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OZET

YEMEKLIK OLEOJELLERIN HAZIRLANMASI ve GIDA URUNU OLARAK
KULLANIMLARININ ARASTIRILMASI

Mustafa OGUTCU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman : Dog. Dr. Emin YILMAZ
26/06/2014, 299

Bu tez ¢alismasinda, balik yag1 (BY), findik yagi (FY), nar ¢ekirdek yagi (NY) ve natiirel
zeytinyagi (ZY) ile %3, 7 ve 10 katim oranlarinda Monogliserid (MG), Aygicek mumu
(AM), Carnauba mumu (CM) ve Balmumu (BM) kullanilarak yemeklik yag oleojelleri
retilmistir. Zeytinyagi ve findik yagi ile %5 oraninda AM ve BM kullanilarak biyo-aktif
bilesenlerce zenginlestirilmis (B-karoten, vitamin A ve D) ve aromatize edilmis (¢ilek, muz
ve tereyag) oleojeller ile emiilsiyon oleojelleri de gelistirilmistir. Uretilen oleojellerin 90
giin boyunca 4 ve 20 °C depolamadaki stabiliteleri izlenmistir. Ayrica, liretilen oleojellerin
duyusal degerlendirilmesi, tiiketici testleri ve kurabiye iiretimindeki kullanimlar1 da
arastirilmustir.

Genel olarak tiretilen oleojellerin 20 ve 35 °C’de dOlgililen kat1 yag iceriklerinin eklenen
organojelator konsantrasyonuna bagli arttigi belirlenmistir. Eklenen organojelator gesidine
ve oranina gore ergime ve kristalizasyon sicakliklarinin degistigi saptanmistir. Termal
ozellikler bakimindan %3 ve 7 konsatrasyonlarimda BM ve MG igeren yemeklik oleojeller
ile % 5 BM igeren aromatize oleojellerin, kahvaltilik margarinlere (KM) benzer olduklari
saptanmustir. ilave edilen organojelatdr konsantrasyonu arttikca sertlik ve yapiskanlik
degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir. Ozellikle %7 BM, MG ve %3 AM igeren yemeklik
oleojeller ile %5 BM ve AM katkili aromatize oleojellerin sertlik ve yapigskanlik
degerlerinin KM 6rnegine benzer oldugu belirlenmistir. Oleojel 6rneklerinde goriilen 4.10
ve 3.70 A civarindaki XRD piklerinin siiriilebilir iiriinlerde arzu edilen B’ polimorfik
formuna benzer oldugu saptanmistir. Genel olarak mumlarin igne benzeri ve MG’in ise giil
benzeri kristaller olusturdugu goézlenmistir. Tiketici testleri sonucunda 6zellikle tereyag

aromal1 findik yagi-balmumu oleojellenin tereyag benzeri {iriin olarak tiiketiciler tarafindan
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kabul edildigi belirlenmistir. Yine findik yagi ile AM ve BM kullanilarak iiretilen
oleojellerden iiretilen kurabiyelerin firmcilik sorteningi ile iiretilen kurabiyeler ile benzer
ozellikler tagidig1 belirlenmistir. Sonug olarak iretilen oleojellerin kahvaltilik siirtilebilir
yag benzeri ve firmcilik sorteningi olarak basariyla kullanilabilecegi belirlenmistir.
Yenebilir oleojel iirlinlerinin gida iiriinlerinde kullanimlarina dair yeni ¢aligmalara ihtiyag

belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Oleojel, Balmumu, Aygicek mumu, Stabilite, X-isinlar1

diffraktometresi, Niikleer Manyetik Rezonans, Termal 6zellikler, Tekstiir, Duyusal analiz.
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ABSTRACT

PREPARATION OF EDIBLE OLEOGELS AND EVALUATION OF THEIR FOOD
PRODUCT USABILITIES

Mustafa OGUTCU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Food Engineering
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Emin YILMAZ
26/06/2014, 299

In this thesis study, edible oleogels of fish oil (FO), hazelnut oil (HO), pomegranate seed
oil (PO), and virgin olive oil (OO) with the organogelators of monoglyceride (MG),
sunflower wax (SW), carnauba wax (CW) and beeswax (BW) at the addition levels of 3, 7
and 10% were produced. Enriched (jB-carotene, Vitamins A and D) and aromatized
(strawberry, bananas, butter) oleogels of olive oil and hazelnut oil with SW and BW at 5%
addition level were produced, in addition to the emulsion oleogel samples. Storage
stabilities of the oleogels were monitored at 4 and 20 °C for 90 days. Furthermore, sensory
evaluation, consumer tests and application in cookie production for the developed oleogels
were accomplished.

In general, the solid fat content of the oleogels measured at 20 and 35 °C were dependent
on the concentrations of the organogelators added. Depending on the organogelator kind
and amounts, the melting and crystallization temperatures of the oleogels were changed. It
was shown that the 3 and 7% BW and MG containing oleogels and breakfast margarine
(BM), and of aromatized 5% BW oleogels and breakfast margarine were very similar in
terms of thermal properties. The hardness and stickiness values of the oleogels were
enhanced as the addition level of the organogelators increased. Especially the hardness and
stickiness values of the 7% BW and MG containing, and 3% SW containing aromatized
oleogels were similar to BM sample. Peaks at the 4.10 and 3.70 A measured in the oleogel
samples were analogous to the B polimorph which is the desired form in spreadable fats.
Usually the waxes produced pin-like crystals, while MG crystals were rosette-like.
Consumer preference tests have shown that butter flavored hazelnut oil-beeswax oleogel
was highly acceptable. Furthermore, the product properties of the cookies prepared with
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SW and BW oleogels were quite the same with those produced with standard bakery
shortening. In conclusion, the produced oleogels can successfully be used as spreadable
breakfast products and bakery shortenings. New research needs for applications of the
edible oleogels in different food products were determined.

Keywords: Oleojel, Beeswax, Sunflower wax, Stability, X-ray diffraction, Nuclear
Magnetic Resonans, Thermal properties, Texture, Sensory analysis.
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BOLUM 1
GIRIS

Yemeklik yaglar oda sicakligindaki yapisal 6zelliklerine gore likit, yari-kat1 ve kati
(sert) olarak siniflandirilmaktadirlar. Yaglarm bu fiziksel durumlari, onlarin temel
ozelliklerini belirledigi gibi, kullanim alanlarini da belirlemektedir. Ornegin oda
sicakliginda tamamen likit yaglar salata yag1 olarak, kolay stiriilebilir formdaki kat1 yaglar
kahvaltilik siiriilebilir margarin olarak ve yag igerigi yiiksek daha sert yapidaki yaglar
(margarinler ve sorteningler) firincilik {riinlerinin (kurabiyeler, kekler, pastalar vb.)
vazgecilmez bilesenleri olarak g6ze carpmaktadir. Firincilik iriinlerinde yaglarin, nisasta
ile birlikte bayatlamay1 geciktirici, gaz tutucu, kabartma ajani, tekstiirel ozellikleri
tyilestirici ve aroma kazandirma gibi elzem gorevlerde rol aldiklar1 bilinmektedir.
Gilinlimiizde giderek artan hizli yasam kosullar1 insanlar1 dengeli beslenmeden
uzaklastirmakta ve hazir yiyeceklere yoneltmektedir. Artan stres ile birlikte dengesiz
beslenmenin bir sonucu olarak insanlarda obezite, kalp damar rahatsizliklari, sindirim
sistemi rahatsizliklar1 gibi hastaliklar meydana gelmektedir. Bu rahatsizliklarin bas
sorumlusu olarak daha ¢ok diyetle tiiketilen kat1 yaglar goriilmektedir. Bunun bir sonucu
olarak insanlar yagsiz diyetlere basvurmakta ve kontrolsiiz diyetler neticesinde saglik
acisindan daha biiyiik problemler meydana gelmektedir. Oysaki kati ve sivi yaglar insan
beslenmesinde temel bilesen olarak yer almaktadir. Yaglar, enerji kaynagi olmalari,
esansiyel yag asitlerini igermeleri, yagda ¢oziinen vitaminlerin tasiyicisi olmalari, lezzet
vermeleri gibi 6nemli Ozelliklerinin yani sira elde edilen gida liriinlerinin bir bileseni
olarak {irtine arzu edilen yapisal Ozelliklerin kazandirilmasmmda da Onemli rol
oynamaktadir. Ayrica yaglar icerdikleri esansiyel yag asitleri sayesinde insan
metabolizmasinda 6nemli gorevleri bulunan prostoglandinler ve l6kotrienler gibi lokal
hormonlarinin sentezinde, zeka ve {ireme organlarinin gelisiminde rol almak gibi 6nemli
gorevleri listlenmektedirler. Tiim bu olumlu yonleri g6z 6niinde bulunduruldugunda yagsiz
bir diyetin diisliniilemeyecegi ve diyette saglikli yaglara yer verilmesinin zorunlulugu

ortaya ¢ikmaktadir.

1.1. Triacilgliserol (TAG) Kolloidal Kristal Ag Yapisi
Bir yagin oda sicakligindaki fiziksel durumunu birincil derecede yag asidi bilesimi
belirlemektedir. Genellikle daha doymus ve uzun hidrokarbon zincirine sahip yag

asitlerinden olugmus yaglar, doymamis esdegerlerine ve kisa zincir uzunluguna sahip yag
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asitlerinden olusmus yaglara gore fiziksel olarak daha kati olmaktadir. Ayrica doymamis
yag asitlerinde trans izomerler, cis esdegerlerine gore 20-30 °C daha yiiksek ergime
noktasina ya da daha fazla katiliga sahiptirler. Yag asitlerinin trigliserit molekiiliindeki
konfigiirasyonu da ergime noktasi iizerine etkilidir. Genel olarak kat1 yaglarin, sivi yaglara
gore oksidatif stabilitelerinin yiiksek olmasi ve bazi fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalari
gibi istiinlikleri bulunmaktadir (Nas, 2001). Kati yaglarin siiriilebilirlik, plastiklik,
elastikiyet gibi fonksiyonel 6zellikleri gida uygulamalarinda 6nemli rol oynamakta ve son
triinlin lezzet ve raf omri lizerinde belirleyici olmaktadir (Dassanayake ve ark., 2011).
Lipit temelli birgok gida {iriniin yapist yiiksek ergime noktasina sahip triagilgliserolden
(TAG) olusan kristal ag yapisindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek ergime noktasina sahip
doymus ve trans TAG’lerin sogutulmasi ile ¢oziiniirliikleri sinirlandiriimakta ve kovalent
olmayan gii¢lerle birlikte etkilesime girerek kristal yapilar1 biiylimekte, boylece kristal
stirekli ag formu olusmaktadir. Kristalizasyon ile TAG'ler yag kristalleri olusturmak tizere
ve daha sonra bu yag kristalleri koloidal jel formuna benzer bigimde etkilesimde bulunarak
kiimelenmektedir. Bu kiimeler flok i¢inde toplanmakta son makroskobik ag ile bu flok
formlar1 arasinda zayif bir bag meydana gelmektedir. Koloidal yag kristal ag1 olusumu

Sekil 1.1' de gosterilmistir (Pernetti ve ark., 2007a; Rogers ve ark., 2009).

Dokme yag

Domain

Tek kristal

Sekil 1. 1. Kolloidal kristal ag olusumunda yapisal hiyerarsi (Tang ve Marangoni, 2006)
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TAG yapisinin en biiylik avantaji molekiillerin/molekiiler konfigiirasyonlarin ¢esitliligi
ve istenilen fiziksel 6zelliklerin kazandirilmasi i¢in molekiillerin kimyasal 6zellikleri ile
isleme kosullarmin modifikasyonunun saglanabilir olmasidir (Rogers, 2009). Geleneksel
yontemlerle TAG kristal ag yapiyr olusturmak icin, hidrojenasyon, interesterifikasyon,

fraksiyonel-kristalizasyon ve karigim hazirlama teknolojileri kullanilmaktadir.

1.2. Kat1 (Sert) Yag Uretim Teknolojileri

Stvi halde bulunan veya icerisinde diisiikk ergime noktasina sahip molekiiller
bulunduran bir yagdan ergime noktasi yliksek, kismen veya tamamen kat1 6zellikte yag
eldesinde hali hazirda kullanilan hidrojenasyon, interesterifikasyon ve fraksiyonlama gibi
tekniklerden yararlanilmaktadir (Marangoni ve Garti, 2011). Kat1 yag iiretiminde bilinen
en eski teknolojilerden olan hidrojenasyon, doymamis yag asitleri karbonlar1 arasindaki
cift baglara hidrojen ilavesi olup, 1902 yilinda Wilhelm Normann patenti ile baglamistir.
Ancak bu islemde sadece yag asitlerinin doymus esdegerleri iiretilmemekte, bunun yani
sira Cis izomerlerden trans izomerlere yogun miktarda doniisim de saglanmaktadir
(Pernetti ve ark., 2007a). Interesterifikasyon islemi bir katalizér yardimu ile yag asitlerinin
ester baglarindan rastgele koparilmasi, olusan yag asitlerinin diger yag asitleriyle birlikte
bir reaktant havuzu olusturmasi ve bu yag asitlerinin yine olasilik yasalarma bagl olarak
tesadiifi bir sekilde gliserol molekiillerinin karbon atomlarina ester baglar1 ile baglanmasi
kademelerini igermektedir (Fauzi ve ark., 2013). Fraksiyonlama ise, kristal yapida tiriinler
elde etmek icin kat1 yag icerigi (doymus yag asidi orani) yiiksek olan yag stoklarini uygun
ortamlarda sogutarak kristal ag yapiyr ayirma olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu
teknikler ile yaglara plastiklik, elastikiyet ve siiriilebilirlik gibi fonksiyonel Ozellikler
kazandirilmaktadir. Bu yapisal 6zellikler {iriine tiiketici tarafindan arzu edilen ve begenilen
yapmin kazandirilmasi agisindan 6nemlidir. Ancak bu teknikler ile iiretilen yaglar doymus
yag asidi igerigi yiiksek ve belirli miktarda trans yag asidi igermektedir. (Pernetti ve ark.,
2007a; Pernetti ve ark., 2007b; Schaink ve ark., 2007; Toro-Vazquez ve ark., 2007;
Hughes ve ark., 2009; Rogers ve ark., 2009). Doymus ve trans yag asitlerinin diyetle fazla
miktarda alinmasi obezite, mutasyonlar, metabolik sendromlar, sindirim sistemi ve kalp-
damar rahatsizliklar1 gibi birtakim saglik problemlerine yol actig1 bildirilmistir. Doymus ve
trans yag asitlerinden kaynaklanan bu olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla diyetle ¢coklu
doymamis yag asitlerinden olusan yaglarin tiiketilmesi 6nerilmektedir. Bu amagla yaglarin
yapilandirilmasinda geleneksel TAG yapisina alternatif olarak goriilen ve yeni bir teknik

olan organojelasyon gelistirilmektedir (Dassanayake ve ark., 2011).
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1.3. Organojel Uretim Teknolojisi

Jel olusumun agiklanmasi ile ilgili literatiirde birden fazla tanimlama bulunmaktadir.
IIk olarak Thomas Graham (1861) jel yapiy1 koloidal bir sistem olarak tanimlamustir.
Dorothy Jordan Lloyd (1926) “jeli tanimlamaktansa, tanimak daha kolaydir” diye bir
aciklama getirmistir. Bungenberg de Jong (1949) siirekli bir fazi (sivi) tutmak igin bir
araya getirilmis koloidal parcaciklardan olusan kat1 benzeri bir sistem olarak tanimlamustir.
Hermans (1949), jelatin ve seliiloz gibi kuru maddelerin siv1 faz1 absorbe ederek sistikleri
bir sistem olarak aciklamistir. Ayrica jelin mekanik Ozelliklerinin kati hale benzer
oldugunu, en az iki bilesenden olusan ve siirekli genisleyen bir koloidal yapi oldugunu
bildirmistir. Daha kompleks bir tanim, Flory (1974) tarafindan molekiiler dagilimm ve
diizenlenmenin yam sira molekiil i¢i etkilesimler ile agiklamistir. Yakin zamanda yapilan
bir tanimda jel sistemi, uygun bir ¢6ziicli ve jel ajan1 maddenin kombinasyonu ile olugsan
ylizey gerilimi nedeniyle sivinin hareketsiz olarak, likit yapida olmasma ragmen kati
benzeri 6zellik gosteren bir sistem olarak adlandirilmistir (Vintiloiu ve Jean-Christophe,
2007).

Organojeller, termo-geri doniisimlii ii¢ boyutlu jel agi igerisinde hapsolmus
organik sivi olarak adlandirilmaktadir (Hughes ve ark., 2009; Rocha ve ark., 2013)
Organojel ajanmin kimyasal 6zelliklerine bagli olarak, jeller organik ¢oziicii veya likit
yaglardan olusabilmektedir. Literatiir verilerine gore organojel iiretiminde kullanilan
organik sivinin yenilebilir nitelikte bir likit yag olmasi durumunda elde edilen yapmin
“Oleojel” olarak tanimlandigi bildirilmistir (Dassanayake ve ark., 2011). Bu durumda
oleojel siv1 yaglarin likit fazlarindan olusan bir jel olarak tanimlanmaktadir (Dassanayake
ve ark., 2011). Organik ¢oziiciler % 0.5-2.0 gibi ¢ok diisiik organojelator
konsantrasyonunda bile jel olusturabilmektedirler. Organojelatorler genis hacimlerdeki
stvilart ¢gesitli sekillerde (cubuk, tiip, lif ve trombosit) kendi igerisinde toplayarak
hareketsiz hale getirebilmektedir. Hem sulu hemde organik ¢oziiciilerin jellesme prosesi
esas olarak kiiclik molekiil agregatlar1 veya lifleri arasinda meydana gelen etkilesimlere
dayanmaktadir (Shapiro, 2011; Marangoni, 2012). Bu ana etkilesimin disinda ikincil
etkilesimler olarak H-bagi, n-x etkilesimi, uzun alkil zincirlerinin ve elektrostatik giicler
arasindaki van der Waals kuvvetleri goriilmekte ve bu etkilesimler sonucu olusan yapinin
boyutlarinin nanometre veya mikrometre arasinda oldugu bildirilmistir (Hughes ve ark.,
2009; Kim ve ark., 2010). Organojel olusumunun sematik olarak gosterimi Sekil 1.2°de

verilmistir. Organojellerin, diger kat1 yaglara gore doymus yag asidi igerigi diisiik, molekiil



agirhgr disiik, trans icermeyen, bilesimi likit yag ile tamamen ayni, jel yapida ve

seffaf/opak goriinliste olmalar1 gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Schaink ve ark., 2007;

Hughes ve ark., 2009; Rogers 2009; Da Pieve ve ark., 2010).

ORGANOJELATOR

Yemeklik Likit Yag

Asama-1-

Yemeklik Likit Yag + Organojelator
-Organojelator konsantrasyonu
-YemeKIik likit vagin dzellikleri
-Karigtirma oram

-Sicakhk

¢—ff AN

Organojelatr ilavesi
E—

Sicakhik+karigtirma

Sogutma
—>
Sogutma Hizi

Organojelatoriin Yemeklik likit
Yag igerisindeki Dispersiyonu

Asama-2-

Organojelatoriin Tamamen Cozindiiriilmesi
-Sicakhk

-Organojelatriin Kimyasal ozellikleri
~Coziiniirlik

-Sicakhk

—— immobilize
Likit Yag
— J-boyutlu
kristal a yap:
ORGANOJEL
Asama-3-
Organojel Olugumu

-Kendiliginden olugan agsi yapilar (SAFIN)
-Kristal partikiiller

Sekil 1. 2. Organojel olusumunun sematik olarak gosterimi (Anonim, 2014a’dan adapte edilmistir.)

Diisiik molekiil agirlikli yapisal ajanlarin geleneksel TAG kristal yapisina alternatif

olarak kullanilmas1 son yillarda 6nem kazanmistir. Yemeklik yaglarin yapilandirilmasinda,

3-boyutlu kristal a§ yapmin olusumu igin bes farkli yapi1 blok sistemi Cizelge 1.1 ‘de

verilmistir (Marangoni ve Garti, 2011).

Cizelge 1. 1. Lipit oleojellerinin olusturulmasinda kullanilan organojelatorler ve olusturduklar1 yap1

bloklar1 (Marangoni ve Garti, 2011)
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12-hidroksistearik asit

Etilseliiloz

Kati veya sivi yag igermeyen parcaciklar
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Kolloidal kristal TAG’ler yag igerisine
hapsedilmektedir.

Tek boyutlu kristal fiberler birbirleriyle
etkilesime girerek 3- boyutlu ag yapiyr
olustiururlar.

Capraz  bagh aglar, H-baglar1 ve
hidrofobik  etkilesimler ile stabilize
edilmektedir.

Yiiksek konsantrasyonlu parcaciklar bir ag
olusturmak i¢in paketlenmektedir.
Molekiillerin yonledirilmesiyle mezofazlar
olusmaktadir.




1.4. Sivi Yaglarinin Yapilandirilmasinda Kullanilan Organojelatorler

Yemeklik yaglarn  yapilandirilmasinda lipit temelli organojelatorler  jel
davraniglarma gore ikiyi ayrilmaktadir. Buna gore kendiliginden agsi yapi olusturan
(SAFIN) organojelatorler olarak orizanol+fitosteroller, seramidler, sorbitan monostearat ve
monogliseridler olarak rapor edilmistir. Kristal partikiil olusturan organojelatorler ise, yag
asitleri, yag alkolleri, mum (vaks) esterleri, dikarboksilik asitler, yiiksek ergime noktasina
sahip triagilgliseroller, sorbitan tristearat+lesitin ve mumlar olarak bildirilmistir

(Dassanayake ve ark., 2011).

1.4.1. y-Orizanol ve fitosteroller

y-Orizanol ve fitosterollerin %24 oranindaki konsantrasyonlarda bitkisel yaglarda
organojel olusturabilme yetenegine sahip olduklar1 belirlenmistir. y-Orizanol ve
fitosterollerden olusan karma yapmin 7.2 nm c¢apinda i¢i bos tiip bigiminde oldugu
bildirilmistir. y-Orizanol ve [B-sitosterolden olusan karisimin yari saydam, sert, termo-
dontistimlii jel olusturduklar1 belirtilmistir. Orizanol ve sitosterol jellerinin sertlik ve yari
saydamlik 6zelliklerinin orizanol ve sitosterol oranina bagl oldugu ve karisimda orizanol
orani yiikseldik¢e bulaniklik diizeyinin diistiigii bildirilmistir. Orizanole alternatif bilesenin
heniiz gelistirilemedigi ancak benzer bilesenlerin kullanilabilecegi rapor edilmistir.
Dihidrokolesterol, kolesterol, B-sitosterol ve stigmasterol gibi gesitli sterollerin stirekli ag
olusturma yetenegine sahip olduklar1 saptanmistir. Jellesme iizerine hidroksil grubunun
yerinin kritik rol oynadig1 bildirilmistir. Hidroksil grubunun ¢oziiniirliigii sinirlandirdigi ve
boylece sogutma ile jel molekiillerinde faz ayrimi gergeklestigi belirtilmistir. Yine zincirde
konjuge olmayan yapinin bulunmasmin jellesmeyi hizlandirdigi, ancak birden fazla cift
bag olmasi durumunda jellesmenin gerceklesmedigi saptanmistir. Ayrica sistem
sogutuldugunda siirekli ag formu icerisinde molekiillerin kiimelendigi ve bundan dolay1
mekaniksel olarak sistemin karistirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Tiim bunlarin yani sira
bitkisel fitosterollerin kan Kkolesterol diizeyini diisiirme yetenegine sahip olduklari
belirtilmistir (Bot ve Agterof, 2006; Bot ve ark., 2008; Bot ve ark., 2009a; Duffy ve ark.,
2009; Sawalha ve ark., 2011). Ayrica yapilan ¢aligmalar sonucunda, y-orizanol ve -
sitosterol oleojelinin diger jellerin aksine sadece i1sitma, karistirma ve sogutma ile
olusmadigi, bunlara ek olarak uzun siireli kesme kuvveti veya mekanik karistirma

isleminin gerekli oldugu bildirilmistir (Dassanayake ve ark., 2011).



1.4.2. Sorbitan monostearat

Sorbitan monostearat (SMS), hidrofobik ve non-iyonik surfaktant olarak zeytinyagi,
susam ve kanola dahil olmak iizere bitkisel yaglari jellestirme 6zelligine sahip sorbitan ve
stearik asit esteridir. Gida endiistrisinde emiilsifiye edici ajan olarak kullanilmaktadir. SMS
jelleri kendiliginden olusan agsi yapida, opak, termo-doniisiimlii, yar1 kati ve oda
sicakliginda bir hafta dayanabilen jel yapilaridir (Rogers, 2009; Murdan ve ark., 1999a ve
1999D).

1.4.3. Seramidler

Seramidler, lipitlerin polar bilesenleri veya sfingolipidlerin baslica parcalanma
iirlinleri olan biyoaktif bilesikler olarak tanimlanabilirler. Seramidlerin %2 konsantrasyon
diizeyinde bitkisel yaglarda jel olusturduklari rapor edilmistir. Tipki TAG*da oldugu gibi
cesitli uzunlukta karbon zincirine, farkli doygunluk derecelerine ve kimyasal yapilara sahip
olduklar1 belirtilmistir. Seramidlerin gida bazli olmasi, sagliga negatif bir etkilerinin
olmayis1 ve kimyasal olarak modifiye edildiginde fiziksel 6zelliklerinin degisebilmesi gibi
onemli dstlinliiklerinin  bulundugu kaydedilmistir. Ayrica yapilan fare besleme
calismalarinda sfingolipidlerin ve seramidlerin kan serum kolesterol diizeyini 6nemli
diizeyde disiirdiikleri ve serum lipoproteinlerinin  kimyasal kompozisyonlarini
iyilestirdikleri de saptanmistir. Ancak seramidler ekonomik ve kolay bulunabilir
materyaller olmadiklar1 i¢in kullanimlar1 oldukga sinirhidir (Rogers, 2009; Rogers ve ark.,
2010).

1.4.4. Mono ve digliseridler

Mono- ve digliseridler gida endiistrisinde en yaygin kullanilan emiilgatorler arasinda
yer almaktadir (O’Brien, 2004). Mono- ve digliseridlerin bitkisel ve hayvansal kaynakli
yenilebilir yag asitleri ve kat1 yaglarin yiiksek sicakliklarda direkt esterifikasyonu veya
yagin gliserol ile trans esterifikasyonu sonucu iiretilmektedir. Mono- ve digliseridler
hidrofilik (-OH) grubu ve hidrofobik kisimlar1 (yag asitleri) igerir 6zellikte olduklarindan,
hem suda hemde yagda kismen c¢oziinmektedirler. Yag/su (Y/S) ara yiizeyinde kuvvetli
derecede adsorbe edilmekte ve suyla birlikte kolayca sivi kristal faz olusturabilmektedirler.
Lipofilik karakterleri ise margarinlerde Su/Yag (S/Y) tipi emiilgator olarak davranmalarma
neden olmaktadir (Zorba, 2001). Monogliseridler hem sulu hemde yagh sistemlerde yap1

ve jel olusturma yetenegini sahiptirler. Monogliseridlerin molekiiller organizasyonunun
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mezofazlar seklinde olustugu ve burada alfa-yaridengeli kristal jel yapmin meydana geldigi
bildirilmistir. Meydana gelen bu a kristallerin termodinamik olarak stabil olmadigi ve daha
stabil form olan B plaka benzeri kristallere doniistiigli belirtilmistir (Ojijo ve ark., 2004;
Heertje ve ark., 1998; Sein ve ark., 2002; van Duynhoven ve ark., 2005). Bu essiz
molekiiler yonelimin yiiksek doymus icerige sahip yaglardakine benzer olarak, iyi bir
yapilanma gosterdigi ve tekstiirel olarak piiriizsiiz bir 6zellikte oldugu rapor edilmistir
(Ojijo ve ark., 2004). Monogliseridlerin (MG) lipitlerdeki jel olusturma davranislari tam
olarak anlagilamadigi, ancak monogliserid molekiillerin lipit igerisinde ters bilayer (iki
katmanli) seklinde diizenlendigi bildirilmistir. MG jellerinin sertlik ve dayanimi iizerine
depolama siiresi ve sogutma oranin etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica farkli sogutma
oranlarinin farkli polimorfik yapilarin ortaya ¢ikmasma sebep oldugu rapor edilmistir.
Diisiik sogutma oraninda olusan kristallerin B formunda, yiiksek sogutma oraninda ise a
formunda oldugu tespit edilmistir. Bunun yani swra B kristallerinden olusan yapmm o
kristallerinden olusan yapiya gore daha sert organojel olusturdugu rapor edilmistir (Ojijo

ve ark., 2004; Marangoni ve Garti, 2011).

1.4.5. Yag asitleri ve yag alkolleri

Uzun zincirli yag asitleri ile yag alkollerinin tek bagina yenilebilir yaglarin yapisinin
olusumunda etkili olmadiklar1 ve bunlarin kombinasyonlarinin kullanilmasi halinde
yapmin olustugu belirtilmistir. Bu kombinasyon sonucu elde edilen jellerin homojen ve %2
kullanim diizeyi iizerinde opak olduklar1 bildirilmistir. Yag asidi ve yag alkolleri ayni
zincir uzunluguna (16-22 C) sahip olan karisimlarda ve farkli zincir uzunlugundaki yag
alkolleri ile stearik asit karisimlarinda jel yapist gézlemlenmistir. Bu sistemlerde dikkati
¢eken 6nemli bir 6zellik sinerjistik etkinin asit: alkol oranina bagli olarak meydana gelmesi
olarak belirtilmistir. Spesifik olarak sistemde, stearik asit: stearil alkol oran1 3:7 oldugunda
sertligin en yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir. Mikroskobik bulgulara gére karisim
formunun igneye benzer sekilde ve kiigiik kristallerden olustugu bildirilmistir (Wright ve
Marangoni, 2006 ve 2007; Daniel ve Rajesakaran, 2003; Rogers ve ark., 2008; Schaink ve
ark., 2007; Pernetti ve ark., 2007a; Rogers, 2009; Gandolfo ve ark., 2004; Lupi ve ark.,
2013).

1.4.6 Sorbitan tristearat ve lesitin
Lesitin, bilindigi gibi zwitteriyonik bir fosfolipidtir. Lesitinin organojel olarak

kullanim1 1980'li yillarin sonuna dogru olmustur. Lesitin organojelleri jole benzeri yapilar
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olusturmaktadir. Lesitin organojel yapisinin olusumu az miktarda suyun doymamis bitkisel
yag icerisine eklenmesi ile olusan dolagsmis ters miseller i¢inde hareketsiz hale gelmesi
seklinde agiklanabilmektedir. Lesitin kullaniminin en biiylik dezavantaji ¢ok dar bir su
aktivitesi araliginda caligmaya imkan vermesi dolayisiyla karmasik gida sistemlerine
uygulanamamasi olarak belirtilmektedir. (Rogers, 2009; Pernetti ve ark., 2007a; Tamura ve
Ichikawa, 1997; Lee ve ark., 2010).

Sorbitan tristearatin (STS) tek basina bitkisel yaglarda jellesme ajani olarak
kullanilamadig1 bildirilmistir. Lesitin ile birlikte kullanildiginda etkili bir jel olusturdugu
saptanmustir. Lesitin ve STS bitkisel yaga eklendiginde (lesitin: STS orani1 2:3 veya 3:2)
STS kristal morfolojik yapisi kiiresel kompakt kristallerden, igne sekline benzer kristallere
degistigi saptanmustir. X-ray difraksiyon verileri lesitinin Kkristal yapiya bir etkisinin
olmadigin1 gostermistir (Rogers, 2009; Pernetti ve ark., 2007a; Pernetti ve ark., 2007b; Bot
ve ark., 2009).

1.4.7. Mumlar

Genel olarak mumlar (vakslar) orta zincirli hidrofobik organik maddelerin bir
karisimidirlar. Mumlarin yapisinda genel olarak yer alan maddeler, hidrokarbonlar yag
asitleri, yag alkolleri, yag asitleri ve yag alkollerinin esterleri, sterol esterleri ve ketonlar
olarak sayilabilir (Wolfmeier ve ark., 2002; Bennett, 1963). 20 °C’ de plastikten kirilabilir
sertlige kadar degisebilirler ve 40 — 140 °C arasinda ergime Ozelligine sahiptirler. Bu
sicakliklarda dekompoze olmazlar ve sogutulduklarinda tekrar eski hallerine donebilirler.
Cozinme ve akiskanlik oOzellikleri sicakliga son derece bagimlidir. Mumlar dogal ve
sentetik mumlar olmak tizere iki smifa ayrilmaktadir. Dogal mumlar uygun islem
teknikleriyle dogal kaynaklardan herhangi bir kimyasal islem olmadan sadece fiziksel
tekniklerle {retilebilirler. Dolayisiyla dogal, giivenli ve biyo-kaynaklar olarak
kullanilabilirler. Kozmetik, ilag, gida ve tiikketim {iriinlerinde hi¢bir sorun olmadan giivenle
kullanilmaktadirlar (Endlein ve Peleikis, 2011). Dogal mumlardan farkli duyusal ve
yiizeysel 0zelliklerde iirlinler iiretmek de miimkiindiir. Dogal mumlar da kendi icerisinde,
bocek mumlari, hayvan mumlari, bitkisel mumlar, mikroorganizma mumlar1 ve mineral
mumlar olarak bes alt gruba ayrilmaktadw. Mineral mumlara 6rnek olarak parafin,
hayvansal mumlara, balmumu ve bitkisel mumlara 6rnek olarak Candelilla ve Carnauba
mumlar1 sayilabilir (Wolfmeier ve ark., 2002; Bennett, 1963).
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Diger yandan sentetik mumlar bir takim kimyasal reaksiyonlar sonucu
tiretilmektedir. Bu amacla kismi sentetik mumlar yag asitleri ve yag alkollerinin esterleri
gibi mum benzeri materyallerden sentezleme sonucu, tam sentetik mumlar ise diisiik
molekiillii mum benzeri maddelerin toplanmasi ve gergeklesen bir dizi kimyasal reaksiyon
sonucu tretilmektedir. Tam sentetik mumlara butan, etilen ve propen kullanilarak tiretilen

poliolefin 6rnek olarak verilebilir (Wolfmeier ve ark., 2002; Warth, 1956).

Mumlar higroskopisite, kayganlik, parlatma, seffaflik, yapiskanlik ve jellesme gibi
ozellikleri nedeniyle bir¢ok endiistri dalinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Bennett,
1963). Gida endiistrisinde mumlar, ekmek ve konfeksiyon iiriinlerinde salma ajani, meyve-
sebze {iriinlerinde ve peynirde kaplama ajani, sakiz formulasyonlarinda kopiik onleyici
ajan ve aroma tutucu ajan olarak yer almaktadir (Wolfmeier ve ark., 2002 ve FDA, 2014).
Gida ve ilag idaresi tarafinda gida katki durum listesinde Balmumu, Carnauba, Candelilla
ve Piring kepek mumlar1 GRAS statiisiinde, Aygicegi mumu ise GMP (Good
Manufacturing Practice) statiisiinde yer almaktadir (FDA, 2014). Burada sadece tez
caligmasinda kullanilan ayg¢igegi mumu, balmumu ve carnauba mumlar: ayrintili olarak

incelenmistir.

1.4.7.1 Aycicek mumu (vaksi)

Aygicek mumu, Helianthus annuus meyvesinin kabuklarinin ¢ikartildiktan sonra
preslenmesi veya solvent ekstraksiyonu yoluyla iiretilen ay¢icek yagmdan degumming ve
kiglama islemleri sonucunda e¢lde edilmektedir. Ayg¢igek mumunun kimyasal
kompozisyonu yag alkolleri (C20-C32), yag asitleri (C20-C28) ve esterlerden (C40-C60)
olusmaktadir. Aygicek mumu bitkisel mumlar igerisinde piring kepek ve Carnauba
mumlarindan sonra ergime noktasi en yiiksek olan mum olarak goze carpmaktadir.
Ay¢icek mumunun belirgin 6zellikleri olarak mum kristallerinin sert yapida ag olusturmasi
ve yiiksek yag baglama kapasitesine sahip olmalar1 sayilabilmektedir. Bu 6zellikleriyle
aycicegi mumu, emiilsiyonlarda (Y/S ve S/Y) stabilizator olarak ve kozmetik, eczacilik,
boya ve gida endiistrisinde diger bitkisel mumlara alternatif olarak kullanilabilmektedir
(Anonim, 2014b).

1.4.7.2. Balmumu
Balmumu Avrupa smirlar1 igerisinde Apis mellifera L. ve dinyanmn diger

bolgelerinde ise A.cerana ve A. Florae bal arilar1 tarafindan tretilmektedir (Grant, 2005;
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EFSA, 2007). Balmumu doymus ve doymamis diiz ve kompleks monoesterler,
hidrokarbonlar, serbest yag asitleri, serbest yag alkolleri ve diger mindr bilesenlerden
olugmaktadir (Aichholz and Lorbeer, 1999). Balmumu Avrupa Birligi normlarina gére E
901 olarak tanimlanan bir gida katki maddesidir (EU, 1995). Ayrica balmumu Amerika
Birlesik devletlerinde GRAS statiisiinde olarak tanimlanmistir (FDA, 2014). Hali hazirda
balmumu gida endiistrisinde parlatici, aroma tutucu ve kaplama ajani olarak, sakiz,
sekerleme, c¢ikolata, ¢erez, findik ve meyve sebze iriinlerinde kullanilmaktadir (FDA,

2013b).

1.4.7.3 Carnauba mumu (vaksi)

Carnauba mumu (CM) ozellikle kuzey dogu Brezilya’da kuru iklimde yetisen
Copernicia cerifera Martius adli palmiye agacinin yapraklarindan elde edilen natiirel bir
mum ¢esididir. Bu aga¢ kurak iklim dolayisiyla yapisindaki suyu buharlasma ile
kaybolmasini 6nlemek igin yilda 150 g CM salgiladigi bildirilmistir. CM toplanan
yapraklarin kurutulmasi ve sicak su ile mumun ekstraksiyonu sonucu elde edilmekte ve
solvent ekstraksiyonu veya santrifiijleme ile saflastirilmaktadir (Wolfmeier et al., 2002;
Bennett, 1963). Toplanan aga¢ yapraklarinin yash yada gen¢ olma durumlarma gore dort
farkli CM elde edildigi ve bunlarin kimyasal 6zelliklerinin birbirlerinden farkli oldugu

bildirilmistir (Warth, 1956).

CM diger mumlar ile kiyaslandiginda yiliksek ergime noktasina sahip oldugu
belirlenmistir. Bu 6zelligi nedeniyle ergime noktasi yiikseltici olarak diger mumlar ile
birlikte kullanilabilmektedir. Diger 6nemli karakteristik 6zellikleri sert olmasi, parlaklik
yetenegi, ayrik ve hos kokuda olmasi olarak sayilabilmektedir (Wolfmeier et al., 2002;
Bennett, 1963).

CM deri, dovme, mum, kozmetik, parlatici, boya ve miirekkep endiistrilerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica gida endiistrisinde parlatici ajan olarak sakizlar, bulyonlar,

yumusak sekerler ve soslarda ayni zamanda kaplama ajani olarakda kullanilmaktadir

(FDA, 2013a).

1.5. Emiilsiyon Organojel Sistemleri
Emiilsiyon birbiri ile karigmayan iki ayr1 fazdan birisinin digeri igerisinde kiiciik
damlaciklar halinde dagilmasi1 ile olusan bir karisim olarak tanimlanmaktadir.

Emiilsiyonlar genellikle yag ve su gibi iki sivi faz igermekte olup; dagilmis damlaciklar
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dispers veya i¢ fazi, bu damlaciklar1 saran diger sivi ise siirekli veya dis fazi
olusturmaktadir. Su igerisinde yag (s/y) tipindeki emiilsiyonlarda; yag, su igerisinde
damlaciklar halinde dagilmis olup i¢ fazi, su ise dis faz1 olusturmaktadir. Yag igerisinde su
(y/s) tipi emiilsiyonda ise su ve yag fazlari, (S/y) tipi emiilsiyona zit bir konumda yer
almaktadir. Ayrica havanin su igerisinde dagilimi ile olugan hava/su tipi emiilsiyonlar ile

coklu y/s/y ve sly/s tipi gida emiilsiyonlar1 da vardir (Zorba, 2001).

Emiilsiyonlar dogada fiziksel olarak kararsiz halde bulunmaktadir. Emiilsiyonlarin
stabilitesi ile ilgili bir teoride, partikiillerin ¢ekim ve itme kuvvetleri arasindaki denge esas
almmaktadir. Cekim kuvvetlerinin (Van der Waals c¢ekim kuvvetleri) emiilsiyonun
stabilitesini diisiirme egiliminde olmalarma karsin, itme kuvvetleri (benzer elektrik
yiikiindeki ¢ift katmanlar arasi elektrostatik itme) dagilmis damlaciklarm ayrilmishgmi
koruyarak stabiliteyi sagladig1 bildirilmistir. Demiilsifikasyona (faz ayrimi) dogru giden
emiilsifikasyonun iki asamasi, “flokiilasyon” ve “birlesme” olarak ifade edilmektedir.
Stirekli faz icerisinde dagilmis olan damlaciklarin yakinlagmasini Onleyerek stabil bir
emiilsiyon saglayan maddelere emiilsifiye edici ajan veya emiilgatér denilmektedir.
Emiilgatorler, ara yilizey hareketi ile stabilizasyonu saglayacak olan kimyasal bileseni
ortama veren maddelerdir. Emiilgatorler ve stabilizorler sinerjist etki gdstermelerinden
dolay1 genellikle birlikte kullanilmaktadir. Emiilgator; emiilsiyonu kolaylastirici bir ajan,
stabilizOr ise emiilsiyonun bozulmasini Onleyici ajan olarak ifade edilmektedir.
Emiilgatorler, molekiiliinde yapisal olarak birbirine benzemeyen iki grup (polar/apolar,
hidrofobik/hidrofilik, lipofobik/lipofilik, liyofobik/liyofilik) igeren ve amfifilik molekiillere
sahip yiizey-aktif maddeler (surfaktan) olarak da ifade edilmektedirler. Bu durum ise
emiilgatorlerin gerek suda gerekse yagda yeterli derecede coOziinememelerine neden
olmaktadir. Bu molekiiller ara yiizeydeki serbest enerjiyi minimize etmek i¢in, hidrofilik
gruplart (-OH ve —CO;H) sulu fazla; hidrofobik veya lipofilik gruplar1 ise (genellikle
hidrokarbon zincirleri) yag fazi ile baglanacak sekilde reaksiyona girmektedirler
Emiilsiyon yapilarinin olusumunda elde edilecek emiilsiyon tiiriine gore emiilgator
maddelerin se¢imi 6nem arz etmektedir. Bu amacla HLB sisteminden faydalanilmaktadir.
Bu sisteme gore S/Y emiilsiyonlart i¢in HLB degeri <8; Y/S emiilsiyonlar1 i¢in HLB

degeri >8 olan emiilgatorlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Zorba, 2001).

Likit yaglarin yapilandirilmasinda (structuring) emiilsiyon islemlerinin de
kullanilabilecegi bildirilmistir. Baz1 diisiik molekiil agirlikli organojelator molekiillerin

amfifilik dogas1 nedeniyle, su/yag emiilsiyon Yyapilarinmn olusturulabilecegi ve stabilize
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edilebilecegi rapor edilmistir. Diger bir deyisle, bu sistemde siirekli bir jellesmis yag fazi
icinde su damlaciklarinin immobilize edilmesi miimkiin olabilmektedir. Uygun
formiilasyon ve islem kosullar1 ile organojel emiilsiyon uygulamasmin, disik yagh
stirilebilir trtinlerin  gelistirilmesine, hem hidrofilik hem de hidrofobik biyoaktif
bilesiklerin salmiminin kontrol edilmesine olanak saglayacag: belirtilmistir (Jibry ve ark.,
2006; Duffy ve ark., 2009; Bot ve ark., 2011).

1.6. Organojeller ve Gida Endiistrisinde Kullanim Olanaklar

Yaglarin gida endiistrisinde bir¢ok iriiniin arzu edilen tekstiiriiniin olusmasinda
onemli rol oynadiklar1 bilinmektedir. Ancak bu arzu edilen tekstiiriin olusmasinda rol alan
yaglarm kendileride bizzat sorun teskil edebilmektedirler. Ornegin ¢ikolatanm arzu edilen
yapisit polimorfik bir yag olan kakao yagindan ileri gelmektedir. Ancak uygunsuz
depolama kosullarma bagli olarak ¢ikolata kakao yagi, c¢ikolata c¢igceklenmesi diye
adlandirilan bir soruna yol agmaktadir. Bu sorun stabil BV kristallerinin BIV kristallerine
dontistimiinden kaynaklanmakta ve kakao yagi ¢ikolatanimn i¢ yiizeyinden dis ylizeyine go¢
etmekte ve burada tekrar kristalize olmaktadir (Ghosh ve ark., 2002; Khan ve Rousseau
2006). Genel olarak yag migrasyonu diye tabir edilen bu sorun sckerleme, helva, ezme,
dondurma, bebek mamalar1 ve biskiivi gibi birgok iiriinde karsilagilmaktadir. Bu sorun
irlin kalitesini olumsuz etkilemekte dolayisiyla maddi kayiplara yol agmakta ve gida
endiistrisi agisindan onlem alinmasi gereken sorunlarin basinda gelmektedir. Bu amagla
s0z konusu iirlinlerin formulasyonlarina yiizey aktif maddeler, stabilizérler, hidrokolloidler
ve emiilgatorler gibi katki maddeleri eklenmektedir (Choi ve ark., 2007). Ancak bu
Onlemler yag migrasyon sorununu tamamen ortadan kaldirmamakla beraber geciktirmekte
bunun yani sira iireticiye ek maliyet getirmektedir. Yag migrasyonun onlenmesinde séz
konusu iiriinlerde yemeklik yag organojellerinin kullanilmasinin bu sorunu ¢odzebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu amacla literatiirde 12- hidroksisteraik asit ve kanola yagi ile yapilmis
bir ¢alisma bulunmaktadir (Hughes ve ark., 2009). Yine mumlarla iiretilen organojellerin
dondurma miksinde kullanimlar ile ilgili yapilan bir ¢aligmada basarili sonuglar alindigi

bildirilmistir (Zulim Botega ve ark., 2013).
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde organojeller, oleojeller, bunlarin farkl iiretim teknikleri, gida ve gida-
dis1 (kimya, cevre, kozmetik, eczacilik gibi) uygulamalar1 ve farkli analitik yontemlerin
kullanilmasina dair ¢ok sayida c¢aligma bulunmaktadir. Ancak bu tezin konusu ve

kapsamiyla dogrudan ilgili literatiiriin 6zeti asagida tartisilmastir.

2.1. Mum Organogelatérleriyle Uretilen Oleojeller
Mumlar birgok bitkisel kaynakta dogal olarak bulunan uzun karbon (-C) zincirine
sahip hidrokarbonlar olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde bitkisel kokenli mumlarin

organojelator olarak kullanildigia dair ¢aligmalara asagida yer verilmistir.

Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan yapilan konuyla ilgili bir calismada aspir
yag1 ve farkl konsantrasyonlarda (%0.5, 1.0 ve 3.0) Candelilla mumu kullanilarak iiretilen
oleojellerin 5 ve 25 °C’de 14 giin depolama siireci boyunca termal ve tekstiirel 6zellikleri
incelenmistir. Calismada sonug olarak %1 Candelilla mumu iceren oleojelin 5 ve 25 °C’
deki kat1 yag icerikleri swrasiyla %0.90 ve 9%0.59, oldugu belirtilmistir. Yine ayn1 oleojelin
5 ve 25 °C sirasiyla kesme kuvveti degerleri 370.78 g/mm ve 37.18 g/mm, kristalizasyon
sicakliklar1 35.90 °C ve 39.48 °C, ergime sicakliklar1 ise 49.00 °C ve 51.13 °C olarak
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada %3 Candelilla mumu igeren oleojelin 5 ve 25 °C’ deki kat1
yag icerikleri sirastyla %2.57 ve %2.11, oldugu belirtilmistir. S6z konusu oleojelin 5 ve 25
°C srrasiyla kesme kuvvetine karsi yapilan is degerleri 2742.98 g/mm ve 1542.15 g/mm,
kristalizasyon sicakliklar1 44.83 °C ve 44.00 °C, ergime sicakliklar1 ise 59.46 °C ve 69.90
°C olarak rapor edilmistir (Toro-Vazquez ve ark., 2007).

Martini ve ark. (2008) tarafindan yapilan konuyla ilgili diger bir ¢alismada susuz
slit yagna eklenen farkli oranlarda (%0.25 ve 0.50) ay¢icek yagi mumlarmin kristalizasyon
davranis1 iizerine etkisi incelenmistir. Calismada aygigegi mumlarmin susuz siit yagina
eklenmesi neticesinde kristal olusum zamaninmn diistiigii, kristalizasyonun daha yiiksek
sicaklikta gerceklestigi bunun yani sira elde edilen yapinin yiiksek kristalizasyon ve ergime

entalpisine sahip oldugu belirtilmistir. Calismada sonug olarak yapiya eklenen mumlarin

15



lipit kristal agmni ve yapmin tekstiir, agiz hissi ve piiriizlillik gibi fizikokimyasal

karakteristiklerini degistirdigi vurgulanmistir (Martini ve ark., 2008).

Morales Rueda ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir baska c¢alismada yiiksek
triolein icerigine sahip aspir yagi oleojeli iiretimi i¢in Candelilla mumu ve saf n-alkan olan
dotriakontan (C32)’ nin oleojelatdr olarak kullanildigi bildirilmistir. Calismada, s6z
konusu oleojelatorler %1 ve 3 oranlarinda aspir yagina eklenerek elde edilen oleojellerin
termal ve mekaniksel 6zelliklerinin karsilagtirildig: belirtilmistir. Ayrica ¢alismada oleojel
olusumu i¢in iki farkl jel olusum sicakligi (5 ve 25 °C) belirlendigi ve iki farkl sogutma
orant (1.0 ve 10.0 °C/dak) uygulandigi bildirilmistir. Calismada sogutma orani ve jel
olusum sicakligma bagli olmaksizin C32 jelatoriiniin Candelilla mumuna gore daha yiiksek
cOziinlirliige ve kendiliginden yap1 olusturma yetenegine sahip oldugu vurgulanmistir.
Ayrica, yine oleojelatdr tiiriine bagli olmaksizin en stabil oleojelin en diisiik sogutma
oraninda ve 5 °C jel olusum sicakliginda olustugu belirtilmistir. Yine C32 aspir yagi
oleojelinin jel olusum sicakligr (45 — 50 °C) ve ergime sicakliginin (45 — 50 °C)
Candelilla oleojelinin jel olusum (35 — 40 °C) ve ergime sicakligina (35 — 40 °C) gore
daha yiikksek oldugu vurgulanmistir. Calismada sonu¢ olarak ayni jelator
konsantrasyonunda ve zaman, sicaklik kosullarinda elde edilen oleojellerden, C32 jelatorii
kullanilarak elde edilenin Candelilla mumu kullanilarak elde edilen oleojele gore daha
diistik modulus degerine sahip oldugu rapor edilmistir (Morales-Rueda ve ark., 2009b).
Ayni arastirmacilar tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, Candelilla mumu ve saf n-alkan
dotriakontan (C32) tarafindan gelistirilen aspir yagi oleojellerinin reolojik ozellikleri
gercek-aralik (true-gap) sistemi ile degerlendirildigi ve benzer sonuglarin alindigi rapor

edilmistir (Morales-Rueda ve ark., 2009a).

Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada zeytinyagi ile
piring kepek mumu, Carnauba mumu ve Candelilla mumu kullanilarak elde edilen
oleojellerin kristal morfolojileri, termal Ozelliklerini karsilastirmislardir. Calismada
oleojelator olarak kullanilan piring kepek mumunun, ergime sicakliklar1 ve entalpileri
sirastyla 77 - 79 °C ve 190.50 J/g, Candelilla mumunun 64 °C ve 129.0 J/g, Carnauba
mumu i¢in ise 84 °C ve 137.60 J/g olarak saptandig: bildirilmistir. Calismada piring kepek
mumunun 20 - 50 pm uzunlugunda igne benzeri kristallere sahip oldugu, Carnauba ve
Candelilla mumunun ise 10 um daha kiigiik kristallere sahip oldugu rapor edilmistir. Piring
kepek mumunun kristal yapismin oleojel olusumu icin diger mumlara gére daha uygun

oldugu wvurgulanmigtir. Ayrica c¢aligmada piring kepek mumunun %1.0 oraninda
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zeytinyagini jellestirdigi, bu oranimn Candelilla mumu i¢in %2.0 ve Carnauba mumu igin
%4.0 oldugu belirtilmistir. Yine s6z konusu oleojelatér konsantrasyonlarinda 20 °C’de
zeytinyaginda jel olusum zamanlarmin piring kepek mumu i¢in 7 — 8 dak, Candelilla
mumu i¢in 6 — 7 dak ve Carnauba mumu i¢in 13 — 14 dak oldugu belirtilmistir. Buna
ilaveten Carnauba mumunun %3 ve altindaki konsantrasyonlarda zeytinyaginda oleojel
olusumunun gézlemlenmedigi bildirilmistir. Zeytinyagi ile %5 - 10 piring kepek mumu
kullanilarak elde edilen oleojellerinin kristalizasyon sicakliklar1 sirasiyla 57.90 °C ve
60.30 °C, ergime sicakliklar1 ise 60.80 °C ve 65.20 °C olarak belirtilmistir. Caligmada,
%6 ve %10 oraninda oleojelator igeren organojellerin sertlik degerlerinin Carnauba mumu
< Candelilla mumu < Piring kepek mumu seklinde siralandigi rapor edilmistir. Sonug
olarak, iiretilen tiim oleojellerin X-1smlar1 kirinin desenlerinde goriilen 41.0 ve 37.0 A

piklerin polimorfik B’ formuna benzer oldugu vurgulanmistir (Dassanayake ve ark., 2009).

Toro-Vazquez ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada aspir yagi ile
tripalmitin (%0-1) ve Candelilla mumu (%0-3) kullanilarak elde edilen oleojellerin
termomekaniksel ozelliklerini incelemislerdir. Calismada tek basina tripalmitinin aspir
yaginda {i¢ boyutlu ag yapi olusumu gostermedigi rapor edilmistir. Candelilla mumu
kullanilarak {iretilen oleojellerin ise ergime noktalarmin kullanilan oleojelator
konsantrasyonuna bagli olarak 30.5 — 42.5 °C’e araliginda degistigi bildirilmistir. Yine
calismada %3 Candelilla mumu iceren oleojellerin ergime entalpilerinin 2.50 - 3.78 J/g
degerleri arasinda oldugu rapor edilmistir. Calismada ayrica %1 tripalmitin ve %3
Candelilla mumu igeren sistemin G’ modiiliis degeri ile akma gerilimi degerinin sadece %3
Candelilla mumu kullanilarak iiretilen oleojellere gore daha yiiksek oldugu rapor
edilmistir. Buna gore, calismada iiretilen oleojellerin kat1 yag iceriklerinin sadece %3
Candelilla mumu iceren oleojellerde -5, 15 ve 25 °C’ de sirasiyla 9%2.62, 2.40 ve 2.22
oldugu bildirilmistir. Yine ayn1 ¢alismada %3 Candelilla mumu ve %1 tripalmitin i¢eren
oleojellerin -5, 15 ve 25 °C’ de kat1 yag igeriklerinin sirasiyla %3.93, 2.59 ve 2.09 oldugu
belirtilmistir. Calismada ayrica akma gerilimlerinin %3 Candelilla mumu igeren
oleojellerde 5, 15 ve 25 °C’de sirastyla 378.15, 402.97 ve 228.06 Pa oldugu, %3 Candelilla
ve %1 tripalmitin igeren oleojellerde -5, 15 ve 25 °C’de sirasiyla 682.04, 932.34 ve 230.98
Pa oldugu rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada 15 °C’de ve 25 °C’ de olusturulan ve %3
Candelilla mumu iceren oleojellerin sertlik degerlerinin 2.52 K/mm ve 1.49 K/mm oldugu

bildirilmistir (Toro-Vazquez ve ark., 2009)

17



Chopin-Doreteo ve ark. (2011) bir bagka ¢alismada aspir yagi ile %1 tripalmitin ve
%3 Candelilla mumu kullanilarak iretilen oleojellerin termo-mekaniksel ve yapisal
ozelliklerini belirlemiglerdir. Calismada durgun kosullar altinda tiretilen Candelilla mumu
aspir yagi oleojellerinin hidrokarbon zincir uzunluguna esdeger uzunlukta (L) yanal dizilim
ile ortorombik dik alt hiicre yapist (O0) gosterdikleri rapor edilmistir. Calismada
uygulanan kesme kuvvetinin oleojellerin kristal yapisi ve ergime Ozellikleri {izerine bir
etkisinin olmadig1 vurgulanmistir. Caligma kapsaminda %3 Candelilla mumu-aspir yag ile
olusturulan oleojellerin kristalizasyon sicakliginin 42.26 °C, kristalizasyon entalpisinin
2.89 J/g, ergime sicakliginin 44.66 °C, ergime entalpisinin 1.51 J/g ve kat1 yag iceriginin
%2.25 oldugu belirtilmistir. Ayni ¢alismada %1 tripalmitin-%3 Candelilla mumu ile
olusturulan oleojelin kristalizasyon sicakliginin 42.18 °C, kristalizasyon entalpisinin 2.91
J/g, ergime sicakliginin 40.60 °C, ergime entalpisinin 3.60 J/g, ve kat1 yag igeriginin
%3.60 oldugu bildirilmistir. Tripalmitin (%]1)-Candelilla mumu (%?3) iceren oleojellerin
sadece Candelilla mumu (%?3) iceren oleojellere gore kat1 yag icerigi degerlerinin daha
yiiksek oldugu, bunun bir sonucu olarak Candelilla mumu oleojellerinden daha yiiksek

elastiklige (G’) sahip oldugu rapor edilmistir (Chopin-Doreteo ve ark., 2011).

Alvarez-Miltre ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada %3 Candelilla
mumu igeren oleojellerin farkli sicakliklarda reolojik 6zellikleri ile kat1 yag igerikleri
belirlenmistir. Oleojellerin 6 °C/dak sogutma orani ile 90 °C’den 5 °C’ ye kadar ve 90
°C’den 52 °C’ye kadar sogutularak hazirlandig1 bildirilmistir. Calismada oleojellere 30-
600 sa’ oraninda kesme kuvveti uygulandigi ve reolojik ozelliklerin kesme kuvveti
etkisinde ve statik kosullarda belirlendigi rapor edilmistir. Calismada s6z konusu sartlarda
elde edilen oleojellerin elastik modiiliis (G’), kayma modiiliis (G’”) ve akma gerilimleri ile
kat1 yag iceriklerinin belirlendigi vurgulanmistir. Calismada sonug 90 °C’ den 52 °C’ ye
kadar sogutma esnasinda kesme kuvveti uygulanan ve 52 °C’ den 5 °C’ ye durgun
kosullar altinda sogutulan oleojel Orneginin onarilabilen genis mikro fibriler yapida
oldugu, G’ ve akma gerilimi degerlerinin statik kosullarda tiretilen oleojellere gore daha

yiiksek bulundugu rapor edilmistir (Alvarez-Miltre ve ark., 2012).

Alvarez-Miltre ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada aspir yagi ve
%3 Candelilla mumunda olusan dispersiyonun 90 °C’den 52 °C’ye kadar kesme kuvveti
etkisinde, 52 °C’ den 5 °C’ye kadar durgun kosullarda sogutulmasi sonucu olusturulan
oleojellerin reolojik 6zelliklerinin belirlendigi bildirilmistir. Caligmada sonug olarak kesme

kuvveti etkisi altinda ve durgun kosullarda olmak {iizere iki boliimden olusan jellesme
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prosesinin hesaplamali akiskanlar dinamigi ile degerlendirilebildigi rapor edilmistir

(Alvarez-Miltre ve ark., 2013).

Hwang ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada oleojelatoriin oleojel
olusturmada etki mekanizmasinit belirlemek amaciyla bitkisel mumlar (Candelilla,
Carnauba, aycicek, piring kepek) hayvansal mumlar (balmumu) ile soya yagi kullanilarak
elde edilen oleojellerin hidrojene bitkisel yaglar, petrol mumlar: ve gida bazli olmayan
diger jel ajanlar1 ile karsilastirildig: belirtilmistir. Calismada oleojelator olarak kullanilan
mumlardan en 1yi sonu¢ veren jelator maddenin aygicek mumu oldugu ve %0.5
konsantrasyonda oleojel olusturabildigi vurgulanmistir. Soya yagi ile %0.5 — 10.00 gibi
farkl1 konsantrasyonlarda ayg¢icek mumu katilarak olusturulan oleojellerin ergime
noktalarinin 47 — 65 °C arasinda degistigi bildirilmistir. Caligmada kullanilan diger
oleojelatorlerin soya yaginda minimum jel olusturma konsantrasyonlarnin Candelilla
mumu i¢in %2, Carnauba mumu i¢in %4, balmumu i¢in %2, piring kepek mumu i¢in %1
Japon mumu i¢in %5, dut mumu i¢in >%10 ve sellak mumu i¢cin %5 oldugu rapor
edilmistir. Ayrica mumlarin oleojelatér olarak kullanildigi oleojel sistemlerinde jel
olusumunun kullanilan jelatér maddenin safligma ve detayli kompozisyonuna bagl oldugu
rapor edilmistir. Mum esterlerinin yapisal 6zelliklerinin jel olusumunu 6nemli oranda
etkiledigi ve kisa alkil zincir uzunluguna sahip mum esterlerine gore uzun alkil zincirine
sahip mum esterlerinin daha iyi jel olusumu gosterdigi belirtilmistir. Calismada soya yagi
ile %1 ile %6 arasinda degisen konsantrasyonlarda olusan sertlik (sikilik) degerlerinin 20 -
350 g kuvvet arasinda degistigi rapor edilmistir. Ayrica gelistirilen soya yagi aygicek
mumu oleojellerinin sertlik degerlerinin mum konsantrasyonuna ve sogutma oranina bagh
olarak arttig1 vurgulanmustir. Calismada sonug olarak bitkisel likit yaglar ve ayc¢igek mumu
kullanilarak elde edilen oleojellerin margarin ve shortening gibi trans ve doymus yag orani

yiiksek kati yaglarin yerine kullanilabilecegi rapor edilmistir (Hwang ve ark., 2012).

Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan konuyla ilgili bir baska ¢calismada soya yagi
ile %1 - 6 arasinda degisen oranlarda ay¢igek mumu kullanilarak iiretilen oleojellerin kati
yag igerigi degerlerinin 35 °C’ de %1.0 - 8.0 degerleri arasinda oldugu belirtilmistir.
Ayrica ¢aligmada, tiretilen oleojellerin kat1 yag iceriklerinin 35 °C’ de eklenen oleojelator
konsantrasyonuna bagli olarak arttig1 bildirilmistir. Calismada soya yag ile %2, 4, ve 6
katim oranlarinda aycicek mumu kullanilarak gelistirilen oleojellerin ergime noktalarmin
50 - 70 °C arasinda oldugu vurgulanmistir. Ayni ¢alismada soya yagi ile %3 Candelilla ve

piring kepek mumu kullanilarak iiretilen oleojellerin sertlik degerlerinin 50 - 200 g kuvvet
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arasinda, %3 aycicek mumu ile olusturulan oleojelin sertlik degerinin ise 150 - 400 g
kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir. Aynm1 ¢aligmada, %5 Candelilla ve piring kepek
mumu igeren oleojellerin sertlik degerlerinin 200 — 400 g kuvvet arasinda, %5 aygigek
mumu i¢eren oleojellerin ise sertlik degerlerinin 400 — 600 g kuvvet arasinda oldugu rapor

edilmistir (Hwang ve ark., 2013).

Rocha ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada soya yagi ile farkl
konsatrasyonlarda seker kamisi ve candelilla mumu kullanilarak iiretilen oleojellerin
termal ve tekstiirel 6zelliklerinin belirlendigi rapor edilmistir. Calismada, %4 oraninda
seker kamist mumu ile iiretilen oleojelin kristalizasyon baslangi¢ sicakliginin 43.70 °C,
kristalizasyon sicakliginin 40.98 °C ve kristalizasyon entalpisinin 1.96 J/g oldugu, %4
oraninda Candelilla mumu ile iiretilen oleojelin kristalizasyon baslangi¢ sicakliginin 42.95
°C, kristalizasyon sicakliginin 41.60 °C ve kristalizasyon entalpisinin 4.83 J/g oldugu
bildirilmistir. Calismada, %4 oraninda seker kamist mumu ile {iretilen oleojelin ergime
baglangi¢c sicakligmin 31.92 °C, ergime sicakligmin 43.14 °C ve ergime entalpisinin 0.37
J/g oldugu, %4 oraninda Candelilla mumu ile iretilen oleojelin ise ergime baslangi¢
sicakhiginin 31.84 °C ve ergime sicakligimmin 43.64 °C ve ergime entalpisinin 2.38 J/g
oldugu belirtilmistir. Yine ayni1 calismada, %2 ve %4 oraninda seker kamist mumu ile
iiretilen oleojelin sertlik degerinin sirasiyla 0.10 ve 1.65 N oldugu, %2 ve %4 oraninda
Candelilla mumu ile iiretilen oleojelin sertlik degerinin ise sirasiyla 1.75 ve 14.60 oldugu
rapor edilmistir. Calismada sonug olarak Candelilla mumu ile {iretilen oleojellerin yapisal
Ozelliklerinin seker kamis1 mumu ile {iretilen oleojellerden farkli oldugu ve seker kamisi

mumu oleojellerinin daha genis kristaller olusturdugu belirtilmistir (Rocaha ve ark., 2013).

2.2. Doymus Monogliseridlerle Uretilen Oleojeller

Monogliseridler (MG) gida {irinlerinde emiilgator olarak kullanilan polar lipit
materyaller olarak bilinmektedir (Dassanayake ve ark., 2011). Monogliseridlerin 1s1l islem
altinda su varliginda olusturduklar1 oleojellerin siiriilebilir yag olarak kullanilmakta oldugu
bildirilmistir. MG- su karigimmin Kraft (su i¢indeki amfifilik bilesenin ergime noktast)
noktasi iizerinde 1sitildiginda oncelikli olarak katmanli faza doniistiigii belirlenmistir. Bu
islem altinda MG hidrasyona ugrayarak sistigi ve boylelikle likit kristal ag1 arasindaki
bosluklar1 doldurdugu belirtilmistir. MG oleojellerinin sogutma iizerine olustugu ve MG
kristal aginin katmanli yap1 seklinde biiyliyen plaka benzeri MG kristallerinden meydana
geldigi rapor edilmistir (Larson ve ark., 2006).
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Su igerisinde MG oleojellerinin polimorfik bir doniisiimii icerdigi buna gére MG’
larm katmanli likit kristal halden (Lo) a-jel formuna doniistiigii daha sonra MG jellerinin
su icerisinde plaka benzeri B-jel kristallerinden olusan Koajel yapisini olusturdugu
belirtilmistir. Jel olusum mekanizmasi iki basamaktan olusmaktadir. Buna gore jel yapisi
(a) hizli sogutma ile MG kristallerinin ¢ekirdek olusumu neticesinde birincil bosluk
doldurma ag1 meydana gelmesi (b) daha sonra bu olusan agin kristal bilayer katmanlari ile

takviye edilmesi sonucu olugsmaktadir (Larson ve ark., 2006; Sein ve ark., 2002).

Jel fazinin doniistimii oldukga yavas bir siire¢ olup termal, mekanik ve kimyasal
uygulamalardan etkilenmektedir. Kayma ve sicaklik artist gecis hizimi artirmaktadir.
Ayrica stabil bir jel i¢in iyonik olmayan, anyonik yiizey aktif madde, tuz ve pH
miktarlarinin 6nemli oldugu bildirilmistir. Bu tiir diger yiizey aktif maddeler ya da biyo-
polimer gibi bilesiklerin ilave edilmesinin gecis islemini geciktirdigi belirtilmistir. Ayrica
yapiya ilave edilen proteinler ile lamel i¢indeki katmanlar arasindaki elektrostatik
etkilesimlerin jel yapismi giiclii bir sekilde stabilize ettigi vurgulanmistir. A-jel yapisi ile
Koajel yapisinin 6zellikle sertlik ve kopiik kapasitesi gibi fonksiyonel O6zelliklerinin
farklilik gosterdigi bildirilmistir. Ayrica her iki fazin farkl yagh agiz hissi olusturdugu
belirlenmistir. Koajelin daha yiliksek sertlik derecesine sahip olmasindan dolay1
margarinler gibi daha siki driin yapist istendiginde tercih edildigi belirtilmistir. A-jel
yapisinin ise daha ¢ok krem, jole ve dondurulmus tathlar gibi hava igeren iiriinlerde tercih

edildigi bildirilmistir (Heertje ve ark., 1998).

Yag kristal ag1 depolama siireci boyunca bir¢ok degisiklige ugrayan dinamik bir yap1
olarak goze ¢arpmaktadir. Ojijo ve ark. (2004) yapmus olduklar1 ¢alismada cesitli islem
kosullar1 altinda MG-zeytinyag1 aglarmin ¢esitli islem kosullar1 altindaki davranislarini
belirlemiglerdir. Caligmada, MG-zeytinyag1 aglari lizerine 25 °C’de depolama siirecinin,
mikro yapisal, termal ve reolojik davranisi iizerine etkileri rapor edilmistir. Depolama
stireci boyunca ¢ubuk seklinde kiimelenmis kristallerin yogunlugunun arttig1 bildirilmistir.
Yine depolama siireci boyunca mikro yapisal elemanlarin azalmasi sonucu Koajel ergime
sicakligr diistiigii belirtilmistir. Dokuz haftalik depolama siireci boyunca MG-zeytinyagi
oleojellerinin sertlik degerlerinde artis oldugu rapor edilmistir. Sertlik artigina parcalanma
sonucu mikro yapisal elemanlarda meydana gelen azalmanin veya sinterleme ve agil
zincirlerinin kapanmasmim neden oldugu vurgulanmistir. Yine c¢aliymada depolama
siirecinin ilk bes haftas1 boyunca siinme, viskozite ve sertlik degerleri arasinda anlamli bir

iliski gbzlemlendigi rapor edilmistir (Ojijo ve ark., 2004).
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Yapilan bir baska c¢alismada Tetradekan-MG-Triolein ile olusturulan ¢ fazli
sistemin faz davraniglar incelenmis ve monogliseridlerin liyotropik ve termotropik
mezomorfizmlerinin karmagiklig1 gosterilmistir (Yagmur ve ark., 2005; Yagmur ve ark.,
2006). Batte ve ark. (2007a) tarafindan yapilan ¢alismada MG jel davranislarinin ¢esitli
sicakliklarda farkli mezomorfik fazlar gosterdigi rapor edilmistir. Calismada yag-su-
monostearin karigimlarindan, % 2 monostearin ve % 30 su tzerinde bir oleogel
olusturuldugu ve bu oleojelin bir aydan fazla stabilite gosterdigi bildirilmistir. Gelistirilen
oleojel yapisinin kati iceriginin artmasi sonucu jel yapidaki zamana bagh degisimin daha
az oldugu vurgulanmistir. Oleojel yapisinin monostearin katmanlar1 tarafindan kaplanan
yag damlaciklar1 sonucu meydana geldigi bildirilmistir. Calismada ayrica Kraft noktasi

iizerinde a-jel yapismin B-jel yapisina doniistiigii rapor edilmistir (Batte ve ark., 2007a).

MG’lar ile ilgili yapilan bir bagka ¢alismada su fazina 9%0.2 oraninda eklenen tuzun
(NaCl) oleojelin ergime noktasim1 2 °C diisiirdiigli belirlenmistir. Yine ayni calismada
homojenizasyon, sogutma orani ve homojenizasyon sicakligmin oleojel yapisinin ergime

noktasi iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadig bildirilmistir (Batte ve ark.,2007b).

Da Pieve ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir diger calismada morina karaciger yagi
ve monogliseridler (%5) kullanilarak hazirlanan oleojellerin kristalizasyon davraniglari
iizerine kesme kuvvetinin etkisi incelenmistir. Calismada morina karaciger yagi ve
monogliseridler 90 °C’ de tamamen ergitilmis daha sonra 15 °C/dak ile 20 °C ye kadar
sogutulmus ve 0 — 2.000 s oraninda degisen kesme kuvveti uygulanmistir. Elde edilen
oleojellerin X- 1smlar1 kirmm deseninde belirgin piklerin 46.44, 24.20, 4.55, 4.35, 3.90 A
noktalarinda goriildiigii rapor edilmistir. XRD sonuglarma gore 4.50 ve 24.20 A piklerin
likit durumdaki triagilgliserollerin amorf sagilma pikleri ile iliskili oldugu ve bu yapmnin
%095 oraninda jel 6zelligine sahip oldugu vurgulanmistir. Caligmada kiigiik ag1 bolgesinde
46.44 goriilen pikin oleojel sisteminin lamel katmanlarimdan olustugunun gostergesi
oldugu rapor edilmistir. Bunun yan1 sira calismada genis ac1 bolgesinde 4.55 A gériilen ve
bunu takip eden bantlarda goriilen cesitli piklerin B-faz1 icerisine monogliserid alifatik
zincirinin diizenlenmesinden kaynaklandigi vurgulanmistir. Elde edilen oleojellerin yag
baglama kapasitelerinin durgun kosulda elde edilen oleojellerde (0 s™*) kesme kuvveti
(2,000 s*) uygulanan oleojellere gore daha fazla oldugu belirtilmistir. Buna gore durgun
kosullarda elde edilen oleojelin yag baglama kapasitesi yaklasik %80 ve 2.000 s kesme
kuvveti altinda elde edilen oleojelin yag baglama kapasitesinin yaklasik %50 oldugu

bildirilmistir. Calismada, %5 monogliserid ile morina karaciger yagi kullanilarak
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olusturulan oleojelin statik kosullarda reolojik parametrelerden depolama modiili (G’)
degerinin 3427.50 Pa, kayip modiilii (G’’) degerinin 607.20 Pa ve goriiniir viskozite (1)
degerinin 1.54 oldugu rapor edilmistir (Da Pieve ve ark., 2010). Calismada sonug olarak
oleojellerin makro, mikro ve nano yapilarinin uygulanan kesme kuvvetinden etkilendigi
vurgulanmistir. Ayrica durgun halde elde edilen oleojelin, kesme kuvveti altinda elde
edilen oleojellere gore daha stabil, yag baglama kapasitesinin daha yiiksek oldugu rapor

edilmistir (Da Pieve ve ark., 2010).

Da Pieve ve ark., (2011) tarafindan yapilan bir baska caliymada monogliserid
oleojellerinin morina karaciger yagmin oksidatif stabilitesi iizerine etkileri incelenmistir.
Bu amagla ¢aligmada morina karaciger yagi ile artan oranlarda monogliseridlerden (%S5,
%7 ve %9) olusan oleojellerin 40 giin boyunca 20 °C ve 4 °C’ de depolamaya alindig1 ve
oksidatif stabilitelerinin peroksit sayisi ile takip edildigi bildirilmistir. Calismada ayrica
olusturulan oleojellerin termal ve kristal O6zellikleri belirlenmistir. Calismada %7
monogliserid igeren oleojelin X-1smlar1 kirmmim desenine gore kiiciik ac1 bolgesinde 46,44
A de goriilen pikin oleojel sisteminin lamel katmanlarindan olustugunun gostergesi oldugu
rapor edilmistir. Bunun yani sira calismada genis ac1 bolgesinde 4.55 A ve bunu takip eden
bantlarda goriilen c¢esitli piklerin B-faz1 igerisine monogliserid alifatik zincirinin
diizenlenmesinden kaynaklandigi vurgulanmistir. Ayrica diger oleojel orneklerinde de
benzer piklerin gozlendigi belirtilmistir. Caligmada gelistirilen %5, %7 ve %9 oraninda
monogliserid katkisiyla iiretilen morina karaciger yagi oleojellerinin ergime noktalarinin
sirastyla 49.2, 53.2 ve 54.7 °C oldugu, entalpi degerlerinin ise sirasiyla 9.0, 12.9 ve 17.1
J/g oldugu rapor edilmistir. Yine calismada, %5, 7 ve 9 oranlarinda monogliserid iceren
balik yag1 oleojellerinin reolojik 6zellikleri 4 ve 20 °C’de belirlenmis ve 4 °C’de 6lgiilen
reolojik parametre degerlerinin 20 °C’de Olgiilen degerlere gore daha yiiksek oldugu
vurgulanmistir. Ayrica oleojelatér miktar: arttik¢a reolojik parametre degerlerininde arttigi
belirtilmistir. Caligmada depolama siiresi sonunda 4 °C’de depolanan Ornekleri peroksit
degerlerinin 20 °C’de depolanan 6rneklere gére daha diisiik oldugu belirtilmistir. Yine her
iki sicaklikta monogliserid konsantrasyonun oksidatif stabilite iizerine bir etkisinin
gozlemlenmedigi vurgulanmistir. Caligmada sonug olarak monogliserid aginmn yagin
oksidatif stabilitesine iki farkli etkide bulundugu birincil oksidasyon {irlinlerinin
olusumunu etkilemedigi ancak ikincil oksidasyon {riinlerinin olusumunu engelledigi rapor

edilmistir (Da Pieve ve ark., 2011).
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Lupi ve ark., (2012) tarafindan farkli oleojelator ve yag kaynaklarinin oleojel lizerine
etkisinin arastirildigi rapor edilmistir. Bu amagcla, zeytinyag ile kakao yagi, dogal bitkisel
kat1 yag stogu, monogliserid (Myverol) ve yag alkolleri kullanilarak oleojellerin
olusturuldugu belirtilmistir. Calismada, Myverol miktarmm %2 (g/g)’den az oldugu
durumda kristalizasyon sicakliginin kati yag igerigine bagli olarak artis gosterdigi, ancak
oleojelator igerigi artirildiginda kristalizasyon sicakligindaki artisin sadece oleojelator
konsantrasyonuna bagl oldugu bildirilmistir. Ayrica, ¢alismada, reolojik 6zelliklerin (G’)
hem yag fazindan hemde oleojelator fraksiyonundan etkilendigi rapor edilmistir (Lupi ve

ark., 2012).

2.3. Emiilsiyon-oleojellleri

Yemeklik likit yaglarin yapilandirilmasinda oleojellerin kullanilarak yag icinde su
ve/veya su i¢inde yag emiilsiyonlar1 olusturulabilir. Ozellikle yag icerigi azaltilmak istenen
diyet Uriinlerin iiretilmesinde emiilsiyon oleojellerinden yararlanilabilecegi belirtilmistir.

Konuyla ilgili literatiirde yer alan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Duffy ve ark. (2009) tarafindan yapilan konuyla ilgili ¢alismada bitkisel yaglardan
zeytinyagl, misir 6zii yagi ve aygicek yagi ile orizanol: sitosterol (4:6, agirlik¢a) karisimi
kullanilarak {iretilen oleojellerin yag orani diisiiriilmiis Y/S emiilsiyonu hazirlamada
kullanildig1 belirtilmistir. Calismada %90 su faz1 (Ksantan gum %0.015, Triton X-100
%1.0) ve %10 yag faz1 (yag: orizanol+fitosterol, 1:1 M/M ) ayr1 ayr1 olarak hazirlandig:
daha sonra su fazi igersine 90 °C’de ergitilmis yag fazi eklendigi ve yliksek hizda
karistirildig: belirtilmistir. Bu yontemle elde edilen emiilsiyon oleojellerinin mikro yapisal
Ozellikleri ile enzimatik hidroliz hizlarmin incelendigi bildirilmistir. Calismada mikro
yapisal Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla elektron (SEM ve TEM), polarize 1s1k
mikroskopisi ve X-ismlar1 diffraktometresinden yararlanildigi bildirilmistir. Calismada
iiretilen emiilsiyon oleojellerinde iki farkli yapmin gozlemlendigi, birinci yapimnin siirekli
su fazi icinde ve yag fazi disinda igne benzeri ince uzun kristallerden olustugu, ikinci
olarak tubular (boru benzeri) yapilarm olustugu rapor edilmistir. X-1smnlar1 kirinim deseni
sonuglarmna gore olusan bu boru benzeri yapmin yaklagik 7.0 nm yarigapinda ve duvar
kaliliginin 0.8 nm oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢alismada basit in vitro enzimatik hidroliz
deneyleri sonucunda oleojel emiilsiyonun daha diisiik bir enzimatik sindirim hiz1 gosterdigi

vurgulanmustir (Duffy ve ark., 2009).
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Sawalha ve ark. (2012) tarafindan konuyla ilgili bir diger ¢alismada oleojel iceren,
su i¢inde yag emilsiyonlarinmn kristal yapilar1 ve termal o&zelliklerinin belirlendigi
bildirilmistir. Calismada %32 orizanol: sitosterol (60:60; agirlik¢a) karisimi ve aygigcek
yagi ile tiretilen oleojellerin yag fazini olusturdugu, su fazinin (%10) ise farkli sodyum
kloriir (NaCl) konsantrasyonlar1 (%1 — 25) igerecek sekilde hazirlandig: bildirilmistir. Elde
edilen oleojel emiilsiyonlarmin kristal yapilari, tekstiirel ve termal 6zelliklerinin analiz
edildigi belirtilmistir. Calismada sadece yag icerisinde orizanol+sitosterol karigiminin
kendiliginden tubular yapida ag olusturmasi sonucunda sert oleojel yapisinin meydana
geldigi vurgulanmistir. Ancak emiilsiyon sistemi igerisinde suyun fitosterol molekiillerini
bagladigi ve monohidrat kristallerinin olustugu bdylelikle tubular yapmin olusumunun
engellendigi ve zayif bir jel olusumu gbézlemlendigi rapor edilmistir. Caligmada artan tuz
konsantrasyonunun su aktivitesini diislirdiigii ve hidrasyonu onledigi bildirilmistir. Ayrica
su fazina eklenen tuzun fitosterol monohidrat olusumunu engelledigi belirtilmistir. Yiiksek
tuz konsantrasyonunda su fazi igeren emiilsiyon oleojelinin yapisal 6zellikleri bakimindan
su icermeyen oleojel yapisina benzedigi vurgulanmistir. Calismada sonug olarak emiilsiyon
oleojellerinin tubular mikro yapisinin olusumunda, diisiik su aktivitesinin ve diisiik

polaritede yag kullaniminin etkili oldugu rapor edilmistir (Sawalha ve ark., 2012).

Toro-Vazquez ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada aspir yagi ile
Candelilla mumu ve monogliserid kullanilarak elde edilen oleojellerin ve bu oleojeller ile
olusturulan yag i¢inde su emiilsiyonlarinin termal, tekstlirel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemislerdir. Bu amagla yag fazinin, monogliserid (%0 — 0.5), Candelilla mumu (%0.5
— 4) aspir yag1 (yliksek triolein) ve su fazinin (%20) sadece sudan olustugu bildirilmistir.
Uretilen oleojellerin kristalizasyon sicakliklarinin 14.20 — 34.20 °C arasinda, ergime
noktalarmm ise 36.20 — 68.90 °C arasinda degistigi belirtilmistir. Ayrica {iretilen
oleojellerin kat1 yag igeriklerinin %0.64 — 3.75 arasinda degistigi rapor edilmistir. Uretilen
emiilsiyon oleojellerinde monogliserid ve Candelilla mumu konsantrasyonu arttik¢a kati
faz iceriginin de arttig1 bildirilmistir. Calismada %3 Candelilla mumu ile olusturulan ve
monogliserid igermeyen emiilsiyon oleojelinin sertlik degerinin 2245.7 + 270 (gfxmm)
oldugu, ayn1 konsantrasyonda Candelilla mumu iceren oleojelin ise sertlik degerinin
2861.0 + 255.0 (gfxmm) oldugu rapor edilmistir. Ayrica calismada polarize 151k
mikroskobu  goriintiilerine  dayanarak  emiilsiyon  oleojellerinde  monogliserid
konsantrasyonunu arttik¢a su damlaciklarinm boyutunun kiigiildiigii belirtilmistir. Sonug

olarak ¢alismada bu etkinin, kismen MG 'nin ara yiizey etkisi ile iliskili oldugu, ancak esas
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olarak CM tarafindan gelistirilen kristal agi ile su damlaciklarinin immobilize

edilmesinden kaynaklandigi vurgulanmistir (Toro-Vazquez ve ark., 2013).

Patel ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada kolza tohumu yagi ve
sellak mumu kullanilarak hazirlanan oleojellerin ve oleojel emiilsiyonlarinin (S/Y) reolojik
ozelliklerinin analiz edildigi belirtilmistir. Calismada kolza yagi ile farkli oranlarda (%2.0,
4.0 ve 6.0) sellak mumu kullanilarak hazirlanan oleojellerin jelatdr konsantrasyonu arttik¢a
fiziksel dayanikliliginin da arttig1 bildirilmistir. Jelator konsantrasyonu %2 olan oleojelin
G’ degeri 1000 Pa, %4 jelator igeren oleojellerin G’ degerinin ise >10000 Pa oldugu
belirtilmistir. Sellak mumu oleojellerinin termo-geri doniistimli, histerizis, tiksotropi,
kayma incelmesi ve kismi yapi1 kurtarma gibi dnemli 6zellikleri gosterdigi bildirilmistir.
Ayrica aym calismada bircok oleojelatoriin (fitosteroller, monogliseridler ve etilseliiloz
gibi) su varliginda yapilandirma kabiliyetini kaybettigi vurgulanmistir. Bu amagla oleojel
yapist lizerine suyun etkisini belirlemeye yonelik %20 su faz1 ve %80 yag faz1 i¢ceren S/Y
emiilsiyonlarmnin iiretildigi belirtilmistir. Uretilen emiilsiyon oleojellerinde faz ayrimina
rastlanmadig1 bu durumun sellak mumunun zayif yiizey aktivitesi sayesinde arabirimler
icin afinite (ilgi) gosterme egiliminden kaynaklandigi belirtilmistir. Emiilsiyon oleojelinin
stabilitesinin su damlaciklarinin kristal ag igerisinde tutulmasi ile sterik bariyer olusturan
ve damlaciklari toplanmasini engelleyen ara yiizeyde ince kristallerin birikmesinin bir
sonucu oldugu bildirilmistir. Calismada sonug olarak, sellak mumu oleojeli temelli S/Y
emiilsiyonlarmin  emiilgator, stabilizor gibi ek katkilara ihtiya¢ duyulmadan
olusturulabildigi ve bu emiilsiyon oleojelinin 4 aya kadar stabilitesini korudugu

vurgulanmustir (Patel ve ark., 2013).

2.4. Oleojellerin Gidalardaki Kullanimlar:

Yemeklik likit yaglarin diisiik molekiil agirligina sahip ve kendiliginden yap1
olusturan oleojelatorler ile yapilandirilmasit sonucu iiretilen oleojellerin kahvaltilik
stirilebilir margarin, firincilik sorteningi yerine veya fonksiyonelitesi artirilmis gidalarin
iretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir. Gida endiistrisinde oleojel uygulamalarma dair

literatiirde yer alan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Yu ve ark.(2012) tarafindan yapilan konuyla ilgili bir caligmada yiiksek
biyoerisebilirlige ve yiiksek kurkumin igerigine sahip gida bazli emiilsiyon oleojellerinin
iiretilmesinin amaglandig bildirilmistir. Caliymada Hindistan cevizi yagi, misir 6zii yagi ve

kanola yagi ile orta zincirli yag asitleri ve farkli emiilgatorler (Span 20, 40, 60 ve 80)
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kullanilarak farkli konsantrasyonlarda kurkumin i¢eren emiilsiyon oleojellerinin tiretildigi
belirtilmistir. In vitro lipoliz analizleri sonucunda orta zincirli yag asitlerinin yiiksek
sindirilme 0Ozelligi sayesinde kurkumin biyoerisilebilirliginin arttigi vurgulanmstir.
Emiilsiyon-oleojel yapisina en yiiksek kurkumin yiiklemesinin orta zincirli triagilgliserol
(MCT) ile birlikte Span 20 kullanilan 6rneklerde oldugu rapor edilmistir. Caligmada
oleojelator olarak kullanilan MCT’nin GRAS (genel olarak giivenli kabul edilen)
statiisiinde oldugu ve gida bazli oleojellerin iiretiminde kullanilabilecegi bunun yani sira
yapiya ylklenen kurkuminlerin oleojel yapisinda herhangi bir deformasyon olusturmadig:
bildirilmistir. Caligmada sonug olarak, gelistirilen oleojelin kurkuminoidlerin agiz yoluyla
aliminda kullanilmak tizere fonksiyonel bir gida {iriinii oldugu vurgulanmistir (Yu ve ark.,
2012).

Zulim Botega ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada yiiksek oleik asit
iceren Aycicek yagi (%90) ile piring kepek mumu (%10) ve emiilgator (%80 mono- ve
digliserid, %20 polisorbat 80) kullanilarak firetilen oleojellerin dondurmada kati yag
ikamesi olarak kullanim potansiyelinin arastirildigi belirtilmistir. Caligmada kontrol grubu
olarak siit yag1 ve yiiksek oleik icerigine sahip ay¢icek yagindan elde edilen dondurmalarin
kullanildig1 bildirilmistir. Uretilen dondurmalarda yag damlaciklarinm boyutlarmin 11.30 —
1.05 um arasmda degistigi ve oleojel iceren dondurmalarda emiilgatér orani arttikca yag
damlaciklarinin boyutunun biiyiidiigii vurgulanmistir. Yine oleojel igeren dondurmalarin
havalandirma (overrun) degerlerinin %58.30 oldugu ve bu degerin siit yagi iceren
dondurma 6rneklerinden diisiik (%73.10), siv1 yag iceren dondurma drneklerinden yiiksek
(%32) oldugu bildirilmistir. Calismada sonug¢ olarak, oleojel kullanilarak iretilen
dondurmalarin sivi yag ile iiretilen dondurmalardan daha iyi goriliniis ve tekstiirel

Ozelliklere sahip oldugu ancak bu sonuglarin erime noktasina yansimadigi rapor edilmistir

(Zulim Botega ve ark., 2013).

Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada soya yagi ile %1-6
arasinda degisen oranlarda aygigek, piring kepek ve Candelilla mumu kullanilarak
olusturulan oleojeller ile margarin iiretimi gergeklestirildigi belirtilmistir. Uretilen
margarinin %80 oleojel (yag fazi) ve %20 su fazi (yagsiz siit) ile olusturuldugu rapor
edilmigtir. Candelilla mumu kullanilarak iretilen margarinlerde faz ayrimi gorildigi
bildirilmistir. Calismada, kontrol grubu olarak kullanilan ticari siiriilebilir iirlinlerin ve
ticari margarin orneklerinin ergime noktalarnin 25 — 40 °C arasinda degistigi, %1 - 6

arasinda degisen oranlarda ay¢icek mumu igeren oleojellerin ise ergime noktalarinin 30 -
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60 °C arasinda degistigi rapor edilmistir. Margarin iretiminde kullanilan oleojelin,
oleojelatdr igerigindeki artisa bagli olarak firetilen oleojel-margarinlerinin ergime
noktalarinin ylikseldigi vurgulanmistir. %1 — 6 arasinda degisen oranlarda oleojelator
icerigi ile liretilen oleojellerin kat1 yag icerigi degerlerinin 35 °C’de %1.0 - 8.0 degerleri
arasinda oldugu belirtilmistir. Ayrica calismada, iiretilen oleojellerin kat1 yag igeriklerinin
35 °C’de eklenen oleojelatér konsantrasyonuna baglhi olarak arttig1 fakat sicaklik
degisimlerinden etkilenmedigi bildirilmistir. Calismada %6 aygicek mumu igeren oleojelin
kullanildig1 margarinin sertlik degerinin 400 — 500 g kuvvet arasinda, ayni oranda piring
kepek mumu ile iiretilen oleojelin kullanildig1 margarinin sertlik degerinin ise 10 — 100 g
kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢calismada, margarin tiretiminde yag fazi olarak
kullanilan oleojelin oleojelatdr icerigi arttikga, margarin drneklerinin sertlik degerlerinin de
arttig1 belirtilmistir. Calismada, %2 ayg¢igek mumu iceren oleojelden iiretilen margarinin
sertlik degerinin ticari siirlilebilir iirlinler ile benzer oldugu ve %10 aycicek mumu igeren
oleojelden tiretilen margarinin ise sertlik degerinin ticari margarin 6rnegi ile benzer oldugu
bildirilmistir. Calismada ayrica kontrol grubu olarak kullanilan siiriilebilir 6rneklerin
sertlik degerlerinin 23.20 - 58.80 g kuvvet arasinda degistigi, ticari margarin grubu
orneklerinin sertlik degerlerinin ise 1707.60 - 2056.80 g kuvvet arasinda degistigi rapor
edilmistir (Hwang ve ark., 2013).

Calligaris ve ark., (2013) tarafindan yapilan konuyla ilgili diger bir caligmada palm
yag1 ve aycicek yagi (kontrol grubu) yerine kullanilan MG (monogliserid) hidro ve
oleojellerinin ekmek kalitesi iizerine etkileri incelendigi rapor edilmistir. Calismada, palm
yag1 ile elde edilen ekmeklerin dzgiil hacim degerlerinin kontrol grubu icin 3.09 cm®/g
palm-MG oleojeli i¢in ise 3.29 cm®/g ve MG hidrojeli i¢in 3.32 cm®/g oldugu belirtilmistir.
Ayni ¢alismada, aycicek yagi ile elde edilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerlerinin kontrol
grubu icin 2.41 cm3/g ve MG-ayc¢igek oleojeli i¢cin 2.38 ve MG hidrojeli i¢in ise 3.17 cm3/g
oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢calismada, ekmeklerin sikilik degerlerinin kontrol grubu i¢in
1.56 N, palm-MG oleojeli i¢in 1.05 N ve MG-hidrojeli i¢in ise 0.78 N oldugu rapor
edilmistir. Yine aycicek yagi ile iiretilen ekmeklerin sikilik degerinin 1.44 N, aycicek-MG
oleojeli i¢in 1.28 ve aycicek MG-hidrojeli i¢in ise 0.78 oldugu belirtilmistir. Calismada
sonu¢ olarak benzer raf omrii ve duyusal Ozellikleri saglayacak doymus yag icerigi
azaltilmis trlinlerin geleneksel firmeilik yaglar1 yerine kullaniminin arastirilmasi gereken

konular oldugu vurgulanmstur.
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Patel ve ark. (2014) tarafindan yapilan diger bir caligmada sellak mumu ile iiretilen
emiilsiyon oleojellerinin a) emiilgator igermeyen kahvaltilik siiriilebilir margarin olarak b)
cikolata miksinde yag baglayici ikamesi olarak c) kek iiretiminde ise firincilik sorteningi
olarak kullanim potansiyellerinin arastirildigi belirtilmistir. Calismada %60 su orani igeren
yag i¢inde su emiilsiyonlarinin emiilgator madde ilavesine gerek duyulmadan hazirlandigi
bildirilmistir. Kontrol grubu olarak sadece palm yagi ve palm yagi (%27) ile sellak oleojeli
kullanilarak hazirlanan ¢ikolata miksinde 30 °C’ de 4 hafta depolama siiresince yag
migrasyonunun gozlemlenmedigi rapor edilmistir. Ticari sorteningi ve sellak olejeli
kullanilarak  iiretilen keklerin tekstiirel ozelliklerinin olduk¢a benzer oldugu
vurgulanmistir.  Ticari sortening ile {retilen keklerin sertlik degerinin 4.05 N,
cignenebilirlik degerinin ise 1.33 oldugu, oleojel ile iiretilen keklerin sertlik degerinin 3.48
N, cignenebilirlik degerinin ise 2.23 oldugu belirtilmistir. Uretilen keklerde yapilan

2 (13

karsilagtrmali duyusal analiz ile 20 kisiden olusan panele “hacim”, “gdzenek boyutu”,
“nemlilik”, “kirmtilt yap1”, “slingerimsi yap1” ve “yapiskanlik” gibi 6zelliklerin soruldugu
bildirilmistir. Sellak emiilsiyon oleojeli ile iiretilen keklerin ticari sortening ile {iretilen
keklere gore daha yiiksek duyusal skorlar aldigi vurgulanmistir. Calismada sonug olarak
bitkisel siv1 yaglar ve sellak mumu kullanilarak {iretilen oleojellerin, kahvaltilik siiriilebilir
margarin, ¢ikolata formulasyonlarinda yag baglama ajan1 ve firincilik sorteningi olarak

kullanilabilecegi rapor edilmistir (Patel ve ark., 2014).
Yapilan bu tez caligsmasi ile;

e Farkl yemeklik yaglar (balik yagi, rafine findik yagi, natiirel sizma zeytinyagi ve
nar ¢ekirdek yagi) ile farkli oleojelatorler (ayg¢icek mumu, balmumu, Carnauba

mumu ve monogliserid) kullanilarak yenilebilir lipit oleojellerinin gelistirilmesi,

e Gelistirilen oleojellerin {li¢ ay silireyle oda ve buzdolab1 sicakligindaki

stabilitelerinin izlenmesi,

e Secgilen en optimum o&zellikteki oleojellerin biyo-aktif bilesenlerce (beta-karoten,
Vitamin E ve D) zenginlestirilmesi ve farkli aromalar (¢ilek, muz ve tereyag ile

aromatize edilmesi,

e Biyo aktif bilesenlerce zenginlestirilen ve aromatize edilen oleojellerin depolama

stabilitelerinin ve urtin karakterlerinin belirlenmesi,
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Hidrokolloid ve balmumu organojelatdrii iceren, natiirel zeytinyagi-su emiilsiyon

organojellerinin gelistirilmesi,

Gelistirilen emiilsiyon organojellerinin iirlin  6zelliklerinin  ve  depolama

stabilitelerinin belirlenmesi,

Optimum ozellikleri tastyan ve begenilen oleojellerin kahvaltilik margarin ve
striilebilir alternatif yag olarak duyusal Ozelliklerinin ve tiiketici begenilerinin

belirlenmesi,

Secilen bazi oleojeller kullanilarak hazirlanan kurabiyelerin kontrole karsi, kalite

ozelliklerinin ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Calismada kullanilan Carnauba mumu, Balmumu ve Aygicek mumlar1 Kahlwax Co.
(Kahl GmbH & Co., Trittau, Germany) ve Monomuls® 90-35 Doymus Mono-Gliserid,
BASF Co. (Illertissen, Germany) sirketlerinden satin alinmistir. S6z konusu mumlara ve
mono-gliseride ait spesifikasyonlar Cizelge 3.1°de verilmistir. Balik yag1 (100 g iirlinde;
91.2 g yag, 17.9 g doymus, 48.2 g tekli doymamis ve 25.1 g ¢oklu doymamis 7% EPA,
10% DHA, 4% diger omega yag asitleri (toplamda minimum %21 omega), 850 1U/g
vitamin A ve 70 1U/g vitamin D), soguk pres Nar Cekirdek yag1 (2.40% palmitik, 1.87%
stearik, 4.68% oleik, 5.25% linoleik, 74.97% punisik, 6.03% o-eleostearik, 3.34% katalpik,
0.30% arashidik, 0.42% gadoleik ve 0.23% behenik asit), Natiirel Sizma Zeytinyagi
(%13.70 palmitik, %1.20 palmitoleik, %2.50 stearik, %71.10 oleik, %210.25 linoleik,
%0.60 linolenik, %0.90 arasidik) ve Rafine Findik yagi (%0.03 miristik, %5.87 palmitik,
%0.2 palmitoleik, %2.64 stearik, %82.7 oleik, %9.50 linoleik, %0.07 linolenik, %0.13
arashidik ve %0.02 behenik asit) marketlerden temin edilmistir. Biyo-aktif bilesenler
Vitamin E ve Vitamin D (Doga Ilac Hammaddeleri Ltd. Sti. Istanbul), ve beta-Karoten
(Allied Biotech, Tayvan), limon, g¢ilek, muz ve tereyag aromalar1 Aromsa A.S.’den
(AROMSA Besin Aroma ve Katki Maddeleri Sanayi ve Ticaret A.S., Tirkiye) satin
almmistir. Gida kalitesinde Ksantan sakizi (Xanthan Gum) Neimenggu Fufeng
Biotechnology Co. (Pekin, Cin) Firmasindan ve emiilgatorler (Tween20, Tween 80) Sigma
Chem. Co. (St. Louis, MO, USA) temin edilmistir. Orneklerin analizinde kullanilan tiim
kimyasallar analitik saflikta olup, Sigma Chem. Co. (St. Louis, MO, USA) ve Merck Co.

(Darmstadt, Germany) sirketlerinden satin alinmistur.

Caligmada, ayrica kontrol grubu olarak piyasadan satin alman farkli markalarda ticari
mutfak margarini (Margarin - “%70” yagli; %70 bitkisel yag karigiminin; %30’ u
doymamis ve %39.3° i doymus yag asitleri, trans yag asidi igerigi < %0.7), ticari
kahvaltilik margarin (Margarin -“%59” yagli; 59% bitkisel yag karigimimnin, %20’si tekli-
doymamis, %15’ 1 ¢oklu-doymamis, %24 doymus yag asitleri, trans yag icerigi < %1) ve
ticari firincilik sorteningi (Margarin; %80 < Yag < %90) ile ticari tereyag: (siit yagh

margarin; %82 siit yagi) kullanilmistir.
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Cizelge 3. 1. Oleojel iiretiminde kullanilan jel ajanlarmin iiretici firmalar tarafindan saglanan

spesifikasyonlar1
Oleojelator Asit Degeri Peroksit Sabunlasma Ergime Toksikoloji Bilgisi
(mg KOH/qg) Degeri Degeri Noktasi
(mekO,/kg) (mg KOH/qg) (°C)
Balmumu 17-24 0 87-104 62-65 Gida Katkisi
(E 901) GRAS
(FDA184.1973)
Carnauba 2-7 0 78-95 82-86 Gida Katkisi
(E 903) GRAS
(EC95-2, EC 96/77 ve
FDA 184.1973)
Aygicek 2-8 0 75-95 74-80 GMP
Monogliserid 0-3 0-1 90-100 Gida Katkisi
(E 471) GRAS
(US FDA No. 21 CFR
184.1505)

Cizelge 3. 2. Calismada kullanilan yemeklik yaglar ve oleojelatorlere iliskin termal 6zellikler

Kristallesme Ergime

Onsetc Pik(Tc) AHc Onsetm Pik(Tm) AHmM
Ornek (°C) (°C) (J/9) (°C) (°0) (J/g)
Balik yag -11.24+0.00 -13.83+0.00 -4.77+0.00 -26.95+0.18 -18.07+0.36 40.74+1.22
Findik yagi -19.35+£0.00 -22.50+0.00 -0.75+£0.00 -16.70+0.38 -8.92+0.42 66.26+5.53
Nar C. Yag -11.09+0.00 -16.26+£0.00 -1.93+£0.00 -25.00+0.06 -23.54+0.00 0.57+0.03
N. Zeytinyag -13.99+0.00 -17.38+0.00 -6.32+0.00 -12.65+1.46 -3.96+0.44 71.36=+1.13
Balmumu 60.76 £ 0.03 58.28£0.18 -171.29+8.32 51.98+0.38 63.15+0.17 174.45+6.17
Carnauba mumu 77.87+0.09 75.04+0.50 -183.81+3.99 67.89+0.60 81.04+0.09 182.15+7.09
Monogliserid 11.16£0.89 10.14+£0.12 -23.27+3.08 10.62+0.10 13.20+£0.02 24.20+1.04
Fraksiyon 11 63.83+0.03 61.17+0.02 -105.71+£9.47 61.72+£0.15 65.83+£0.19 103.97 +6.42
Aycicek mumu 74.05+£0.13 69.27+£0.16 -197.40+6.66 68.78+0.14 76.30+0.03 199.68 +9.22

3.2. Yontemler
3.2.1. Farkh Ilikit yag stoklar1 ve oleojelatorler kullamlarak yemeklik
oleojellerin hazirlanmasi ve 6zelliklerinin belirlenmesi
Oleojel olusumu i¢in, 90 °C’ deki su banyosunda tamamen ergitilen doymus mono-
gliserid ve mumlar (Aygicek, Balmumu ve Carnauba mumu), aym sicakliktaki yaglar
(balik, findik, nar ¢ekirdek ve natiirel zeytinyagi) ile belirlenen oranlarda (%3, %7 ve %10)
homojen sekilde karistirilmistir. Daha sonra elde edilen bu homojen likit karisim steril 100
g’lik kaplara her bir kaba 50 g oleojel olacak sekilde doldurulmus ve kaplar kapatilmustir.
Oleojel olusumu i¢in 6rnekler 24 saat boyunca oda sicakliginda ve 4 °C’ de buzdolabinda

bekletilmis ve ayn1 sicakliklarda 3 ay boyunca depolamaya alinmistir. Calisma i¢in iiretilen

oleojel orneklerine iliskin olusturulan 6rnek kodlar1 ve formulasyonlari Cizelge 3.3’de
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verilmistir. Veri tablolarinda da bu kodlar kullanilmustir. Calisma iki tekerriirlii olarak
planlanmis ve Ornekler igin planlanan tiim analizler her tekerriirde iki paralel olarak

gergeklestirilmistir.

Cizelge 3. 3. Caligmada olusturulan oleojellerin formulasyonlari ve 6rnek kodlari

Yaglar Aycicek Mumu Balmumu Carnauba Mumu  Monogliserid

Konsantrasyon %3 %7 %10 %3 %7 %10 %3 %7 %10 %3 %7 %10

Balik Yag BS3 BS7 BS10 BB3 BB7 BB10 BC3 BC7 BC10 BM3 BM7 BMI10
Findik Yagi FS3 FS7 FS10 FB3 FB7 FB10 FC3 FC7 FC10 FM3 FM7 FMI10
Nar C. Yag: NS3 NS7 NS10 NB3 NB7 NB1I0 NC3 NC7 NC10 NM3 NM7 NMI10
Zeytinyag1 ZS3 ZS7T ZS10 ZB3 zZB7 ZB10 zC3 zC7v ZCl10 ZM3 ZM7 ZM10

Sekil 3. 1. Calisma kapsaminda gelistirilen balik yag: oleojelleri

Sekil 3. 2. Calisma kapsaminda gelistirilen findik yag1 oleojelleri
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Sekil 3. 3. Caligma kapsaminda gelistirilen nar ¢ekirdek yagi oleojelleri

Sekil 3. 4. Caligma kapsaminda gelistirilen nar ¢ekirdek yagi oleojelleri

3.2.2. Biyo-aktif bilesenler ve aroma maddeleri iceren katkih oleojel iiriinlerinin

gelistirilmesi

Aromatize oleojel olusumu i¢in, 90 °C’ deki su banyosunda tamamen ergitilen
aycicegi ve balmumu mumlari, ayni sicakliktaki yaglar (natiirel zeytinyag1 ve rafine findik
yagi) ile belirlenen oranda (%5) homojen sekilde karistirilmistir. Yine ayni sicaklikta
belirlenen miktarda (Cizelge 3.4) biyo-aktif bilesenler (Vit. E, Vit. D ve beta Karoten) ile
aromalar (muz, cilek ve tereyag) ergimis haldeki sicak karigima ilave edilmistir. Oleojel
olusumu i¢in Ornekler 24 saat boyunca oda sicakliginda ve 4 °C’de buzdolabinda
bekletilmis ve ayni sicakliklarda 3 ay boyunca depolamaya almmistir. Daha sonra elde
edilen bu homojen likit karisim steril 100 g’lik kaplara her bir kaba 50 g oleojel olacak
sekilde doldurulmus ve kaplar kapatilmistir. Calisma i¢in {iretilen aromatize oleojel

orneklerine iliskin olusturulan kompozisyonlar ve 6rnek kodlar1 Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Veri tablolarinda da bu kodlar kullanilmistir. Caligma tekerriirlii olarak planlanmis ve

ornekler i¢in planlanan tiim analizler her tekerriirde iki paralel olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 3. 4. Biyo-aktif bilesen i¢eren aromatize oleojellere ait formulasyonlar ve 6rnek kodlar

i} Yaglar Organojelatorler Biyo-Aktif Bilesenler Aromalar
Ornek  Fidikyag1 Zeytinyagi Aycicek mumu Balmumu  Vit.E Vit.D  beta-Karoten Cilek Tereyag Muz
kodu (%) (%) (%) (%) (mg/kg) (mglkg) (mg/kg) (%) (%) (%)
FBC 95 - - 5.00 500 500 25 0.5 - -
FBD 95 - - 5.00 500 500 25 - 0.5 -
FBM 95 - - 5.00 500 500 25 - - 0.5
FSC 95 - 5.00 - 500 500 25 0.5 - -
FSD 95 - 5.00 - 500 500 25 - 0.5 -
FSM 95 - 5.00 - 500 500 25 - - 0.5
ZBC - 95 - 5.00 500 500 25 0.5 - -
ZBD - 95 - 5.00 500 500 25 - 0.5 -
ZBM - 95 - 5.00 500 500 25 - - 0.5
YAYS - 95 5.00 - 500 500 25 0.5 - -
ZSD - 95 5.00 - 500 500 25 - 0.5 -
ZSM - 95 5.00 - 500 500 25 - - 0.5

Sekil 3. 5. Biyo-aktif bilesen igeren aromatize findik ve natiirel zeytinyagi oleojelleri
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3.2.3. Emiilsiyon Oleojellerinin Hazirlanmasi ve Karakterizasyonu

Cizelge 3. 5. Caligma kapsaminda hazirlanan emiilsiyon oleojellerinin formiilasyonlari

Yag Faz Su Fazi

Ornekler Yag Balmumu Tween20 Tween80 Su NaCl Potasyum Sitrik Ksantan Toplam

(9) (9) (9) (9) (9) (9) Sorbat (g) '(°~S)it Gum(g) Miktar

g

EM1 84.00 4.50 - 1.50 9.20 050 0.20 0.10 - 100
EM2 84.50 4.50 1.00 - 870 050 0.20 0.10 0.50 100
EM3 67.75 3.75 - 3.50 2420 050 0.20 0.10 - 100
EMA4 70.25 3.75 1.00 - 23.20 050 0.20 0.10 1.00 100

Emiilsiyon oleojellerinin olusturulmasinda HLB degeri farkli emiilgatorler Sorbitan
tristearate (Span 65), Glycerol monostearate, Sorbitan monostearate, (Span 60), Soya
lesitini ile hidrokolloidler (Gum arabik, Ksantan gum ve Keg¢iboynuzu zamki) kullanilarak
farkli formulasyonlarda birgok denemeler yapilmistir. Bu denemeler sonucunda elde edilen
emiilsiyon organojellerinden optimum o&zellikleri tasiyan ve stabil olan formiilasyonlar
belirlenmis (Cizelge 3.5) ve iiretilmistir. Uretilen emiilsiyon-oleojel iiriinleri Sekil 3.6'da
gosterilmistir. Buna gore, emiilsiyon oleojellerinin {iretimi i¢in 6ncelikli olarak su ve yag
fazlar1 ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Su fazi; Sodyum kloriir (NaCl), Potasyum sorbat
(CeH7KOy), Sitrik asit (CsHsO7) ve Ksantan gum igermektedir. Yag fazi ise; emiilgator,
balmumu ve naturel zeytinyagmdan olusmaktadir. Oncelikle yag faz1 ve su fazi 80 °C’ ye
kadar 1sitilmis sonra izotermal kosullarda yavasca su fazi, yag fazi igerisine eklenmistir.
Elde edilen karisim 40.000 rpm’ de 5 dak boyunca karistirilmistir. Son olarak emiilsiyon
oleojel olusumu i¢in karisim oda sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Emiilsiyon oleojel
olusumuna ait detayli tiretim akis semas1 Sekil 3.7 de verilmistir. Daha sonra elde edilen
likit karisim steril 100 g’ lik kaplara her bir kaba 50 g emiilsiyon oleojeli olacak sekilde
doldurulmus ve kaplar kapatilmistir. Elde edilen 6rnekler 90 giin boyunca oda sicakliginda

ve buzdolabi sicakliginda olmak tizere iki farkli sicaklikta depolamaya alinmistir.
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Sekil 3. 6. Caligma kapsaminda gelistirilen zeytinyagi ve balmumu temelli emiilsiyon oleojelleri

Su fazi igerisinde, NaCl, Potasyum sorbat, Sitrik
asit ve Xhantan gum ¢oztiliir.

de ergitilir.

Balmumu 80 °C'

Tween20/80 Natiirel

Su faz1 80 °C' ye
isitilr.

Yavasca, su fazi yag faz

F Y

Zeytinya@ igerisinde ¢oziilir ve
karisim 80 °C'ye sitilir.

A
Ergimis balmumu yag igerisine

icerisine eklenir ve karistirilir.
(80 °C).

A 4

Karisim 40.000 rpm'de 5 dak.
boyunca Ultraturrax ile
kanstirihr.

Elde edilen kansmm 6rnek kaplarn
ve tiiplere doldurulur.

A 4

Karism sogumasi i¢in bir gece
oda sicakhgmda bekletilir.

A 4
EMULSIYON
ORGANOJELI

Sekil 3. 7. Organojel emiilsiyonlarma ait {iretim akis semasi
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3.2.4. Optimum ozelliklerdeki oleojellerin, kahvaltihk margarin/siiriilebilir yag
olarak ve firincilik sorteningi olarak kullamlabilme potansiyellerinin
arastirilmasi
Bu amagla, analiz sonuglarindan elde edilen verilere dayanarak, balik yagi,
findik yag1 ve natiirel zeytinyag1 ile aycicek mumu ve balmumu secilmis ve bu

materyaller kullanilarak hazirlanan oleojeller incelenmistir.

3.2.4.1 Kahvaltihik margarin/siiriilebilir yag olarak aromatize bahk yagi

oleojellerinin hazirlanmasi

Aromatize oleojel olusumu igin, 90 °C’ deki su banyosunda tamamen ergitilen
balmumu, aymi sicakliktaki balik yagi ile belirlenen oranda (%5) homojen sekilde
karistirilmistir. Yine aymi sicaklikta limon ve cilek aromalar1 karisima ilave edilmistir.
Oleojel olusumu i¢in 6rnekler 24 saat boyunca 4 °C’ de buzdolabinda bekletilmistir. Daha
sonra elde edilen likit karigim steril 100 g’lik kaplara her bir kaba 50 g emiilsiyon oleojeli
olacak sekilde doldurulmus ve kaplar kapatilmistir. Calisma tekerriirlii olarak planlanmis
ve Ornekler i¢in planlanan tiim analizler her tekerriirde iki paralel olarak
gergeklestirilmistir. Elde edilen 6rnek 90 giin boyunca oda sicakliginda ve buzdolabi

sicakliginda olmak tizere iki farkli sicaklikta depolamaya alinmistir.

3.2.4.2. Kahvaltihk margarin/siiriilebilir yag olarak rafine findik ve natiirel

zeytinyagi oleojellerinin hazirlanmasi

Oleojel olusumu igin, 90 °C’ deki su banyosunda tamamen ergitilen mumlar
(Aygicek mumu ve Balmumu), ayni sicakliktaki yaglar (rafine findik ve natiirel zeytinyagi)
ile belirlenen oranlarda (%5) homojen sekilde karistirilmistir. Oleojel olusumu igin
ornekler 24 saat boyunca 4 °C’de buzdolabinda bekletilmistir. Daha sonra elde edilen likit
karigim steril 250 g’lik kaplara her bir kaba 175 g oleojel olacak sekilde doldurulmus ve
kaplar kapatilmistir. Calisma iki tekerriirlii olarak planlanmis ve Ornekler i¢in planlanan

tiim analizler her tekerriirde iki paralel olarak gerceklestirilmistir.
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Oleojel (Zeytinyagi + Balmumu) Kahvaltilik Margarin Oleojel (Zeytinyag: + Aycicek mumu)

Sekil 3. 8. Kahvaltilik margarin/siiriilebilir yag olarak natiirel zeytinyagi oleojelleri

Ticari Tereyag

Sekil 3. 9. Kahvaltilik margarin/siiriilebilir yag olarak rafine findik yagi oleojelleri

3.24.3. Rafine findik yagi1 oleojellerinin firincihik sorteningi olarak

kullanilabilme potansiyellerinin arastirilmasi

Calismada elde edilen optimum G6zellikteki oleojellerin firincilik sorteningi olarak
potansiyellerini belirlemek tizere bilesimi standart ticari kurabiye karigimi ile elde edilen
kurabiyeler kullanilmigtir. Bu amagla kurabiyeler, kontrol grubu olarak ticari bir sortening
ve rafine findik yagi oleojelleri kullanilarak iiretilmistir. Kurabiye formulasyonunda
sortening olarak yer alan rafine findik yagi oleojellerinin hazirlanmasi i¢in, 90 °C’deki su
banyosunda tamamen ergitilen aycicegi ve balmumu mumlart (%S5), ayni sicakliktaki
rafine findik yag1 (%95) ile belirlenen oranlarda homojen sekilde karistirilmistir. Oleojel
olusumu icin Ornekler 24 saat boyunca 4 °C’de buzdolabinda bekletilmistir. Hazirlanan
kurabiyelere  ait  formulasyon  Cizelge 3.6°da  verilmistir. ~ Kurabiyelerin
formulasyonlarindaki farkliliklar hari¢ diger tiim deney kosullar1 (pisirme hizi, siiresi ve

sicaklig1 vs.) kontrollii ve esit olarak hazirlanmistir. Buna gore tiim iiretimlerde kurabiye

39



hamuru 10 dak boyunca yogrulmus, 4 mm kalinliginda ve 8 cm ¢apinda kurabiye
kaliplarma koyularak 175 °C’de 15 dak pisirilmistir. Calisma tekerriirlii olarak planlanmis
ve Ornekler icin planlanan tiim analizler her tekerriirde iki paralel olarak

gerceklestirilmigtir.

Cizelge 3. 6. Caligmada tiretilen kurabiyelere ait formulasyonlar

Bilesenler (%) *Kontrol **Qleojel -1- | ***Oleojel-
(9) (9) 2-(9)
"Kurabiye Karisim 68.77 68.77 68.77
Homojenize Yumurta 7.15 7.15 7.15
*Margarin 24.07 - -
**Findik yag1 + Aycicek mumu - 24.07 -
***Findik yag1 + Balmumu - - 24.07

"Bugday unu, seker, maltodekstrin, musir nisastasi, kabartma tozu, tuz.

Kontrol

\
Findik yagi+Balmumu Findik yagi+Aygicek mumu

B

Sekil 3. 10. Calismada iiretilen kurabiye 6rnekleri

3.3. Metotlar

Gelistirilen tiim taze yemeklik yag ve biyoaktif bilesen i¢eren aromatize oleojel
orneklerinde, minimum jel olusturma konsantrasyonu (MJK), kristal olusum zamani
(KOZ), yag baglama kapasitesi (YBK), polarize 151k mikroskopisi (PLM), X-1sinlar1
kirmm desenleri (XRD), niikleer manyetik rozenans spektroskopisi (NMR) ile kati
yag icerigi (K'YT), Fourier Transform Infrared Spektroskopisi (FT-IR), Differansiyel

Taramali Kalorimetri (DSC) ile termal 6zelliklerin belirlenmesi gibi analizler ortak
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olarak yapilmistir. Biyo-aktif bilesen igeren aromatize taze oleojel Orneklerinde
yukarida sayilan analizlerden farkli olarak gaz kromotografisi-kiitle spektroskopisi
(GC-MS) ile aroma profilleri, duyusal tanimlama testi (QDA) ile duyusal 6zellikleri
belirlenmistir. Emiilsiyon oleojel 6rneklerinde ise farkli olarak santrifiij stabilite testi
(SS) taze orneklerde yapilmistir. Depolama siiresi boyunca tiim oleojel 6rneklerinde
ortak olmak iizere tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesi, renk Ol¢iimii ve oksidasyon
derecesinin belirlenmesi (peroksit sayisi) gibi analizler yapilmistir. Depolama
stirecinde farkli olarak aromatize oleojellerde, toplam antioksidan kapasite ol¢iimii
gerceklestirilmistir. Kahvaltilik margarin/siiriilebilir yag olarak degerlendirilmesi
amaciyla iretilen balik yagi oleojellerinde, farkli olarak depolama siiresi boyunca
DSC ile oksidatif indiiksiyon zamani (OIT) belirlenmistir. Kahvaltilik
margarin/siirilebilir yag olarak degerlendirilmesi amaciyla {iretilen findik ve
zeytinyagi oleojellerinde farkli olarak kalori analizi, iyot sayisi (IV), serbest yag
asitligi (SYA) ve duyusal ozelliklerin belirlenmesi amaciyla duyusal tanimlayict
analiz (QDA), tiiketici testi, tiiketici anketi gibi analizler sadece taze Orneklerde
uygulanmustir.  Uretilen oleojellerin  firmcilik  sorteningi olarak  kullanim
potansiyellerinin belirlenmesine yonelik {iretilen kurabiyelerde, pH 06lglimii, nem
miktari, yag miktari, kiil, kalori 6l¢iimii, agirlik ve sekil olgtimleri ile duyusal
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla tiiketici begeni testi ve lezzet tekstiir profil analizi

(LPA) sadece taze 6rneklerde gergeklestirilmistir.

3.3.1. Fiziksel Analizler
3.3.1.1. Minimum Jel Olusturma Konsantrasyonu (%MJK)

Jel olusumu saglayan minimum jelatér konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla 90

°C’ deki su banyosunda tamamen ergitilen doymus mono-gliserid ve mumlar, ayni

sicakliktaki yaglar ile belirlenen oranlarda (%1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10) homojen sekilde

karistirilarak tiiplere almmistir. Ornek igeren tiiplerin 90° ¢evrilerek paralel hale

getirildiklerinde akisin olmadigi minimum konsantrasyon olarak kaydedilmistir (Hwang ve

ark., 2012). Oleojel 6rneklerinin MJK 6lgtimleri sadece taze 6rneklerde yapilmustir.

3.3.1.2. Kristalizasyon Zamam (KOZ) Ol¢iimii

Kristalizasyon zamani 6l¢timii (KOZ) i¢in, jel iceren tiipler su banyosunda 90 °C’ de

tamamen ergitilmis ve 2 saat boyunca su banyosunda bekletilerek sicakligin sabitlenmesi

beklenmistir. Daha sonra su banyosundan oda sicaklifina ¢ikartilmis ve jellesmenin tam
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olustugu zaman gozlemle belirlenmistir. Kristalizasyon siiresi tiiplerin 90° c¢evrilerek
paralel hale getirildiklerinde akigsin durdugu siire olarak kaydedilmistir (Dassanayake ve

ark., 2009). Oleojel 6rneklerinin KOZ &l¢timleri sadece taze drneklerde yapilmistir.

3.3.1.3. Yag Baglama Kapasitesi (% YBK) Ol¢iimii

Yag baglama kapasitesi 6l¢iimii i¢in, 90 °C’deki su banyosunda tam olarak ergitilmis
oleojel Ornekleri tarasi alinmig eppendorf tiiplerine (a) yaklasik 1 ml miktarinda
aktarilmustir. Ornek iceren eppendorf tiipleri jellesme i¢in 1 saat siireyle +4 °C’de
bekletilmistir. Jel olusumundan sonra tekrar tartima alinan eppendorf tiipleri (b), (epp. tiipii
+ ornek) 20 °C’de 15 dk. stireyle 10.000 rpm hizla santrifiij edilmistir. Santrifiijjden alinan
ornekler ters cevrilerek 3 dk boyunca drenaj islemi uygulanmistir. Drenaj isleminden sonra
ornekler tekrar tartima alimmis (C) ve yag baglama kapasitesi (%YBK) esitlik (3.1)
yardimiyla hesaplanmistir. Oleojel 6rneklerinin YBK 6lciimleri sadece taze orneklerde

yapilmistir (Da Pieve ve ark., 2010).

(b—a)—(c—a)
(b —a)

UpSerbest Yag = x100 %YBK = 100 — %Serbest Yag  (3.1)

3.3.1.4. Santrifiij Stabilite Testi

Bu amagla falcon tiiplerine 5 g emiilsiyon organojel 6rnegi almmis ve buzdolabi
sicakliginda bir giin sartlandirildiktan sonra oda sicaklhiginda 1300 g’de 15 dakika santrifiij
edilmis ve sonrasinda emiilsiyonun kirilip, kirilmadigi kontrol edilmistir. Bu testte

dayanikli olan 6rnekler pozitif (+) (stabil) olarak degerlendirilmistir (Morais ve ark., 2006).

3.3.1.5. Nem Miktan

Kurabiye orneklerinin nem miktarlar1 baslangigta ve depolama siiresince (0., 10., 20.
ve 30. Giin) IR nem analiz cihaz1 (Ohaus, MB45) kullanilarak iki paralel olacak sekilde
belirlenmistir (Ogiitcii ve ark., 2008).

3.3.1.6. Su aktivitesi (aw)

Su aktivitesi, £0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi dl¢iim probu (Testo-AG 400)
kullanilarak belirlenmistir (Filipcev ve ark., 2011).
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3.3.1.7. En, boy, kalinhk 6l¢iimii
En (mm), boy (mm) ve kalinlikk (mm) Olglimleri rastgele segilen yirmi adet
kurabiyede kumpasla yapilmistir ve sonuglar 10 Glgimiin ortalamasi olarak verilmistir

(Sertakan, 2006).

3.3.1.8. Agirlik olciimii
Hassas terazi kullanilarak kurabiyeler firindan ¢iktiktan ve 30 dakika sogutulduktan
sonra agirlik dlglimleri yapilmistir ve sonuglar g ilizerinden 10 6lglimiin ortalamasi olarak

verilmistir (Sertakan, 2006).

3.3.1.9. pH tayini

Olgiimiin esasi, pH metre elektrotunun igindeki siv1 ile kurabiye numunesinden
hazirlanan siv1 arasindaki potansiyel farkinin 6l¢iilmesi ilkesine dayanmaktadir. 150 ml’lik
behere 25 g kurabiye tartilarak, saf su ile 100 ml ye tamamlanarak iyice karistirildiktan

sonra pH metre elektrodu ¢ozeltiye daldirilarak pH o6lgiimii gerceklestirilmistir (AOAC,
2000).

3.3.1.10. Renk Olciimii

Calismada iiretilen oleojellerin ve kuarabiyelerin renk Olctimleri Minolta CR-400
cihazi (Konica Minolta Sensing, Osaka, Japan) ile CIE lab standardina gore
gerceklestirilmistir. Bu standartta L parlaklik/koyuluk, a* kirmizilik (+) / yesillik (-), b*
sarilik (+) / mavilik (-) degerlerini ifade etmektedir (Ogiitcii ve ark., 2008). Oleojel
orneklerinin renk Olglimleri depolama siiresi boyunca 0., 30., 60. ve 90. giinlerde

gergeklestirilmistir.

3.3.2. Kimyasal analizler

3.3.2.1. iyot sayis1

Iyot sayisi, yaglarm doymamuslik derecelerinin bir &lgiisii olup uygulamada agirlik
olarak 100 g yag tarafindan absorbe edilen iyodun agirhigi olarak belirtilmektedir. iyot
sayisi analizi AOCS Cd1-25’e gore yapilmistir (AOCS, 1998). Orneklerin iyot saysisi
degerleri esitlik (3.2) yardimiyla hesaplanmustir.
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. (V2 —v1)

m

X 1.269 (3.2)

V- Sahit i¢in harcanan 0.1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (mL)
V1= Ornek i¢in harcanana 0.1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (ML)
m= Ornek agirhg (g)

3.3.2.2. Serbest yag asitligi

Analizin esas1 bir ¢oziicii karigiminda (dietileter: etanol, 50:50, v/v) ¢oziilerek
hazirlanmis numunenin etanolde hazirlanmis ayarli potasyum hidroksit c¢ozeltisi ile
titrasyonu esasia dayanmaktadir. Serbest yag asitleri % oleik/linoleik asit cinsinden tespit
edilmistir (AOCS, 1998).

Incelenen Orneklerin serbest yag asitliginin belirlenmesinde AOCS (Cd-3a-63)
sayilt metot uygulanacaktir. Yiizde serbest yag asitligi, yaglarda bagli olmayan yag asitleri
toplaminin oleik/linoleik asit ylizdesi olarak belirtilmistir. 250 ml’lik erlene 5 g yag
tartilmis ve tizerine 50 ml benzen-alkol fenolfitalein karisimi ilave edilerek karigim 0,05 N
KOH c¢ozeltisi ile hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyon ¢ozeltisinin
sarfiyati mL olarak tespit kayda gecirilmistir. Ayn1 islem numune katilmaksizin (Kor
Deneme) yapilarak kor denemede harcanan titrasyon ¢ozeltisi miktar1 numuneli
titrasyonun sarfiyatindan ¢ikarilmak suretiyle Orneklere ait serbest yag asitligi degerleri

esitlik (3.3) yardimiyla hesaplanmistir (AOCS, 1998).

: e 282 x 0.05 x V
45.Y. A (oleik asit cinsinden) = ————— veya
™

Asit Sayis1 (mgKOH/g) = (%) X5.60 (3.3)

V= Titrasyonda harcanan 0,05 N KOH miktar1 (mL)

m= Numune tartimi (g)

3.3.2.3. Yag tayini ve yag ekstraksiyonu

Yag tayininde esas Ornekteki yagi ¢oziicli bir madde ile almak, sonra bu maddeyi
buharlagtirmak suretiyle aywrmak ve kalan yag miktarini tespit etmektir. Arastirma
materyali kurabiyeler porselen havanlarda doviilerek toz haline getirilmis % yag tayini
AOCS (Ai 3-75) gore yapilmistir (AOCS,1998).
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3.3.2.4. Toplam Polar Antioksidan Aktivite Ol¢iimii

Ekstraksiyon islemi; aliman 1 g oleojel 6rnegi 5 ml hekzan igerisinde tamamen
¢oziliip tlizerine 5 ml methanol: su (80:20) karisimi eklenip 10 dak boyunca
vortekslendikten sonra 3500 rpm‘de 10 dak +4 °C’de santrifiij edilmistir. Santrifiijden
alman tiipler igerisindeki berrak sivi alinarak Orneklerin toplam antioksidan aktivite
degerleri belirlenmistir (Papoti ve Tsimidou 2009). Orneklerinin antioksidan kapasitesini
belirlemek amaciyla TEAC (trolox equivalent antioksidan kapasitesi) ydntemi
kullanilmistir. Yontemin esasi yesil renkli stabil bir bilesik olan ABTS [2.2-Azinobis-(3-
Etibenzotiozdin-6-Sulfonik asit)] radikalinin indirgenmesi sonucu renkte olusan azalmanin
spektrofotometrik olarak Gl¢lilmesine dayanmaktadir. Antioksidan standardi olarak ise bir
E vitamini analogu olan Trolox kullanilmis ve son konsantrasyon 5-20 um olacak sekilde
%380 etanol yardimiyla trolox standartlar1 hazirlanmis ve standart egrinin ¢izimi igin
kullanilmigtir. Radikal ¢ozeltisine (1000 ul) farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart
cozeltileri ekledikten sonra 6 dakika boyunca ¢ozelti renginde meydana gelen azalma
spektrofotometrik olarak Olciilerek bu siire sonunda kaydedilen % inhibisyon degerleri
konsantrasyona kars1 grafige aktarilarak Trolox standart egrisi ¢izilmistir. Trolox standart
egrisi Sekil 3.11°de verilmistir. Analize alinan Orneklerin antioksidan kapasitesini
belirlemek amaciyla radikal ¢ozeltisine ti¢ farkli hacimde 6rnek ekstrakti eklendikten sonra
6 dakika boyunca ¢ozelti renginde meydana gelen azalma spektrofotometrik olarak 6l¢iiliip
yine ayni sekilde baslangi¢ ve 6. dak sonunda okunan absorbans degerli arasindaki farktan
% inhibisyon degeri hesaplanarak Trolox standart egrisi (regresyon denklemi) yardimiyla

orneklerinin TEAC degerleri (wmol TE/g 6rnek) tespit edilmistir (Re ve ark., 1999).

[==]
=

Trolox Standart Egri

[
[ =T )
1 I

y =3,5895x + 0,086
R2=10,9977

% inhibisyon
W = ta
[T ]

=
o o
1 1

(=}

0 5 10 15 20 25
Konsantrasyon (mikromol)

Sekil 3. 11. Toplam antioksidan aktivite tayini i¢in olusturulan Trolox standart egrisi
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3.3.2.5. Oksidasyon Derecesinin Belirlenmesi

Peroksit sayisi Ol¢limiinde, asetik asit ve kloroform karisimi iginde ¢oziilmiis
numunenin, potasyum iyodiir ¢ozeltisi ile reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan iyodun ayarli
sodyum tiyosiilfat ¢oOzeltisi ile titrasyonu esasina dayanan yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir (AOCS, 1980). Oleojel 6rneklerinin peroksit sayisi dl¢limleri depolama
stiresi boyunca 0., 30., 60. ve 90. giinlerde gerceklestirilmistir.

Incelenen Orneklerin peroksit sayismin belirlenmesinde AOCS (Cd 8-53) metot
uygulanmistir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisti olup 1000
g yag numunesinde bulunan ve deney kosullarinda potasyum iyodiirii oksitleyen peroksit
oksijenin, miliesdegergram olarak miktarmin tayin edilmesi ilkesine dayanmaktadir.
Numunelerden elde edilen yaglardan 2’ser g hassas olarak tartilarak 2:3 kloroform:asetik
asit ilave edilerek ¢oziildiikten sonra iyice ¢alkalanarak yagi ¢oziinmesi saglanmistir. 1 mL
doymus potasyum iyodiir eklendikten sonra, 5 dak isiktan uzak bir yerde bekletilmis ve
daha sonra 75 mL distile su ilave edilerek tekrar kuvvetlice ¢alkaladiktan sonra 2-3 damla
%1°lik nisasta c¢ozeltisi damlatilan 6rnekler 0,01 N Sodyum tiyo siilfat ile mavi renk
kaybolana kadar titre edilmistir. Ayn1 sekilde numunesiz kér deneme yaparak titrasyon
sarfiyat1 tespit edilerek ve elde edilen degerler esitlik (3.4)’de belirtilen formiile
yerlestirilerek 6rneklere ait peroksit sayisi degerleri hesaplanmistir (AOCS, 1980).

_m-vo)x N
T X 1000

P.S. (3.4)

V1= Numune i¢in harcanan Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, (mL)
V0= Kor deneme i¢in harcanan Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, (mL)
N = Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi normalitesi

T = Numune tartimi ()

3.3.3. Enstriimental Analizler

3.3.3.1. NMR ile kat1 yag icerigi (% SFC) ol¢iimii

Tiim oleojel 6rnekleri 90 °C’deki su banyosunda tamemen ergitilmistir. Ergitilen
ornekler NMR tiiplerine 3.5 ml hacminde alimmustir. Tiipe alinan 6rnekler 1 saat boyunca 0
°C’deki su banyosunda sartlandirildiktan sonra, 20 °C’deki dl¢iimler i¢in 30 dak 20 °C’deki
su banyosunda 35 °C’deki dlgiimler icin 30 dak 35 °C’deki su banyosunda bekletilmistir.
NMR cihazinin kalibrasyonu %0, %31 ve %73.5 kat1 yag icerigine sahip soliisyonlar
kullanilarak yapilmistir. Hazirlanan numunelerin %SFC 6lgtimleri NMR (Bruker NMR
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Analyzer mq20 The Minispec, Bruker Optics, Inc.) cihazi ile TS EN ISO 8292 metoduna
gore gergeklestirilmistir (ISO, 2012). Oleojel 6rneklerinin SFC dlgiimleri sadece taze

orneklerde yapilmistir.

3.3.3.2. FT-IR Spektroskopisi

Olusturulan tiim oleojellerin, FT-IR spektrumlar1 Perkin-Elmer FT-IR Spectrum One
(Perkin Elmer. Inc.. USA) ile birlikte ATR aksesuari kullanilarak 650-4000 cm™ araliginda
4 cm™ rezolusyonda belirlenmistir. Oleojel drneklerinin FT-IR dlciimleri sadece taze
orneklerde yapilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan yaglara ait FT-IR spektrumlar1 Sekil

3.12’de, oleojelatorlere ait FT-IR spektrumlari ise Sekil 3.13’de verilmistir.
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Sekil 3. 12. Oleojel iiretiminde kullanilan yaglara ait FT-IR spektrumlari, (a) Balik yagi (b) Findik
yag1 (c) Nar Cekirdek yagi (d) Natiirel Zeytinyagi
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Sekil 3. 13. Oleojel tiretiminde kullanilan jel ajanlarina ait FT-IR spektrumlari, @) Balmumu (b)

Carnauba mumu (c¢) Monogliserid (d) Aycicek mumu

Yaglarda FT-IR spektrumunun, fonksiyonel grup bolgesi, ¢ift bag gerilimi bolgesi,
diger baglar, deformasyonlar ve biikiilme bolgeleri ve parmak izi bolgesi gibi dort temel
alandan olustugu bildirilmistir. Buna gore birincil (fonksiyonel grup) alanda yer alan
bantlardan 3009 cm™ yer alan bantin cis ¢ift bagindaki (=C) C-H germe titresimini, 2925
cm®, 2854 cm' bolgelerinde yer alan bantlarin alifatik CH, grubunun simetrik ve
asimetrik germe titresimini, 2962 cm ', 2872 cm ™ yer alan bantlarin ise alifatik CHs
grubunun simetrik ve asimetrik germe titresimini belirttigi rapor edilmistir. ikinci bolgede
(¢ift baglarmn olusturdugu gerilimler) yer alan bantlardan 1746 cm " trigliseridlerin ester
karbonil fonksiyonel gruplarini, 1700 cm * serbest yag asitlerini, 1654 cm * cis-olefinlerin
C=C germe titresimlerini belirttigi vurgulanmustir. Ugiincii bolgede (diger baglar ve
deformasyonlar) ise 1465 cm* yer alan bantin CH, ve CHj alifatik gruplarinin biikiilme
titresimlerini, 1418 cm * yer alan bantin CH baglarmin cis-disiibstitiie olefinlerin sallanan
titresimlerini, 1397 cm * yer alan bantin CH cis-olefinik gruplarin diizlem iginde egilme
titresimlerini ve 1377 cm' yer alan bantmn ise CH, gruplarmmn biikiilme titresimlerini
gosterdigi bildirilmistir. Dordiincii (parmak izi bolgesi) bolgede ise 1238 cm ', 1163 cm™
yer alan bantlarin C-O ester gruplarinin titresimlerini ve 723 cm ™ gakisan CH, gruplarinin

sallanan titresimleri ile cis-disiibstitiie olefinlerin diizlem dis1 titresimlerini gosterdigi rapor
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edilmistir (Vlachos ve ark., 2006). Literatiirde bitkisel yaglarda 3100-4000 cm™ arasindaki
bolgede herhangi bir kizilotesi absorpsiyon bandina rastlanilmadigi belirtilmistir (Poiana
ve ark., 2012). Bunun yam srra, 3000-3500 cm™ arasinda yer alan bolgede goriilen

kiz1l6tesi apsorpsiyon bantlarmm hiicre i¢i ve dis1 H-baglari ile iligkili oldugu bildirilmistir

(den Adel ve ark., 2010).

3.3.3.3. GC-MS ile Aroma Profillerinin Belirlenmesi

Biyo-aktif bilesen iceren aromatize oleojellerinde ugucu bilesenlerin elde
edilmesinde kati-faz mikro ekstraksiyon (solidphase microextraction, SPME) teknigi
kullanilmistir. Buna gore 3 g oleojel 6rnegi aroma maddelerinin belirlenmesi igin 6zel
renkli siselere alinarak 40 °C deki su banyosunda 20 dak bekletilmistir. Siire sonunda su
banyosundan alman Ornekler iizerine Supelco 57348, 2 cm, 50/30 im,
DVB/Carboxen/PDMS Stable-Flex fiber yerlestirilerek 20 dk boyunca aroma maddelerinin
fiberde tutunmasi saglanmistir. Ugucu bilesenler daha sonra gaz kromatografisi-kiitle
spektroskopisi (GC-MS) Nonpolar HP5 MS column (30-m x 0.25-mm i.d. X0.25-pm film
thickness, J&W Scientific, Folsom, CA) ile analiz edilmistir. GC-MS sistemi bir HP 6890
GC ve 7895C Kiitle Secici Dedektoriinde (Agilent Technologies, Wilmington, DE, USA)
olusmaktadir. GC firm sicaklig1 38 °C de 1 dak ve 40 °C den 220 °C ye 5 °C/dak hizla git
ve 2 dak bekle seklinde programlanmistir. Tasiyict gaz olarak helyum 1,2 mL/dak akis
hiziyla kullanilmigtir. MSD kosullar1 ise soyledir: kapiler direkt arayiiz sicakligi, 280°C;
iyonizasyon enerjisi, 70 eV; kiitle araligi, 35 to 350 amu; tarama hizi, 4.45 scans/sn.
Aroma bilesenlerinin tanimlanmasi i¢in bilinmeyen bilesenlerin kiitle spektralari, National
Institute of Standards and Technology (NIST, 2008), Wiley Registry of Mass Spectral
Data, 7th Edition (Wiley, 2005) veri bankasindakilerle karsilastirilmistir. Maddelerin
kantitasyonu, asagidaki esitlikte verilen formiile gore (Avsar ve ark., 2004) hesaplanmistir.
Metil pentanoik asit ve 2-metil-3-heptenon, asit ve notral-bazik karakterli bilesenler olarak,

orneklere daha dnce i¢ standart (Internal Standard, IS) eklenmistir.

Ortalama bilesen miktart,;

(pg) _ (IS konsantrasyonu X bilesenin pik alan)

= 3.5
kg IS pik alam (3.5)

Tanimlanan ucucu bilesenlerin kovat indeksleri (RI) asagidaki formiille hesaplanmistir
(Hiitbschmann, 2009).
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I=100X [n-l—[N—n]x

tr (bilinmeven) — H":'H:']
tr( N —tr(n)

(3.6)
I= Kovat Gelis indeksi

n= Kii¢iik n-alkan C * sayis1

N= Biiyiik n —alkan C’ sayis1

tr= Gelis sliresi

3.3.3.4. Kalori Olgiimii
Calisma kapsaminda iiretilen oleojellerin kalori tayini Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Merkez Arastirma Laboratuari’nda hizmet alimi ile gergeklestirilmistir. Analiz

Leco AC-350 Bomba kalorimetresi kullanilarak yapilmastir.

3.3.4. Yapisal Analizler

3.3.4.1. X-Isinlar1 Kirimim Deseni Analizi (XRD)

Orneklerin kirmim desenleri oda sicakliginda RIGAKU marka D-MAX RINT 2200
model (Rigaku Int. Corp.. Tokyo. Japan) toz difraktometre sisteminde ve bakir radyasyonu
[ A (CuKa ) = 1.54056 A voltaj 40 kV akim 40 mA] kullanilarak 20 = 2.0 -50° tarama
araliginda 0.02 basamak ve 2 °/dak tarama hizinda gergeklestirilmistir. Data analizi MDI
Jade 7 Materials Data Inc. (Livermore. CA. USA) programiyla gerceklestirilmistir. Oleojel

orneklerinin XRD 06l¢iimleri sadece taze 6rneklerde yapilmastir.

3.3.4.2. Polarize Isik Mikroskopisi (PLM) Goriintiisii

Lam {izerine alinan jel 6rnekleri tamamen ergiyinceye kadar 1sitilmis daha sonra 45°
actyla lam {iizerine lamel yardimiyla yayilan 6rnekler lamel ile kapatilmistir. Jel olusumu
icin 1 saat boyunca oda sicakliginda bekletilen 6rnekler Olympus BX 51 polarize 1s1k
mikroskobu (Olympus Optical Co., Ltd., Japan) altinda incelenmistir. Mikroskop
goriintiileri Olympus BX 51 polarize 151k mikroskobunun CCD kamera ekipmani (Canon)
kullanilarak ¢ekilmistir (Toro-Vazquez ve ark., 2007; Dassanayake ve ark., 2009). Oleojel

orneklerinin PLM goriintiileri sadece taze drneklerde alinmustir.

3.3.4.3. Tekstiirel Ozelliklerin Belirlenmesi

Olusturulan tiim oleojellerin tekstiirel ozelliklerinin belirlenmesinde TA-XT2i
Tekstiir Analizer (Stable Micro Systems Ltd, Godalming, Surrey, England) cihazi
kullanilmistir. Belirli bir seviyede steril idrar kaplarina konulan orneklerin tekstiirel

ozellikleri 45° akrilik konik prob kullanilarak “Measure Force in Compression”
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yontemiyle (Test hizi: 3.0mm/sn, Test sonrast hiz:10 mm/s ve Mesafe; 23 mm)
gerceklestirilmistir. Elde edilen grafiklerden cihazin yazilim programi yardimiyla “sertlik
(sikilik)”, “kesme kuvveti”, “yapigskanlik” ve “yapisma kuvveti” gibi érneklere ait tekstiirel
ozellikler hesaplanmistir (Moskowitz, 1987). TA-XT2 cihazi ile yapilan dlgiimlerde dnce
belli bir derinlige kadar prob sokulmus ve daha sonra belli bir kuvvet uygulanarak geri
cekilmistir. Boylece, iki fazli bir veri grafigi elde edilmistir. Pozitif yondeki uygulanan
giiclin en ug¢ noktasi ‘sertlik’ olarak, bu egrinin altindaki alan ‘kesme kuvveti’ olarak ve
geri ¢gekme esnasinda uygulanan negatif yonlii glic ‘yapiskanlik’ve bu egrinin altinda kalan
alan ise ‘yapisma kuvveti’ olarak Ol¢lilmiistiir. Oleojel orneklerinin TA-XT2 cihazi
Olgtimlerine ait 6rnek veri garfigi Sekil 3.14” te gosterilmistir (Moskowitz, 1987).0Oleojel
orneklerinin tekstiirel Olglimleri depolama siiresi boyunca 0., 30., 60. ve 90. giinlerde

gergeklestirilmistir.

Kuvvet 1 3
600 @ 12F o~ o
1 - Sertlik (sikilik)

500+
400+
300+

200+

100+
.- Yapisma Kuvveti

10 12

, Siire (s)
Kesme Kuvveti
-100H

-200H ‘ L

300 [h\\"'aplskanhk
Sekil 3. 14. Calisma kapsaminda iiretilen oleojellerin tekstiirel 6zelliklerine ait 6rnek 6l¢iim grafigi

Uretilen kurabiyelerin tekstiirel 6zellikleri Tekstiir analizi doku 6lger cihaz (TA-XT2
Plus) ile 2 mm ¢apinda silindirik prob kullanilarak belirlenmistir. Test parametreleri; test

oncesi hiz 3.0 mm/s, test hiz1 0.5 mm/s, test sonras1 hiz 10 mm/s, mesafe 7 mm, tetikleme

kuvveti 20 g olarak belirlenmis ve 30 kg'lik yiik hiicresi kullanilmistir. “Sertlik” degerleri
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maksimum pik kuvvetinden, “kirilganlik (gevreklik)” ise drneklerin kirilma mesafesinden
(Sekil 3.15) hesaplanmistir (Moskowitz, 1987; Piga ve ark., 2005).

Kuvvet (g) 2
700+

650+
600+
550+
500+
450+
400+
350+
300+
250+
200+
150+
100+

50+

o T W &=l
a 10 12 14 16

5 Siire (s)

Sekil 3. 15. Caligmada iiretilen kurabiye orneklerinin tekstiirel dzelliklerine iliskin 6rnek 6l¢tim

grafigi

3.3.5. Termal Analizler

3.3.5.1. DSC ile Termal Ozelliklerin Belirlenmesi ve Oksidatif indiiksiyon

Zamam Olciimii

Olusturulan tiim oleojel 6rneklerinin dinamik kristalizasyon ve ergime gibi termal
Ozelliklerinin belirlenmesinde diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) ile (Perkin-
Elmer DSC 4000 serisi, USA) dlgiimler yapilmaktadir. Oleojel drneklerinden yaklagik 5-7
mg arasinda 6rnek aliminyum panlara tartilip, daha sonra bu panlar kapatilmistir. Oleojel
iceren panlar cihazin 6rnek hiicresine koyularak 6nce 140 °C’ye 10 °C/dk ile isitilmus,
sonra -20 °C’ye 10 °C/dak ile sogutulmus bu sicaklikta kristalizasyonun tam anlamiyla
gerceklesmesi igin 3 dak bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler tekrar 100 °C’ ye 5 °C/dak ile
isitilip elde edilen termogramdan ergime sicakliklar1 (Tp) ergime entalpileri (AHp) ile
kristalizasyon sicakliklar1 (T¢) ve kristalizasyon entalpileri (AH¢) cihazin yazilim programi
(Pyris1 Manager) kullanilarak hesaplanmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Bu arastirma
kapsaminda analiz edilen oleojellere iligkin 6rnek DSC termogrami Sekil 3.16’da

verilmigtir. Oleojel 6rneklerinin DSC 6lgiimleri sadece taze 6rneklerde yapilmistir.
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Sekil 3. 16. Calisma kapsaminda {iiretilen oleojellere ait 6rnek differansiyel taramali kalorimetre
termogrami. (CV: Carnauba vaksi, ZY:Zeytinyag, MG:Monogliserid, ZC7 ve ZM?7: Ologjel

ornekleri)

Balik yagi ve balik yagi oleojellerinin oksidatif indiiksiyon zamani Perkin-Elmer
DSC 4000 kalorimetresi kullanilarak yapilmustir. Cihaz kalibrasyonu saf Indiyum ve Cinko
ile yapilmig ve baseline, a¢ik aliminyum pan ile olusturulmustur. Daha sonra 5.0 + 0.3 mg
yag/oleojel ornekleri agzi agik olarak aliminyum panlara tartilmig cihazin numune bloguna
yerlestirilmistir. Ornekler 30 °C’den 130 °C’ye kadar 20 °C/dak ile %99.99 saflikta 50.00
ml/dak nitrojen atmosferinde 1sitilmustir. Sicaklik 130 °C’ye ulastiginda 50 ml/dak %99.99
saflikta oksijen atmosferinde izotermal kosullarda analize devam edilmistir. Thermogram
tizerinde cihazin yazilim programi (Pyrisl Manager) kullanilarak, baseline ¢izgisi ve
kirilma anmin tanjantlar1 alinarak sonuglar indiiksiyon zamani (dak) olarak kaydedilmistir
(Tan ve ark., 2002). Calisma kapsaminda analiz edilen oleojellere iliskin 6rnek oksidatif

indiiksiyon zamani 6l¢iimleri Sekil 3.17°de verilmistir.
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Sekil 3. 17. Calismada firetilen balik yagi oleojellerine ait oksidatif indiiksiyon zamani
ornek termogramu (a) Balik yagi (b) Balik yagi-Balmumu oleojeli (c) Limon aromali balik

yag1 —Balmumu oleojeli

3.3.6. Duyusal Analizler

3.3.6.1. Duyusal Tammmlama Testi (QDA)

Aromatize oleojel Orneklerinin duyusal kantitatif tanimlama analizi (QDA) i¢in
standart QDA (Kantitatif Tammlama Analizi) metodolojisi (Meilgaard, 1999)
kullanilmistir. Daha 6nce muhtelif 6rneklerin analizinde QDA panelinde yer almis 8 kisi
panelist olmaya uygunluklar1 belirlendikten sonra goniillii olarak QDA testi i¢in panelist
olarak secilmiglerdir. Bunlardan dordii bayan ve dordii baydir ve yaslar1 25-45 arasinda
degismektedir. Panelistlere en az 4’er saatlik 3 oturum olacak sekilde egitim verilmistir.
Bir yuvarlak masa etrafinda 6nce panelistlere testin uygulanisi, dikkat edilmesi gereken
hususlar anlatilmis ve daha sonra farkli yaglar ve farkli aromalar kullanilarak tiretilmis
oleojel ornekleri kullanilarak terminoloji gelistirilmistir. Panel liderinin sadece moderator
oldugu oturumlarda, panel oleojelleri tanimlayacak ortak terminolojiyi ve bunlarin
referanslarint olusturmuslardir. Daha sonraki oturumlarda 10 cm’lik skala iizerinde tayin
edilen duyusal tanimlayict terimlerin siddetlerini 6lgmeye yarayacak standart referans

materyalleri (gida maddeleri, kimyasal ¢ozeltiler ve diger materyaller) kullanilarak panel
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egitimi minimum standart hata seviyesine kadar devam etmistir. Calismada kullanilan
skala Sekil 3.18°de verilmistir. Bu aragtirmada kullanilan oleojel QDA terimleri, tanimlar1
ve referans maddeleri Cizelge 3.7’de gosterilmistir. Her bir oturumda panelistlere 3-harf ile
kodlanmis 3-6 adet 6rnek 100 ml steril ve seffaf kapali kaplar igerisinde sunulmustur.
Oleojel 6rnekleri panele sunulmadan 6nce oda sicakliginda olacak sekilde bekletilmistir.
Orneklerle beraber panelistlerin duyularmi dinlendirmek ve tazelemeleri igin tiikiirme kabs,
su, tuzsuz kraker ve bir dilim elma verilmistir. Ornekler rastgele diizeninde iki defa olmak

tizere tiim panelistlerce test edilmistir (Meilgaard, 1999).

Cizelge 3. 7. Panelin belirledigi ve QDA testinde kullanilan duyusal tanimlayici terimler ve

referanslari
Ozellik Tamm Referanslar
Goriiniis Ozellikleri
Piiriizliiliik Kesit Yiizey diizgiinligii Kumlu Yapt
Parlakhk Mat degil. parlakligin derecesi. Likit yag
Sortening. labne ve tereyag
Homojenlik Yapr fakliliklar yapilari
Doku Ozellikleri
Kahvaltilik  siiriilebilir ~ krem
Sikihik Bigaga karsi gosterilen direng peynir
Bigcaga sivanma Bicaga stvanma seviyesi Tereyag1 ve Krem peynir
Siiriilebilirlik Bigak ile ekmek iistiine yayilma kolaylig Krem peynir
Likitlesme Siiriildiikten sonra Ne kadar akiskan Likit yag ve margarin
Koku Ozellikleri
Meyve Likit yagdan gelen meyve aromasi Zeytin ve Findik
Katilnis Aroma Aromatize edilmesi i¢in katilan aroma Muz. Cilek. ve diasetil
Tath Aromatik Bal
Ransit Acilagmis yag aromast Eski yag
Lezzet Ozellikleri
Tath Seker tad1 %S5 seker ¢ozeltisi (max.)
Aci Act biber tadi Kafein %0.05/%0.1
Yagh Sade yag
Mumsu Parafin
Asiz Ozellikleri
Ergime Hiz1 Agizda ergime hiz1 Mutfak margarini/likit yag
Kumluluk Agizda hissedilen piitiirliilik Ergitilip sogutulmus tereyagi
Kaplama Yutmadan sonra dilde kalan tabaka seviyesi Sortening/Likit yag
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Goriiniis Ozellikleri;

PurlzIUluk (Kesit Yiizey diizglinltgu, Kumlu Yapi)

Doku Ozellikleri

Sikilk (Bigaga karsi gosterilen direng Kahvaltilik strtlebilir krem peynir)

> -1 = = =% = (=1 ra =

Koku Ozellikleri

Meyve (Likit yagdan gelen meyve aromasi, Zeytin ve Findik)

At | i i i f f

= ] -1 = Bl = [ =2 s =
Tath Aromatik (Bal)

At | i i i f f

= ] -1 = Bl = [ =2 s =

e | i } | | |
Sekil 3.18. Devam
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Lezzet Ozellikleri

Tatli (Seker tadi, %5 seker ¢ozeltisi (max.)

T | i } | ! ; i !

>  l = = =% = (=1 - = k=] 1

Aci (Aci biber tadi, Kafein %0.05/%0.1)

e | i i i f f i |

= ] -1 = Ea s = [ =2 e = = 1 >
Yaglh (Sade yag)

e | i i i f f i |

= ] -1 = Ea s = [ =2 e = = 1 >
Mumsu (Parafin)

e | i i i f f i |

(= ] -1 = =B = (=1 - = = 1 <O

Agiz Ozellikleri

Ergime Hizi (Ag1zda ergime hizi, Mutfak margarini/likit yag)

(= ] -1 = = =% = = s = = 1O

L | i } | ! ; i !

> -1 = = =% = (=1 ra = k=] 1 O

Sekil 3. 18. Biyo-aktif bilesen iceren aromatize oleojellere ait duyusal tanimlayici analiz skalasi
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3.3.6.2. Oleojellerde tiiketici begeni testi (5- noktah hedonik test)

Bu amagla segilen ve iiretilen oleojel iirlinlerinde tiiketici kabul edilebilirligini ortaya
koymak amaciyla bu tiir iiriinlerin diizenli tiiketicisi olduklarini belirledigimiz 100 tiiketici
ile 5-noktali hedonik skala kullanilarak kontrole (ticari bir kahvaltilik margarin) karsi
duyusal degerlendirme testi uygulanmustir. Tiketiciler tarafindan triine 6zgii kalite
kriterleri (goriiniis, renk, doku, siiriilebilirlik, lezzet) degerlendirilmistir. Skalada 5 “cok
fazla begendim” ve 1 “hi¢ begenmedim” olarak ifade edilmistir. Tiiketici begeni testine

iliskin degerlendirme formu Sekil 3.19°da gosterilmistir (Lumor ve ark., 2010).

Ad soyad
Tarih
Duyusal Ozellik Goruniig/Renk | Yapi/Doku Tat/Lezzet Ekmege Tiim izlenim
Siiriilebilirlik
Uriin Kodu

Cok begendim (5)

Begendim (4)

Sinirda (3)

Begenmedim (2)

Hi¢ Begenmedim (1)

A.Goriiniis

1. Rengi; Beyaz veya sarimsi renkte olmasi. 2. Parlakligi; Parlak olmali. 3. Yiizey diizgiinligii;
Yiizeyi pliriizsiiz olmalt.

B.Yap1 (doku)/Agiz ile Kontrol

1.Ag1zda kolay erimesi. 2. Agizda mumsu bir tat birakmasi.

C.Ekmege Siiriilebilirlik

Bigakla alindiktan sonra ekmek iizerine kolayca siiriiliip stiriilemediginin kontrolii.

D. Lezzet

Yabanci, hosa gitmeyen koku ve tat icermemelidir.

Sekil 3. 19. Calisma kapsaminda iiretilen oleojellerin tiiketici begeni testine iliskin degerlendirme

formu
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Anket: diizenli tereyag1 ve margarin tiiketicisi oldugunu belirten en az 150 tiiketiciye
calismada {retilen oleojellerin ticari potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla anket
diizenlenmistir. Ankette tiiketicilere findik yagi, balmumu ve tereyagi aromasi iceren
oleojel ile natiirel zeytinyagi balmumu igeren oleojel iriiniinii satm alip almayacaklari

sorulmustur. Diizenlenen anketlere iliskin formlar Sekil 3.20° de verilmistir.

Saymn Katilimet;

Size sunulan sadece Findik yagi, Balmumu ve Tereyag Aromast kullanilarak
gelistirilmis yeni bir iirlindiir. Amacimiz, tereyagina alternatif olabilecek bir yeni
iiriin gelistirmektir. Uriin igerisinde herhangi bir katki maddesi bulunmamaktadir ve
tamamen giivenli bir trlindiir. Size sunulan iriinii tadiniz, koklayniz ve asagidaki

soruyu yanitlayimiz.

1) Kesinlikle satm alirim

2) Bir kere deneyip, sonra karar veririm
3) Kesinlikle satin almam

4) Fikrim yok

Sayin Kayilimer;

Size sunulan sadece Natiirel Zeytinyag: ve Balmumu kullanilarak gelistirilmis yeni
bir {iriindiir. Amacimiz, zeytinyagin1i ekmege siirerek tiiketilebilir olmasimi
saglamaktir. Uriin igerisinde herhangi bir katki maddesi bulunmamaktadir ve
tamamen giivenli bir iirlindiir. Size sunulan {riinii tadiniz, koklaymiz ve asagidaki

soruyu yanitlayimiz.

1) Kesinlikle satin alirim

2) Bir kere deneyip, sonra karar veririm
3) Kesinlikle satin almam

4) Fikrim yok

Sekil 3. 20. Calisma kapsaminda gelistirilen oleojellere uygulanan anket formu
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3.3.6.3. Kurabiyelerde Tiiketici Begeni Testi (5-noktalh Hedonik test)

Gelistirilen oleojeller kullanilarak tiretilen kurabiyeler, tiiketici kabul edilebilirligini
ortaya koymak amaciyla bu tiir iirlinlerin diizenli tiiketicisi olduklarini belirledigimiz en az
200 tiiketiciyle 5-noktali hedonik skala kullanilarak analiz edilmistir. Kontrol grubu olarak
ticari bir sorteningle tiretilen kurabiyeler kullanilmistir. Tiiketicilere kurabiyelerin duyusal
degerlendirilmesinde goriintis/renk, tekstiir/doku tat/lezzet, koku/aroma ve kabul
edilebilirlik gibi 6zellikler sorulmustur (Stone ve Sidel, 1985). Tiiketici begeni testine
iliskin degerlendirme formu Sekil 3.21°de gosterilmistir (Aboubacar ve ark., 1999; Larrea
ve ark., 2005).

Duyusal Ozellik Goruniis/Renk | Tekstiir/Doku Tat/Lezzet Koku/Aroma Tiim izlenim
Uriin Kodu

Cok begendim (5)

Begendim (4)

Sinirda 3

Begenmedim (2)

Hi¢c Begenmedim (1)

Litfen size verilen skalay1 kullanarak asagidaki sorulari cevaplayimiz.

(Duyusal alginiza gore skalada istediginiz noktayi isaretleyebilirsiniz)

Liitfen ilk olarak gozlemleyin. (Kesmeyin veya Kirmayin).

1.Kurabiyenin goriinimiinii/rengini ne kadar begendiniz? (1 hi¢ begenmedim-5 c¢ok
begendim)

Liitfen simdi bir parca béliin/kirin ama yemeyin.

3.Kurabiyenin sertligini/dokusunu ne kadar begendiniz? (1 hi¢ begenmedim-5 c¢ok
begendim)

4.Kurabiyenin aromasini ne kadar begendiniz? (1 hi¢ begenmedim-5 ¢ok begendim)

Liitfen simdi kurabiyeden istediginiz kadarim yiyerek asagidaki sorulara cevap veriniz.
5. Kurabiyenin genel tadini/lezzetini ne kadar begendiniz? (1 hi¢ begenmedim-5 ¢ok
begendim)

6. Genel olarak (tiim 6zellikleri ile birlikte) tiriinii ne kadar begendiniz? (1 hi¢ begenmedim-
5 ¢ok begendim)

Sekil 3. 21. Calisma kapsaminda iiretilen kurabiye orneklerinin tiiketici begeni testi skalasi
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3.3.6.4. Lezzet/Tekstiir Profil Analizi (LPA)

Ticari sortening, rafine findik yagi ile iiretilen organojellerin kullanimiyla elde edilen
kurabiyelerin Lezzet/Tekstiir profillerini belirlemek amaciyla lezzet profil analizi egitimli
panelistler ile gergeklestirilmistir. Lezzet Profili Analizleri (LPA), gida endiistrisinde
hammadde, ara {irtin, son iiriin kontrolii, depolama sirasinda iirlinde meydana gelen
varyasyonlarin belirlenmesi, iirlinler arasi farkliliklarin saptanmasi, yeni {riinlerin
gelistirilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Altug, 1993).

Egitim: 12 Panelist (5 bay, 7 bayan) terminoloji ve skala kullanimi konusunda
egitilmistir. Toplam 8-10 saat verilen egitimin birinci asamasinda, terminoloji gelistirmek
tizere literatiirde mevcut tanimlayici terimlerden bazilar1 panelistlere verilerek ortak
terminoloji gelistirilmis ve her {iriin i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmustir. Ikinci
boliimde, orneklerle yapilan denemeler sonucunda, tanimlayicilar net olarak her 6rnek icin
tespit edilmistir. Egitimin Gi¢lincii boliimiinde ise skala kullanimi konusunda pratik yapmak

iizere panelde kullanilacak 1-5 skalasi izerinde ¢caligilmistir (Altug, 1993).

Panel: Lezzet profili test teknigi, lezzet ve aroma tanimlayicilarma ilaveten tekstiir ve
goriiniis 6zelliklerinin de ilave edilmesi seklinde modifiye edilmistir. Bu sekilde {iriin
profili, egitimli 12 panelistin katildig1 ¢alismada her oleojel iirliniiniin tanimlayici
Ozellikleri 1-5 skalas1 kullanilarak once bireysel olarak degerlendirilmis ve sonra
panelistler arasinda ortak olarak yapilan degerlendirme sonucunda uzlagmaya varilarak
sonuglandirilmistir (Altug, 1993; Elmaci ve Altug 1999). T.S. 5525 (TSE,1986) ve T.S
5546 standartlar1 da kullanilmistir (TSE, 1988) Duyusal analiz kosullar1 (1s1, 1s1k, koku,
ses) sabitlenmis panel odasinda, objektif metota (TSE, 1986) gore yapilmustir. Duyusal
degerlendirme kurabiyedeki duyusal kalite kriterlerini igeren; tadim formu {izerinde, 1-5
skalas1 kullanilarak iki tekerriirlii olarak yapilmistir. Olusturulan oleojellerin kullanimai ile
tretilen kurabiyelerin duyusal analizi sirasinda degerlendirilen ve tadim formunda yer alan
kriterlere iliskin tanimlar ve kaliteli bir kurabiyeden beklenen 6zellikler yer almaktadir.

Kurabiyelerin LPA testine iliskin degerlendirme formu Sekil 3.22°de gosterilmistir.
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Ad soyad

Tarih

Uriin kodu

*Duyusal Ozellik

()

(4)

©)

(2)

1)

A) Yiizey Gériiniim Ozellikleri:

a)Parlaklik-Matlik

b)Renk:

c)Ylzey diizginligu

B) Kesit Ozellikleri

a) Kesit Yapisi :

Siki (Sertlik) yapi

Gobzenek Dagilimi

Kabuk inceligi

b) Kesit Rengi

ic renk

Kabuk i¢ renk farki

C) Tadim Ozellikleri

a) Isins

Sertlik

Gevreklik

b) Cigneme ve yutma

Kumlu-Kuru olmama

Agizda dagiima

Cozinurlik

Lezzet

*Asagida puanlamayla ilgili her bir iiriin 6zelliginin tanimi ve puan degerleri verilmistir.

Sekil 3.22. Devamu
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A) Yiizey Goriiniim Ozellikleri:
a) Parlaklik-Matlik: Uriiniin arzu edilen yiizey parlakiik ve matlik durumunu ifade eder.
5 Puan: ideal parlakhk
4 Puan: ideale yakin parlaklik
3 Puan: Kabul edilebilir parlaklik
2 Puan: yeterli degil
1 Puan : mat
b) Renk : Uriiniin arzu edilen yiizey renk durumunu ifade eder.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kéta
¢) Yiizey Diizgiinliigii : Uriin ylizeyinin arzu edilen yiizey &zelliklerine sahip olup-olmadigini ifade
eder.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan: Kéti

B) Kesit Ozellikleri
a) Kesit Yapisi :
Siki (Compact) yapi: Uriin icyapisinda gerekli kabarmanin olmadigi ve goézeneklerin yeterli
olusmadigi durumlarda goézlenir. iyi bir kurabiyede i¢ yapi 6zelliginin ¢ok siki (compact) olmamasi
gerekir.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétu (tikiz)
Gézenek Dagihmi: Uriin  i¢ yapisinda kabarma esnasinda olusan gézeneklerin blyiklik ve
dagiimlarinin  yeknesakhgini ifade eder. iyi bir kurabiyede gézenek bulyUkluklerinin esit ve
dagilimlarinin homojen olmasi gereklidir.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Koétl (Gézenek dagilimi ¢ok dengesiz)
Kabuk inceligi: Uriinde kabuk olusumunun arzu edilen incelikte olup olmadigini ifade eder. lyi bir
kurabiyede kabugun kalin olmamasi gereklidir.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétu (kalin kabuklu)
b) Kesit Rengi
i¢ renk: Uriin i¢ renginin standarda gére koyulugunu ifade eder.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétu (ic renk koyu)
Kabuk i¢ renk farki: Urlinlerde kabuk ve i¢ rengin farkinin fazla olup olmadigini ifade eder.
Kurabiyede kabuk ve i¢ renk arasinda belirgin bir renk gegcis cizgisi (¢ok acgik i¢ renk ve ¢ok koyu bir
kabuk) olmamalidir.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétu (Belirgin kabuk ic renk ayrim cizgisi)

Sekil 3.22. Devamu
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C) Tadim Ozellikleri
a) Ising
Sertlik: Kurabiyenin ilk 1sirigta dise gosterdigi direnci ifade eder. Kurabiyenin tatla ilgili 6zelliklerinin ilk
asamasidir ve kurabiyenin dise uyguladidi direncin ¢ok veya az olmasi istenmez.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétl (gok sert)
Gevreklik : Kurabiyenin kirilganhgini ifade eder. Kurabiye ambalajlama ve nakliyede kirilmayacak
kadar dayanikli ancak i1sirma esnasinda da dagilacak bir kirilganlikta olmalidir.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétu
b) Cigneme ve yutma
Kumlu-Kuru olmama :Agizda kiiglk pargalara ayrilan kurabiyenin agizda kum tanecikleri gibi sert bir
yapi gbéstermemesi. Dislerle kurabiye ezildiginde agizda puaturli kum taneciklerine benzer bir yapi
hissedilmemelidir.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétu
Agizda dagilma : Kurabiyenin gigneme sirasinda agizda dagilma Ozelliklerini ifade eder.Kurabiyenin
agizda kisa siirede fazla gigneme gerektirmeden dagilabilmelidir.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétu
Coziinurlik (erime): kurabiyenin fazla tikurik salgisi gerektirmeden erime ve yutulma 6zelligini ifade
eder.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétu
Lezzet: Tatma sirasinda algilanan, dokunma, isi, aci ve hatta kasla ilgili etkilenebilen tada ve kokuya
iliskin duygularin karmasik bir bilesenidir.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: iyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil
1 Puan : Kétu

Sekil 3. 22. Calismada iiretilen kurabiye 6rneklerinin lezzet/profil analizi degerlendirme skalasi

3.3.7. Istatistiksel Analizler

Caligma kapsaminda istatistik analizlerin yapiminda MINITAB (v.16.1.0) istatistik
paket programindan yararlanilmistir. Fizikokimyasal verilerin degerlendirilmesinde
varyans analizi teknigi (ANOVA), farkli gruplarin belirlenmesinde ise Tukey testi
kullanilmistir. Duyusal verilerin degerlendirilmesinde ise parametrik olmayan istatistik
yontemlerinden Krukal-Wallis testi kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde 6nem

diizeyi biyolojik arastirmalarda genellikle kullanilan p<0.05 olarak almmistir. Tez
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calismasinda ornekler 2 tekerriirlii olarak elde edilmis, analiz edilen Orneklere iliskin

ozelliklerin 6lgiimleri 3 paralel olarak yapilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kontrol Grubu

Bu tez c¢alismasinda kontrol grubu olarak ikiser adet farkli markalarda ticari
kahvaltilik margarin (KM), ticari mutfak margarini (MM) ve firincilik sorteningi (TS)
kullanilmigtir. Kontrol grubuna ait taze orneklerde kati yag igerigi, X-ismnlar1 kirinim
desenleri (Cizelge 4.1) ve termal 6zellikleri (Cizelge 4.2) analiz edilmistir. Ayrica kontrol
grubu oOrnekleri iic ay boyunca 4 °C’de (Cizelge 4.3) ve 20 °C’ de (Cizelge 4.4)
depolanmis ve depolama siiresi boyunca renk, peroksit degeri ve tekstiir Ol¢limleri
gerceklestirilmistir. Kontrol grubu 6rnekleri, arastirmada iiretilen yemeklik oleojel, biyo-
aktif bilesen iceren ve aromatize oleojel, ile emiilsiyon oleojellerinin kahvaltilik siiriilebilir,
mutfak margarini ve firincilik sorteningi olabilme potansiyellerini belirlemek amaciyla
yapilan karsilastirmalarda kullanilmistir. Arastirmada, iiretilen oleojeller ile kontrol grubu
orneklerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve yapisal Ozellikleri istatistiksel olarak

karsilagtirilmistir.
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Cizelge 4. 1. Kontrol grubu olarak kullanilan ticari kahvaltilik margarin, mutfak margarini ve sortening 6rneklerinin

termal Ozellikleri (Ort. + Sd)

Kristallesme Ergime

Ornek Onset, (°C) End, (°C) Pik (Tc) (°C)  AHc (J/g) Onsety, (°C)  End,, (°C) Pik (Tm) (°C) A Hm (J/g)

KM-1 18.61£0.07  13.07+0.05 16.16=0.08 22084 0.14 3742001 4246000 4036000  76.80+0.21
KM-II 1942074 12784052 16914075 22.8940.13 3536001  50.63+£0.02  47.11£0.00  49.19+2.51
MM-I 2261001  18.61+0.18  20.97=0.00 -9.26+0.20 4243+£0.00 45.04£000 43.70£0.00  24.63+0.42
MM-II 2490+0.11  17.82£003  22.85+0.00 7184085 4370£000 4994000 4592+0.00  25.08+0.01
TSl 2403£0.10  20.14+£0.06 22.58+002  -17.16+0.19  3685+047 4439+000 4228000  10.99+0.72
TS-1l 25064027  21.85+0.01 2378+026  -1590+068  3430:008 4449+000 41.86=000  15.65+0.04

L9

KM: Kahvaltilik margarin, MM: Mutfak margarini, TS: Ticari sortening



Cizelge 4.1’ tez ¢aligmasinda kullanilan kontrol grubu orneklerin termal 6zellikleri
verilmistir. Kahvaltilik grubu margarinlerin ergime noktalarmin 40.36 ve 47.11 °C
arasinda oldugu ve ergime entalpilerinin 76.80 — 49.19 J/g arasinda oldugu saptanmustir.
Mutfak margarini grubu Orneklerin ergime sicakliklar1 45.92 — 43.70 °C arasinda ve
ergime entalpilerinin ise 24.63 — 25.08 J/g oldugu bulunmustur. Sortening grubu 6rneklerin
ise ergime sicakliklar1 42.28 — 41.86 °C ve ergime entalpilerinin ise 10.99 — 15.65 J/g
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu 6rneklerin kristalizasyon sicakliklar1 ve entalpileri ise
sirastyla 16.16 — 23.78 °C ve (-2.28) - (-17.16) J/g degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir. Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol grubu olarak
kullanilan ticari stiriilebilir yag ve margarinlerin termal o6zelliklerinin incelendigi
belirtilmistir. Calismada, kontrol grubu olarak kullanilan ticari siiriilebilir iiriinlerin ve
ticari margarin 0rneklerinin ergime noktalarinm 25 - 40 °C arasinda degistigi bildirilmistir
(Hwang ve ark., 2013). Hwang ve ark. (2013) tarafindan elde edilen veriler ile bu arastirma
kapsaminda kahvaltilik margarin grubu 6rneklerinden elde edilen verilerin benzer oldugu,
mutfak margarini ve sortening grubu Orneklerin ergime noktalarnin ise yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu farkliligin sebebi olarak s6z konusu iiriinlerin bilesen kompozisyonlarinin

ve iiretim teknolojilerinin farkli olmas1 gosterilebilir.

Cizelge 4. 2. Kontrol grubu olarak kullanilan ticari kahvaltilik margarin, mutfak margarini ve

sortening drneklerinin X- 1sinlar1 kirimim deseni sonuglari (Ort. £ Sd)

Kat1 Yag Icerigi (%)
Ornek (20 °C) 2-Theta dA)
KM-1 7.70 £0.01 4.11, 6.38, 19.23, 21.06, 22.78, 21.43, 13.84, 4.60, 4.21, 3.89, 3.81
23.29
KM-II 12.15+0.04 2.12,4.23,6.32, 19.04, 23.32 41.63, 20.84, 13.97, 4.65, 3.81
MM-I 28.99 +0.29 2.21,4.29,6.40,17.71,19.37,  39.94, 20.57, 13.78, 5.00, 4.57, 4.34,
20.44, 21.23, 23.22 4.18, 3.82
MM-11 29.73 £0.39- 2.15, 4.27, 6.36, 19.23, 21.00, 40.88, 20.63, 13.88, 4.60, 4.22, 3.82
23.24
TS-1 Nd 2.10,4.19, 6.27, 10.58, 12.61, 42.03, 21.03, 14.06, 8.35, 7.00, 4.58,
19.34, 20.36, 21.080, 23.18 4.35,4.21, 3.83
TS-11 30.35+0.15 2.22,4.24,6.38,10.52, 12.64, 39.75, 20.81, 13.84, 8.40, 6.99, 5.24,
16.88, 19.54, 21.18, 22.89 4.43, 4.19, 3.88

Kontrol grubu 6rneklerden kahvaltilik margarin grubunun kat1 yag icerigi %7.70 ve
%12.15 olarak, mutfak margarini grubunun %29.73 ve 28.99 olarak ve sortening grubunu
%30.35 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). S6z konusu orneklerin X- 1smlar1 kirinim

deseni sonuglarinda olduk¢a benzer sonuglara rastlanmistir. Buna gore genis ag1 bolgesinde
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yer alan 40.00 A civarinda ve dar a1 bdlgesinde yer alan 4.60, 4.10 ve 3.80 A civarindaki
piklerin tiim 6rneklerde ortak oldugu tespit edilmistir. S6z konusu piklerin (4.60, 4.10 ve

3.80 A) literatiir verilerinde B’ polimorfik yapisiyla iliskili oldugu belirtilmistir
(Dassanayake ve ark., 2009).
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0.

Cizelge 4. 3. 4 °C’de depolanan kontrol grubu érneklerinin renk, peroksit ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. + Sd)

0.Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (g5)
KM-1- 82.06 + 1.42 -2.77+0.19 11.21£1.06 0.06 = 0.03 250.51 +2.60 522.40 = 19.60 -121.22 £1.03 -82.40 + 1.85
KM-11- 84.18 £2.46 -2.35+0.03 9.66 +0.27 0.05+0.03 290.58 + 1.03 483.05 + 6.39 -152.67 £9.10 -91.20+7.33
MM-I- 86.92 +£2.35 -2.56 +£0.32 10.06 = 1.11 0.05+0.03 1331.22+£90.14 2051.13 £120.82 -816.26 + 50.33 -316.98 + 10.66
MM-I1- 84.79 £ 0.04 -2.39+0.25 11.78+1.15 0.07 +0.00 1448.90 + 98.69 3030.03 +491.60 -892.10 + 80.82 -581.68 +35.24
TS-I- 86.74 £ 0.47 -2.83+0.09 15.96 +0.19 0.03+£0.01 2250.87 +30.56 4952.36 +29.48 -1266.44 + 86.14 -908.51 +37.46
TS-11- 80.57 £1.90 -3.43+0.16 8.92+1.15 0.07 +0.05 2014.84 +22.12 4354.71 +£30.09 -726.19 +23.18 -88.10 +14.92
30. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g5s) (g kuvvet) (g5s)
KM-1- 82.62 +1.86 -2.75+0.06 11.26 +1.48 0.07 +0.02 212.63+3.36 272.50+6.40 -72.06 £2.71 -45.13+5.52
KM-11- 83.72+£2.71 -2.52+0.15 10.00 = 0.52 0.12£0.06 267.41+6.48 379.60+13.60 -145.13 £ 1.24 -88.00 +1.41
MM-I- 85.04 £2.50 -2.87+0.41 10.65+1.89 0.03 £0.00 1334.66 = 19.98 2251.20+57.10 -684.34 £ 4.02 -240.33 £29.91
MM-I1- 84.66 +£0.03 -2.30+0.02 11.08 +£0.82 0.11=£0.01 767.63 £4.85 1303.63 =44.61 -423.95+1.12 -266.01 +18.12
TS-1- 87.02+£1.29 -3.00+0.13 16.41+0.28 0.11£0.09 1835.92 £25.92 4224.30 +£9.30 -1123.62 + 1.62 -948.34 £ 9.65
TS-11- 79.85 £ 1.44 -3.37+0.17 8.37+£0.37 0.09=0.01 1314.74 £ 14.74 2507.93 £57.93 -571.04 + 1.04 -104.27 £3.27
60. Giin
Ornek L ax b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (95)
KM-1- 80.84+0.02 -2.54+0.01 9.28 £0.05 0.43+0.20 201.02+1.44 273.08 £ 4.36 -83.58 + 5.06 -41.67 +£2.35
KM-11- 82.41+0.27 -2.58+0.01 9.71+0.00 0.15+0.00 283.99+5.64 384.78 £6.75 -155.32 +7.52 -81.71+2.42
MM-I- 79.55+0.13 -3.90+0.02 14.77 £ 0.05 0.17+0.01 1289.28 + 144.64 1661.34 £ 66.76 -614.09 + 19.98 -262.97 +5.58
MM-I1- 85.09+0.13 -2.21x0.00 11.36 £ 0.02 0.44+0.08 3053.54 £ 75.71 8214.52 +20.53 -842.24 +59.73 -1545.85 + 64.84
TS-I- 84.95+0.01 -2.81£0.01 15.64 +0.00 0.16 £0.05 2039.64 + 56.05 3724.48 + 34.62 -1324.54 + 34.70 -370.11 + 28.43
TS-11- 78.21+0.04 -3.26+0.00 8.17+0.01 0.22 +£0.02 5824.83 £ 35.11 16450.17 + 636.64 -1047.89 + 67.72 -311.94 + 16.89
90.Giin
Ornek L ax b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (95)
KM-1- 84.59+0.03 -2.66+0.04 13.05+0.03 0.54+0.01 221.15+16.87 364.57+59.93 -94.47+9.34 -55.48+10.85
KM-11- 86.38+0.01 -2.58+0.02 11.08+0.06 0.30+0.05 370.93+21.86 538.41+60.28 -199.40+10.17 -100.62+9.35
MM-I- 90.91+0.21 -3.34+0.01 13.43+0.05 0.08+0.00 1744.43£361.26 2273.43+715.66 -630.99+123.32 -59.32+13.98
MM-I1- 84.67+0.05 -2.12+0.02 10.15+0.02 0.58+0.03 1151.69+142.28 1654.86+477.73 -689.95+103.45 -315.70+133.24
TS-I- 86.18+0.17 -3.33+0.01 19.08+0.03 0.27+0.05 4182.06+384.10 11433.71£1377.15 -2912.19+£313.31 -2019.24+567.90
TS-11- 81.43+0.01 -3.43+0.01 9.21+0.01 0.29+0.02 4308.75+12.37 13288.13+11.13 -1917.39+5.11 -385.49+10.98




Cizelge 4.3 de ticari olarak bilinen markalardan satin alman kontrol grubu
orneklerinin depolama siireci boyunca 6lgiilen bazi fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri
verilmistir. Ticari olarak satin alinan kahvaltilik margarin grubu orneklerin 4 °C’de
depolama siiresi boyunca olgiilen renk &zelliklerinden parlaklik degerinin (L) 86.38 —
80.84 arasinda, a* degerlerinin -2.77 — 2.35 arasinda ve b* degerlerinin ise 13.28 — 9.05
arasinda degistigi saptanmustir. Mutfak margarini grubu 6rneklerin ise parlaklik degerinin
90.91 — 79.55, a* degerinin -2.12 — 3.90 arasinda degistigi ve b* degerlerinin ise 10.15-
14.77 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ticari sortening grubu Orneklerin parlaklik
degerinin 78.21 — 87.02 arasinda, a* degerlerinin (-2.81) — (-3.43) arasinda ve b*
degerlerinin 8.17 — 19.08 arasinda degistigi belirlenmistir. S6z konusu O6rneklerin
depolama siiresi boyunca renk degerlerinde kayda deger bir degisimin olmadigi
gbézlemlenmistir. Kahvaltilik margarin grubu Orneklerin peroksit sayis1 degerlerinin
depolama siireci boyunca 0.05 — 0.54 mekO,/kg arasinda, mutfak margarini grubunun 0.03
— 0.58 mekOy,/kg arasinda ve sortening grubunun ise 0.03- 0.29 mekO,/kg degerleri
arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolama siireci boyunca peroksit degeri bakimindan
depolamanin 0. ve 30. giinlerinde kayda deger bir degisim gozlenmez iken 60. ve 90.
giinlerinde peroksit degerinin arttigi saptanmistir. Kahvaltilik margarin grubunun sertlik
degerinin 201.02 — 370.93 g kuvvet arasinda, mutfak margarin grubunun 3053.54 -767.63
g kuvvet arasinda ve sortening grubunun 1314.74 — 5824.83 g kuvvet arasinda degistigi
bulunmustur. Ayrica kahvaltilik grubu 6rneklerin yapigkanlik degerlerinin 72.06 — 199.40
arasinda, mutfak grubunun 423.95 — 892.10 arasinda ve sortening grubu Orneklerin ise

yapiskanlik degerlerinin 571.04 - 2912.19 g s arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 4. 20 °C’de depolanan kontrol grubu 6rneklerinin renk, peroksit ve tekstiirel 6zellikleri(Ort. + Sd)

0. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (gkuvvet) (95) (g kuvvet) (g5s)
KM-1- 85.34 £ 1.21 -2.68 +£0.05 12.17£0.07 0.07 £0.02 90.87 = 4.41 137.77 £ 5.66 -40.98 +3.48 -25.59 +3.08
KM-11- 87.23 £ 1.57 -2.51+0.01 10.66 = 0.61 0.09 +0.06 102.49 +3.51 187.18 £3.99 -51.72+2.43 -42.70 +£3.25
MM-I- 90.81 +0.74 -2.66+0.17 10.48 £0.19 0.06 +0.02 750.72 +£27.75 1123.41 +116.62 -358.57 £ 6.60 -225.30 + 13.13
MM-I1- 87.31+£1.25 -2.44+0.14 12.01+0.88 0.09 +0.02 973.82 +5.40 1816.05 +36.83 -522.79 + 13.85 -403.41 £ 12.16
TS-I- 86.07£0.19 -2.78 +£0.35 13.43+3.48 0.03+0.01 1295.83 +159.28 2429.71 +226.86 -751.71 £ 42.81 -527.68 +20.63
TS-11- 79.15 £ 0.57 -3.22+0.11 7.71 £0.32 0.08 +0.05 652.13 £19.40 1363.35+173.79 -274.06 + 7.60 -54.40 + 6.60
30.Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (gkuvvet) (g5s) (g kuvvet) (g5s)
KM-1- 84.70 £ 0.61 -2.73+0.01 12.52 +£0.05 0.45+0.01 102.90 £ 7.34 172.18 £ 16.70 -43.04 +£3.435 -29.29+3.15
KM-11- 86.15+1.74 -2.65+0.07 11.10+£0.92 0.15+0.04 67.57 £ 4.745 88.07 +8.81 -33.84 £2.135 -20.78 £1.87
MM-I- 89.02 +0.85 -2.56 +0.08 9.91+0.03 0.19+0.11 557.33 £21.57 730.09 + 39.58 -303.53 +12.16 -153.73 + 16.73
MM-I1- 86.68 + 0.54 -2.27+0.08 11.44 +0.66 0.35+0.02 767.63 +£4.85 1303.63 + 44.61 -423.95 +1.125 -266.01 +18.12
TS-1- 85.61 +0.08 -2.75+0.48 13.02+4.21 0.09+0.03 1078.11 + 11.29 1522.48 +11.2 -529.82 + 16.215 -234.65 + 10.16
TS-11- 78.52 +0.00 -3.24 +0.08 8.04+0.34 0.15+0.02 533.81 +7.57 1092.44 + 38.66 -299.55 + 12.49 -65.335 + 4.20
60.Giin
Ornek L ax b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (gkuvvet) (95) (g kuvvet) (95)
KM-1- 84.57+0.52 -2.68+0.04 12.59+0.06 2.12+0.14 79.31£0.10 123.27+2.52 -42.28+0.87 -25.71+£1.56
KM-11- 84.79+0.21 -2.89+0.32 12.13£1.61 1.15+0.07 83.58+1.78 106.92+1.71 -41.92+0.15 -23.914+0.26
MM-I- 90.34+1.77 -2.56+0.05 10.43£0.45 0.40+0.01 990.77+70.04 1783.99+169.21 -528.13+14.88 -194.51+£9.31
MM-I1- 86.97+0.75 -2.06+0.04 10.97+0.63 1.42+0.13 512.74+16.87 868.11+19.18 -283.05+6.95 -157.65+7.03
TS-I- 75.39+£10.19 -2.90+0.14 15.85+0.85 0.32+0.08 2298.03+258.94 5239.20+91.25 -1659.48+68.63 -1075.23+42.97
TS-11- 78.76+0.10 -3.20+0.05 8.31+0.44 0.47+0.06 1223.40+96.21 2682.67+297.32 -741.89+17.48 -236.77+54.33
90.Giin
Ornek L ax b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekOy/kg) (gkuvvet) (99) (g kuvvet) (99)
KM-1- 84.16+0.00 -2.7440.01 12.79+0.04 2.71£0.05 99.9+0.36 171.61+4.05 -50.13+0.4 -34.85+0.31
KM-11- 84.77+0.01 -3.68+0.02 15.81£0.08 1.21+0.06 82.6+3.26 99.62+8.65 -41.01+£2.21 -20.9842.18
MM-I- 91.64+0.07 -2.5320.01 11.07+0.04 0.42+0.02 1334.95+7.02 2834.68+37.75 -800.96+1.05 -442.26+13.38
MM-I1- 86.30+0.02 -2.06+0.00 10.34+0.02 1.78+0.02 830.79+48.32 1659.13+139.3 -492.04+37.43 -388.64+38.14
TS-I- 79.62+0.58 -2.75+0.04 12.71£0.13 0.31+0.01 2475.46+328.87 6106.69+956.66 -1716.27+230.82 -1190.3+5.18
TS-11- 79.04+0.15 -3.31+0.01 9.00+0.03 0.54+0.01 1248.37+5.92 3080.31+42.65 -911.97+8.46 -150.34+25.43




Cizelge 4.4 de ticari olarak bilinen markalardan satin alinan kontrol grubu
orneklerinin depolama siireci boyunca 6lgiilen bazi fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri
yer almaktadir. Ticari olarak bilinen markalardan satin alinan kahvaltilik margarin grubu
orneklerin 20 °C’ de depolama siiresi boyunca olgiilen renk oOzelliklerinden parlaklik
degerinin (L) 87.31 — 84.16 arasinda, a* degerlerinin (-2.06) — (-3.68) arasinda ve b*
degerlerinin ise 10.00 — 15.81 arasinda degistigi saptanmistir. Mutfak margarini grubu
orneklerin ise parlaklik degerinin 91.64 — 84.70, a* degerinin (-2.06) — (-2.73) arasinda
degistigi ve b* degerlerinin ise 9.91 — 12.52 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ticari
sortening grubu Orneklerin parlaklik degerinin 75.39 — 86.01 arasinda, a* degerlerinin (-
2.75) — (-3.31) arasinda ve b* degerlerinin 8.31 — 15.85 arasinda degistigi belirlenmistir.
S6z konusu 6rneklerin 20 °C’ de 90 giin depolama siiresi boyunca renk degerlerinde kayda
deger bir degisimin olmadig1 gdzlemlenmistir. Kahvaltilik margarin grubu orneklerin
peroksit sayisi degerlerinin depolama siireci boyunca 0.09 — 2.71 mekO,/kg arasinda,
mutfak margarini grubunun 0.06 — 1.78 mekO,/kg arasinda ve sortening grubunun ise 0.03
— 0.54 mekO,/kg degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolama siireci boyunca
peroksit degeri bakimindan depolamanin 0. ve 30. giinlerinde kayda deger bir degisim
gozlenmez iken 60. ve 90. giinlerinde peroksit degerinin arttig1 saptanmistir. Kahvaltilik
grubunun sertlik degerinin 67.57 — 102.90 g kuvvet arasinda mutfak grubunun 1334.95 —
512.74 g kuvvet arasinda ve sortening grubunun 533.81 — 2475.46 g kuvvet arasinda
degistigi bulunmustur. Ayrica kahvaltilik grubu 6rneklerin yapigkanlik degerlerinin 33.84
— 51.72 g kuvvet arasinda mutfak grubunun 283.05 — 800.96 g Kkuvvet arasinda ve
sortening grubu 6rneklerin ise yapiskanlik degerlerinin 274.06 — 1716.27 g kuvvet arasinda
degistigi belirlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi (TGK, 2008) Siiriilebilir Yaglar/Margarin ve Yogun Yaglar
Tebligi (Teblig No: 2008/21)’ne gore, Margarin Agirlikca en az %80, en fazla % 90
oraninda yag igerigine sahip iiriinii, Margarin - Dortte li¢ yagli: Agirlikca en az %60, en
fazla %62 oraninda yag igerigine sahip lirlinii, Margarin - Yarim yagl: Agirlikca en az
%39, en fazla %41 oraninda yag icerigine sahip {iriinli, Margarin -“%....” yagli: Agirlik¢a
(Yag icerigi en az % 10 ve % 39’dan az, Yag icerigi % 41 den fazla ve % 60 dan az, Yag
icerigi % 62 den fazla ve % 80 den az) oranlarda yag igerigine sahip iiriinleri kapsadigi
rapor edilmistir. TS 2812 (TSE, 1977) bitkisel margarin standardina goére kahvaltilik
margarinin (KM) yag miktar1 en az %80, mutfak margarini (MM) ve endiistriyel sortening

(TS) icin en az %99 olarak rapor edilmistir. Yine asitlik derecesi oleik asit cinsinden en
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¢ok KM i¢in %1.50, MM ve TS i¢in %0.20 olarak, erime noktas1i KM ve MM i¢in en ¢ok
36 °C ve TS icin en ¢cok 45 °C ve peroksit degeri en ¢cok 5 mekOy/kg bildirilmistir. Ayrica
su miktart KM igin en ¢ok %16 ve TS i¢in %10 olarak belirtilmistir. Kontrol grubu
orneklerden KM ve MM Orneklerinin ergime noktalarmm TS 2812°de belirtilen
degerlerden yiiksek, TS Orneginin ise belirtilen limitlere uygun oldugu belirlenmistir.
Kontrol grubu orneklerin her iki sicaklikta 90 giinlilk depolama siireci sonunda Slgiilen

peroksit sayis1 degerlerinin TS 2812’de belirtilen degerlere uygun oldugu gézlemlenmistir.

Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol grubu olarak kullanilan
ticari siirlilebilir yag orneklerinin sertlik degerlerinin 23.20 - 58.80 g kuvvet arasinda
degistigi, ticari margarin grubu orneklerinin sertlik degerlerinin ise 1707.60 - 2056.80 g
kuvvet arasinda degistigi rapor edilmistir (Hwang ve ark., 2013). Hwang ve ark. (2013)
tarafindan elde edilen veriler ile bu ¢alisma kapsaminda ticari mutfak margarini (4 °C) ve
sortening grubu (4 ve 20 °C) orneklerden elde edilen verilerin benzerlik gosterdigi
goriilmiistiir. Ticari sirilebilir margarin 6rneklerinin (4 ve 20 °C) ve ticari mutfak
margarini 6rneklerinin (20 °C) sertlik degerlerinin Hwang ve ark. (2013)’ nin elde ettigi
verilerden farkli oldugu belirlenmistir. S6z konusu farkliligin analiz edilen Orneklerin
bilesen kompozisyonlarinin, saklama kosullarinin ve iretim teknolojilerinin farkli

olmasiyla ag¢iklanabilinir.

Genel olarak, depolama sicaklik ve siiresinin s6z konusu 6rneklerin renk degerleri
tizerine kayda deger bir etkisinin olmadig1 ancak sertlik degeri ve peroksit sayisi iizerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

4.2. Farkh likit yag stoklar: ve oleojelatorler kullanilarak yemeklik oleojellerin
hazirlanmasi ve ozelliklerinin belirlenmesi

4.2.1. Balik yagi oleojelleri

Balik yag1 ¢coklu doymamis yag asitlerinin dogal bir kaynagi olarak bilinmektedir.
Balikk yagmin yag asitleri kompozisyonun ortalama %50’sinin uzun zincirli ¢oklu
doymamis yag asitlerinden olustugu rapor edilmistir. Balik yagi icerdigi omega-3 yag
asitleri eikosapentaenoik asit (EPA), dokosahekzaenoik asit (DHA), dokosapentaenoik asit
(DPA) ve a-linolenik asit (ALA) ile insan sagligina bir¢ok yarari oldugu bildirilmistir.
Coklu doymamis yag asitlerinin Kalp-damar rahatsizliklari, diabet, metabolik sendromlar,
hipertansiyon, Alzheimer, ve kanser gibi hastaliklarin goriilme riskini azalttig1 belirtilmistir
(Miles, 2006; Tur et al., 2012; Lorente-Cebrian et al., 2013). Balik yagi oleojelleri, ii¢
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farkli konsantrasyonda (%3, 7 ve 10) dort farkli oleojelator (Balmumu, Carnauba mumu,
Monogliserid ve Aycicek mumu) kullanilarak hazirlanmistir. Uretilen taze balik yagi
oleojellerinin yag baglama kapasitesi (YBK), kristal olusum zamani (KOZ), kati yag

icerigi (KYI) ve minimum jel olusturma (MJK) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.5te

verilmistir.

Cizelge 4. 5. Balik yagi oleojellerinin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri (Ort. + Sd)

YBK KOz KYI KYI MJIK
Ornek (%) (dak) (%, 20 °C) (%, 35 °C) (%)
BB3 99.65+0.29*Aa  8.50 +0.50Aabcd 1.92 +0.07Aa 1.68 =0.19Agh  1.00A
BB7  99.64 +0.34Aa 6.50 £0.50Abcd  5.10 +0.10Acd 3.70 + 0.02Ae
BB10 99.31 +0.67Aa 6.00 +£0.00Abcd  7.24 +0.02Ab 6.09 + 0.51Ac
BC3 31.76 +£2.10Bb - 3.03+£0.01Aa 2.62+0.02Afg  4.00AB
BC7 63.21 +0.62Bc 13.50 + 1.50Ba 6.26 =0.13Abc 6.20 + 0.02Abc
BC10 91.28 +1.33Ba 9.00 + 1.00Babc  8.69 + 0.02Ae 8.37 + 0.02Aa
BM3 79.51 +0.48Ad - 2.41 +0.03Aa 1.23 £ 0.15Ah 7.00B
BM7 94.74 +4.81Aa 10.00 + 1.00ABab  6.06 + 0.29Abc 3.16 + 0.03Aef
BM10 99.55+0.32Aa 7.50 + 1.50ABbcd  8.68 + 0.64Ae 4.79 + 0.25Ad
BS3  99.54 +0.45Aa 4.50 + 0.50Ccd 2.24 +0.03Aa 2.18 £0.01Afgh  1.00A
BS7  99.51+ 0.48Aa 4.00 + 1.00Ccd 4.70 + 0.25Ad 5.26 + 0.08Acd
BS10 99.56 + 0.43Aa 3.50 + 0.50Cd 6.93 +0.12Ab 7.16 £ 0.12Ab

*Aym stitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farklihigi (p<0.001), aymi siitundaki farkli bityiik
harfler gruplar (oleojelatérler) arasindaki farklihgi (p<0.001) gostermektedir.

Cizelge 4.5’ten goriilecegi iizere, ¢alisma kapsaminda iiretilen oleojellerin yag
baglama kapasitelerinin %31.76 — 99.64 arasinda degistigi belirlenmistir. Balmumu,
monogliserid ve aycigek mumu (vaksi) ile tiretilen oleojellerin yag baglama kapasiteleri
arasinda fark tespit edilemezken, Carnauba mumu oleojelatérii kullanilarak iiretilen
oleojellerin yag baglama kapasitelerinin farkli oldugu saptanmustir (p<0.001). Yag baglama
kapasitesi en yiiksek ornekler balmumu ve aygicek mumu ile olusturulan oleojeller olarak
tespit edilmistir. Carnauba mumu ve monogliserid ile olusturulan oleojellerde yag baglama
kapasitesinin oleojelator konsantrasyonu arttikca arttigi saptanmistir (p<0.001). Yag
baglama kapasitesi, 6zellikle lipit temelli iiriinlerde 6nemli bir parametre olarak goze
carpmaktadir. Cikolata, siiriilebilir kahvaltilik {irinler, yumusak sekerlemeler ve helva gibi
bir¢ok iiriinde yag salinimi olarak tabir edilen yag migrasyonunun kalite kayiplarina yol
act1ig1 bildirilmistir. S6z konusu lriinlerde sicak-soguk degisimlerine karsi stabil, yag
baglama kapasitesi yiiksek yaglarin kullanilmasi 6nerilmektedir (Patel ve ark., 2014). Bu
baglamda yag baglama kapasitesi yiiksek trans icermeyen, doymus yag icerigi diisiik

oleojel iirlinlerinin gida iriinlerinde goriilen yag migrasyonu sorununa ¢oézim

75



getirebilecegi diisiiniilmektedir. Da Pieve ve ark. (2010) tarafindan yapilan benzer
caligmada morina karaciger yagi ve monogliserid kullanilarak olusturulan oleojellerin yag
baglama kapasitelerinin %50 — 80 arasinda degistigi bildirilmistir. Literatiir verilerinden
elde edilen sonuglar ile calisma bulgularinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Uretilen balik yag1 oleojellerinin kristal olusum zamanlar1 3.50 — 13.50 dak arasinda
degistigi tespit edilmistir. Kristal olusum zamami (KOZ) en diisik aygicek mumu
oleojelleri, en yiiksek ise Carnauba mumu oleojelleri olarak belirlenmistir (p<0.001). Bir
baska deyisle, balikk yaginda en hizli jel olusumu saglayan ay¢icek mumu, en yavas
jellesme saglayan ise Carnauba mumu olarak tespit edilmistir. Balik yagi ile %3 Carnauba
mumu ve monogliserid igeren orneklerde stabil jel olusumu saptanamamustir. Literatiirde
balik yagi kullanilarak iiretilen oleojellerin KOZ degerlerine iliskin sonuglara
rastlanilamamistir. Ancak, zeytinyagi ile farkli mumlarin (Candelilla, Carnauba ve piring
kepek mumu) kullanildig1 Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada rapor
edilen sonuglar ile bu tez c¢aligmasinda elde edilen sonuglarin benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.

Gelistirilen balik yag1 oleojellerinin kat1 yag igerikleri iki farkli sicaklikta 20 ve 35
°C’de belirlenmistir. Buna gore, tiretilen oleojellerin 20 °C’deki kat1 yag igerikleri %1.92
— 8.69 arasinda, 35 °C’deki kat1 yag iceriklerinin ise %1.23 — 8.37 arasinda degistigi
bulunmustur. Aspir yagi ile %3 Candelilla mumu iceren oleojelin kat1 yag iceriginin 25
°C’ de % 2.11 olarak rapor edilmistir (Toro-Vazquez ve ark., 2007). Toro-Vazquez ve ark.
(2007) tarafindan rapor edilen sonuglar ile calismada %3 konsantrasyonda mum igeren
(BB3, BC3, ve BS3) oleojellerin KYI degerlerinin oldukca benzer oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Ayrica, balik yagi oleojellerinin kat1 yag icerigi degerlerinin ilave edilen
oleojelator miktarindaki artisa bagh olarak arttig1 belirlenmistir (p<0.001). Bunun yani sira,
mumlar (Balmumu, Carnauba ve Aygicek) ile olusturulan oleojellerin kati yag icerigi
degerlerinin sicaklik degisiminden c¢ok fazla etkilenmedigi, monogliserid oleojellerinin ise
kat1 yag icerigi degerlerinin sicaklik arttik¢a azaldigi saptanmistir (p<0.001). Literatiirde,
aycicek mumu-soya yag: oleojellerinde KYI degerinin ilave edilen oleojelatdr miktarmna
bagli olarak arttigi, fakat sicakliktan etkilenmedigi bildirilmistir (Hwang ve ark., 2013).
Balik yagi oleojeli tiretiminde kullanilan oleojelatorlerin kati yag icerikleri bakimindan
istatistiksel olarak onemli bir farkliligin olmadigi gozlemlenmistir (p=0.182). Bununla
birlikte, 20 °C’de belirlenen kahvaltilik margarin grubu 6rneklerin (KM) kat1 yag igerigi
degerlerinin (Cizelge 4.2) ayni1 sicaklikta, balik yagi oleojellerinin (BB10, BC10, BM10 ve

76



BS10) kati yag igerigi degerleri ile benzer oldugu, sorteningi (TS) ve mutfak margarini
(MM) grubu orneklerin kat1 yag icerigi degerlerinin ise yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0.001).

Balik yagi oleojeli iiretiminde kullanilan oleojelatdrlerin minimum jel olusturma
konsantrasyonlart balmumu ve aycicek mumu i¢in %1, Carnauba mumu igin %4 ve
monogliserid i¢in %7 olarak tespit edilmistir. Literatiirde konuyla ilgili yer alan ¢alismada
Carnauba mumunun kanola:soya yagi karisiminda minimum jel olusturma
konsantrasyonun %4 oldugu rapor edilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Konuyla ilgili
bir diger calismada, mumlarm jel olusturma konsantrasyonlarmin saflik derecelerine bagl
oldugu bildirilmistir (Hwang ve ark., 2012). Ayrica ayn1 ¢aligmada, soya yaginda aygicek
mumu i¢in minimum jel olusturma konsantrasyonu %0.5, Carnauba mumu i¢in %4 ve
balmumu i¢in %2 oldugu rapor edilmistir (Hwang ve ark., 2012). Calismada aygicek
mumu ve balmumu oleojelatorleri icin elde edilen bulgular ile literatiir verilerinin farkl
oldugu belirlenmistir. S6z konusu farkliligin kullanilan yagm farkli olmasi ve/veya
kullanilan oleojelatorlerin  saflik  derecelerinin  farkli olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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8.

Cizelge 4. 6. Balik yagi olejllerine ait termal parametreler (Ort. £ Sd)

Kristallesme Ergime

Ornek Onset, (°C) End. (°C) Pik (Tc) (°C)  AHc(J/g) Onset, (°C)  End,, (°C) Pik (Tm) (°C) A Hm (J/g)
BB3  37.94+0.10*Ae 31.09+0.83Ae 34.91+0.34Ae -4.50+0.00Bab 31.55+4.06Ac 52.31+0.20Aa 45.42+0.63Af 436+ 0.42Aef
BB7  44.53+0.99Ad 36.23 + 1.40Ade 40.92+0.35Ad -10.60+0.94Bc 37.03+0.24Ac 54.56+0.36Aa 48.83+0.45Ae 9.32+ 0.08Acd
BB10 47.49+0.25Acd 37.65+0.51Ad 44.30+0.46Ac -12.28+1.88Bcd 37.84+0.74Ac 55.06+0.05Aa 50.80+0.15Ae 11.61+ 1.19Abc
BC3  48.54+0.36Bc 42.13+1.55Bcd 46.57+0.76Bc  -4.80+0.13Bab  62.86+0.18Ba 80.04+0.28Bb 67.58 +0.45Bb  4.50 + 0.52Aef
BC7  54.33+0.32Bb 43.72+228Bbc 51.21+0.14Bb -12.18+1.17Bcd 62.21 +0.65Ba 81.08+0.21Bb 75.59 +0.42Ba 11.28 + 0.31Abcd
BC10 55.76+0.23Bb 45.25+0.88Bbc 52.78 +0.76Bb -16.88 + 1.44Bde 63.34+0.43Ba 81.40+0.21Bb 75.61 +0.08Ba 15.17 + 0.42Aab
BM3 12.70 + 0.04 6.97 +0.72 10.92 +0.09 -0.33 +0.01 9.92 +0.02 13.88+0.01  12.50+0.13 0.28 +0.07

Frk.2 35.02+0.08Cf 24.78+0.90Cf 30.12+0.88Cf -1.68+0.09Aa 40.92+7.19Cd 48.39+6.70Cc 44.89+6.81Cg  0.44 +0.05Bg
BM?7 12.35+0.77 8.79 +0.22 12.39 +0.65 -1.33+0.03 11.66+0.00  14.28+0.09  13.14+0.06 1.29 +0.06

Frk.2 47.21+0.18Cf 36.48+0.20Cf 42.03+0.28Cf -532+0.78Aa 41.59+0.18Cd 51.99+0.26Cc 48.45+0.21Cg 2.12+0.18Bfg
BM10  12.75+0.14 8.60 £ 0.26 11.29 £0.21 -1.81+0.29 11.09+020  14.09+0.23  12.81+0.23 2.11+0.16

Frk.2 4898 +0.51Cf 41.95+0.86Cf 45.89+0.63Cf -7.50+0.48Aa 43.88+0.76Cd 54.62+0.27Cc 51.52+0.02Cg 5.62+0.01Bfg
BS3  56.33+1.34Db 47.43+0.96Dbc 52.39+0.50Db -8.49 +1.33Bbc  48.58 +0.82Db 64.68 +0.95Dd 58.13 +0.53Dd  7.49 + 0.60Ade
BS7  60.91+0.48Da 48.71+0.41Dab 56.63+0.45Da -12.75+0.66Bcde 48.80+0.56Db 67.32+1.32Dd 62.05+0.35Dc  11.74 + 0.93Abc
BS10 62.01+0.28Da 54.44+0.65Da 59.21+0.04Da -18.15+1.32Be 52.33+1.58Db 67.52+0.19Dd 63.22+0.02Dc  18.70 + 1.65Aa

*Ayni stitundaki farkl kiigiik harfler drnekler arasindaki farkliligi (p<0.001), ayni siitundaki farkl: biiyiik harfler gruplar (oleojelatorler) arasmdaki

farklihig1 (p<0.001) gostermektedir. Frk.2: Fraksiyon 2.



Balik yag1 oleojellerinin termal 6zellikleri kristalizasyon baslangi¢ sicakligi (Onset, )
kristalizasyon sicakligi (Tc), Kristalizasyon entalpisi (Hc) ile ergime baslangic sicakligi
(Onsety), ergime sicakligi (Tm) ve ergime entalpisi (Hm) degerleri Cizelge 4.6°da
gosterilmistir. Balik yagi oleojellerinin kristalizasyon sicakliklarimin 30.12 — 59.21 °C
arasinda ve kristalizasyon entalpilerinin ise (-1.68) — (-18.15) J/g arasinda degistigi
saptanmustir. Chopin-Doreteo ve ark (2011) tarafindan %3 Candelilla mumu igeren aspir
yag1 oleojelinin kristalizasyon sicakligi ve entalpi degerinin sirasiyla 42.26 °C ve -2.89 J/g
oldugu rapor edilmistir. Bu ¢aligmada, ayn1 oranda mum igeren balik yagi oleojellerinden
BB3 ve BM3 oOrneklerinin kristalizasyon sicakligimmm Chopin-Doreteo ve ark. (2011)
tarafindan rapor edilen degerden diisikk, BC3 ve BS3 Orneklerinin ise yliksek oldugu
belirlenmistir. Kristalizasyon sicaklik ve entalpilerinde gézlenen bu farkliligin kullanilan
oleojelatorlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte, farkli oleojelatorler
kullanilarak tiretilen balik yagi oleojellerinin kristalizasyon sicakliklarinin da farkli oldugu
bulunmustur (p<0.001). Bunun yani sira, oleojel 6rneklerinin kristalizasyon sicakliklarinin
ve entalpilerinin eklenen oleojelatér konsantrasyonuna bagl olarak arttigi tespit edilmistir
(p<0.001). Ayrica, en disiik kristalizasyon sicakligma sahip oleojellerin balmumu ve
monogliserid kullanilarak iiretilen, en yiiksek kristalizasyon sicakligia sahip oleojellerin
ise aygigek ve Carnauba mumu kullanilarak iiretilen oleojeller oldugu belirlenmistir.
Gelistirilen balik yagi oleojellerinin ergime sicakliklarinm balmumu (BM) oleojelleri igin
45.42 - 50.80 °C arasinda, Carnauba mumu (CM) oleojelleri igin 67.58 - 75.61 °C
arasinda, monogliserid (MG) oleojelleri i¢in 44.89 - 51.52 °C arasinda ve aygicek mumu
(AM) oleojelleri igin ise 58.13 - 63.22 °C arasinda oldugu saptanmustir. S6z konusu
oleojellerin ise ergime entalpilerinin BM oleojelleri i¢in 4.36 — 11.61 J/g, CM oleojelleri
icin 4.50 - 15.17 J/g MG oleojelleri i¢in 0.44 - 5.62 J/g ve AM oleojelleri i¢in ise 7.49 -
18.70 J/g arasinda oldugu belirlenmistir. Konuyla ilgili literatiirde yer alan ¢aligmada, %5
ile 9 oraninda monogliserid katkisiyla {iretilen morina karaciger yagi oleojellerinin ergime
noktalarinin sirasiyla 49.20 ile 54.70 °C oldugu entalpi degerlerinin ise 9.00 ile 17.10 J/g
oldugu rapor edilmistir (Da Pieve ve ark., 2011). Da Pieve ve ark. (2011) tarafindan elde
edilen sonuglar ile calismadan elde edilen sonuglarin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
Literatiirde, %3 oraninda Candelilla mumu igeren aspir yag1 oleojelinin ergime sicakliginin
44.66 °C ve ergime entalpisinin ise 1.61 J/g oldugu belirtilmistir (Chopin-Doreteo ve ark.,
2011). Buna gore, Ozellikle ayn1 oranda oleojelator igeren BB3 ve BM3 oleojellerinin
ergime noktalarmim Chopin-Doreteo ve ark (2011) tarafindan elde edilen verilere benzer

oldugu, BC3 ve BS3 oleojellerinin ise ergime noktalarmin yiiksek oldugu saptanmustir.
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Calismada, yine kristalizasyon sicakliklarma benzer sekilde farkli oleojelatorler
kullanilarak {iretilen oleojellerin ergime noktalarinin birbirinden farkli oldugu tespit
edilmistir (p<0.001). Ayrica, iretilen oleojellerin, kristalizasyon sicakliklarmma benzer
olarak, eklenen oleojelator miktar1 arttikca ergime sicakliklarinin ve entalpilerinin
yiikseldigi saptanmistir (p<0.001). En yiiksek ergime noktasina sahip oleojellerin Carnauba
mumu kullanilarak iiretilen, en diisiik ergime noktasina sahip oleojellerin ise balmumu ve
monogliserid kullamlarak iiretilen oleojeller oldugu bulunmustur. Uretilen balik yagi
oleojellerinin ergime sicakliklar1 ile kontrol grubu 6rneklerinin ergime sicakliklari (40 — 47
°C) karsilastirildiginda 6zellikle balmumu (BB3 ve BB7) ve monogliserid (BM3 ve BM7)
kullanilarak iretilen oleojellerin (Cizelge 4.1.) olduk¢a benzer oldugu saptanmistir

(p<0.001).
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Sekil 4. 1. Balik yag1 oleojellerinin polarize 151k mikroskobu (PLM) goriintiileri.
(a) BB3 (b) BB7 (c) BB10 (d) BC7 (e) BC10 (f) BM3 (g) BM7 (h) BM10 (i) BS3 (j) BS7 (k) BS10
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Calismada elde edilen balik yagi oleojellerine ait 20 °C’deki PLM goriintiileri Sekil
4.1’de sunulmustur. Balik yag ile farkli oleojelatorler kullanilarak hazirlanan oleojellerin
kristal morfolojilerininde farkli oldugu tespit edilmistir. Buna gore, balik yagi ile balmumu
ve Carnauba mumu kullanilarak hazirlanan oleojellerin sperulitik yapiya, aygicek mumu
ile iiretilen oleojellerin ise uzun igne benzeri kristal yapiya sahip oldugu gozlemlenmistir.
Monogliserid ile hazirlanan oleojellerin ise Kristal yapilarmin mumlara gore farklilik
gosterdigi saptanmistir. Buna gore, monogliserid oleojellerinin kristal yapilar1 sperulitik
veya giil benzeri yapilar olarak belirlenmistir. Literatiirde mumlar ile ilgili bir ¢caligmada
zeytinyagi ile piring kepek mumu, Candelilla ve Carnauba mumlar:1 kullanilarak tretilen
oleojellerin PLM goriintiilerine gore piring kepek mumunun uzun igne benzeri kristal
yaptya ve Candelilla ile Carnauba mumlarinin sperulitik yapiya sahip olduklar1 rapor
edilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Yine uzun igne benzeri kristal yapi olusturan
mumlarin diger mumlara gore jel olusturma yeteneklerinin ve jel stabilitelerinin daha iyi
oldugu vurgulanmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Soya yagi ve aygicek mumu
kullanilarak olusturulan oleojellerin kristal yapilarmmin sogutma oranma bagli olarak
degistigi sogutma orani arttikga uzun igne benzeri kristal yapilarin meydana geldigi Hwang
ve ark. (2012) tarafindan bildirilmistir. Benzer sonuglar, Morales-Rueda ve ark. (2009) ve
Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan aspir yagi ve Candelilla mumu ile olusturulan
oleojellerde rapor edilmistir. Literatiirde monogliserid-musir 6zii yag1 kullanilarak yapilan
bir ¢alismada monogliseridlerin sperulitik kristal yapiya sahip olduklar1 belirtilmistir
(Kesselman ve Shimoni, 2007). Monogliseridler ile ilgili bir baska ¢alismada morina
karaciger yaginda igne benzeri yap1 olusturduklar: bildirilmistir (Da Pieve ve ark., 2010).

Literatiirde yer alan sonuglar ile arastirma bulgularmin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 7. Balik yagi oleojellerine ait X-1sinlar1 kirtnim deseni sonuglari

Ornek 2-Theta d(A)

BB3 4.04,19.69, 21.34, 23.72 21.83,4.50, 4.15, 3.74

BB7 3.97, 19.25, 21.36, 23.77 22.19, 4.60, 4.15, 3.73

BB10 3.96, 19.28, 21.37, 23.75, 29.72 22.29, 4.59, 4.15, 3.74, 3.00

BC3 - -

BC7 3.74,19.31, 21.44, 23.82 23.59, 4.59, 4.14, 3.73

BC10 3.68, 19.17, 21.43, 23.76, 36.02 23.98, 4.62, 4.14, 3.74, 2.49

BM3 2.02, 4.13, 5.50, 7.30, 10.88, 19.20 43.52,21.32, 16.05, 12.09, 8.12, 4.61

BM7 2.02, 3.62, 5.46, 7.30, 11.03, 19.38,22.70,  43.50, 24.38, 16.17, 12.09, 8.01, 4.57, 3.91, 3.79,
23.40, 36.86 2.43

BM10 2.02, 3.54,5.46, 7.32,10.88, 19.30, 20.33,  43.51, 24.93, 16.17, 12.06, 8.12, 4.59, 4.36, 3.90,

22.73,23.82, 36.84 3.73,2.45

BS3 3.91, 19.36, 21.42, 23.78 22.54,4.58, 4.14, 3.73

BS7 3.93, 19.42, 21.44, 23.84 22.41,4.56, 4.14, 3.72

BS10 2.66, 3.85, 19.46, 19.83, 21.44, 23.80, 36.06 33.15, 22.88, 4.55, 4.47, 4.14, 3.73, 2.48

Balik yagi oleojellerine ait X-isinlar1 kirmim deseni sonuglar1 Cizelge 4.7°de
verilmistir. Balik yag1 ve mumlar ile iiretilen oleojellerde yaklasik 22.50, 4.50, 4.10 ve
3.70 A civarindaki piklerin ortak oldugu belirlenmistir. Zeytinyag: ile Carnauba mumu
kullanilarak iiretilen oleojellerinin, X-1sinlar1 kirmim desenlerinde goriilen 4.10 ve 3.70 A
civarindaki piklerin polimorfik B’ formuna benzer oldugu vurgulanmistir (Dassanayake ve
ark., 2009). Balik yagi ile monogliserid oleojellerinde ise goze ¢arpan piklerin 43.50,
24.50, 4.50, 3.90 ve 3.70 civarinda goriildiigii saptanmistir. Morina karaciger yagi ve
monogliserid (%5) kullanilarak hazirlanan oleojellerin X- 1smlar1 kirmim deseninde
belirgin piklerin 46.44, 24.20, 4.55, 4.35, 3.90 A goriildiigii rapor edilmistir. XRD
sonuglarina gore 4.50 ve 24.20 A piklerin likit durumdaki triagilgliserollerin amorf sa¢ilma
pikleri ile iliskili oldugu ve bu yapmin %95 oraninda jel 6zelligine sahip oldugu
vurgulanmustir. Calismada kiiciik ag1 bolgesinde 46.44 A goriilen pikin oleojel sisteminin
lamel katmanlarindan olustugunun gostergesi oldugu rapor edilmistir. Bunun yani sira
calismada genis ag1 bdlgesinde 4.55 A goriilen ve bunu takip eden (3.90 ve 3.70 A)
bantlarda goriilen ¢esitli piklerin B-faz1 igerisine monogliserid alifatik zincirinin
diizenlenmesinden kaynaklandigi vurgulanmistir (Da Pieve ve ark., 2010). Morina
karaciger yagi ile %7 konsantrasyonda monogliserid ilave edilerek iiretilen oleojeller
orneklerinde benzer sonuglar Da Pieve ve ark. (2011) tarafindan rapor edilmistir. Literatiir
verileri ile aragtirma bulgularinin paralellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica kontrol grubu

orneklerinin X-1sinlar1 kirinim deseni sonug¢larindan elde edilen 40.00, 20.50, 4.50, 4.10 ve
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3.80 A civarindaki piklerin, calismada iiretilen oleojellerin kirmim deseni sonuglartyla

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. 2. Calisma kapsaminda {iretilen balik yagi oleojellerinin FT-IR spektrumlari

Balik yag1 oleojellerine ait Fourier Transform-Infrared (FT-IR) Spektrumlar1 Sekil
4.2°de verilmistir. Balik yag1 oleojellerinde dl¢iilen FT-IR spektrumlarinda goriilen, 2800-
3000 cm™ bantinda yer alan piklerin trigliseridlerin —CH, ve -CHjs alifatik gruplarmin
simetrik ve asimetrik C-H gerilim titresimlerini gosterdigi bildirilmistir. Yine, 1600-1800
cm™ bantinda yer alan 1753 cm™ civarindaki pikin yiiksek doymus yag asidi icerigi ile kisa
C zincirli yag asitlerinden ileri geldigi rapor edilmistir. Bunun yani sira 6zellikle 3000-
3010 cm™ ve 1390-1600 cm™ bantinda yer alan piklerin toplam doymamuslik gdstergesi
oldugu vurgulanmistir. 1200-1390 cm™ bantinda gboriilen piklerden 1378 cm™ yer alan
pikin metilen grubunun deformasyon titresiminden kaynaklandig1 ve 1236 cm™ gériilen
pikin ise konjuge olmayan cift baglara 6zgii deformasyondan kaynaklandig1 belirtilmistir.
Diger taraftan yaglarda 3100-4000 cm™ bantinda herhangi bir kizilotesi absorpsiyona
rastlanilmadig1 bildirilmistir (Vlachos ve ark., 2006; Poiana ve ark., 2012). Balik yagi
oleojellerinden balmumu, Carnauba mumu, monogliserid ve aycicek mumu ile iretilen
oleojellerin FT-IR spektrumlarmin olduk¢a benzer olduklar1 belirlenmistir. Ancak balik
yag1 ile %10 monogliserid igeren oleojel Grneginde 3500-3000 cm™ dalga sayis1 arahginda

BB10, BC10 ve BS10 oleojellerinden farkli olarak bir pikin yer aldig1 gozlemlenmistir.
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Literatiirde yer alan bir ¢alismada 3550-3450 cm™ dalga sayisi araliginda yer alan piklerin
molekiiler i¢i hidrojen baglarmi gosterdigi ve 3570-3540 cm™ yer alan piklerin ise
molekiiler arasi hidrojen baglarmi gosterdigi belirtilmistir (den Adel ve ark., 2010). Buna
gore, monogliserid oleojellerinde molekiiler i¢i ve molekiiler aras1 H-baglarinin olustugu
ve bunun monogliserid oleojelatoriiniin icerdigi OH™ (hidroksil) gruplarindan ileri geldigi

sonucuna varilmaistir.
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Cizelge 4. 8. 4 °C’ de depolanan balik yagi oleojellerinin depolama siireci boyunca belirlenen bazi fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. + Sd)

0.Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
BB3 38.02+0.39Af  -2.88+0.30Aa  3.97+0.44Afg 2.80+0.07Aa  35.12+3.70Agh 56.04 +4.82Ah  -20.80 £ 1.25Aab -10.44 +1.01Aab
BB7 52.10+£096Ad -3.56+0.31Aab 5.45=+0.12Aef 2.81+0.07Aa 319.53 £35.09Ade 742.79 +0.79Aef -235.08 =40.99Ad -23.85+ 0.60Abc
BB10 57.47+1.40Ac -3.99+0.06Abcd 6.69+0.56Ade 2.35+0.01Aa 719.42+16.34Ab 1465.79 £25.07Ab -276.80 + 22.64Af -67.77 £ 6.00Ad
BC3 4046+ 122Af -3.88+0.35Cbc  5.98+0.42Be 1.92+0.75Ba 7.67 £0.74Ah 0.12 +0.03Ah -8.82 £ 1.33Aa 0.09 + 0.02Aa
BC7 52.13+1.05Ad -5.22+0.28Ce 12.77+0.39Bb  1.78 £0.80Ba 130.92 +20.8Aef0 274.80+16.98Afg -51.72+7.61Ab  -40.67 + 6.43Ac
BC10 56.86+1.19Ac -5.17+0.13Ce 16.23+0.25Ba 1.68+0.65Ba  996.45+22.95Aa 1859.57 + 84.48Aa -466.64 =49.97Af -111.27 +7.97Ae
BM3 4034+ 1.08Af -3.41+0.33BCab 3.40+0.14Agh 2.42+0.26ABa 22.08 +2.17Agh 23.67 £4.82Ah -9.36 £ 1.37Aa -2.84 £ 0.45Aa
BM7  49.09+1.16Ae -4.53+0.42BCcde 3.12+0.16Agh 1.84+0.17ABa 249.03+ 1.67Ad 468.89 + 39.48Ade -164.54 +20.56Ad -52.53 +6.77Ac
BM10 52.89+0.72Ad -4.74+0.14BCde 2.48+0.23Ah 2.07+0.77ABa 504.13+15.93Ac 969.68 = 19.50Ac -262.16 £+ 9.92Af -79.72+5.15Ad
BS3 50.12+0.47Bd -3.64+0.42Aab  8.32+0.80Bd 2.33+0.09ABa 91.37+7.74Afg 133.81+14.66Agh -33.03+3.05Aab -13.34+0.87Aab
BS7 63.33+1.55Bb -3.76 £0.16Abc  10.70+0.29Bc 2.27 +0.10ABa 249.32 +23.95Ad 565.52+50.92Ad -105.92+1.29Ac -41.35+2.51Ac
BS10 67.42+2.14Ba -3.97+0.41Abcd 12.20+1.24Bbc 2.35+0.15ABa 547.76 £ 15.27Ac 1346.10 £43.84Ab -193.00 £ 19.49Ae -79.86 + 5.96Ad
30.Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)

BB3 38.56 £ 0.15f -3.05+0.13a 3.95+0.47ef 3.97+0.74a 25.50+3.71e 33.94 + 0.82f -18.82 + 1.23ab -7.10+0.62a
BB7 52.76 £0.30cde  -3.68 +0.43ab 5.46 £0.13de 2.38+0.78a 225.48+29.81c  514.21+30.16cd -174.07+11.26e  -32.68 +4.06bc
BB10 58.17+0.69bc  -4.08 = 0.16abc 6.88+0.37¢C 2.50 +0.03a 54443 +£68.72b  1160.24 £80.67b  -241.53 £10.82fg  -74.41 +2.18cd
BC3 40.85 £ 0.82f -4.05 + 0.18abc 6.28 £0.12cd 2.58+0.57a 7.60 = 0.48e 0.08 + 0.00f -9.95 +0.48a -1.04 +£0.03a
BC7 52.33 +0.85de -5.27+0.23¢ 12.98 +£0.18b 2.79 +0.48a 190.89 + 2.46de 414.69 + 6.94e -78.26 + 0.87bc -50.47 £ 1.05b
BC10 57.00+ 1.05cd -5.16 £ 0.13c 16.36 £0.12a 2.46 £0.48a 662.90 £ 55.71a 1082.67 +47.07b  -259.88 + 12.56( -77.79 £5.51e
BM3 42.06 + 0.64f -3.68 + 0.05ab 3.41+0.12ef 2.86+0.09a 8.79+1.01le 0.08 + 0.00f -8.96 + 0.86a -2.27+0.01a
BM7 50.88 = 0.64¢ -4.77+0.17bc 3.05+0.23f 2.50+0.27a 102.72 + 0.36de 172.39 £3.23¢ -65.05 £ 1.55¢cd -26.64 +£0.01b
BM10 53.71+1.54cde  -4.90+0.02bc 2.65 + 0.40f 2.13+£0.55a 224.67 +16.39¢ 408.72 +27.26d -113.73 +3.77d -48.25 + 4.64d
BS3 49.95 + 0.64e -3.68 + 0.38ab 8.58 + 0.54c 2.72 +0.24a 156.08 £17.67cd  308.42 +26.61d -61.10+3.11cd -24.09 = 0.84b
BS7 63.41 + 1.46ab -3.77 £0.16ab 10.94 + 0.06b 2.72+0.10a 262.45+33.21c 390.22 +3.09¢ -95.77+5.21d -29.44 +3.37b
BS10 67.63+1.93a -4.01 +0.37abc 12.52+0.93b 2.42 +0.09a 653.23+51.45a 1451.48+60.97a -212.87 £ 11.33f -87.65 £3.47e
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Cizelge 4.8. Devami

60.Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
BB3 39.20+0.26€ -3.10+0.16a 3.89+0.38¢f 3.36+0.15b 34.50+2.42¢gh 59.80+5.47ghi -20.92+1.01a -10.36+0.59ab
BB7 53.00+0.45¢cd -3.73+0.35ab 5.534+0.13de 3.11+0.53b 293.11+12.16d 600.07+24.17d -158.54+4.06b -38.20+0.08¢C
BB10  58.60+0.43bc -3.99+0.03abc 6.77+0.45cd 2.53+0.01b 835.93+66.63b 1989.83+97.97b -399.89+65.94c -89.97+3.82¢e
BC3 40.86+0.88e -4.09+0.19abc 6.39+0.01cd 4.08+0.56b 7.50+0.04h 0.86+0.59i -8.73+0.62a 0.11+0.02a
BC7 52.30+1.25cd -5.22+0.26¢ 12.91+0.08b 4.12+0.43b 204.97+26.46def  441.14+64.46de -83.90+11.87ab -55.33+6.15d
BC10 57.02+1.54bcd -5.22+0.25¢ 16.31+0.22a 2.76+0.39b 1063.99+2.17a 2522.83+24.82a -417.66+10.75¢ -162.23+4.16f
BM3 41.93+0.43e -3.71+0.08ab 3.51+0.01ef 5.09+0.43a 8.08+0.62h 0.58+0.50i -8.11+0.00a 0.37+0.25a
BM7 50.58+0.42d -4.79+0.24bc 3.11%0.16f 3.55+0.31b 28.89+0.44gh 43.07+2.97hi -12.71£0.26a -9.9540.18ab
BM10 53.38+1.10cd -4.86+0.03bc 2.68+0.48f 4.21+0.26b 125.06+7.78fgh 224.45+8.19fgh -75.00+4.05ab -39.00+1.29¢
BS3 50.89+1.89d -3.52+0.28ab 8.17+0.03¢ 2.47+0.12b 145.43+1.52¢fg 254.91+6.63efg -54.04+5.32ab -16.78+0.96b
BS7 63.28+2.05ab -3.78+0.22ab 11.08+0.10b 2.69+0.29b 258.51+2.83de 405.58+8.65def -81.33+5.61ab -23.84+0.60b
BS10 67.304+2.19a -3.98+0.46abc 12.58+0.99b 2.86+0.22b 452.40+6.77c 891.76+1.05¢ -141.89+3.48b -60.44+1.52d
90.Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
BB3 38.95+0.00e -3.13+0.18a 4.02+0.39def 3.65+0.20bc 29.86+2.35de 40.32+0.90de -22.15£1.59a -8.10+0.23ab
BB7 52.96+0.21cd  -3.73£0.35abc  5.61+0.13cde 2.75+0.16¢ 242 .80+10.86¢C 453.23+6.12¢ -150.36+1.01bc -34.79+5.01cd
BB10  59.36+0.64bc  -3.74+0.30abc  6.49+0.98cd 2.70+0.46¢ 575.83+13.43b  1205.13+£130.81b  -303.79+31.53d -70.62+10.73e
BC3 40.78+0.56¢ -4.09+0.21abc  6.49+0.08cd 4.52+0.02abc 7.57+0.26€ 0.17+0.10e -8.07+0.69a -0.04+0.16a
BC7 52.15+0.78d -5.27+0.34c¢ 13.14+0.26b 5.12+0.85ab 226.91£29.21¢ 500.72+70.81¢c -95.52+11.26abc -60.42+5.87e
BC10 56.72+1.32bcd -5.16+0.17¢ 16.16+0.43a 3.60+0.39bc 862.39+70.14a  1688.48+101.81a  -368.65+53.03d -115.70+0.09f
BM3 41.60+0.71e -3.7620.15abc 3.64+0.12¢f 5.78+0.22a 7.424+0.40e 0.08+0.01e -9.20+0.79a 0.34+0.99a
BM7 50.18+0.79d -4.82+0.30bc 3.28+0.27¢f 3.5140.04bc 25.19+0.65de 31.53+1.40de -10.50+0.14a -6.88+0.33ab
BM10  53.27+1.26cd -4.82+0.03bc 2.74+0.47f 5.274+0.07ab 195.75+0.50¢ 356.42+22.05¢ -108.01+7.45abc -51.43+5.39de
BS3 50.81+1.93d -3.51+0.29ab 8.28+0.08h 3.374+0.27bc 164.04+13.47cd  334.07+13.02cd -66.38+4.56ab -25.23+1.83bc
BS7 62.97+1.64ab  -3.77+0.25abc 11.26+0.05b 2.734+0.39¢ 267.49+18.31c¢ 431.28441.50c -87.42+1.85abc -25.70+1.09bc
BS10 67.46+2.22a -3.98+0.49abc 12.66+1.06b 2.95+0.30c 536.27+33.81b 1095.88+24.19b -185.50+19.51¢ -66.00+1.01e

*Aym siitundaki farkh kiigik harfler 6rnekler arasmdaki farkliligi (p<0.001), ayni siitundaki farkli biiyiik harfler gruplar (oleojelatorler) arasindaki farkliligi (p<0.001)
gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.8.°de balikk yagi (balmumu, Carnauba mumu, aygigek mumu ve
monogliserid) oleojellerinin 4 °C’de 90 giinliik depolama siireci boyunca belirlenen renk
degerleri, peroksit sayis1 ve tekstiirel 6zellikleri gdsterilmistir. Balik yag1 oleojellerinin L
(parlaklik/matlik) degerlerinin 38.02 — 67.30 arasinda a* degerlerinin (-2.88) ile (-5.27)
arasinda ve b* degerlerinin ise 2.48 — 16.36 arasinda degistigi belirlenmistir. Balik yag1
oleojellerinden L degeri en yiiksek oleojelin aygicek mumu (BS7-BS10) kullanilarak
tiretilen oleojellerin oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Ayrica, monogliserid ile elde edilen
balik yagi oleojellerinin (BM3-BM10) renk degerlerinin mumlar ile elde edilen oleojellere
(BB, BC ve BS) gore farkli oldugu ve bu farkliliginda istatistiksel olarak 6nemli oldugu
saptanmustir (p<0.001). Balik yag1 oleojellerine ait renk degerlerinin kullanilan oleojelator
konsantrasyonuna bagli olarak artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.001). Balikk yag1
oleojelleri ile 4 °C’de 90 giin siireyle depolanan kontrol grubu Orneklerinin renk

degerlerinin (Cizelge 4.3) farkli oldugu saptanmistir (p<0.001).

Balik yagi oleojellerinin 4 °C’de 90 giin boyunca depolanmasi siirecinde peroksit
sayist degerlerinin mumlar ile {iretilen oleojeller i¢in 1.68 — 5.12 mekO,/kg arasinda,
monogliserid ile iretilen oleojeller i¢in ise 1.84 — 5.78 mekO,/kg arasinda degistigi
saptanmugtir. Literatiirde yer alan bir ¢alismada %5 - 9 arasinda monogliserid igeren
oleojellerin peroksit sayisi degerlerinin 4 °C’de 40 giinlik depolama siirecinde 5.00 -
40.00 mekO,/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Da Pieve ve ark., 2011). Calismada elde
edilen peroksit degerlerinin literatiir verilerinden farkli oldugu goriilmektedir. Sonuglar
arasindaki bu farklillk kullanilan yagm kimyasal kompozisyonunun ve depolama
kosullarinin farkli olmasi ile agiklanabilir. Depolamanin 0. ve 30. giinlerinde peroksit
sayis1 degerlerinde artis goézlenmezken, 60. ve 90 gilinlerde Ozellikle Carnauba ve
monogliserid oleojellerinin peroksit sayis1 degerlerinin yiikseldigi belirlenmistir (p<0.001).
Balik yag ile iretilen oleojellerin peroksit sayilarmin kullanilan oleojelator ¢esidine ve
konsantrasyonuna gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.001). BC7, BM3 ve BM10
(90. Giin) disindaki tiim balik yagi oleojellerinin 4 °C’de 90 giinliik depolama siireci
sonunda peroksit degerleri bakimindan beslenmeden sorumlu konsey-uluslararasi tanian
saflik standardi tarafindan belirlenen limitlere (< 5 mekO,/kg) uygun oldugu
gozlemlenmistir (CRN, 2014). Ayrica, balik yag1 oleojellerinin peroksit sayisi degerlerinin
TS 2812’ de belirtilen limitler (< 5 mekO,/kg) dahilinde oldugu saptanmis (TSE, 1977),
ancak ayni sicaklikta ayni siireyle depolanan kontrol grubu 6rneklerine (Cizelge 4.3) gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.001). Bu farkliligin 6rneklerin iiretiminde
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kullanilan yaglarin farkli olmasma ve bu yaglarin farkli oksidatif stabiliteye sahip olmalar1
ile agiklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, s6z konusu farklilik kontrol grubu 6rneklerin

iiretim teknolojisi ile oleojellerin tiretim tekniklerinin farkli olmasi ile de aciklanabilir.

Balik yag1 oleojellerinin 4 °C’de 90 giin boyunca depolama siirecinde sertlik, kesme
kuvvet, yapiskanlik ve yapigsma kuvveti gibi tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir. Buna gore
balik yagi oleojellerinin sertlik degerlerinin 7.50 — 1063.99 g kuvvet arasinda kesme
kuvveti degerlerinin 0.50 — 2522.83 g s arasinda yapigkanlik degerlerinin 8.07 — 466.64 g
kuvvet arasinda ve yapisma kuvveti degerlerinin ise 0.09 — 162.23 g s arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.8). Soya yag1 ile %0.5 — 10 arasinda degisen oranlarda aygigek
mumu iceren oleojellerin sertlik degerlerinin 20 — 350 g kuvvet arasinda degistigi rapor
edilmistir (Hwang ve ark. 2012). Balik yagi ile aym1 oranda aygigek mumu igeren
oleojellerin sertlik degerlerinin Hwang ve ark. (2012) tarafindan belirtilen degerlere benzer
oldugu bulunmustur. Toro Vazquez ve ark. (2007) tarafinda %3 Candelilla iceren aspir
yagi1 oleojelinin 5 °C’ de kesme kuvveti degerinin 2742.98 g/mm oldugu belirtilmistir. Bu
calismada benzer kesme kuvveti degerinin %10 Carnauba mumu igeren (BC10) oleojelde
saptanmustir. Balik yagi oleojellerinden sertlik ve yapigkanlik degeri en yiiksek BC10
ornegi iken sertlik ve yapiskanlik degeri en diisiik 6rnegin BC3 oldugu saptanmistir.
Calismada balik yagi1 oleojellerinin tekstiirel oOzelliklerinin (sertlik, kesme kuvveti,
yapiskanlik ve yapisma kuvveti) kullanilan oleojelator konsantrasyonu arttikca arttigi tespit
edilmistir (p<0.001). Benzer bulgular Da Pieve ve ark. (2011) tarafindan MG oleojellerinin
reolojik parametreleri i¢in ve Hwang ve ark. (2012) tarafindan AM oleojelleri sertlik
degerleri i¢in ve Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan oleojellerin kesme kuvveti
degerleri igin rapor edilmistir. Ayrica, oleojelator olarak mumlarin kullanildig1 oleojellerin
sertlik, kesme kuvveti, yapigkanlik ve yapisma kuvveti degerlerinin monogliserid
kullanilarak iiretilen oleojellere goére daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.001).
Caligmada iiretilen oleojellerin ayn1 sicaklik ve siirede depolanan kontrol grubu 6rnekleri
ile karsilastirildiginda oleojellerin sertlik degerlerinin sortening ve mutfak margarini
grubuna gore olduke¢a diisiik oldugu saptanmistir. Mutfak margarini grubuna (Cizelge 4.3)
sertlik ve yapigkanlik degeri bakimindan en benzer 6rnegin BC10 (0, 60 ve 90. Giin)
oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira, 6zellikle BB7 ve BS7 oleojellerinin sertlik ve
yapiskanlik degerlerinin kahvaltilik margarin grubu (Cizelge 4.3) ile olduk¢a benzer
oldugu saptanmistir (p<0.001).
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Literatiirde balik yag1 oleojelleri ile ilgili yer alan benzer bir ¢aligmada, balik yag1 ile
%S5, 7 ve 9 oraninda monogliserid ilavesi ile olusturulan oleojellerin reolojik 6zelliklerinin
belirlendigi bildirilmistir. Calismada, %5 ve 7 oraninda monogliserid i¢eren oleojellerin 4
°C’de G’ (depolama modiilii) degerinin 1x10®° — 10x10® Pa arasinda, %9 oraminda
monoigliserdi igeren oleojelin ise G degerinin 10x10° — 10x10* Pa arasinda oldugu rapor
edilmistir. Yine, caligmada ayni sicaklikta %5, 7 ve 9 monogliserid iceren oleojellerin G*°
(kayip modiilii) degerlerinin sirastyla 1x10° - 10x10%, 1x10°— 10x10° ve 10x10°— 10x10*
degerleri arasinda oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada monogliserid oleojellerinin 4
°C’de olgiilen goriiniir viskozite degerlerinin balik yagi i¢in 0.12 Pa s, %5 MG igeren
oleojel i¢in 1.07 Pa s, %7 MG igeren oleojel i¢cin 1.85 Pa s ve %9 MG igeren oleojel i¢in
ise 3.44 Pa s oldugu rapor edilmistir. Calismada sonug olarak, MG miktarindaki artisa
bagl olarak belirlenen reolojik 6zelliklerin artis gdsterdigi vurgulanmistir (Da Pieve ve
ark., 2011). Bu tez calismasindan 4 °C’ de balik yagi-monogliserid oleojellerinin tekstiirel
ozelliklerine iliskin elde edilen bulgularin Da Pieve ve ark. (2011) tarafindan rapor edilen
bulgulardan farkli oldugu ancak ¢ikarilan sonucglar bakimindan oldukc¢a benzer oldugu
gbzlemlenmistir. S6z konusu farkliligin uygulanan 6l¢tiim tekniklerinin farkli olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4. 9. 20 °C’ de depolanan balik yag1 oleojellerinin depolama siiresi boyunca belirlenen bazi fiziko-kimyasal ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. = Sd)

16

0.Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (95s)
BB3 37.79 + 0.80de -2.94+025  4.25+0.30d 2.72 £0.03a 8.35+0.45g 8.08 £ 0.52e -10.28 £ 1.29ab -1.77 £ 0.20a
BB7 50.56+0.33abcde -4.23+0.26a 6.06 +0.54cd 2.40£0.10a 163.84 £13.55d 460.57 £21.38¢c -171.15+£29.97d -33.37 £ 1.24de
BB10 56.53+0.23abc  -4.41+0.34a 7.32+0.70cd 2.66+0.27a 463.46 £40.23c  627.51 £53.06b -291.77+22.899g -40.73 +2.8%
BC3 41.42+0.26cde -4.14+027a 6.69=+0.11cd 2.13+0.87a 7.26 +£0.38g 0.07£0.01e -8.82 £ 0.60a 0.24 £0.24a
BC7 49.41+0.18abcde -5.19+0.21a 13.48+0.11ab 2.01+09la 105.79+16.86de 191.61 +18.64d -42.10+6.18c -25.36 £2.10cd
BC10 54.04+0.27abcd -5.16+0.15a 17.29+0.14a 1.85+£0.68a 508.24+5.15a  795.81 £89.87b  -208.73 £ 6.52f -38.82 £2.39%
BM3 35.01 £5.22¢ -2.66+£1.30a 4.26+0.48d 2.66 £ 0.44a 11.86 + 1.98fg 9.86 = 0.04e -7.84 £0.54a -2.78 £0.53a
BM7  41.22 +6.79cde -3.53+1.58a 5.14+0.67d 2.28 £0.46a 86.16 + 4.55¢ef 136.42 +8.52d -51.33 £3.47¢c -16.18 £ 1.66bc
BM10 45.10+6.81bcde -3.69+144a  4.90+1.32d 1.94 £ 0.75a 89.43 £ 13.21ef 149.76 £22.94d  -54.28 +7.92C -18.03 £2.25b
BS3  48.14+£0.29bcde  -3.25+0.17a  9.77 +0.99bc 2.57+0.24a 108.82 £9.12de  169.64 +19.35d -40.11 +6.88ab -14.04 £ 1.11b
BS7 59.88 = 0.81ab -3.71+0.12a 1235+ 1.18b 2.61 £0.20a 37246 +42.12¢ 63524 +35.62b -117.00+9.70d -55.40 £ 2.63f
BS10 66.38 + 1.19a -3.87+£0.03a  12.87+0.90b 2.35+0.09a 426.44 +£30.40b 980.87+22.34a -161.50+3.10e -60.90 + 1.11f
30.Giin
Ornek L ax b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (95)

BB3 38.49+0.21g -3.14+023a 3.96+048de 3.87+0.0lcd 12.76 £ 0.93f 15.40 £4.21h -9.07 £ 0.83ab -3.39+£0.62a
BB7 51.61+0.86cde -4.40+0.30cde 6.03+0.44de  2.88+0.13e 199.70 £ 13.82¢  413.10+45.27e -137.02+20.30d  -36.38 +2.67¢
BB10  57.19+0.28bc  -4.57 +£0.34cde 7.09 = 0.59cd 2.51+£0.02e 464.04 =33.37a 1068.83 £27.08a -244.47 +11.08f  -59.68 = 6.97f
BC3 4435+4329 -4.75+0.88bcd 8.32+2.16de 4.71+0.42bc 6.81 £0.15f 0.19+0.11h -8.54+0.58a -0.19+0.27a
BC7 50.57 £0.92de -524+0.20e 13.19+0.40ab 5.49 +0.25ab 120.65+6.54d 226.02+21.86f -52.14+8.63C -31.05 +4.88¢c
BC10 55.10+0.86bcd -5.18+0.15e  16.86+0.62a 3.36+0.10de  463.70+16.90a 69541 +2.62d -271.18 +2.90g -92.65 +£9.47d
BM3  42.85+0.15fg -4.02+0.39abc 4.20+0.92de  6.29 +0.06a 7.69 £ 0.31f 3.85+0.06h -8.33 £ 0.66a 0.11+0.01a
BM7  50.61 £0.91de -4.96+0.36de 3.69+0.88de  6.21+0.05a 53.25 +2.20ef 98.30+4.64g  -32.94+2.17bc  -20.12+0.97b
BM10 53.82+1.42cde -5.07+0.16de 3.21+0.16e 6.09 + 0.05a 73.57+4.03def  12536+9.01g  -41.66 +1.89¢ -22.67 +£1.90b
BS3 48.87+0.44¢ef -3.38+0.09ab  9.26+£1.22bc  3.34+0.21de  107.28 £0.94de  269.30 £29.12f  -52.85+6.88c -20.23 £ 1.61b
BS7 60.15+1.80b -3.77+0.16abc 12.15+1.27b  2.99+0.24de  420.84 +2559b 782.00+35.99c -125.13+14.58d -52.06+2.21d
BS10 65.48+0.22a -3.93+0.29abc  12.92+1.33b 2.60+0.06e 492.80+1.99a 882.46+10.86b  -157.18+11.98d -53.97+2.45de




43)

Cizelge 4.9. Devam

60.Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (95s)
BB3 38.66 £ 0.09g -3.33+0.11a  3.95+0.28¢f 4.75+0.19ab 16.18 £ 1.12e 15.93 +£3.00c -10.61 + 0.04ab -3.44 £ 0.04a
BB7 51.83 £ 0.40bcdef -4.39+0.30a 5.68 + 0.54def 3.03+£0.01ef 196.93 + 15.09d 456.53 £2.39b -168.45 + 6.30d -37.51 £ 3.73cd
BB10 57.57+0.20abc -4.61+0.34a 7.19+0.39cdef  2.66+0.03f 481.60+ 16.64bc 1324.95+99.86a -378.45+11.07f -76.64 + 0.89¢
BC3 4551 +4.68¢efg -4.83+0.95a 9.25+247bcde  5.43+0.39% 8.11+£0.72¢ -1.03 +£0.52¢ -8.36 £ 0.04ab 0.12+0.02a
BC7 49.32 £0.17cdef -5.18+0.30a 13.46+0.15ab 8.60 £ 3.85a 197.95 +25.88d 467.37+80.37b  -82.38 +14.48¢C -57.46 + 8.60de
BC10 54.13+0.04bcde -5.19+0.17a 17.33+0.17a  3.37+£0.19def 671.91 £26.21a 1176.47+25.20a -255.60+9.12d -70.60 + 2.35e
BM3 43.82+0.77fg -4.17+0.31a 4.30+0.76ef 4.69 +0.18ab 13.22 £0.33e 8.65+£3.16C -6.73 £0.58a -4.05+0.42a
BM7 51.42+1.30bcdef -5.10+0.20a 3.88 £ 0.58f 4.10 £ 0.19bcd 33.05+0.11e 46.00£0.11c -20.63 £ 1.30ab -10.06 £ 0.01ab
BM10 54.31+.63bcd -5.15+0.10a 3.36 +0.02f 4.43 +0.26bc 84.99 + 3.76de 173.28 +7.24bc  -49.70 + 2.64abc -30.44 + 1.20bc
BS3 4791 +£0.30def -3.32+0.19a 9.67+0.83bcd  2.99+0.10ef 138.81 +£13.42de 265.73 £25.80bc -52.56 +0.22bc -18.52 £ 0.12abc
BS7 59.36+1.11ab  -3.80+0.14a 12.42+1.02abc 3.67 +0.10cde 363.10 £41.05c 1094.94 +=74.35a -166.38 +15.60d -71.09 + 10.05e
BS10 65.91+0.46a -4.08+0.10a 12.81+1.25ab 3.61+0.03cde 565.17+77.57ab 1204.06 + 121.38a -195.92 + 8.58d -66.46 +0.19%¢

90. Giin

Ornek L ax b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (95)
BB3 38.97+0.07f -3.32+0.07a 3.89+0.36de 6.08+0.17ab 18.61%1.09d 20.53+2.69¢c -10.14+0.44a -4.12+0.08a
BB7 52.16x0.46bcde -4.39+0.26ab  5.61+0.59de 3.34+0.01d 178.12+20.66¢d 360.85+34.88¢c  -140.11+13.79bc  -30.79+2.23abc
BB10 58.02+£0.07abc  -4.61+0.28ab  7.06+0.34cde 3.30+0.50d 559.33+£31.45b 1327.62+65.54b  -379.11+14.70d -74.73+9.88cd
BC3 46.03+£5.34def  -4.92+0.92ab  9.85+2.98bcd 6.11+0.61ab 7.46+0.37d 0.03+1.21c -7.57+0.11a 0.09+0.01a
BC7 49.63+£0.21cde  -5.19+0.23b  13.49+0.24ab 6.36+£0.04a 187.27+0.94cd 396.42+6.95¢ -69.14+0.15ab -47.28+1.43abc
BC10 54.35+0.04bcd -5.1840.10b 17.34+0.29a 4.59+0.36bcd 897.57499.97a  1817.02+161.07a -366.08+41.41d -102.91+29.44d
BM3 44.38+£0.83ef  -4.18+0.31ab  4.28+0.83de 6.270.08ab 14.45+0.25d 11.20+0.31¢c -7.86+0.03a -4.96+0.14a
BM7 52.18+1.27bcde  -5.09+0.22ab  3.85+0.67de 6.30+0.41ab 35.58+1.92d 53.85+5.66¢C -21.14+1.16a -11.21+1.28ab
BM10 55.01+1.40bcd  -5.17+0.06b 3.44+0.03e 5.74+0.01abc 84.84+4.63d 182.3549.03¢ -55.64+5.11a -34.90+2.63abc
BS3 47.77+0.65def -3.35+0.11a  9.79+0.72bcd  4.91+0.23abcd 134.14+27.22d 273.73£29.71¢ -51.98+6.29a -23.28+0.98abc
BS7 59.48+1.05ab -3.81+£0.10ab  12.37+1.04abc 4.02+0.55cd 423.45490.82bc  1020.36+170.33b  -155.46+11.62¢C -74.53+6.60cd
BS10 65.90+0.95a -4.19+0.15ab  12.94+1.52abc  4.57+0.01bcd 513.61+£57.62b 1044.63+17.89b -187.42+2.46¢C -60.14+2.20cd

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligt (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama stirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.9.°da balik yagi oleojellerinin 20 °C’de 90 giinliik depolama siireci
boyunca belirlenen renk degerleri, peroksit sayis1 ve tekstiirel ozellikleri gosterilmistir.
Balik yag1 oleojellerinin L degerilerinin 37.79 — 66.38 arasinda, a* degerlerinin (-2.94) — (-
5.24) arasmda ve b* degerlerinin ise 3.36 — 17.54 arasinda degistigi belirlenmistir. Balik
yag1 oleojellerinin 4 °C’deki depolama siireci sonuglarina benzer sekilde, L degeri en
yiiksek oleojellerin aygigek mumu (BS3-BS10) ile iiretilen, L degeri en diisiik ise balmumu
(BB3-BB10) kullanilarak iiretilen oleojellerin oldugu tespit edilmistir. Ayrica monogliserid
(BM3-BM10) ile elde edilen balik yagi oleojellerinin renk degerlerinin mumlar (BB, BC
ve BS) ile elde edilen oleojellere gore farkli oldugu ve bu farkliliginda istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<0.001). Yine 4 °C’de depolanan oleojellere benzer olarak
balik yag1 oleojellerine ait renk degerlerinin kullanilan oleojelatér konsantrasyonuna bagli
olarak artig gosterdigi tespit edilmistir (p<0.001). Ayrica, 4 °C’de depolanan 6rneklerde
oldugu gibi 20 °C’ de depolanan balik yagi oleojelleri ile ayni sicaklikta ayni siireyle
depolanan kontrol grubu 6rneklerinin renk degerlerinin (Cizelge 4.4.) farklilik gosterdigi
bulunmustur (p<0.001).

Balik yag1 oleojellerinin 20 °C’de 90 giin boyunca depolanmasi siirecinde peroksit
sayist degerlerinin mumlar ile iretilen oleojeller i¢in 1.85 — 8.60 mekO,/kg arasinda,
monogliserid oleojelleri i¢in ise 1.94 — 6.74 mekO,/kg arasinda degistigi saptanmustir. Yine
4 °C’de depolanan oleojel oOrneklerine benzer sekilde peroksit sayisi degerinde
depolamanin 0. ve 30. gilinlerinde artis gozlemlenmedigi, ancak 60. ve 90. giinlerde
Ozellikle Carnauba ve monogliserid oleojellerinde peroksit sayisi degerinin yiikseldigi
tespit edilmistir (p<0.001). Mumlar ile iiretilen oleojellerin peroksit sayilarinin kullanilan
oleojelator ¢esidine ve konsantrasyonuna gore farklilik gosterdigi ancak MG oleojellerinin
oleojelatér konsantrasyonundan etkilenmedigi belirlenmistir (p<0.001). Buna gore,
depolama siiresince her iki sicaklikta balmumu ve aygicek mumu oleojellerinin oksidatif
stabilitelerinin Carnauba ve monogliserid oleojellerine gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir  (p<0.001). Bununla birlikte, balik yag1 oleojellerinin peroksit sayisi
degerlerinin 4 °C’de depolanan 6rneklere gore 20 °C’de depolanan drneklerde yiiksek
oldugu belirlenmistir (p<0.001). Balmumu (BB3), Carnauba, (BC3 ve BC7) ve
monogliserid (BM3, BM7 ve BM10) oleojelleri disindaki tiim balik yagi oleojellerinin 20
°C’de 90 giinliik depolama siireci sonunda peroksit degerleri bakimmdan CRN. (2014)

(Beslenmeden sortumlu konsey-uluslar arasi taninan saflik standardi) tarafindan belirlenen

limitlere (< 5 mekO,/kg) uygun oldugu goézlemlenmistir. Ayrica balik yagi oleojellerinin
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peroksit sayisi degerlerinin ayn1 sicaklikta ayni siireyle depolanan kontrol grubu
orneklerine (Cizelge 4.4.) gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.001). Bu farkliligin
orneklerin tiretiminde kullanilan yaglarin farkli olmasina ve bu yaglarin farkli oksidatif
stabiliteye sahip olmalari ile agiklanabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica s6z konusu farklilik
kontrol grubu Orneklerin iiretim teknolojisi ile oleojellerin iiretim tekniklerinin farkli
olmasi ile de agiklanabilmektedir. Margarin standardi TS 2812°de peroksit degerinin en
cok 5 mekOy/kg olmasi gerektigi bildirilmistir (TSE, 1977). Elde edilen bulgular
incelendiginde balik yagi oleojellerinin 20 °C’de peroksit sayisi degerleri bakimindan
(BB3, BC3, BC7, BM3, BM7 ve BM10 6rnekleri harig) TS 2812” de belirtilen limitlere
uydugu tespit edilmistir (TSE, 1977). Literatiirde yer alan benzer ¢alismada, %5 — 9
oraninda MG igceren morina karaciger yagi oleojellerinin 20 °C’ de 40 giinliik depolama
slireci boyunca belirlenen proksit degerlerinin 5.00 — 70.00 mekO,/kg arasinda oldugu
rapor edilmistir (Da Pieve ve ark.,, 2011). Aym c¢alismada, monogliserid
konsantrasyonunun  oksidatif stabilite ilizerine bir etkisinin = gdzlemlenmedigi
vurgulanmustir. Calismada balik yagi-monogliserid oleojellerinin 20 °C’de belirlenen
peroksit sayis1 degerlerinin 4 °C’de belirlenen peroksit sayis1 degerlerinden daha yiiksek
oldugu vurgulanmistir. Sonug olarak monogliserid agmin yagin oksidatif stabilitesine iki
farkli etkide bulundugu birincil oksidasyon firiinlerinin olusumunu etkilemedigi ancak

ikincil oksidasyon {irlinlerinin olusumunu engelledigi rapor edilmistir (Da Pieve ve ark.,
2011).

Balik yag1 oleojellerinin 20 °C’de 90 giin boyunca depolama siirecinde sertlik,
kesme kuvvet, yapiskanlik ve yapisma kuvveti gibi tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir.
Buna gore, balik yagi oleojellerinin sertlik degerlerinin 6.81 — 897.10 g kuvvet arasinda
kesme kuvveti degerlerinin 0.03 — 1817.02 g s arasinda yapiskanlik degerlerinin 6.73 —
379.11 g kuvvet arasinda ve yapisma kuvveti degerlerinin ise 0.09 — 102.91 g s arasinda
degistigi saptanmistir. Hwang ve ark. 2012 tarafindan %0.5 — 10 ay¢igek mumu igeren
oleojellerin sertlik degerlerinin 20 — 350 g kuvvet arasinda oldugu, Toro Vazquez ve ark.
(2007) tarafindan %1-3 Candelilla mumu iceren oleojellerin 25 °C’deki kesme kuvveti
degerlerinin 37.18 — 1542.15 g/mm arasinda oldugu belirtilmistir. Calismada aycigek
mumu ile iiretilen (BS3-BS10) oleojellerinin sertlik degerlerinin Hwang ve ark. 2012
tarafindan rapor edilen sonuglara benzer oldugu, Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan
rapor edilen sonuglardan ise farkli oldugu goriilmistiir. Buna ilaveten 4 °C’deki sonuglara

benzer sekilde, balik yagi oleojellerinden sertlik ve yapiskanlik degeri en yiiksek BC10
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ornegi iken sertlik ve yapiskanlik degeri en diisikk 6rnegin BC3 oldugu saptanmustir.
Calismada, 20 °C’de depolanan balik yagi oleojellerinin 4 °C’de depolanan oleojellere
benzer sekilde, tekstiirel ozelliklerinin (sertlik, kesme kuvveti, yapiskanlik ve yapisma
kuvveti) kullanilan oleojelator miktarina bagli olarak arttigi tespit edilmistir (p<0.001).
Literatiirde benzer sonuglar mumlar ile iretilen oleojellerde, Hwang ve ark. (2012 ve
2013), Toro Vazquez ve ark. (2007 ve 2009) ve monogliserid ile olusturulan oleojellerde
Da Pieve ve ark. (2010 ve 2011) tarafindan bildirilmistir. Yine balik yagi oleojellerinin 4
°C’de tespit edilen tekstiirel 6zelliklerine iliskin degerlerin 20 °C’ de tespit edilen
degerlerden yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Ayrica oleojelator olarak mumlarin
kullanildig1 (BB, BC, ve BS) oleojellerin, 4 °C’de depolanan 6rneklerde oldugu gibi
sertlik, kesme kuvveti, yapiskanlik ve yapisma kuvveti degerlerinin monogliserid (BM)
kullanilarak iiretilen oleojellere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.001).
Calismada tiretilen oleojellerin ayni sicaklik ve siirede depolanan sortening ve mutfak
margarini grubu Orneklerin sertlik degerlerine (Cizelge 4.4.) gore oldukg¢a diisiik oldugu
saptanmustir (p<0.001). Mutfak margarini grubuna (Cizelge 4.4.) sertlik ve yapiskanlik
degeri bakimindan en benzer 6rnegin BC10 (90.Giin) oldugu tespit edilmistir. Bunun yani
sira, kahvaltilik margarin grubu oOrneklere (Cizelge 4.4.) sertlik degeri bakimindan en

benzer 6rneklerin 6zellikle BM7, BM10 ve BS3 oleojelleri oldugu saptanmustir (p<0.001).

Konuyla ilgili literatiirde yer alan bir c¢alismada, %5 monogliserid ile morina
karaciger yagi kullanilarak olusturulan oleojelin 20 °C’de statik kosullarda reolojik
parametrelerinden depolama modiilii (G’) degerinin 3427.50 Pa, kayip modiilii (G”)
degerinin 607.20 Pa ve goriiniir viskozite (n) degerinin 1.54 Pa s oldugu rapor edilmistir
(Da pieve ve ark., 2010). Da Pieve ve ark. (2011) tarafindan %5, 7 ve 9 oranlarinda
monogliserid igeren balik yagi oleojellerinin reolojik 6zellikleri 20 °C’de belirlendigi
bildirilmistir. Buna gore, %5 ve 7 MG igeren oleojelin G’ve G’ degerlerinin 100—1000 Pa
ve %9 MG igeren oleojelin ise G* ve G”* degerlerinin 1000-10000 Pa arasinda oldugu
belirtilmistir. Ayni ¢alismada, 4 °C’de dlgiilen reolojik parametre degerlerinin 20 °C’de
Olciilen degerlere gore daha yiiksek oldugu vurgulanmistir. Calismada, ayrica oleojelator
miktar1 arttikca reolojik parametre degerlerininde artti31 belirtilmistir. Da Pieve ve ark.
(2010 ve 2011) tarafindan rapor edilen veriler ile arastirmadan elde edilen bulgularin farkli
oldugu, ancak ¢ikarilan sonug¢lar bakimindan benzer oldugu goriilmiistiir. Literatiir verileri
ile aragtirma bulgular1 arasindaki farkliligin uygulanan analiz yonteminin farkli olmasi ile

aciklanabilecegi diigiiniilmektedir.
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4.2.2. Findik yag oleojelleri

Findik yag1 oleojelleri, ti¢ farkli konsantrasyonda (%3, 7 ve 10) dort farkli oleojelator
(Monogliserid, Aygicek mumu, Carnauba mumu ve Balmumu) kullanilarak hazirlanmistir.
Uretilen taze findik yag1 oleojellerinin yag baglama kapasitesi (YBK), kristal olusum
zamani (KOZ), kat1 yag icerigi (KYT) ve minimum jel olusturma (MJK) konsantrasyonlar1

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4. 10. Rafine findik yagi oleojellerinin baz1 fiziko-kimyasal 6zellikleri (Ort. + Sd)

. YBK KOZ KYi KYIi MJIK
ORNEK (%) (dak) (%, 20 °C) (%, 35 °C) (%)

FB3 99.85 + 0.14Aa 18.50 + 4.50Aa 1.96 + 0.02Af 1.30 + 0.02Ag 2.00

FB7 99.81 + 0.14Aa 9.00 + 1.00Ab 4.88+0.01Ad  3.56+0.06Ae

FB10 99.81+0.17Aa 7.00 + 1.00Ab 7.13+0.01Ab  5.37+0.05Acd

FC3 39.80+2.31Bc * 2.70 + 0.03Ae 2.60 + 0.01Af 4.00
FC7 80.63+5.64Bb  12.00+ 1.00ABab  6.02+0.19Ac  5.79 +0.22Ac

FC10 97.66 + 2.06Ba 8.50 + 0.50ABb 8.47+0.04Aa  8.24+0.03Aa

FM3 80.85 + 4.52ABb * 2.33+0.05Aef  1.18+0.11Ag 4.00
FM7 99.80+0.18ABa  7.50 + 0.50ABb 5.85+0.09Ac  3.40+0.23Ae

FM10  99.84+0.15ABa  6.50 +0.50ABb 8.52+0.07Aa  4.70+0.15Ad

FS3 99.79 + 0.14Aa 5.00 + 0.00Bb 2.20+0.01Aef  2.24 +0.06Af 1.00
FS7 99.81 + 0.09Aa 4.00 + 0.00Bb 486+0.19Ad  5.10+0.14Acd

FS10 99.84 +0.11Aa 4.00 + 0.00Bb 6.77+0.06Ab  7.17+0.23Ab

*Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001), ayn1 siitundaki farkli biiyiik
harfler gruplar (oleojelatérler) arasindaki farklihgi (p<0.001) gostermektedir.

Rafine findik yag1 oleojellerinin yag baglama kapasiteleri 9%39.80 — 99.85 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Yag asitleri kompozisyonundaki farkliliklara
ragmen balik yagi oleojellerine benzer olarak, rafine findik yagi oleojellerinde balmumu
(FB), monogliserid (FM) ve aygicek mumu (FS) ile iiretilen oleojellerin yag baglama
kapasitelerinin benzer, Carnauba (FC) oleojelatorii kullanilarak iretilen oleojellerin yag
baglama kapasitelerinin farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Balmumu (FB3-FB10) ve
aycigek mumu (FS3-FS10) oleojellerinde yag baglama Kkapasitesinin oleojelator
konsantrasyonuna bagli olmadigi, 6zellikle Carnauba mumu (FC3-FC10) ve monogliserid
(FM3-FM10) oleojellerinde, oleojelatdr konsantrasyonu arttikca yag baglama kapasitesinin
arttigr  saptanmustr  (p<0.001). S6z konusu oleojellerde, %10 oleojelator
konsantrasyonunda yag baglama kapasitelerinin %95’in iizerinde oldugu belirlenmistir
(p<0.001). Literatiirde findik yagi kullanilarak olusturulan oleojellere ait bilgiye

rastlanilamamigstir. Ancak, literatlirde, oOleojellerin yag baglama kapasiteleri {izerine
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kullanilan oleojelator ¢esidinin ve konsantrasyonun etkili oldugu belirtilmis ve giicli jel
olusturan oleojelatorlerin diisiik konsantrasyonlarda bile yag baglama kapasitelerinin
yiiksek oldugu vurgulanmistir. Ayrica, literatiirde oleojelin yapisal stabilitesinin ve jel
giiciiniin kullanilan oleojelatoriin ¢esidine ve safligina bagli oldugu vurgulanmigtir (Hwang
ve ark., 2012). Bir baska ¢alismada oleojel olusumu esnasinda uygulanan kesme kuvveti
etkisinin yag baglama kapasitesini diislirdiigii vurgulanmistir (Da Pieve ve ark., 2010).
Literatiir verilerinden elde edilen sonuglar ile ¢aligma bulgularinin benzerlik gosterdigi
saptanmigtir.

Uretilen findik yag1 oleojellerinin kristal olusum zamanlarinin 4.00 — 18.50 dak
arasinda degistigi tespit edilmistir. Oleojel olusumunda kullanilan oleojelatorlerin findik
yaginda kristal olusum zamanlarinin farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Buna gore,
findik yaginda en hizli kristal olusturan oleojelatoriin aygicek mumu (FS) oldugu, yani
findik yagini en hizli jellestiren oleojelatoriin ayg¢icek mumu oldugu saptanmistir. Findik
yag1 ile %3 konsantrasyonda Carnauba mumu (FC3) ve monogliserid (FM3) igeren
orneklerde jel olusumu saptanamamustir. Dassanayake ve ark., (2009) tarafindan zeytinyagi
ile %0.2-4 arasinda degisen oranlarda piring kepek, Candelilla ve Carnauba mumlari
kullanilarak elde edilen oleojellerin jel olusum siirelerinin sirastyla 4.0-11.0, 9.0-14.0 ve
12-14 dak arasinda oldugu belirtilmistir. Calismada %4’tin altindaki konsantrasyonlarda
Carnauba mumunun stabil jel olusumu gostermedigi belirtilmistir. Ayni1 ¢calismada, sonug
olarak ayni yagda farkli oleojelatérlerin KOZ degerlerinin farkli oldugu ve oleojelator
konsantrasyonu arttikca KOZ degerinin kisaldigi vurgulanmistir (Dassanayake ve ark.,
2009). Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan rapor edilen sonuglar ile ¢alismadan elde

edilen verilerin benzerlik gosterdigi saptanmistir.

Kat1 yag igeriginin, yemeklik likit yaglar ve kat1 yaglar i¢in karakteristik bir 6zellik
oldugu ve farkli sicakliklarda yaglarda bulunan kat1 yag oranmi ifade ettigi rapor
edilmistir. Kat1 yag iceriginin firmcilik, konfeksiyon ve margarin endiistrilerinde esansiyel
bir 6l¢iim oldugu ve farkli sicakliklarda plastisite ve konsistenste meydana gelen
degisimler hakkinda bilgi sagladigi belirtilmistir (Augusto ve ark., 2012). Gelistirilen
oleojellerin kat1 yag igerikleri iki farkli sicaklikta 20 ve 35 °C’de belirlenmistir. Buna gore
iretilen oleojellerin 20 °C’deki kat1 yag icerikleri %1.96 — 8.47 arasinda, 35 °C’ deki kat1
yag iceriklerinin ise %1.18 — 8.24 arasinda degistigi bulunmustur. Kat1 yag iceriginin balik
yag1 oleojellerinde oldugu gibi kullanilan oleojelatoriin konsantrasyonu bagli olarak arttigi

tespit edilmistir (p<0.001). Ayrica, balmumu, Carnauba ve ayg¢igek mumlari ile olusturulan
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oleojellerin kat1 yag icerigi degerlerinin sicaklik degisiminden ¢ok fazla etkilenmedigi,
monogliserid oleojellerinin ise kati yag icerigi degerlerinin sicaklik arttikca azaldigi
saptanmistir. Bunun yani sira, findik yagi oleojeli liretiminde kullanilan oleojelatorlerin
kat1 yag igerikleri bakimindan istatistiksel olarak onemli bir farklilik saptanmamistir
(p>0.05). Bununla birlikte, 20 °C’de belirlenen kahvaltilik margarin grubu 6rneklerin kati
yag igerigi degerlerinin (Cizelge 4.2) ayni sicaklikta findik yagi oleojellerinin kati yag
icerigi degerleri ile benzer oldugu, sortening ve mutfak margarini grubu drneklerin kat1 yag
icerigi degerlerinin ise yliksek oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Kontrol grubu 6rneklerin
kat1 yag iceriklerinin findik yagi oleojellerinden yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.001).
Karabulut ve ark. (2003) tarafindan hidrojene yaglarin kati yag igeriklerinin doyurma
(hidrojenasyon) islemi ile arttig1 rapor edilmistir. Aymi calismada kat1 yag igeriginin
yaglarda bulunan doymus yag asitlerinin ve trans asitlerinin artmasiyla yiikseldigi

vurgulanmistir (Karabulut ve ark., 2003).

Literatiirde findik yag1 ile olusturulan oleojellerin KYT degerlerine iliskin bir bilgiye
rastlanilamamistir. Ancak, farkli yaglar ve farkli oleojelatorler ile farkli sicakliklarda
dlciimlenen KYI degerlerine iliskin veriler bildirilmistir. Buna gore benzer sonuglar, Toro-
Vazquez ve ark. (2007) tarafindan aspir yagi ve Candelilla mumu, Hwang ve ark. (2013)

tarafindan ise soya yagi1 ve ay¢igek mumu oleojellerinde rapor edilmistir.

Findik yag1 oleojeli liretiminde kullanilan oleojelatérlerin minimum jel olusturma
konsantrasyonlar1 balmumu i¢in %2, aycicek mumu i¢in %1, Carnauba mumu ve
monogliserid i¢in %4 olarak tespit edilmistir. Balik yagi oleojellerinde elde edilen
sonuclara benzer sekilde, findik yagi oleojellerinde de %4 altinda monogliserid ve
Carnauba mumu oleojelatorlerinin  stabil jel olusumu gostermedigi saptanmistir.
Literatiirde, konuyla ilgili yer alan ¢alismalarda, Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan
Carnauba mumunun %#4’lin altindaki konsantrasyonlarda jel olusumu gostermedigi, Da
Pieve ve ark. (2010 ve 2011) tarafindan en diisiik %5 oraninda MG igeriginin stabil jel
olusturdugu ve Hwang ve ark. (2012 ve 2013) tarafindan jel olusumunun oleojelatoriin
saflik dercesine ve miktarma bagh olarak degistigi rapor edilmistir. Literatiirden, elde

elden bulgular ile bu tez ¢calismasindan elde edilen sonuglarin benzer oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 11. Rafine findik yagi oleojellerine ait termal 6zellikler (Ort. + Sd)

Kristalizasyon Ergime
Ornek Onset; (°C) End. (°C) Pik(Tc) (°C) AHc (J/g) Onset,(°C) End,, (°C) Pik(Tm) (°C) 4 Hm (J/g)
FB3 40.08 £ 0.38Ade  28.39+0.63Cef  28.39+0.30Af -2.82+0.22ABab 3445+ 1.52Acd 51.39+0.85Aef 4522+0.21Ag 2.95+0.14ABe
FB7  44.83+0.34Acde 33.74+0.97Cde  33.74+0.05Ae -8.68 +0.61ABef 37.38+1.71Abcd 63.95+5.76Acde 48.87+0.71Afg 10.85+ 0.55ABc

FB10
FC3
FC7
FC10
FM3

FM7

FM10

FS3
FS7

FS10

45.23 £ 1.39Acde
47.93 + 0.22Bcd
52.40 £ 0.61Babc
54.81 + 1.43Babc

13.10+0.11
3593 +0.42Ae

13.01 £0.04
46.39 £ 0.61Acde

12.98 +0.25
49.50 + 0.71Abcd

60.84 £ 6.99Cab
60.12 £ 0.45Cab

62.41 + 0.04Ca

37.82 +1.14Ccd
41.87 +1.29ABbcd
45.37 + 0.32ABabc
47.72 + 1.76 ABabc

8.00+0.18
23.06 + 1.87BCf

8.77+0.25
39.83 +0.18BChcd

9.11 +0.07
42.95 + 0.15BChcd

42.74 + 4.69Abcd
49.35 + 1.38Aab

53.31+0.42Aa

37.82+0.64Ade -12.40+ 0.09ABgh 37.40 + 1.10Abcd

45.78 £ 0.79Bcd
50.47+0.19Bb
52.85+0.76Bb

11.40 £ 0.01
29.47 +0.07Ag

11.78£0.04
43.53 +£0.54Ad

11.67£0.26
46.67 £ 0.07Ac

51.44 +0.45Bb
56.87 + 0.04Ba

59.29 4+ 0.63Ba

-4.20 £ 0.26ABabc
-11.29 + 0.04ABfg
-15.33 £ 0.78 ABhi

-0.43 £0.04
-1.33 £ 0.06Aa

-1.45+£0.09
-5.35+0.56Abcd

-2.80+0.41
-7.59 £ 0.44Acde

-7.21 £ 0.98Bde
-11.31 £ 0.13Bfgy

-17.45 +0.97Bi

61.66 + 1.39Ba
63.80 £ 0.12Ba
64.31 £0.16Ba

10.42 +£0.13
25.94 +3.20Ad

11.80£0.12
38.85+ 1.15Abc

11.63+0.23
43.90 + 0.79Abc

45.07 £ 4.23Cbc
46.33 +3.34Ch

62.03 +1.14Ca

55.53 £ 0.33Adef
80.55 +0.19Bab
81.37 +£0.24Ba
81.52+0.16Ba

14.47 +0.04
43.93 + 0.59Af

14.23 £0.09
53.04 + 0.16Adef

14.03+0.11
55.39 + 0.09Adef

65.27 £0.15Ccde
66.57 +£0.39Chcd

71.35 £ 6.85Cabc

50.77 £ 0.35Aef
67.65+0.11Bb
69.34 + 0.04Bb
75.12 £ 0.05Ba

13.19+£0.05
37.32 £ 1.60Ah

13.20 £ 0.04
49.40 £ 0.15Aef

12.95+0.20
52.68 + 0.14Ae

58.35+1.02Cd
61.18 £0.06Ccd

62.60 + 1.06Cc

13.40 £ 0.42ABbc
4.34+0.10ABe
11.47 £0.75ABc
15.15+ 0.89ABb

0.48£0.07
1.71+£0.01Be

1.53+0.14
4.37+0.14Be

2.31+0.27
7.12 +0.19Bd

7.91+0.01Ad
12.07 £ 0.06Ac

20.30£0.91Aa

*Aym siitundaki farkh kiigik harfler 6rnekler

gostermektedir.

arasindaki farkliligi (p<0.001), ayn1 siitundaki farkl biiyiik harfler gruplar (oleojelatorler) arasindaki farkliligi (p<0.001)



Plastik Ozellikte kat1 yag iriinlerinin kristalizasyon ve ergime davraniglarinin sz
konusu iriinlerin teknolojik 6zellikleri agisindan esansiyel 6nem tasidigi bildirilmistir
(O’Brian, 2004). Ayrica ergime sicaklig1 ve araliginin margarin gibi siiriilebilir tiriinler i¢in
onemli bir kalite kriteri oldugu belirtilmistir (Chrysam, 1996). Bu baglamda, iiretilen findik
yagl oleojellerinin termal oOzelliklerinden, kristalizasyon baglangi¢ sicakligi (Onset;)
kristalizasyon sicakligi (Tc), kristalizasyon entalpisi (Hc) ile ergime baslangic sicakligi
(Onsety), ergime sicakligi (Tm) ve ergime entalpisi (Hm) degerleri Cizelge 4.11°de
sunulmustur. Cizelge 4.11°¢ gore findik yagi olejellerinin kristalizasyon baslangi¢
sicakliklart 35.93 — 62.41 °C arasinda, kristalizasyon sicakliklarinin 28.39 — 59.29 °C
arasinda ve kristalizasyon entalpilerinin ise (-1.33) — (-17.45) J/g arasinda degistigi
belirlenmistir. Ay¢igek ve balmumu oleojellerinin kristalizasyon araliklarmin Carnauba ve
monogliserid oleojellerine gore daha genis bir aralikta oldugu belirlenmistir. Ayrica,
aycicek (FS) ve Carnauba mumu (FC) ile iiretilen findik yagi oleojellerinin kristalizasyon
sicakliklarmin, balmumu (FB) ve monogliserid (FM) ile iiretilen oleojellerden farkli
oldugu da bulunmustur (p<0.001). Yine balik yagi oleojellerinde oldugu gibi en diisiik
kristalizasyon sicakligina sahip oleojellerin balmumu (FB3-FB10) ve monogliserid (FM3-
FM10) kullanilarak ftiretilen, en yiiksek kristalizasyon sicakligina sahip oleojellerin ise
aycicek (FS3-FS10) ve Carnauba mumu (FC3-FC10) kullanilarak {iretilen oleojeller
oldugu belirlenmistir. Findik yagi oleojellerinin balik yagi oleojellerinde elde edilen
sonuglara benzer sekilde, kristalizasyon sicakliklarinin ve entalpilerinin ilave edilen
oleojelatér konsantrasyonuna bagli olarak arttigi tespit edilmistir (p<0.001). Gelistirilen
findik yag1 oleojellerinin ergime baslangi¢ sicakliklar1 25.94 — 64. 31 °C arasinda, ergime
sicakliklarmin 37.32 — 75.12 °C arasinda ve ergime entalpilerinin ise 1.71 — 20.30 J/g
arasinda degistigi saptanmustir. Ayrica, monogliserid kullanilarak {iretilen oleojellerin bir
diisiik ergime noktasina sahip (10-15 °C), bir de yiiksek ergime noktasina sahip (35-55
°C) iki fraksiyon igerdikleri bulunmustur. Calismada iiretilen findik yagi oleojellerinin
ergime araliklarmin dar oldugu tespit edilmistir. Yine ¢alismada, balik yagi oleojellerinden
farkli olarak balmumu (FB) ve monogliserid (FM) ile iiretilen oleojellerin ergime
noktalarmin benzer, ayg¢igek (FS) ve Carnauba (FC) mumu kullanilarak iretilen
oleojellerin ergime noktalarinin ise farkli oldugu belirlenmistir (p<0.001). Findik yag1 ile
uretilen oleojellerin, balik yagi ile iiretilen oleojellere benzer olarak, ergime sicakliklarinin
ve entalpilerinin eklenen oleojelatér miktarindan etkilendigi belirlenmistir (p<0.001). Balik
yag1 oleojellerinde belirtildigi lizere en yiiksek ergime noktasina sahip oleojellerin

Carnauba mumu (FC3-FC10) kullanilarak iretilen, en diisik ergime noktasma sahip
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oleojellerin ise balmumu (FB3-FB10) ve monogliserid (FM3-FM10) kullanilarak iiretilen
oleojeller oldugu saptanmistir (p<0.001). Calismada iiretilen oleojellerden FB3, FB7, FM3
ve FM7 6rneklerinin ergime noktalari ile kontrol grubu 6rneklerinin (Cizelge 4.1) ergime

noktalarinin olduk¢a benzer oldugu saptanmistir (p<0.001).

Toro-Vazquez ve ark., (2007) tarafindan yapilan konuyla ilgili bir ¢aligmada aspir
yagi ile %3.0 Candelilla mumu igeren oleojelin kristalizasyon sicakligi 44.00 °C ergime
sicakligi ise 69.90 °C olarak rapor edilmistir (Toro-Vazquez ve ark., 2007). Literatiirde yer
alan diger calismada zeytinyagi ile %5-10 piring kepek mumu kullanilarak elde edilen
oleojellerinin kristalizasyon sicakliklar1 sirastyla 57.90 °C ve 60.30 °C ergime sicakliklar1
ise 60.80 °C ve 65.20 °C olarak belirtilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Morales Rueda
ve ark., (2009b) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada yiiksek triolein igerigine sahip aspir
yag1 ile %3 Candelilla mumu igeren oleojelinin kristalizasyon ve ergime sicakliklarinin
3540 °C arasinda degistigi bildirilmistir (Morales-Rueda ve ark., 2009b).Literatiirde yer
alan benzer bir ¢calismada %35, %7 ve %9 oraninda monogliserid katkistyla tiretilen morina
karaciger yag1 oleojellerinin ergime noktalarin swrasiyla 49.2, 53.2 ve 54.7 °C oldugu
entalpi degerlerinin ise sirasiyla 9.0, 12.9 ve 17.1 J/g oldugu rapor edilmistir (Da Pieve ve
ark., 2011). Chopin-Doreteo ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada %3 candelilla
mumu i¢eren aspir yagi oleojellerinin Kristalizasyon sicakliginin 42.64 °C ve entalpisnin
2,89 J/g oldugu ergime sicakliginin ise 44.66 °C ve entalpisinin 1.51 J/g oldugu rapor
edilmistir. Soya yag1 ile %0.5 — 10.00 gibi farkli konsantrasyonlarda aycicek mumu
katilarak olusturulan oleojellerin ergime noktalarinin 47 — 65 °C arasinda degistigi
bildirilmistir (Hwang ve ark., 2012). Mumlar ile ilgili Rocha ve ark. (2013) tarafindan
yapilan bir bagka ¢alismada, %4 oraninda seker kamisi mumu ile iiretilen oleojelin ergime
baslangi¢ sicakliginin 31.92 °C, ergime sicakligmin 43.14 °C ve ergime entalpisinin 0.37
J/g oldugu, %4 oraninda candelilla mumu ile iiretilen oleojelin ise ergime baslangic
sicakliginin 31.84 °C, ergime sicakliginin 43.64 °C ve ergime entalpisinin 2.38 J/g oldugu
belirtilmistir. Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aliymada soya yagi ile %2, 4, ve 6
katim oranlarinda ay¢icek mumu kullanilarak gelistirilen oleojellerin ergime noktalarinin
50-70 °C arasinda oldugu bildirilmistir. Bu caligmada findik yag1 ile monogliserid, aygicek
mumu, Carnauba mumu ve balmumu kullanilarak iiretilen oleojellerin termal 6zellikleri ile

literatiirden elde edilen verilerinin ortiistiigli gdrilmiistiir.
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Sekil 4. 3. Findik yagi oleojellerinin polarize 1s1k mikroskobu (PLM) goriintiileri.
(a) FB7 (b) FB10 (c) FC7 (d) FC10 (e) FM3 (f) FM7 (g) FM10 (h) FS3 (i) FS7 (j) FS10
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Aragtirmada gelistirilen rafine findik yagi oleojellerine ait 20 °C’deki PLM
gortintiileri Sekil 4.3°de verilmistir. Findik yagi ile farkli oleojelatrler kullanilarak
hazirlanan oleojellerin farkli yapida kristal olusturduklar1 gozlemlenmistir. Bununla
birlikte, ayn1 oleojelatdrlerin kullanildig1 balik yagi oleojellerinin kristal yapilar1 (Sekil
4.1) ile findik yag1 oleojellerinin kristal yapilarinin benzer olduklar1 gézlemlenmistir. Buna
gore, findik yagi ile balmumu (Sekil 4.3a ve b) ve Carnauba mumu (Sekil 4.3¢ ve d)
kullanilarak hazirlanan oleojellerin sperulitik yapiya, aygigek mumu ile iiretilen
oleojellerin (Sekil 4.3h, i ve j) ise uzun igne benzeri kristal yapiya sahip oldugu
gozlemlenmistir. Calismada elde edilen bulgulara benzer olarak Dassanayake ve ark
(2009) tarafindan piring kepek mumu oleojelinin uzun igne benzeri kristal yapiya ve
Candelilla ve Carnauba mumlar1 kullanilarak tretilen oleojellerin sperulitik yapiya sahip
olduklar1 rapor edilmistir. Ayrica, uzun igne benzeri kristal yap1 olusturan mumlarin diger
mumlara gore jel olusturma yeteneklerinin ve jel stabilitelerinin daha iyi oldugu
vurgulanmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Literatiirde yer alan bir bagka calismada,
aycigek mumu oleojellerinin kristal yapilarinin uzun igne benzeri kristallerden meydana
geldigi Hwang ve ark. (2012) tarafindan rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada, 6zellikle uzun
alkil zincir uzunluguna sahip mumlarin kisa alkil zincir uzunluguna sahip mumlara gore
bitkisel yaglarda daha iyi jel olusturduklar1 belirtilmistir. Co ve Marangoni (2012)
tarafindan bitkisel yaglar ile mumlar (aygicek, piring kepek ve Candelilla mumu)
kullanilarak olusturulan oleojellerin kristal yapilarinin igne benzeri kristallerden olustugu
bildirilmistir. Benzer sonuglar Morales-Rueda ve ark. (2009) ve Toro-Vazquez ve ark.
(2007) tarafindan aspir yagi ve Candelilla mumu ile olusturulan oleojellerde rapor
edilmistir. Monogliserid oleojelatorii kullanilarak olusturulan oleojellerin (Sekil 4.3e, f ve
g) giil-benzeri kristal sekle sahip olduklar1 tespit edilmistir. Literatiirde monogliserid
oleojellerinde igne benzeri kristallerin olustugu ve bu kristallerin boyutlarinin kesme
kuvveti etkisine bagl olarak degistigi belirtilmistir (Da Pieve ve ark., 2010). Literatiir

bulgular1 ile calismadan elde edilen sonuglarin benzerlik gosterdigi saptanmaistir.
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Cizelge 4. 12. Findik yagi oleojellerinin X-1s1nlar1 kirinim deseni sonuglari

Ornek 2-Theta dA)
FB3 4.16, 19.48, 21.26, 23.75 21.20, 4.55,4.17, 3.74
FB7 4.27,19.25, 21.41 23.75, 36.04 20.63, 4.60, 4.14, 3.74, 2.48
FB10 4.12,19.14, 21.37, 23.77 21.41, 4.63, 4.15, 3.73
FC3 - -
FC7 4.39, 19.56, 21.40, 23.82 20.08;4.53;4.14;3.73
FC10 3.85, 19.47, 21.42, 23.78, 35.99 22.88;4.55;4.14;3.73;2.49
FM3 3.57,5.42,7.16, 19.42, 22.71 24.66, 16.28, 12.33, 4.56, 3.91
FM7 2.02,4.18,5.44, 7.33, 11.02, 43.50, 21.11, 16.22, 12.03, 8.02, 4.59, 3.90 3.71
19.29, 22.75, 23.93
FM10 2.02,3.81, 5.54, 7.34, 11.00, 43.52,23.11, 15.93, 12.03, 8.03, 4.57, 4.36,
19.40, 20.34, 22.76, 23.53, 36.70 3.90, 3.77, 2.44
FS3 3.99, 19.67, 21.42, 23.82 22.07,4.50, 4.14, 3.73
FS7 3.84, 19.69, 21.43, 23.80, 31.31 22.97,4.50, 4.14, 3.73, 2.85
FS10 3.82,19.58, 21.38, 23.77, 29.78, 23.11,4.52,4.15, 3.73, 2.99, 2.24
40.14

Findik yag1 oleojellerine ait X-igmnlar1 kirinim deseni sonuclar1 Cizelge 4.12°de
verilmistir. Findik yagi ve balmumu (FB10) ile iretilen oleojellerin X-1smlart kirmim
deseninde piklerin 21.41, 4.63, 4.15 ve 3.73 A, Carnauba mumu (FC10) ile iiretilen
oleojellerde piklerin 22.88, 4.55, 4.14, 3.73, 2.49 A, monogliserid (FM10) ile iiretilen
oleojellerde piklerin 43.52, 23.11, 15.93, 12.03, 8.03, 4.57, 4.36, 3.90, 3.77, 2.44 A ve ay¢icek
mumu (FS10) ile iiretilen oleojellerde piklerin 23.11, 4.52, 4.15, 3.73, 2.99, 2.24 A yer ald181
belirlenmistir. Ayni1 oleojelatorler ile iiretilen balik yagi oleojellerinden elde edilen d
degerleri (Cizelge 4.7) ile findik yagi oleojellerinden elde edilen d degerlerinin benzer
olduklar1 belirlenmistir. Benzer bir calismada, zeytinyagi ile piring kepek mumu,
Candelilla ve Carnauba mumlar1 kullanilarak tiretilen oleojellerinin, X-1sinlar1 kirmim
desenlerinde goriilen 4.10 ve 3.70 A civarmdaki piklerin polimorfik B> formuna benzer
oldugu vurgulanmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Literatiirde yer alan basgka bir
calismada, morina karaciger yagi ve monogliserid (%5) kullanilarak hazirlanan oleojellerin
X-1smnlar1 kirinim deseninde belirgin piklerin 46.44, 24.20, 4.55, 4.35, 3.90 A goriildiigii
rapor edilmisti. XRD sonuclarma gore 4.50 ve 24.20 A piklerin likit durumdaki
triagilgliserollerin amorf sa¢ilma pikleri ile iliskili oldugu ve bu yapinm %95 oraninda jel
ozelligine sahip oldugu vurgulanmustir. Calismada kiiciik ac1 bolgesinde 46.44 A goriilen
pikin oleojel sisteminin lamel katmanlarindan olustugunun gdstergesi oldugu rapor
edilmistir. Bunun yam sira calismada genis ag1 bolgesinde 4.55 A goriilen ve bunu takip

eden (3.90 ve 3.70 A) bantlarda gériilen cesitli piklerin P-faz1 icerisine monogliserid
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alifatik zincirinin diizenlenmesinden kaynaklandigi vurgulanmistir (Da Pieve ve ark.,
2010). Morina karaciger yagi ile %7 konsantrasyonda monogliserid ilave edilerek iiretilen
oleojeller drneklerinde benzer sonuglar Da Pieve ve ark. (2011) tarafindan rapor edilmistir.
Literatiir verileri ile arastirma bulgularinin paralellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica,
kontrol grubu 6rneklerinin X-1ginlar1 kirinim deseni sonuglarindan elde edilen, kahvaltilik
margarin grubuna ait 41,63, 20,84, 13,97, 4,65, 3,81 A, mutfak margarini grubuna ait
40.88, 20.63, 13.88, 4.60, 4.22, 3.82 A ve sortening grubuna ait 42.03, 21.03, 14.06, 8.35,
7.00, 4.58, 4.35, 4.21, 3.83 A piklerin, calismada iiretilen oleojellerin kirmim deseni

sonuclariyla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4. 4. Calismada {iretilen rafine findik yagi oleojellerinin FT-IR spektrumlari

Findik yagi ile balmumu, Carnauba mumu, monogliserid ve aycicek mumu
kullanilarak elde edilen oleojellere ait Fourier Transform-Infrared (FT-IR) Spektrumlar1
Sekil 4.4‘te verilmistir. Findik yag1 oleojellerinden balmumu, Carnauba, monogliserid ve
aycicek mumu ile idretilen oleojellerin 650-3000 cm™ dalga sayisi araligindaki FT-IR
spektrumlarinin olduk¢a benzer olduklar1 belirlenmistir. Balik yag1 oleojellerine benzer
olarak findik yagi oleojellerinin FT-IR spektrumlarinda, 2800-3000 cm™, 1600-1800 cm™,
1390-1600 cm™, 1200-1390 cm™, 1000-1200 cm™, ve 700-750 cm™ bantlarmda piklerin
yer aldig1 goriilmektedir. Literatiirde, s6z konusu bantlarda yer alan 1743 cm™ civarindaki

pikin doymus yag asidi igeriginin ve 3010 cm™ ve 1450 cm™ civarindaki piklerin ise
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yaglarda doymamislik derecesinin gostergesi oldugu bildirilmistir. Ayrica yaglarda, 2800-
3000 cm™ bantinda yer alan piklerin trigliseridlerin —CH2 ve —CH3 alifatik gruplarimnimn
simetrik ve asimetrik gerilim titresimlerini gosterdigi rapor edilmistir. Yine yaglarda 3100-
4000 cm™ bantinda herhangi bir absorpsiyon pikine rastlanilmadigi vurgulanmistir
(Vlachos ve ark., 2006; Poiana ve ark., 2012). Ancak balik yagi oleojellerinde de (Sekil
4.2) goriildigi tizere findik yagi ile %10 monogliserid igeren oleojel 6rneginde, BB10,
BC10 ve BS10 oleojellerinden farkli olarak 3500-3000 cm™ ‘de bir pikin yer aldig:
gbzlemlenmistir. Literatlirde s6z konusu bantlarda yer alan pikin molekiiler i¢i ve molekiil

aras1 hidrojen baglarin1 gosterdigi belirtilmistir (den Adel ve ark., 2010).
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Cizelge 4. 13. 4 °C’ de 90 giin boyunca depolanan findik yagi oleojellerinin renk, peroksit sayisi ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. = Sd)

0. Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
FB3 3936+ 0.56Be  -1.91 £0.08Aa -0.52+0.34Ce 0.27 +0.16Aa 19.01 £ 1.99Ae 10.96 + 3.94Af -19.15+ 1.27Aab -4.54 £ 0.63Aab
FB7 54.29+2.04Bc -2.42+0.27Aab -0.26+0.01Ce 0.28 £0.08Aa  169.46 + 14.58Ade 303.76 +33.40Acdef -135.82+17.18Acd -28.29 +2.21Abcd
FB10 60.32+0.75Bbc -2.65+0.22Aab  0.34+£0.19Ce 0.25+0.12Aa  316.09 £ 36.50Abc  469.60 £ 16.22Acd -221.14 +25.52Ade -22.11 £+ 1.68Aabcd
FC3  43.60+0.92Bde -3.69+0.05Bc  3.84+0.19Ac 0.17 £ 0.04Aa 7.98 +1.37Ae 3.82 + 0.00Af -8.27 + 1.10Aa 0.16 £ 0.07Aa
FC7 54.19+2.13Bc  -5.01 £0.12Bd  10.05+0.50Ab  0.16 £ 0.00Aa  163.28 £20.92Ade 222.82 +15.06Adef -78.19+2.82Aabc -30.57 +2.52Abcd
FC10 57.85+2.59Bc -5.06+0.13Bd 13.60+0.14Aa 0.16+0.03Aa  727.81 £39.64Aa 1423.85+140.68Aa -343.33 £35.76Af -164.80+ 15.61Af
FM3 42.99+0.02Be -2.30+0.22Aab -2.17 +£0.19Cf 0.17+0.01Aa 18.72 £0.25Ae 20.02 + 3.42Af -9.19 £ 0.52Aa -4.21 £ 0.75Aab
FM7  52.07+£0.44Bcd -2.70 +£0.04Aab -3.61 +0.03Cf 0.17+0.00Aa  207.50+2.32Acd 401.85+7.60Acde -141.87 +6.84Acd -37.11+0.30Acd
FM10 55.88+0.07Bc -2.91 £0.09Abc -3.05 + 0.04Cf 0.33+0.02Aa  328.43 £28.94Abc  585.00+0.03Ac  -180.97 £15.39Ade -33.92+1.51Acd
FS3 54.68 £ 0.18Ac -2.43+0.08Aab 2.15+0.28Bd 0.19 £ 0.04Aa 94.23 + 1.48Ade 118.61 + 7.98 Aef -27.66 +1.74Aab  -9.34 + 0.69Aabc
FS7 67.80 £ 1.83Aab -2.74+0.09Ab 4.30+0.55Bc 0.25+0.02Aa 33091+ 091Acd 614.52+0.49Acde -114.74+0.27Abc  -56.79 £ 0.79Ad
FS10 71.93+2.88Aa -2.75+0.09Ab 4.73+0.27Bc 0.16 £0.03Aa  484.00+24.98Ab 1222.48 +£30.63Ab  -233.08 £8.08Ae  -102.02 +7.20Ae

30. Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Y apiskanhk Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
FB3 40.28 + 0.48¢e -1.98+0.16a  -0.67 +0.38def 0.28+0.11a 12.26 +2.42f 14.29 +2.05¢ -11.01 £1.16a -2.88 +0.66a
FB7 55.63+1.56cd -2.49+0.34a -0.20 £ 0.14cdef 0.24 + 0.06a 136.76 + 10.09¢ 244 .44 +16.40d -74.24 £2.80d -21.42 £2.50c
FB10 61.95+0.22bc  -2.65+£0.29a 0.53 &+ 0.40bcdef 0.28 £0.02a 488.45+17.41c 1078.79 + 73.77b -233.35 + 0.40f -48.68 + 8.01f
FC3 43.80+0.59e  -4.49+0.70bc  7.45+3.58ab 0.13£0.05a 8.54 +1.83f 0.08 + 0.00e -8.94+0.77a -3.43 +£0.99a
FC7 5440+ 1.82cd -4.45+0.63bc  7.19+2.80abc 0.15+0.08a 207.80 = 9.44e 396.40 + 13.28d -75.49 £ 9.88d -50.13 £2.92d
FC10 58.11+2.22cd -5.04+0.09c 13.78 = 0.06a 0.16 £ 0.05a 640.15 +19.33a 1117.62 + 55.84a -248.77 £ 3.15h -192.89 £ 0.76h
FM3 44.20 £ 0.14e -2.18 £0.05a -2.66 +0.01ef 0.28 + 0.06a 8.22 + 0.59f 8.22 +(0.80e -8.94 + 0.46a -2.00 £0.07a
FM7 53.65+0.25d  -2.87+0.08ab -3.84 + 0.26f 0.24 +0.04a 107.79 £ 1.67e 196.87 + 9.06de -58.68 £ 7.66¢ -26.04 £ 0.95¢c
FM10 5847+1.35cd -3.15+0.05ab  -3.46+0.27f 0.20 + 0.00a 229.08 £ 0.47d 437.64 +5.82¢ -196.87 £ 0.68¢ -38.95 + 4.86de
FS3 54.64+0.39cd -2.42+0.15a 2.47 + 0.46bcdef 0.21 +£0.03a 111.84 £9.57e 186.55 £ 16.28d -35.02+2.71b -15.21 £1.54b
FS7 67.89+1.55ab  -2.64+0.15a 4.30+0.72bcde 0.17£0.08a 243.88 +18.62d 489.97 £ 19.04c -101.74 £ 0.76e -41.36 + 0.88ef
FS10 71.59+2.94a -2.75+0.00ab  5.07 £ 0.52bcd 0.17 £ 0.06a 521.41+9.19b 1437.26 + 41.69a -221.80 + 11.22f -105.57 + 8.56¢
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Cizelge 4.12. Devami

60. Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhik  Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
FB3 40.54+0.56e -1.96+0.16a  -0.78+0.51efg 0.27+0.10a 14.59+0.47f 11.91+1.61e -11.73+0.15a -4.10+0.07a
FB7  55.77+1.55cd -2.48+0.32ab  -0.12+0.17ef 0.30+0.10a 209.46+5.03cde  540.14+51.79¢ -124.84+9.66d  -49.52+0.61bcd
FB10 62.09+0.12bc -2.56+0.22ab  0.61+0.44de 0.23+0.04a 529.03+19.25b 1326.43+88.71b  -300.17+14.66f -84.64+8.18¢f
FC3 44.01+0.79e  -3.69+0.08c 4.12+0.45c 0.24+0.10a 7.90+0.14f 7.00+0.73e -8.87+0.04a 0.10+0.02a
FC7  54.13+£1.70cd  -5.00+0.02d 10.35+0.40b 0.20+0.08a 232.27+£159cd7  461.96+33.31cd -91.14+3.48bcd  -58.02+2.93cde
FC10 57.89+2.40cd -4.80+0.25d 13.30+0.67a 0.26+0.02a 804.77+49.88a  1625.64+28.44a  -319.54+3.77f  -136.34+17.00g
FM3  43.82+0.09e  -2.18+0.10a  -2.55+0.04fgh 0.31+0.04a 9.45+0.55f 11.59+0.69¢e -8.11+0.21a -3.33+0.23a
FM7  53.1740.34d -2.82+0.09abc  -3.73+0.32h 0.43+0.08a 89.51+5.54¢f 172.49+16.15de  -51.73+0.98abc  -31.24+2.70abc
FM10 57.61+1.34cd -3.10+0.08bc  -3.41+0.34gh 0.33+0.03a 244.14+21.54c 540.09+61.41c  -176.16+17.63e  -78.48+4.18def
FS3 53.93+0.30d -2.38+0.18ab  2.66+0.54cd 0.22+0.10a 108.44+12.52def 219.28+23.85de  -42.06+2.90ab -20.07+0.56ab
FS7 67.70+1.67ab  -2.59+0.13ab  4.50+0.70c 0.29+0.04a 287.97+53.50c  614.04+116.65¢  -98.13+10.90cd  -50.32+2.11bcd
FS10 71.70+2.71a  -2.65+0.02ab  5.14+0.63c 0.34+0.15a 632.51+12.27b  1436.92+55.77ab  -273.75+12.48f -91.63+4.02f

90. Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
FB3 40.76+£0.59d  -2.01+0.11a  -0.72+0.38fg 0.38+0.05a 15.86+0.43d 9.99+9.89¢ -13.68+2.39a 7.71£12.54a
FB7  56.12+1.56bc -2.59+0.27abcd  -0.05+0.20f 0.35+0.11a 160.24+2.13cd  307.20+16.61de  -92.26+5.39hbc -25.38+0.96hc
FB10 63.40+0.73ab -2.53+0.04abc  0.81+0.53ef 0.31+0.07a 430.47+48.97b  1003.51+163.14bc  -237.91+10.03d -66.73+£6.35¢
FC3 43.94+091d  -3.77+0.02e  4.21+0.34cd 0.27+0.10a 10.18+0.32d 9.91+6.79¢ -7.17+0.79a -4.13+0.55ab
FC7 54.35£2.05¢  -5.07+0.11f 10.5120.34b 0.25+0.09a 266.29+10.39bc  563.70+6.59cd -111.92+2.76¢ -71.23+0.04e
FC10 57.85+2.84bc  -5.03+0.09f 13.89+0.49a 0.28+0.05a 709.25+32.40a  1324.24+63.49b  -303.35+14.15¢ -123.52+2.18f
FM3  43.96+0.04d -2.21+0.00ab  -2.52+0.00gh 0.39+0.00a 7.49+0.40d 2.00+£1.93e -7.93+0.11a 2.49+2.39ab
FM7  53.35£0.04c  -2.91+0.05cd  -3.65+0.24h 0.36+0.02a 83.54+1.88cd 143.57+4.23de -51.62+0.50ab -25.25+0.70bc
FM10 57.75+0.93bc  -3.16+0.03d -3.35+0.32h 0.35+0.03a 179.35£10.39cd  334.13+12.85de  -118.03+£5.32¢ -54.71£0.58de
FS3 54.23+0.19¢  -2.48+0.05abc  2.79+0.49de 0.31+0.07a 95.85+6.59cd 175.67+3.43de -37.93+4.20ab -16.98+0.69abc
FS7 67.64+1.54a -2.64+0.04bcd  4.53+0.66¢cd 0.25+0.12a 231.43+£3.26bcd  419.89+12.28de  -76.59+2.24bc -35.06+1.71cd
FS10 71.28+2.83a -2.75+0.12bcd  5.35+0.57c 0.27+0.02a 831.80+136.93a 1941.61+251.22a -287.54+29.47de  -121.94+10.10f

*Aym siitundaki farkh kiigik harfler 6rnekler arasmdaki farkliligi (p<0.001), ayni siitundaki farkli biiyiik harfler gruplar (oleojelatorler) arasindaki farkliligr (p<0.001)
gostermektedir.

**Depolama stirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.13.’de findik yag1 oleojellerinin 4 °C’de 90 giinlilk depolama siireci
boyunca belirlenen renk degerleri, peroksit sayist ve tekstiirel 6zellikleri gosterilmistir.
Findik yagi ile balmumu (FB3-FB10) kullanilarak {iretilen oleojellerin L degerlerinin
39.36 — 63.40 arasinda, Carnauba mumu (FC3-FC10) ile iiretilen oleojellerin 43.60 — 58.11
arasinda, monogliserid (FM3-FM10) ile iiretilen oleojellerin 42.99 — 58.47 arasinda ve
aycicek mumu (FS3-FS10) ile iiretilen oleojellerin ise 53.93 — 71.93 arasinda degistigi
belirlenmistir. Findik yagi oleojellerinden L degeri en yiiksek oleojelin aygicek mumu (FS)
kullanilarak firetilen oleojellerin oldugu saptanmustir. Ayrica, iretilen oleojellerin a* ve b*
degerlerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Bununla birlikte, findik
yagi oleojellerine ait L, a* ve b* degerlerinin kullanilan oleojelatér konsantrasyonuna bagli
olarak artis gosterdigi bulunmustur (p<0.001). Ayni sicaklikta ve ayni siireyle depolanan
kontrol grubu 6rneklerinin renk degerlerinin (Cizelge 4.3), findik yag1 oleojelleri ile farkl:

oldugu belirlenmistir (p<0.001).

Findik yagi ile balmumu (FB) kullanilarak iiretilen oleojellerin peroksit sayisi
degerlerinin 0.24 — 0.35 mekOy/kg arasinda, Carnauba mumu (FC) ile iiretilen oleojellerin
0.13 — 0.28 mekO,/kg arasinda, monogliserid (FM) ile iiretilen oleojellerin 0.17 — 0.43
mekOy/kg arasinda ve aygicek mumu (FS) ile iiretilen oleojellerin ise 0.16 — 0.34
mekO,/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Peroksit sayist degeri en yiiksek Orneklerin
monogliserid (FM3-FM10) kullanilarak iiretilen oleojeller oldugu belirlenmistir. Uretilen
oleojellerin peroksit sayilarmin kullanilan oleojelatér ¢esidine ve konsantrasyonuna gore
farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0.05). Tez ¢alismasinda iiretilen tiim findik yagi
oleojellerinin 4 °C’de 90 giinliik depolama siireci sonunda peroksit sayisi degerlerinin
Tirk Gida Kodeksi (TGK, 2012) Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi’nde rafine yaglar i¢in
belirtilen limitlere (<10 mekOy/kg) uygun oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ayni
sicaklikta ayn1 siireyle depolanan kontrol grubu ornekleri (Cizelge 4.3) ile findik yagi
oleojellerinin peroksit sayist degerleri arasinda istatistiksel olarak ©onemli bir farkin

olmadig1 gozlemlenmistir (p<0.594).

Plastik 6zellikteki kat1 yaglarin termal davraniglar1 kadar 6nem tasiyan bir kriterinde
tekstiirel 6zellikler oldugu ve bu 6zelliklerin siiriilebilirlik, yapiskanlik ve yag baglama gibi
parametreleri etkiledigi rapor edilmistir (O’Brien, 2004). Findik yagi oleojellerinin 4
°C’de 90 giin boyunca depolama siirecinde sertlik, kesme kuvveti, yapiskanlik ve yapisma
kuvveti gibi tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir. Buna gore, findik yagi ile balmumu (FB)

kullanilarak iiretilen oleojellerinin sertlik degerlerinin 12.26 — 529.03 g kuvvet arasinda

109



Carnauba mumu (FC) kullanilarak tiretilen oleojellerin 7.90 — 804.77 g Kuvvet arasinda,
monogliserid (FM) kullanilarak iiretilen oleojellerin 7.49 — 328.43 g kuvvet arasinda ve
aycicek mumu (FS) kullanilarak iiretilen oleojellerin ise 94.23 — 831.80 g kuvvet arasinda
degistigi saptanmistir. Benzer bir calismada, Soya yagi ile %3 aycicek mumu igeren
oleojelin sertlik degerinin 150-400 g kuvvet arasinda oldugu %5 aycicek mumu igeren
oleojellerin sertlik degerinin ise 400—600 g kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir (Hwang
ve ark., 2013). Calismada ayn1 konsatrasyonda aycicek mumu iceren oleojellerden elde
edilen sertlik degerlerinin, Hwang ve ark. (2013) tarafindan rapor edilen degerlerden diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Findik yagi oleojellerinden sertlik degeri en yiiksek FC10 ve
FS10, en diisiik sertlik degerine sahip oleojellerinin ise FC3 ve FM3 oldugu belirlenmistir.
Ayni sicaklikta depolanan balik yagi oleojellerinde oldugu gibi, findik yagi oleojellerinin
tekstiirel 6zelliklerinin (sertlik, kesme kuvveti, yapiskanlik ve yapigsma kuvveti) kullanilan
oleojelator konsantrasyonu arttikga arttigi tespit edilmistir (p<0.001). Oleojelator olarak
mumlarm (FB, FC ve FS) kullanildigi 6rneklerin belirlenen tekstiirel 6zelliklerinin,
monogliserid kullanilarak iiretilen oleojellere (FM) gore daha yiiksek oldugu bulunmustur
(p<0.001). Caligmada elde edilen bulgular ile benzer sonuglarin yer aldigi Hwang ve ark.
(2012) tarafindan yapilan soya yagi ile farkli mumlarm (aygigek, dut, balmumu, Candelilla
Carnauba ve piring kepek mumu), kullanildigi bir calismada oleojellerin sertlik
degerlerinin oleojelator ¢esidine, saflik derecesine konsantrasyonuna ve sogutma oranina
gore degisiklik gosterdigi vurgulanmistir. Cizelge 4.12°den goriilebilecegi lizere findik
yag1 ile mumlar kullanilarak {tretilen oleojellerin kesme kuvveti degerlerinin 0.08 —
1941.61 g s oldugu, monogliserid oleojellerinin ise 2.00-585.00 g s oldugu tespit
edilmistir. Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan 5 °C’de aspir yagi-Candelilla mumu
(%3) oleojelinin kesme kuvveti degeri 2742.98 g/mm olarak rapor edilmistir. Literatiirde
verilen sonuglara en yakin Ornegin FS10 (%10 aycicek mumu) oleojeli oldugu
saptanmustir. Toro-Vazquez ve ark (2007) tarafindan rapor edilen sonuglar ile arastirma
bulgularmin farkli oldugu ve bu farkliligin kullanilan oleojelatorlerin ve uygulanan analiz
yonteminin farkli olmasindan kaynaklandigi 6n goriilmektedir. Findik yagi oleojellerinin
yapiskanlik degerlerinin balmumu oleojelleri igin 11.01 — 300.17 g kuvvet arasinda,
Carnauba mumu oleojelleri i¢in 7.17 — 343.33 g kuvvet arasinda, monogliserid oleojelleri
icin 7.93 — 196.87 g kuvvet arasinda ve aycicek mumu oleojelleri i¢cin 27.66 — 287.54 ¢
kuvvet arasinda oldugu belirlenmistir. Calismada iiretilen oleojellerin ayni sicaklik ve
slirede depolanan kontrol grubu 6rnekleri (Cizelge 4.3) ile karsilastirildiginda, oleojellerin
sertlik ve yapigkanlik degerlerinin 6zellikle FC7 ve FM10 oleojellerinin kahvaltilik grubu
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ile benzer oldugu belirlenmistir (p<0.001). Genel olarak, ticari sortening ve mutfak
margarin grubunun sertlik ve yapiskanlik degerlerinin (Cizelge 4.3), oleojel drneklerinden
yiiksek oldugu ve s6z konusu 6zellikler bakimindan ticari sortening ve mutfak grubuna en

yakin oleojellerin FC10 (60. Giin) ve FS10 (90. Giin) oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4. 14. 20 °C’ de 90 giin boyunca depolanan findik yag1 oleojellerinin renk, peroksit sayisi ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. + Sd)

0. Gin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (95s)
FB3 39.17+1.76f  -2.06+0.15a -0.71+0.43ef 0.28£0.03a 8.20 + 0.90f 7.75 £ 2.94ef -8.78 £ 0.64a 3.65+0.46a
FB7 52.30+0.13cde -2.53+0.11a -0.46+0.13ef 0.30+0.03a 114.87+7.88de 329.80+59.34d -74.72+497bc -21.61=+1.92bc
FB10 59.18+0.46abc -2.57+0.11a 0.56+0.21de 0.25+0.04a 339.44+9.18b 773.30+52.79ab -231.80+28.97f -67.58 £6.45¢
FC3 42.87+0.18¢ef -3.81+0.07b 4.51+0.56c 0.16+0.03a 6.86 £+ 0.24f 0.74 + 1.59f -8.74 £ 0.54a 0.08 = 0.00a
FC7 52.87+044cd -497+0.02c 11.05+0.22b 0.15+0.02a 123.46+16.89de 193.93+23.33de -51.62+6.58ab -23.51+2.20c
FC10 56.43+0.79bcd -5.11+0.01c 14.62+0.57a 0.19+0.00a 500.07 £28.67a 1019.53 + 184.61a -240.77 £30.52e -103.34 £ 14.31f
FM3  42.85+1.0lef -2.04+0.02a -2.32+0.20f 0.29+0.11a 7.53 £0.10f 2.96 £ 0.29f -9.45 + 0.49a 0.12+0.02a
FM7 4796 +5.01def -2.42+0.43a -2.00+1.20ef 0.32+0.12a 83.80+0.18e 134.20 £ 0.76def -51.19+6.91ab -18.54+1.97bc
FM10 54.52+1.68cd -2.90+0.06ab -2.82+0.52f 0.25+0.06a 166.99+10.39d 282.50+12.07cd -106.57 £6.95cd -35.91 +3.16d
FS3 53.44+1.04cd -2.32+0.16a 2.98+0.25cd 0.15+0.03a 105.80+15.27de 193.47+23.07d -39.15+2.38ab -15.82+1.25b
FS7 64.73+£1.06ab -2.43+0.19a 4.88+0.29c 0.29+0.02a 236.05+19.46c 44590+18.99c -93.52+6.30cd -34.31=+1.39d
FS10 68.66+048a -2.56+0.14a 545+0.39c 0.27+0.06a 323.43+1696b 619.28+29.18b -122.84+7.53d -46.30+3.36d
30. giin
Ornek L ax b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (9s) (g kuvvet) (95s)

FB3 4034+ 1.21e  -2.19+0.12a -1.02+0.39e 0.43+0.11a 7.86 £0.26e 10.58 £ 0.34f -9.00+0.61a -2.30+0.27a
FB7 53.19+0.21d -2.58+0.09ab -0.56+0.20e 0.36 +£0.25a 140.04 £0.83¢c  353.82+25.67d -116.84 £2.89c -29.02+2.51d
FB10 59.05+0.28b -2.59+0.27ab 0.31+0.26e 0.21+£0.10a 274.73 +£30.20b 539.32+4991c -377.73 £14.55f -32.86+2.30g
FC3 44.29+0.38e  -4.03+£0.11c 5.09+0.63¢c 0.22+0.12a 7.46 +0.58e 2.98 + 0.64f -8.51 £0.26a 0.09+0.01a
FC7 53.25+0.23e  -496+0.01d 11.28+0.07b 0.37+0.06a 133.81 £7.33¢  210.37+15.88de -55.13+1.87b  -28.15+1.31d
FC10 56.63+0.04cd -5.07+0.02d 15.06+0.08a 0.27+0.09a 632.44+2928a 701.40+5.04b -171.20£2.39e -115.63 +0.26h
FM3 44.73+£0.16bc -2.20£0.02a -2.57+0.06f 0.47+0.10a 7.89 +0.47e 0.39 + 0.32f -8.65+0.38a 0.10+0.01a
FM7 53.98+0.09d -2.98+0.04ab -3.46+021f 045+0.11a 47.82 +1.63de 81.75 £ 5.56ef -16.94+1.62a -16.73£0.94c
FM10 57.92+0.38bc -3.15+0.10b -3.25+£0.07f 047+£0.06a 99.65+2.65cd 19535+ 1.06de  -48.57+296h -25.39+3.43d
FS3 52.92+134d -2.33+£0.20a 3.294+0.04d 0.22+0.07a 108.97 £7.08c 215.63+£30.71de -34.58+1.38ab -15.53+£2.17b
FS7 64.47+1.77a -2.48+0.26ab 5.05+0.24c 0.16+0.09a 300.03+4.89b 581.22+31.15bc -110.56 £8.48¢c -44.11+2.98e
FS10 67.89+0.77a -2.59+0.18ab 5.78 £0.10c 0.20+£0.0l1a 589.26+54.73a 1116.61 £166.32a -169.78 £ 12.02d -86.61 £2.98f




et

Cizelge 4.14. Devam

60. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (D) (g kuvvet) (95s)
FB3 41.02+1.14f  -2.15+0.08a -1.25+0.40efg  0.47+0.19a 7.64+0.11e 3.85+3.77d -8.62+0.44a 2.38+2.29ab
FB7  53.71+0.12de -2.57+0.11ab -0.71+0.35ef  0.42+0.17a  142.06+11.04de 326.41+42.92c  -98.67+10.79c  -30.55+3.48cd
FB10 59.54+0.28bc -2.66+0.18ab  0.31+0.32e 0.33+0.12a  367.05+£11.84b 930.83+89.02ab -209.46+29.00d -55.69+4.00e
FC3 45.60+1.27f  -4.12+0.30c  5.59+1.18c 0.39+0.17a 7.35+0.54e 3.15+3.07d -7.82+0.72a 3.74+3.62a
FC7 52.94+0.27e -4.94+0.03cd 11.37+0.11b  0.37+0.11a  206.27+10.39cd  396.81+21.10c  -84.99+4.49bc  -49.97+1.07de
FC10 56.28+0.19cde -5.04+0.03d 15.04+0.04a  0.35+0.07a  639.55+18.75a 1202.58+43.90a -236.82+2.57d  -98.28+8.63f
FM3 44.66+0.18f  -2.18+0.03a -2.51+0.04fg 0.45+0.02a 6.81+0.15e 7.24+0.21d -7.684+0.37a -2.31+0.25ab
FM7  53.98+0.33de -2.93+0.06ab -3.40+0.01g 0.41+0.06a 48.54+9.52de  92.33+27.16cd  -28.45+5.50ab  -18.90+4.15bc
FM10 58.13+0.69cd -3.14+0.10b -3.11+0.04g 0.43+0.02a 82.16£3.91de  150.13£2.90cd -58.82+4.23abc  -24.19+1.00c
FS3 52.74+1.25e -2.294+0.19ab  3.38+0.05d 0.36+0.21a 85.02+4.89de  159.53+£7.06cd  -31.78+2.6lab -13.54+0.58abc
FS7 64.27+1.73ab -2.44+0.26ab 5.15+£0.13cd  0.28+0.09a 321.29+76.26bc 781.17+148.52b -120.45+24.25¢c -59.52+6.35e
FS10 68.16+0.59a -2.54+0.17ab  5.88+0.04c 0.23+0.10a  534.08+£54.79a 1139.88+22.99a -192.88+7.57d  -65.61+0.23¢
90. Giin
Ornek L ax b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (95)

FB3 41.30£1.16f  -2.17+0.06a -1.25+0.37efg  0.69+0.16a 7.79+0.04f 2.80+2.72¢ -8.08+0.04a 2.66+2.57a
FB7  54.03£0.03de -2.57+0.16a -0.69+0.33ef  0.61+£0.21a  100.52+14.59ef 179.91+27.17e  -57.70+4.42cd  -18.28+0.81bc
FB10 59.74+0.36bc -2.68+0.18a  0.27+0.37e 0.56+0.15a  373.90+40.25bc 1009.96+158.85b -261.33+2.61g  -74.96+3.27e
FC3 46.03+1.56f -4.16+0.34b  5.79+1.41cd  0.55+0.09a 8.76x1.16f 8.72+0.46e -7.5340.14a -0.77+0.88ab
FC7 53.36+0.01e  -4.90+0.04b 11.31+0.10b  0.50+0.11a  186.59+7.57de 333.85+14.89de -78.62+3.04de  -43.49+1.95d
FC10 56.44+0.41cde -5.01£0.04b 15.10+0.0l1a  0.46+0.12a  776.97+50.82a 1675.00+88.32a -312.91+6.12h  -150.01+1.85f
FM3  45.00+0.04f -2.21+0.06a -2.47+0.02fg  0.62+0.02a 7.42+0.11F 7.66+2.17¢ -7.24+0.07a -1.02+1.15ab
FM7  54.42+0.11de -2.94+0.11a -3.28+0.07¢g 0.67+0.01a 36.38+2.86ef 56.72+8.75e -23.42+2.28ab  -12.33+1.88abc
FM10 58.53+£0.61cd -3.11+0.14a -3.11+£0.13fg  0.60+0.05a 79.23+8.94ef 137.93+24.24e  -54.01+£5.65bcd  -23.84+3.38c
FS3 52.93+1.20e  -2.28+0.23a  3.35+0.08d 0.40+0.18a  82.02+13.61ef  148.58+18.38¢ -31.38+0.40abc -14.83+0.06abc
FS7 64.39+1.52ab  -2.41+0.31a 5.20+£0.13cd  0.37+£0.16a 274.22+67.25cd 631.55+122.49cd -92.48+15.46de  -51.62+9.24d
FS10 67.87+0.70a -2.54+0.19a  5.96+0.06C 0.34+0.03a  472.71+27.87b  949.95+15.79bc -159.15+4.81e  -57.37+1.83de

* Ayni stitundaki farkli kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.14.’te findik yagi oleojellerinin 20 °C’de 90 giinliik depolama siireci
boyunca belirlenen renk degerleri, peroksit sayis1 ve tekstiirel ozellikleri gosterilmistir.
Findik yagi ile balmumu (FB) ilave edilerek olusturulan oleojellerin L degerlerinin 39.17 —
59.74 arasinda, Carnauba mumu (FC) ilavesi ile olusturulan oleojellerin 42.87 — 56.63
arasinda, monogliserid (FM) ilavesiyle 42.85 — 58.53 arasinda ve aygigek mumu (FS9)
ilavesiyle olusturulan oleojellerin ise 52.93 — 68.66 arasinda degistigi belirlenmistir. Findik
yagi oleojellerinden L degeri en yiiksek oleojellerin aygicek mumu (FS3-FS10) ile iiretilen,
L degeri en diisiik ise balmumu (FB3-FB10) kullanilarak iiretilen oleojellerin oldugu
saptanmustir. Bununla birlikte, aycigek mumu ile elde edilen findik yag: oleojellerinin L
degerlerinin diger oleojelatorler ile elde edilen oleojellere gore farkli oldugu ve bu
farkliliginda istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.001). Yine findik yag1
oleojellerine ait L, a* ve b* degerlerinin ilave edilen oleojelatér konsantrasyonuna bagli
olarak artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.001). Findik yag1 oleojelleri ile ayn1 sicaklikta
ayni slireyle depolanan kontrol grubu (Cizelge 4.4) orneklerinin renk degerlerinin farklilik

gosterdigi tespit edilmistir (p<0.001).

20 °C’de 90 giinliik depolama siiresi boyunca balmumu (FB) kullanilarak tiretilen
oleojellerin peroksit sayis1 degerlerinin 0.21 — 0.69 mekO,/kg arasinda, Carnauba mumu
(FC) ile tretilen oleojellerin 0.16 — 0.55 mekO,/kg arasinda, monogliserid ile iiretilen
oleojellerin (FM) 0.25 — 0.67 mekOy/kg arasinda ve aygicek mumu ile tiretilen oleojellerin
(FS) ise 0.15 — 0.40 mekO,/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Uretilen oleojellerin,
peroksit sayilarmim kullanilan oleojelator ¢esidine ve konsantrasyonuna gore farklilik
gostermedigi tespit edilmistir (p<0.001). Bununla birlikte, 4 °C’de depolanan orneklere
gore 20 °C’de depolana findik yag1 oleojellerinin peroksit sayis1 degerlerinin daha diisiik
oldugu belirlenmistir (p<0.001). Tez ¢alismasinda, {iretilen tiim findik yagi oleojellerinin
20 °C’de 90 giinliik depolama siireci sonunda peroksit sayist degerlerinin Tiirk Gida
Kodeksi (TGK, 2012) Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’nde rafine yaglar i¢in belirtilen
limitlere (<10 mekO,/kg) uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica, findik yagi oleojellerinin
peroksit sayisi degerlerinin ayni sicaklikta ayni siireyle depolanan kontrol grubu

ornekleriyle benzer oldugu saptanmistir (p=0.241).

Fmdik yag1 oleojellerinin 20 °C’de 90 giin boyunca depolama siirecinde sertlik,
kesme kuvvet, yapiskanlik ve yapigsma kuvveti gibi tekstiirel ozellikleri belirlenmistir.
Buna gore findik yag ile balmumu kullanilarak elde edilen oleojellerin sertlik degerlerinin

7.64 — 373.90 g kuvvet arasinda, Carnauba mumu ilavesiyle elde edilen oleojellerin 6.86 —
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776.97 g kuvvet arasinda, monogliserid ilavesiyle elde edilen oleojellerin 6.81 — 166.99 g
kuvvet arasinda ve aycicek mumu kullanilarak elde edilen oleojellerin ise 82.02 — 589.26 ¢
kuvvet arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sicaklikta depolanan balik yagi oleojellerine
benzer olarak findik yagi oleojellerinden sertlik degeri en yiiksek FC10 6rnegi iken sertlik
degeri en diisiik 6rnegin FM3 oldugu saptanmistir. Hwang ve ark. (2012) tarafindan %0.5
— 10 arasinda aygigek mumu igeren oleojellerin sertlik degerlerinin 20 — 350 g kuvvet
oldugu ve Hwang ve ark. (2013) tarafindan %3 ayg¢igek mumu igeren oleojelin sertlik
degerinin 150 — 400 g kuvvet arasinda %35 aycicek mumu igeren Ornegin ise sertlik
degerinin 400 — 600 g kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir. Findik yagi ile literatiirde
belirtilen konsatrasyonlarda aycicek mumu igeren oleojellerin sertlik degerlerinin Hwang
ve ark (2012) tarafindan sunulan verilere benzer, Hwang ve ark. (2013) tarafindan sunulan
verilerden farkli oldugu belirlenmistir. Ayni oleojelator ile ayni1 konsatrasyonda olusturulan
oleojellerin sertlik degerleri arasindaki farkliligin oleojelatoriin kimyasal kompozisyonuna
bagh oldugu vurgulanmistir. Ayrica, 20 °C’ de depolanan findik yagi ile mumlar
kullanilarak iiretilen oleojellerin kesme kuvveti degerlerinin 2.80-1675.00 g s oldugu,
monogliserid oleojellerinin ise 0.39-282.50 g s oldugu tespit edilmistir. Toro-Vazquez ve
ark. (2007) tarafindan findik yag1 ve mumlar ile iiretilen oleojellere benzer olarak, aspir
yag1 ile %3 Candelilla mumu iceren oleojelin kesme kuvveti degerinin 20 °C’de 1542.15
g/mm oldugu rapor edilmistir. Buna ilaveten, 20 °C’de depolanan findik yagi
oleojellerinin yapiskanlik degerlerinin balmumu oleojelleri igin 8.08 — 377.73 g kuvvet,
Carnauba mumu oleojelleri i¢in 7.53 — 312.91 g kuvvet, monogliserid oleojelleri igin 7.27—
106.57 g kuvvet ve aycicek mumu oleojelleri i¢in 31.38 — 159.15 g kuvvet degerleri
arasinda oldugu bulunmustur. Balik yagi oleojellerinde goriildiigii gibi, findik yagi
oleojellerinin sertlik, kesme kuvveti, yapiskanlik ve yapisma kuvveti 6zelliklerinin ilave
edilen oleojelator miktarina ve ¢esidine bagh olarak yiikseldigi belirlenmistir (p<0.001).
Bunun yani sira oleojelator olarak mumlarin (Balmumu, Carnauba ve Ayg¢igek) kullanildigi
oleojellerin tekstiirel Ozelliklerine ait degerlerin, monogliserid kullanilarak {tretilen
oleojellere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.001). Yine, 4 °C’de belirlenen
sertlik ve yapiskanlik degerlerinin 20 °C’de belirlenen sertlik ve yapigkanlik degerlerine
gore daha yiiksek oldugu saptanmustir (p<0.001). Elde edilen bu sonuglara gore ticari
sortening ve mutfak margarini grubunun sertlik ve yapiskanlk degerlerinin (Cizelge 4.4)
findik yag1 oleojellerinden yiiksek oldugu, s6z konusu 6zellikler bakimindan sortening ve
mutfak grubuna en benzer 6rnegin FC10 oldugu gozlemlenmistir. Calismada, tiretilen FB7,

FM7, FM10 ve FS3 oleojellerinin sertlik ve yapiskanlik degerleri bakimindan, ayni
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sicaklik ve siirede depolanan (Cizelge 4.4) kahvaltilik margarin 6rnekleri ile benzer oldugu

belirlenmistir (p<0.001).

4.2.3 Nar cekirdek yag oleojelleri

Nar ¢ekirdek yagi oleojelleri, ii¢ farkli konsantrasyonda (%3, 7 ve 10), dort farkh
oleojelatér (Balmumu, Carnauba mumu, Monogliserid ve Aycicek mumu) kullanilarak
hazirlanmustir. Uretilen taze nar cekirdek yagi oleojellerinin yag baglama kapasitesi
(YBK), kristal olusum zamanm (KOZ), kat1 yag icerigi (SFC) ve minimum jel olusturma
(MJK) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.15” te verilmistir.

Cizelge 4. 15. Nar ¢ekirdek yagi oleojellerine ait bazi fiziko-kimyasal 6zellikler (Ort. = Sd)

i YBK KOz KYI KYI MJIK
ORNEK (%) (dk) (%, 20 °C) (%, 35 °C) (%)
NB3 99.88 £0.06Aa  8.00 = 0.00Abc 2.20 +0.06Ag  1.53 +0.14Agh 2.00
NB7 99.81 £0.14Aa 7.00 + 1.00Abcd 5.30 £0.02Ae  3.75+0.13Ae
NB10 99.71 £0.07Aa  7.00 + 1.00Abcd 7.45+0.02Ac  5.44 = 0.20Acd
NC3 39.17 + 5.47Bb * 2.96 £ 0.17AF  2.98 + 0.02Aef 5.00
NC7 73.28 +3.59Bd  14.00 = 1.00Ba 6.33 £0.04Ad  6.25 + 0.00Abc
NC10 97.29+2.68Ba  9.50+0.50Bb 8.71 £0.04Ab  8.58 £0.10Aa
NM3 36.95 + 0.64Bb * 2.80 £ 0.04Af  1.25+0.04Ah 4.00
NM7 54.00 = 1.79Bc  10.00 + 1.00ABb 7.00 £ 0.05Ac  3.57 = 0.40Ae
NM10  72.25+0.06Bd 8.00+0.00ABbc 9.43+0.21Aa  4.88 +0.05Ad
NS3 99.87 +0.10Aa  4.50+0.50Ccd 2.24+0.03Ag  2.24 +0.03Afg 1.00
NS7 99.97 +0.00Aa  4.00+0.00Cd 4.97 +£0.04Ae  5.08 +0.03Ad
NS10 99.96+0.01Aa  4.00+0.00Cd 7.14+0.04Ac  7.02+0.06Ab

*Aym siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farklilign (p<0.001), aym siitundaki farkl biiyiik
harfler gruplar (oleojelatérler) arasindaki farklihgi (p<0.001) gostermektedir.

Cizelge 4.15 incelendiginde balmumu (NB) ve aycicek mumu (NS) ile elde edilen
oleojellerin yag baglama kapasitelerinin <%99 oldugu, Carnauba mumu (NC3-NC10) ile
elde edilen oleojellerin %39.17 — 97.29 arasinda oldugu ve monogliserid (NM3-NM10) ile
elde edilen oleojellerin %36.95 — 72.25 arasinda oldugu goriilmektedir. Findik yagi ve
balik yagi oleojellerine benzer olarak, balmumu ve ay¢igek mumu ile iiretilen nar ¢ekirdek
yag1 oleojellerin yiiksek yag baglama kapasitesine sahip olduklari gézlemlenmistir. Bunun
yani sira, balmumu ve aygigek mumu kullanilarak elde edilen oleojellerde yag baglama
kapasitesi lizerine oleojelatdr konsantrasyonunun etkisi Onemsiz iken, Carnauba ve

monogliserid oleojelerinde oleojelatdr konsantrasyonundaki artisga baghh olarak yag
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baglama kapasitesinin yiikseldigi belirlenmistir (p<0.001). Literatiirde, konuyla ilgili
olarak nar cekirdek yagi kullanilarak olusturulan oleojellere iliskin herhangi bir veriye
rastlanilmamistir. Ancak, Da Pieve ve ark. (2010) tarafindan morina karaciger yagi ile
monogliserid kullanilarak tiretilen oleojellerin YBK degerleri ile bu ¢alismada nar ¢ekirdek
yag1 ve monogliserid kullanilarak elde edilen oleojellerin YBK degerlerinin benzer oldugu
gozlemlenmistir.

Aragtirma kapsaminda gelistirilen oleojellerin kat1 yag igerikleri 20 °C balmumu
oleojelleri i¢in % 2.20 — 7.45 arasinda, Carnauba jelleri igin %2.96 — 8.71, monogliserid
jelleri icin %2.89 — 9.43 ve aycicek mumu jelleri i¢in ise %2.24 — 7.14 araliginda oldugu
belirlenmistir. Oleojellerin 35 °C’deki kat1 yag igeriklerinin ise balmumu jelleri i¢in %1.53
— 5.44, Carnauba mumu jelleri i¢in %2.98 — 8.58 monogliserid jelleri i¢in %1.25 — 4.88 ve
aycicek mumu jelleri i¢in ise %2.24 — 7.02 araliginda oldugu tespit edilmistir. Balik yag1
ve findik yag1 oleojellerinde saptanan sonuglara benzer sekilde, her iki sicaklikta (20 ve 35
°C) oleojellerin kat1 yag igerigi degerlerinin oleojelator konsantrasyonundaki artisa bagl
olarak yiikseldigi (p<0.001), ancak kullanilan oleojelatér ¢esidinin kat1 yag icerigi
miktarmi etkilemedigi belirlenmistir (p=0.125). Calismada kontrol grubu o6rneklerinden
kahvaltilik margarin grubunun kati yag icerigi miktarlar1 20 °C’de ortalama %9.92, mutfak
margarinin grubunun ortalama %29 ve sortening grubunun ise %30 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Buna gore, lretilen nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin kat1 yag iceriklerinin
kahvaltilik margarin grubu ile benzer (p<0.001) mutfak margarini ve sortening grubundan
daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.001). Literatiirde, Morales-Rueda ve ark. (2009b),
Toro-Vazquez ve ark., (2009) ve Hwang ve ark. (2013) tarafindan mumlar ile olusturulan
oleojellerin KYT degerleri ile bu tez ¢alismasmda mumlar ile iiretilen oleojel 6rneklerinin

20 ve 35 °C’deki KYI degerlerinin benzer oldugu belirlenmistir.

Farkl1 oleojelatdrler ile olusturulan nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin KOZ degerlerinin
4.00-14.00 dak arasinda degistigi belirlenmistir. Nar ¢ekirdek yaginda farkl
oleojelatorlerin farkli KOZ degerine sahip olduklar: tespit edilmistir. Literatiirde benzer
sonuglarin rapor edildigi bir ¢aliymada, %4 carnauba mumu igeren zeytinyagi oleojelimnin
KOZ degerinin 13:5 (dak:s), ayni oranda piring kepek ve Candelilla mumu igeren oleojelin
KOZ degerinin swrasiyla 4:4 ve 9:2 (dak:s) oldugu belirtilmistir (Dassanayake ve ark.,
2009). Ayrica, balmumu ve aycigek mumu ile olusturulan oleojellerin KOZ degerleri
tizerine oleojelator miktarmim g¢ok fazla etkili olmadigi, ancak 6zellikle monogliserid ve

Carnauba mumu ile gelistirilen oleojellerin KOZ degerlerinin oleojelatdr miktarindaki
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artiga bagl olarak kisaldigi saptanmustir. Literatiirde, jel giicliniin ve jel olusum zamaninin
ilave edilen oleojelatoriin ¢esidi, miktar1 ve saflik derecesine bagli oldugu rapor edilmistir
(Dassanayake ve ark., 2009; Hwang ve ark., 2012). Balik ve findik yag1 oleojellerinde de
goriildiigi tizere Carnauba mumu ve monogliserid oleojelatorlerinin %3 konsantrasyonda
stabil jel olusumu gostermedikleri belirlenmistir. Bu ¢alismadaki sonuglara benzer olarak,
Carnauba mumunun %@4’tin altindaki konsantrasyonlarda jel olusumu gostermedigi
bildirilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Yine balik yagi ve rafine findik yagi
oleojellerine elde edilen verilere benzer sekilde, oleojelatorlerin nar ¢ekirdek yagini
jellestirme siireleri géz Oniine alindiginda aygicek mumunun (NS3, NS7 ve NS10) diger
oleojelatorlere gore daha hizli jel olusumu sagladigir saptanmistir (p<0.001). Aycicek

mumu oleojelatorii icin benzer bulgular Hwang ve ark. (2012) tarafindan rapor edilmistir.

Nar ¢ekirdek yaginda balmumunun minimum jel olusturma konsantrasyonunun %2,
Carnauba mumunun %5, monogliseridin %4 ve aygicek mumunun %1 oldugu tespit
edilmistir. Benzer sonuglar %5 monogliserid-morina karaciger yagi (Da Pieve ve ark.,
2010; Da Pieve ve ark., 2011), %2 balmumu-soya yagi (Hwang ve ark., 2012), %0.5
aycicek mumu soya yagi (Hwang ve ark., 2012), %4 Carnauba mumu-kanola: soya yagi

(Dassanayake ve ark., 2009) oleojellerinde bildirilmistir.
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Cizelge 4. 16. Nar ¢ekirdek yagi oleojellerine ait termal 6zellikler (Ort. + Sd)

Kristalizasyon Ergime

Ornek  Onset, (°C) End. (°C) Pik(Tc) (°C) A4 Hc (J/g) Onset, (°C) End,, (°C) Pikk(Tm) (°C) 4 Hm (J/g)
NB3 39.07 + 0.48Af  31.55+0.10Aef 3590+ 0.25Af -3.19+0.02Aab 34.87+ 1.04Acd 52.34+1.37Ade 45.78+0.26Ae 3.40+0.38ABg
NB7  45.71£0.86Ade 36.55+1.10Ade 41.07 + 1.50Aef -7.55+1.48Aabc 36.94+0.21Acd 55.51 +0.33Ad 49.63 +£0.20Ad 10.38 + 0.36ABcd
NB10 46.22+0.25Ade 37.91 +0.33Acde 42.40+0.25Ae -11.24+2.81Acd 40.27 +1.14Acd 56.31 +0.51Ad 51.29+0.08Ad 11.70 + 1.46ABcd
NC3  48.54+0.40Bd 41.99+ 1.40Bbcd 45.98+0.42Bde -4.48 £ 0.22Aab 60.71 £ 0.60Bab 79.35+0.08Ba 74.73 +0.52Ba 4.68 + 0.14ABefy
NC7  55.68+0.50Bc 42.00+ 1.43Bbcd 49.79+1.72Bcd -11.31 £ 1.06Acd 59.65+3.66Bab 80.80+0.08Ba 75.48 +0.53Ba 11.48 + 0.88ABcd
NC10 56.16+1.70Bbc 44.55+3.35Babc 52.96+0.12Babc -15.45+ 1.08Ad 62.98+0.93Ba 80.99+0.08Ba 75.74+0.29Ba 13.84 + 0.62ABbc
NM3 11.33+£0.40 5.77+0.97 9.49 + 0.50 -0.34+0.04 8.95+0.84 12.83+0.37 11.09 £0.58 0.37+0.10

3229+ 0.22Ag 2549+ 0.62Af 29.53+0.54Ag -1.74+0.20Aa 30.68 £ 0.05Ad 40.54+ 1.11Cf 36.59+0.84Af  0.74+0.08Bg
NM7 12.14+0.20 7.45 4+ 0.06 10.49 +£0.09 -1.14£0.09 10.07 +0.00 13.32+0.16 12.02 +£0.06 1.18+0.14

4380+ 1.34Ae 3599+ 1.26Ade 41.15+£1.74Aef -5.03+£0.31Aab 36.65+0.69Acd 50.51+0.14Ce 46.75+0.21Ae  3.84 +0.19Bfgy
NM10  12.84+0.32 8.15+0.52 11.22+0.39 -2.26+0.42 11.29+0.12 13.71+0.25 12.63 +£0.21 1.94+0.21

4848 £ 1.11Ad 39.34+0.16Acd 44.37+£0.79Ae -7.85+£0.04Abc 37.37+1.21Acd 54.02+0.33Cde 50.63+£0.29Ad 7.81 +0.17Bdef
NS3  56.27+0.54Bbc 47.22+0.85Cab 52.83+£0.25Bbc -6.12+£0.77Aabc 47.67+1.80Cbc 64.11+£1.19Dc 59.27+0.57Cc  8.46 £ 1.43Ade
NS7  60.73+£0.23Bab 51.44+1.23Ca 57.32+£0.00Bab -11.83+0.45Acd 48.83+£0.99Cbc 69.30+0.27Db 63.11+0.11Cb 16.41 +0.37Aab
NS10 62.60+0.71Ba  51.49+1.35Ca  58.21+1.05Ba -17.23+0.70Ad 55.19+7.16Cab 69.00+1.23Db 64.06+0.31Cb  19.00 + 0.94Aa

*Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001), ayn: siitundaki farkli biiyilk harfler gruplar (oleojelatorler) arasindaki farkliligi (p<0.001)

gostermektedir.



Calismada dretilen nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin termal ozelliklerinden,
Kristalizasyon baglangi¢ sicakligi (Onset.) kristalizasyon sicakligi (Tc), Kristalizasyon
entalpisi (Hc) ile ergime baslangi¢ sicakligi (Onsety,), ergime sicakligi (Tm) ve ergime
entalpisi (Hm) degerleri Cizelge 4.16° da verilmistir. Buna gore nar ¢ekirdek yagi ile
balmumu olejellerinin (NB3-NB10) kristalizasyon sicakliklart 35.90 — 42.40 °C
arasinda, Carnauba mumu oleojellerinin (NC3-NC10) kristalizasyon sicakliklar1 45.98 —
52.96 °C arasinda, monogliserid oleojellerinin (NM3-NM10) kristalizasyon sicakliklar1
9.49 — 4437 °C arasinda ve aycicek mumu oleojellerinin (NS3-NS10) kristalizasyon
sicakliklart 52.83 — 58.21 °C arasinda degistigi saptanmistir. S6z konusu oleojel
orneklerinden balmumu oleojellerinin kristalizasyon entalpisi (-3.19) — (-11.24) J/g
arasinda, Carnauba mumu oleojellerinin (-4.48) — (-15.45) J/g arasinda, monogliserid
oleojellerinin (-0.34) — (-7.85) J/g arasinda ve aygicek mumu oleojellerinin (-6.12) — (-
17.23) J/g arasinda degistigi belirlenmistir. Balik ve findik yagi oleojellerine benzer
olarak, nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin, kristalizasyon sicakliklarmin ve entalpilerinin
ilave edilen oleojelatér konsantrasyonuna bagl olarak arttig1 tespit edilmistir (p<0.001).
Literatiirde yer alan ¢alismalarda benzer kristalizasyon sicakliklar1 ve entalpileri, %3
Candelilla mumu igeren aspir yagi oleojellerinde sirasiyla 35 - 44 °C araliginda ve 2.89
J/g oldugu (Toro-Vazquez ve ark., 2007; Morales-Rueda ve ark., 2009b; Chopin-
Doreteo ve ark., 2011), %4 oraninda seker kamist mumu soya yagi oleojelinde 40.98
°C ve 1.96 J/g oldugu, %4 oraninda candelilla mumu soya yag1 oleojelinde 41.60 ve
4.83 J/g oldugu (Rocha ve ark., 2013) ve zeytinyagi ile %5 — 10 piring kepek mumu
oleojellerinde kristalizasyon sicakliginin 57.90 — 60.30 °C araliginda oldugu
(Dassanayake ve ark., 2009) bildirilmistir Calismada {iretilen balik ve findik yagi
oleojellerinde elde edilen bulgulara benzer sekilde, nar ¢ekirdek yagi oleojellerinden
aycicek (NS) ve Carnauba mumu (NC) ile diretilen oleojellerin kristalizasyon
sicakliklarmin, balmumu (NB) ve monogliserid (NM) ile iiretilen oleojellerden farkli
oldugu saptanmistir (p<0.001). Bir baska deyisle, oleojelator ¢esidinin ve miktarmnin
kristalizasyon sicakligini etkiledigi ve bu etkinin istatistiksel olarak onemli oldugu
belirlenmigtir (p<0.001). Ayrica, diger yemeklik yag (balik ve findik yag1)
oleojellerinde belirtildigi {izere, en diisiik kristalizasyon sicakligina sahip oleojellerin
balmumu (NB3) ve monogliserid (NM3) ile iiretilen, en yiiksek kristalizasyon
sicakligina sahip oleojellerin ise Carnauba (NCI10) ve aygicek mumu (NS10)
kullanilarak {iretilen olejeller oldugu belirlenmistir. Nar ¢ekirdek yagi ile balmumu

kullanilarak elde edilen oleojellerin ergime sicakliklarmin 45.78 — 51.29 °C arasinda,
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Carnauba oleojellerinin 74.73 — 75.74 °C arasinda, monogliserid oleojellerinin 11.09 —
50.63 arasinda ve ayg¢icek mumu oleojellerinin ise 59.27 -64.06 °C arasinda degistigi
bulunmustur. Ayrica s6z konusu oleojel orneklerinden balmumu kullanilarak elde
edilen Orneklerin ergime entalpilerinin 3.40 — 11.70 J/g arasinda, Carnauba mumu
oleojellerinin 4.68 — 13.84 J/g arasinda, monogliserid oleojellerinin ise 0.37 — 7.81 J/g
arasinda ve aycicek mumu oleojellerinin ise 8.46 — 19.00J/g arasinda oldugu tespit
edilmistir. Literatiirde yer alan benzer sonuglarin rapor edildigi ¢alismalarda, ergime
sicaklig1 ve entalpilerinin %3 Candelilla mumu igeren aspir yagi oleojellerinde 35.00-
69.90 °C ve 1.51 - 2.50 J/g (Toro-Vazquez ve ark., 2007 ve 2009; Morales-Rueda ve
ark., 2009b; Chopin-Doreteo ve ark., 2011). Zeytinyagi ile %5 — 10 piring kepek mumu
oleojellerinde 60.80 — 65.20 °C (Dassanayake ve ark., 2009), %5 — 9 oraninda
monogliserid katkisiyla iiretilen morina karaciger yagi oleojellerinde 49.20 — 54.70 °C
ve 9.0-17.1 J/g (Da Pieve ve ark., 2011), soya yagi ile %0.5 — 10.00 gibi farklh
konsantrasyonlarda aygicek mumu igeren oleojellerde 47 — 65 °C (Hwang ve ark.,
2012), %4 oraninda seker kamis1t mumu ile soya yagi oleojelinde 43.14 °C ve 0.37 J/g
ve %4 oraninda candelilla mumu soya yagi oleojelinde 43.64 °C ve 2.38 J/g (Rocha ve
ark., 2013), soya yagi ile %2 - 6 oranlarinda ayg¢igek mumu igeren oleojellerde 50 - 70
°C arasinda oldugu bildirilmistir (Hwang ve ark., 2013). Yine, findik ve balik yagi
oleojellerinde oldugu gibi monogliseridin oleojelator olarak kullanildigi oleojellerde bir
diisiik ergime noktasina sahip, bir de yiiksek ergime noktasma sahip iki fraksiyon
gbzlemlenmistir. Balik yagi oleojellerinden farkli ve findik yagi oleojellerine benzer
olarak nar g¢ekirdek yagi, balmumu ve monogliserid ile iiretilen oleojellerin ergime
noktalarinin benzer, aycigek ve Carnauba mumu kullanilarak {iretilen oleojellerin
ergime noktalarmin ise farkli oldugu belirlenmistir (p<0.001). ilave edilen oleojelator
miktarma bagl olarak, ergime sicakliklarinin ve entalpilerinin yilikseldigi saptanmigtir
(p<0.001). En yiiksek ergime noktasmna sahip oleojelin NCI10, en diisiik ergime
noktasima sahip oleojelin ise NM3 oldugu saptanmustir. Uretilen nar yagi oleojellerinden
ozellikle balmumu (NB3 ve NB7) ve monogliserid (NM3 ve NM?7) kullanilarak tiretilen
oleojellerin ergime noktalarinin kontrol grubu orneklerinin termal 6zellikleri (Cizelge

4.1) ile oldukga benzer oldugu saptanmistir (p<0.01).
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Sekil 4. 5. Nar Cekirdek yag1 oleojellerinin polarize 151k mikroskobu (PLM) gériintiileri.
(a) NB3 (b) NB7 (c) NB10 (d) NC7 (e) NC10 (f) NM3 (g) NM7 (h) NM10 (i) NS3 (j) NS7 (k) NS10
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Calisma kapsaminda gelistirilen nar ¢ekirdek yagi oleojellerine ait 20 °C’deki
PLM goriintiileri Sekil 4.5’te verilmistir. Nar ¢ekirdek yagi ile farkli oleojelatorler
kullanilarak hazirlanan oleojellerin kristal morfolojilerininde farkli oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte ¢alismada, farkli yaglarda (balik, findik ve nar g¢ekirdek
yag1) ise ayni oleojelatorlerin benzer kristal yap1 olusturduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.1,
4.3 ve 4.5). Buna gore, nar ¢ekirdek yagi ile balmumu ve Carnauba mumu kullanilarak
hazirlanan oleojellerin sperulitik yapiya, ay¢icek mumu ile {iretilen oleojellerin ise uzun
igne benzeri kristal yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Nar ¢ekirdek yagi ile
monogliserid kullanilarak elde edilen oleojellerin kristal yapilarmin giil benzeri sekilde
oldugu saptanmistir. Literatiirde, monogliserid ve morina karaciger yagi ile yapilan bir
calismada elde edilen oleojelerin kristal yapilarinin igne benzeri seklinde oldugu rapor
edilmistir. Ayni calismada olusan kristal yapinin uygulanan kesme kuvveti oranina bagl
olarak degistigi bildirilmistir. Yine durgun kosullarda monogliseridlerin balik yagindaki
kristal yapilarinin 50 pm uzunlugunda fibril (uzun igne benzeri) seklinde oldugu rapor
edilmistir. Literatiirde yer alan mumlar ile ilgili ¢caligmalarda zeytinyag ile piring kepek
mumunun uzun igne benzeri kristaller olusturdugu, Candelilla ve Carnauba mumlarinin
sperulitik kristaller olusturdugu (Dassanayake ve ark., 2009), soya yagi ile ayg¢icek
mumunun igne benzeri kristal yap1 olusturduklar1 (Hwang ve ark., 2012), aspir yagi ve
Candelilla mumunun igne benzeri kristaller olusturdugu (Morales-Rueda ve ark., 2009)
ve (Toro-vazquez ve ark., 2007) tarafindan rapor edilmistir. Literatiir bulgular1 ile

calismadan elde edilen sonuglarm benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4. 17. Nar cekirdek yagi oleojellerinin X-1s1nlar1 kirinim deseni sonuglari

Ornek 2-Theta d (A)
NB3 4.27,18.81, 19.58, 21.24 20.65, 4.71, 453, 4.17
NB7 4.00, 19.50, 21.30, 23.74 22.06, 4.54, 4.16, 3.74
NB19 4.46, 19.29, 21.38, 23.78 19.78, 4.59, 4.15, 3.73
NC3 - -
NC7 4.42,19.17, 21.32, 23.68 19.96, 4.62, 4.16, 3.75
NC10 4.46, 19.25, 19.96, 21.40, 23.78 19.78, 4.60, 4.44, 4.14, 3.73
NM3 - -
NM7 2.02, 3.65, 5.33, 7.32,19.42, 20.32,  43.69, 24.14, 16.54, 12.06, 4.56, 4.36, 3.90, 2.43
22.76, 36.84
NM10 2.02,5.45, 7.34, 11.09, 19.34, 43.51, 16.17, 12.02, 8.00, 4.58, 4.37, 3.89, 2.44
20.30, 22.80, 36.65
NS3 3.90, 19.44, 21.44, 23.83 22.62,4.56,4.14,3.72
NS7 2.67,3.97,19.35, 21.42, 23.82 32.94, 22.19, 4.58, 4.14, 3.73
NS10 3.84, 19.19, 21.45, 23.78, 36.13, 22.99, 4.63, 4.13, 3.73, 2.48, 2.24
40.18
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Nar ¢ekirdek yagma ait X-1ginlar1 kirinim desenleri Cizelge 4.17°de gosterilmistir.
X-1gmlar1 kirmim deseni analizi, daha zayif jel olusumu gozlenen %3 oleojelator igeren
orneklerde gerceklestirilememistir. Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.2 de gorildiigi iizere,
%10 ve %7 monogliserid (43.51, 16.17, 12.02, 8.00, 4.58, 4.37, 3.89, 2.44 A) iceren
oleojellerin d degerlerinin ticari mutfak margarine grubu orneklerin (42.03, 21.03,
14.06, 8.35, 7.00, 4.58, 4.35, 4.21, 3.83 A) d degerlerine benzer oldugu belirlenmistir.
Genel olarak mumlardan elde edilen oleojellere gére monogliserid ile elde edilen
oleojellerin ticari margarine grubuna daha benzer oldugu gézlenmistir. Mumlar ile elde
edilen oleojellerin genis ac1 alaninda 4.14 — 4.62 A (18-22° 20 alani) aras1 piklere,
monogliserid oleojellerinin ise genis a¢1 alaninda 2.43 — 4.58 A (18-28° 20 alani) arasi
piklere sahip oldugu saptanmistir. Bunun yani sira, monogliserid oleojelerinde kiigiik
ac1 bolgesinde goriilen tek kirmim pikinin, kristal yap1 igerisinde olusan monogliserid
¢ift katmanlar1 arasindaki mesafeyi belirttigi ve bu mesafenin 43.51 A oldugu
belirlenmistir. Mumlar ile elde edilen oleojellerde benzer mesafenin mum kristalleri i¢in
19.87 A oldugu belirlenmistir. Monogliserid ve mumlar ile elde edilen oleojellerin
kristal yapilarindaki farklilik Sekil 4.5°te verilen PLM goériintiilerinde yer almaktadir.
Monogliserid oleojellerinde genis a¢1 bdlgesinde 4.58, 4.37, 3.89, 2.44 A piklerin yer
aldig1 goriilmiistiir. Da Pieve ve ark. (2010 ve 2011) tarafindan morina karaciger yagi
ile monogliserid kullanilarak elde edilen oleojellerde benzer piklere rastlandigi rapor
edilmistir. Mumlar ile elde edilen oleojellerde yapilan X-iginlari kirmim deseni
sonuglarma gére mumlarin ortorombik formda kristalize olduklari, bu olusan kristal
yapinin 0.41 ve 0.37 nm pikler ile karakterize edildigi, bu piklerin ayni zamanda
triagilgliserol B’ polimorfik formu ile benzer oldugu bildirilmistir (Dassanayake et al.,
2009). Arastirma kapsaminda mumlar ile tiretilen oleojellerden elde edilen bulgular ile

literatiir verilerinin benzer oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 6. Caligmada firetilen nar ¢ekirdek yagi oleojellerine ait FT-IR spektrumlari

Nar ¢ekirdek yagi ile %10 oraninda oleojelator iceren yemeklik yag oleojellerine
ait Fourier Transform-Infrared (FT-IR) Spectrumlar1 Sekil 4.6’da verilmistir. Nar
cekirdek yagi oleojellerinden balmumu, Carnauba, monogliserid ve ay¢igek mumu ile
iiretilen oleojellerin FT-IR spektrumlarmin olduk¢a benzer olduklar1 belirlenmistir. Nar
cekirdek yagi oleojellerinin FT-IR spektrumlarinda 2800-3100 cm™ bantinda gbriilen
2922 cm™ ve 2853 cm™ civarmndaji piklerin trigliseridlerin —CH, ve —CHjs alifatik
gruplarinin simetrik ve asimetrik C-H gerilim titresimlerinden kaynaklandigi rapor
edilmistir. Yine 1600-1800 cm™ bantinda gériilen 1743 cm™ civarindaki pikin yaglarda
doymus yag asidi icerigi ve kisa -C zincirine sahip yag asitleri ile iligkili oldugu
vurgulanmistir. Bunun yani sira 1390-1600 cm™ bantinda gériilen 6zellikle 1450 cm™
civarindaki pikin yaglarda toplam doymamishik dercesini gosterdigi bildirilmistir. Yine
3010 cm™ civarinda yer alan pikin yaglarda doymamushk derecesi ile iliskili oldugu
vurgulanmistir. Ayrica 1200-1390 cm™ bantinda yer alan 1236 cm™ civarinda gériilen
pikin konjuge olmayan cis ¢ift bagna 6zgii deformasyon titresimi sonucu ve 1378 cm™
civrinda goriilen pikin ise metilen grubunun deformasyon titresimi sonucu olustugu
rapor edilmistir. 1000-1100 cm™ bantinda yer alan piklerin C-C bagi titresimi sonucu ve
800-970 cm-1 bantinda yer alan piklerin ise C=0O bag titresimi sonucu meydana geldigi
bildirilmistir. Ayrica literatiir verilerinde 6zellikle bitkisel yaglarda 3100-4000 cm™
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bantinda herhangi bir pikin gozlemlenmedigi belirtilmistir (Vlachos ve ark., 2006;
Poiana ve ark., 2012). Balik ve findik yag1 oleojellerine benzer olarak, nar ¢ekirdek yagi
%10 monogliserid iceren oleojel 6rneginde 3500-3000 cm™ dalga sayisi araliginda
NB10, NC10 ve NS10 oleojellerinden farkli olarak bir pikin yer aldig1 gézlemlenmistir.
S6z konusu bantlarda yer alan pikin molekiiler i¢ci ve molekiiler arast hidrojen baglarini
gosterdigi rapor edilmistir. Buna gore mumlar ile iiretilen oleojellerde H baglarmin
olusmadigi ancak monogliserid oleojellerinde molekiiler i¢ci ve dis1 H-baglarinin

olustugu gozlemlenmistir (den Adel ve ark., 2010).
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Cizelge 4. 18. 4°C’ de 90 giin boyunca depolanan nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin renk, peroksit sayisi ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. + Sd)

0. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
NB3 33.03 £ 0.40ABbc  -2.00+0.18Aabc 6.63 +0.16BCe 0.43 +0.03Aa 33.13 £2.56Ae 51.62+12.11Ae -22.40 + 0.96Ae -9.44 + 0.92Aab
NB7  43.67+0.35ABabc -3.94+0.00Abcd 13.19+0.24BCbcd 0.33 £0.03Aa  241.93 +33.90Ac 442.98 +41.45Ac -166.88 +£7.55Ac -34.11 =+ 2.92Adef
NB10 50.65+2.15ABab -3.96 +0.68Abcd 13.95+2.33BCbcd 0.38 £0.02Aa  603.08 +41.96Aa 1257.16 +48.19Aa -387.92 +33.64Aa -53.25+4.07Ag
NC3  34.63+£0.05ABbc -2.48+0.21Aabcd 7.89+0.55ABde  0.55+0.05Aa 7.31+£0.34A¢e -0.78 = 0.06Ae -8.49 + 0.38Ae 0.09+0.01Aa
NC7 44.08+0.52ABabc -4.08 £0.31Acd 15.55+0.61ABab  0.42+0.02Aa 69.47 +7.49Ae  156.08 £22.68Ade -36.13+3.19Ade -20.63 +4.14Abcd
NC10 50.50+3.96ABab -3.58+0.15bAcd 15.44+1.90ABb  0.34+0.04Aa 324.96+23.12Ab  341.99+253Ac -136.98 £ 1.74Ac  -36.73 £ 2.53Aef
NM3 29.75 + 0.66Bc -0.87 £ 0.26Ba 4.65+0.79Ce 0.46 +0.05Ba 7.14+£0.35A¢e 0.08 = 0.00Ae -8.64 £ 0.32Ae 1.04+0.12Aa
NM7 34.17 £ 1.61Bbc -1.90 + 0.67Bab 7.81 +£0.86Cde 1.84+0.23Bb  227.49 £35.48Acd 294.24 +£26.84Acd -78.45+6.92Acd -35.56 £4.19Ade
NM10 36.29+1.39Bbc -2.37 +0.64Babcd 8.79 + 1.14Ccde 1.72+0.01Bb  392.81 £35.01Aa 749.23 +60.24Ab -218.11 +£30.52Ab -49.39 + 2.94Afg
NS3 33.22+10.57Abc  -3.28 £0.26Abcd  14.57+0.46Abc  0.45+0.05Aa 86.12+2.71Ade  147.25+2.38Ade -31.46+ 1.54Ade -13.44+1.40Abc
NS7 56.54+2.27Aa  -3.84+0.31Abcd 1898 +1.77Aab  0.53+£0.03Aa 180.93 +7.52Acd 283.45+20.15Acd -66.01 +2.50Acd -23.14 +0.80Acde
NS10 59.59+1.71Aa -4.47+0.11Ad 22.02 +0.38Aa 0.38+0.03Aa 502.04 +43.70Aa 1330.44 £30.62Aa -266.56 +5.84Aa -101.52+12.01Ah
30. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
NB3 33.59 £ 0.06e -2.28 £0.15a 7.21+0.17e 0.57 +0.03a 36.42 + 6.88fg 44.57 £ 7.14ef -19.35+2.53a -9.31 + 1.54ab
NB7 44.48 £ 0.18bc -4.20 £+ 0.09bc 13.35 £ 0.09hcde 0.54+0.02a 270.28 £ 17.93d 692.82 £46.50c  -206.21 +13.29d -52.54 +5.14c
NB10 51.70 + 1.99ab -4.01+£0.77abc =~ 14.22 £ 2.61bcde 0.51 £0.06a 73426 £17.08a 2294.25 +260.66a -374.33 £33.08f  -144.29 +5.31f
NC3 34.76 + 0.14de -2.62 +0.22ab 8.51 +0.44de 0.61 +0.09a 7.22+0.169 0.07+£0.01f -8.85£0.90a 0.31+0.18a
NC7 44.33 £ 0.70bc -4.15+0.31bc 16.12 + 0.65abc 0.51 £0.04a 81.39 + 5.40f 147.39 £ 10.72¢ -39.91 £ 4.79ab -21.41+1.18¢c
NC10 50.57 £4.32ab -3.59 £ 0.24ahc 15.84 + 2.33abc 0.72+0.22a 43746 +15.6c9  1033.39+37.83b -210.20+17.78¢ -85.81+2.27e
NM3 34.29 £ 0.09de -2.31+0.26a 7.44 £ 0.35e 0.76 £ 0.04a 7.10 +0.34g 0.07+0.01f -8.80 £ 1.02a 0.18+£0.10a
NM7 39.13 £0.18cde -3.92 +0.19abc 10.63 +0.76cd 3.06 +0.43b 9.90 +2.05¢ 4.80 £0.91f -8.92 £ 0.86a -4.88 +0.19ab
NM10 42.87 +0.34bcde -4.59 £ 0.26¢ 11.98 £ 0.91cde 2.45+0.15b 154.88 £3.22¢ 271.92+1.21d -69.97 +£2.29bc -35.81+0.17d
NS3 43.15 £ 0.84bcd -3.32+0.29abc 14.64 £ 0.24bcd 0.48 £0.02a 120.50 + 10.83f 248.62 + 8.45¢e -42.39 +3.52a -22.57+0.21b
NS7 56.80 = 2.36a -3.77 + 0.26abc 19.06 = 1.99ab 0.55+0.10a 268.13+£19.59d  475.76 £22.14c  -124.08 +£21.29¢ -66.04 + 4.60d
NS10 59.67 = 1.99a -4.46 +0.12¢ 22.35+0.58a 0.48 +0.02a 561.00+10.88b  1119.87 £29.57a -211.36 £ 18.46e -84.14 + 1.06d




8¢1

Cizelge 4.18. Devami

60. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
NB3 33.83+0.46€ -2.36+0.18ab 7.28+0.10e 0.66:0.04a 45.21+0.83f 83.55+3.92f -27.26+0.18a -13.16+0.31abc
NB7  46.73+2.28bcd  -3.72+0.50abc  11.70+1.80cde 0.72+0.02a 312.62+24.87cd  716.79+47.64cd  -224.16+£13.79d  -50.90+8.11ef
NB10 52.80+1.36abc  -3.71+0.51abc  13.05+1.59bcde  0.72+0.03a 572.03+86.79ab  1242.25+139.89b  -379.87+7.86f -60.39+1.46fg
NC3 34.70+0.35€ -2.57+0.23ab 8.43+0.30de 0.65+0.03a 7.86+0.25f 0.43+0.21f -7.96+0.29a 0.09+0.01a
NC7  44.10+1.08cde  -4.07+0.36bc  16.04+0.37abc 0.66:0.00a 69.17+0.04ef 119.94+0.69f -30.48+0.00a -17.63+0.64bc
NC10 50.56+4.48abc  -3.52+0.20abc  15.65+2.45abc 0.73£0.03a 720.69+39.42a  1805.24+62.71a -312.37+21.71e  -152.51+£3.87h
NM3 33.9540.20e -2.26+0.23a 7.48+0.46de 1.22+0.02ab 7.60+£0.51f -1.23+0.11f -8.62+0.14a 0.09+0.00a
NM7  38.69+0.56de  -3.89+0.13abc  10.77+0.42cde 3.65+0.05b 7.38+0.29f 0.16+0.08f -8.2240.40a 0.05+0.04a
NM10 42.36+0.34cde -4.56+0.34c  12.09+0.91bcde  3.44+0.15b 20.24+0.55f 21.69+0.31f -9.41+0.07a -5.324+0.17ab
NS3 42.98+1.30cde  -3.144+0.23abc  14.48+0.16bcd 0.50+0.03a 128.75+11.47def  279.54+16.95ef  -46.80+1.48a -24.85+1.48cd
NS7 56.3542.79ab  -3.67+0.28abc  19.15+2.42ab 0.53+0.02a 249.71+12.49de  443.68+16.22de  -98.02+7.97b -39.25+0.35de
NS10 59.484+2.01a -4.39+0.21¢c 22.32+0.45a 0.49+0.05a 494.64+60.23ab 1000.97+108.27bc -175.62+1.01c -68.59+0.964
90. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti  Yapiskanlk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
NB3 33.45+0.79¢ -2.46+0.12ab 7.59+0.07¢ 1.434+0.01cd 34.50+1.70de 52.30+1.15ef -19.41+1.66a -8.17+0.41bc
NB7 44.42+0.30bc -4.26+0.08de  14.06+0.44bcd  0.67+0.07cd 308.89+13.75¢ 694.28+40.23b  -193.11+8.14c -47.54+0.13fg
NB10 55.76+1.91a  -3.112+0.18abcd 10.42+1.02cde  0.77+0.02cd 646.49+11.77a  1370.54+36.13a  -329.42+29.43d -59.97+1.15h
NC3 33.96+0.40de  -2.63+0.25abc 8.80+0.39de 1.14+0.07cd 7.39+0.73¢ -0.05+0.12f -8.51+0.40a 0.22+0.12a
NC7 43.91£1.05bcd  -4.09+0.38de 16.26:0.47hc 0.90+0.08cd 76.85+1.27d 138.41+£2.9¢6 -37.10+0.54a -20.35+0.91d
NC10 50.17+4.36ab -3.54+0.18abcde 15.89+2.40bc 1.65+0.05¢ 323.66+6.30bc  539.12+18.8cd2  -146.77+1.34bc ~ -50.28+1.89g
NM3 33.30+0.12¢ -2.30+0.17a 7.76+0.20e 4.71+0.18ab 36.99+29.10de 2.44+2 36f -8.55+0.44a -0.1840.32a
NM7  38.49+0.68cde  -3.85+0.18cde  10.81+0.45cde  4.74+0.06ab 8.29+0.25¢e -0.71+0.80f -9.23+0.25a -0.06+0.16a
NM10 42.46+0.77bcde  -4.52+0.35¢ 11.99+0.78cde 5.60+0.62a 23.38+2.17de 29.23+6.30ef -10.21£0.65a -7.79+0.39b
NS3  42.86+1.03bcde -3.19+0.35abcde  14.84+0.09bc 0.99+0.01cd 87.92+5.40d 143.08+10.19¢ -30.15+2.28a -13.59+0.41¢
NS7 56.31+2.61a  -3.73£0.19bcde  19.18+2.28ab 3.89+0.20b 264.59+9.19¢ 481.45+40.86d -97.80+2.46b -38.45+2.20d
NS10 59.5342.10a -4.39+0.23de 22.30+0.46a 3.83+0.22b 380.70+17.01b  649.83+19.11bc  -129.26+0.91b -43.33+0.32¢e

*Aym siitundaki farkh kiigik harfler 6rnekler arasmdaki farkliligi (p<0.001), ayni siitundaki farkli biiyiik harfler gruplar (oleojelatorler) arasindaki farkliligr (p<0.001)

gostermektedir.

**Depolama stirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.18.”de nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin 4 °C’de 90 giinliik depolama siireci
boyunca belirlenen renk degerleri, peroksit sayis1 ve tekstiirel 6zellikleri gosterilmistir. Nar
yag1 oleojellerinin L degerlerinin 33.03 — 59.67 arasinda a* degerlerinin -0.87 - -4.59
arasinda ve b* degerlerinin ise 4.65 — 22.35 arasinda degistigi belirlenmistir. Nar ¢ekirdek
yag1 oleojellerinden L degeri en yiiksek oleojelin aygcicek mumu kullanilarak iiretilen
oleojellerin oldugu tespit edilmistir. Ayrica monogliserid ile elde edilen nar ¢ekirdek yagi
oleojellerinin renk degerlerinin mumlar ile elde edilen oleojellere gore farkli oldugu ve bu
farkliliginda istatistiksel olarak Onemli oldugu saptanmistir (p<0.001). Yine nar
cekirdekyagi oleojellerine ait renk degerlerinin kullanilan oleojelatér konsantrasyonuna
bagl olarak artig gosterdigi tespit edilmistir (p<0.001). Balik ve findik yag1 oleojellerinde
elde edilen sonuglarda oldugu gibi, nar ¢ekirdek yagi oleojelleri ile ayni sicaklikta ayni
stireyle depolanan kontrol grubu drneklerinin renk degerlerinin (Cizelge 4.3) farkli oldugu

belirlenmistir (p<0.001).

Nar c¢ekirdekyagi oleojellerinin 4 °C’de 90 giin boyunca depolanmasi siirecinde
peroksit sayis1 degerlerinin 0.33 — 5.60 mekO,/kg arasinda degistigi saptanmistir. Uretilen
balmumu (NB3-NB10) oleojellerin 4 °C’de depolama siireci boyunca peroksit sayilarmin
0.33-1.43 mekO,/kg, Carnauba mumu oleojellerinin (NC3-NC10) 0.34 — 1.65 mekO,/kg,
monogliserid oleojellerinin (NM3-NM10) 0.46 — 5.60 mekOykg ve aygicek mumu
oleojellerinin (NS3-NS10) 0.38-3.89 mekO,/kg arasinda degistigi saptanmistir. Depolama
stireci boyunca peroksit sayisinda en fazla artisin monogliserid oleojellerinde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, 4 °C’de depolama boyunca oksidatif stabilitesi en yiiksek oleojellerin
balmumu ile firetilen oleojeller oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda, peroksit Sayisi
bakimindan balmumu, Carnauba Ve aycicek mumu ile iiretilen oleojellerde farklilik
gbzlenmezken, monogliserid ile tiretilen oleojellerin farkli oldugu saptanmustir (p<0.001).
Tez ¢aligmasi kapsaminda iiretilen tiim nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin 4 °C’de 90 giinliik
depalama siireci sonunda peroksit sayisi degerlerinin TGK 2012/29°da (TGK, 2012)
belirtilen limitlere (<10 mekO,/kg, rafine yaglar igin ve <15 mekOy/kg soguk pres yaglari
icin) uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin peroksit sayisi
degerlerinin ayni sicaklikta depolanan kontrol grubu 6rneklerine gore daha ytiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.001). Ancak, nar c¢ekirdek yagi oleojellerinin TS 2812 margarin
standardinda peroksit sayist1 i¢in belirtilen degerlere uydugu gozlemlenmistir (TSE, 1977).
Peroksit degerlerinde goriilen bu farkliligin 6rneklerin tiretiminde kullanilan yaglarin farkl

olmasma ve bu yaglarin farkli oksidatif stabiliteye sahip olmalar1 ile agiklanabilecegi
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diistiniilmektedir. Ayrica s6z konusu farklilik orneklerin iiretim teknolojilerinin farkli

olmasi ile de agiklanabilmektedir.

Nar ¢ekirdekyagi oleojellerinin 4 °C’de 90 giin boyunca depolama siirecinde sertlik,
kesme kuvvet, yapiskanlik ve yapigsma kuvveti gibi tekstiirel ozellikleri belirlenmistir.
Buna gore balmumu nar c¢ekirdekyagi balmumu oleojellerinin (NB3-NB10) sertlik
degerlerinin 33.13 — 734.26 g kuvvet arasinda, Carnauba mumu oleojellerinin (NC3-
NC10) 7.22 — 720.69 g kuvvet arasinda, monogliserid oleojellerinin (NM3-NM10) 7.10 —
392.10 g kuvvet arasinda ve ay¢icek mumu oleojellerinin (NS3-NS10) ise 86.12 -561.00 g
kuvvet arasinda degistigi belirlenmistir. Yine, balmumu nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin
kesme kuvveti 44.57 — 2294.25 g s arasinda, Carnauba oleojellerinin 0.05-1805.24 g s
arasinda monogliserid oleojellerinin -1.23 — 749.23 g s arasinda ve aygicek mumu
oleojellerinin ise 143.08 — 1330.44 g s arasinda degistigi saptanmustir. Nar ¢ekirdekyagi
oleojellerinden sertlik ve kesme kuvveti en yiiksek 6rnegin NB10 (30. Giin) oldugu, en
diisiik sertlik ve kesme kuvveti degerine sahip oleojellerin monogliserid (NM3-NM10)
oleojelleri oldugu belirlenmistir. Findik ve balik yagi oleojellerinde tespit edildigi iizere,
nar ¢ekirdekyagi oleojellerinin  tekstiirel Ozelliklerinin ~ kullanilan  oleojelator
konsantrasyonu arttik¢a arttigi tespit edilmistir (p<0.001). Bunun yani sira yine balik ve
findik yag1 oleojellerinde gorildiigii iizere, oleojelatdor olarak mumlarm kullanildig:
oleojellerin sertlik, kesme kuvveti, yapiskanlik ve yapisma kuvveti degerlerinin
monogliserid kullanilarak {iretilen oleojellere gore daha yiliksek oldugu bulunmustur
(p<0.001). Depolama siiresi boyunca (90 giin, 4 °C) mumlar ile iiretilen oleojellerin (NC3
oleojeli harig) yapisal stabilitesini koruduklari, ancak depolama siirecinde monogliserid
oleojellerinin tekstiirel 6zelliklerinde kayda deger bir azalmanm oldugu gézlemlenmistir.
Depolama siiresi boyunca tiim oleojellerin belirlenen tekstiirel 6zelliklerinde dalgalanmalar
meydana geldigi saptanmistir. S6z konusu Ozelliklerde meydana gelen dalgalanmanin
kontrol grubu orneklerinde de goriildiigii bulunmustur (Cizelge 4.3). Calismada iiretilen
oleojellerin ayni sicaklik ve siirede depolanan kontrol grubu 6rnekleri (Cizelge 4.3) ile
karsilastirildiginda oleojellerin sertlik ve yapiskanlik degerlerinin sortening ve mutfak
margarini grubuna gore oldukea diisiik oldugu saptanmistir (p<0.001). Balik ve findik yag1
oleojellerinden farkli olarak mutfak margarini grubuna (Cizelge 4.3) sertlik ve yapiskanlik
degeri bakimmdan en benzer 6rnegin NB10 (30. Giin) ve NC10 (60.giin) oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, dzellikle NB7 ve NS7 oleojellerinin sertlik ve yapiskanlik degerlerinin
kahvaltilik margarin grubu (Cizelge 4.3) ile olduk¢a benzer oldugu saptanmistir (p<0.001).
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Konuyla ilgili Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada
%3 Candelilla mumu iceren oleojelin 5 ve 25°C’ de kesme kuvveti degerlerinin sirasiyla
274298 g/mm ve 1542.15 g/mm oldugu bildirilmistir. Toro-Vazquez ve ark. (2009)
tarafindan yapilan benzer ¢alismada, 15 °C’de ve 25 °C’ de olusturulan ve %3 candelilla
mumu iceren oleojellerin sertlik degerlerinin 2.52 K/mm ve 1.49 K/mm oldugu rapor
edilmigtir. Mumlar ile ilgili bir ¢alismada Carnauba mumunun bitkisel yaglarada %3
konsantrasyonun altinda jel olusturmadigi bildirilmistir (Dassanayake ve ark., 2009).
Hwang ve ark. (2012) tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada, soya yagi ile %1 ile %6
arasinda degisen oranlarda aycicek mumu ile hazirlanan oleojellerin sertlik degerlerinin 20
— 350 g kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢calismada, farkli mumlar ile soya yagi
kullanarak gelistiilen oleojellerin sertlik degerlerinin, kullanilan oleojelator tiiriine, saflik
derecesine konsantrasyonuna ve sogutma oranina bagli olarak degistigi vurgulanmistir
(Hwang ve ark., 2012). Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada soya yagi
ile %3 candelilla ve piring kepek mumu kullanilarak {iretilen oleojellerin sertlik
degerlerinin 50 — 200 g kuvvet arasinda, %3 ay¢icek mumu ile olusturulan oleojelin sertlik
degerinin ise 150 — 400 g kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir. Ayni ¢alismada, %5
candelilla ve piring kepek mumu igeren oleojellerin sertlik degerlerinin 200 — 400 g kuvvet
arasinda, %5 aycicek mumu igeren oleojellerin ise sertlik degerlerinin 400 — 600 g kuvvet
arasinda oldugu belirtilmistir. Rocha ve ark. (2013) tarafindan yapilan diger calismada, %2
ve %4 seker kamist mimu igeren soya yagi oleojelinin sertlik degerinin sirastyla 0.10 ve
1.65 N, %2 ve %4 candelilla mumu igeren oleojelin ise sertlik degerinin sirasiyla 1.75 ve
14.60 N oldugu belirtilmistir. Hwang ve ark., (2012 ve 2013) ile Dassanayake ve ark.,
(2009) tarafindan elde edilen bulgular ile arastirmadan ¢ikarilan veri ve sonuglarin benzer,
Toro-Vazquez ve ark., (2007 ve 2009) ile Rocha ve ark., (2013) tarafindan elde edilen

bulgulardan farkli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 19. 20°C’ de 90 giin boyunca depolanan nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin renk, peroksit sayist ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. = Sd)

0. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
NB3 31.52+£0.03g -2.13+£0.0lc  7.08+0.13e 0.63 +0.03a 18.59 £2.22h 17.53+£0.63fg  -10.50+1.20ab -5.13+£0.18a
NB7 4246 +0.21de -4.35+0.04f 13.33+0.19d 0.48+0.06a 220.67+29.99de 391.58 +33.55¢c -162.52+12.63g -33.66+1.70c
NB10 48.96+0.33¢c -4.99+0.07g 16.19+0.49%c  0.57+0.03a 414.59+38.54a 830.37+24.74a -359.79 +£50.30h  -33.61 +1.65C
NC3 32.34+£0.13g -2.23+0.11c  7.50+0.54e 0.56 £0.04a 7.37 £0.50h 0.14 £ 0.38g -9.03 £ 0.52ab -0.21 £0.00a
NC7 39.16 £ 0.49f -3.46+0.03d 13.73+0.46d 0.55+0.05a  71.50+10.10gh 106.11 +£33.ef60 -24.74+2.7labc  -13.53 +2.24b
NC10 42.81+0.06d -3.76+0.0le 16.94+0.42b 0.37+0.03a 271.40+32.42bc 577.38+29.1b1 -113.13 £2.49¢f -66.71 £ 0.78e
NM3  26.63+0.35h -0.50+0.02a 4.10+0.22f 0.65 +0.05a 7.24 +0.56h 1.51+0.32g -8.67 + 1.45a 0.08 +0.01a
NM7 31.14+£0.879g -1.13+0.18b  6.49+0.62¢ 2.21+0.53b 58.54 +1.12gh 94.51 + 1.40ef -33.67 £ 0.58¢c -18.07 £ 0.36b
NM10 33.00+0.12g -1.59+0.03b 8.48+0.07e 1.86+0.34b 150.81 =8.41ef  288.90+5.37c -70.49+3.99d  -38.85+0.88cd
NS3 40.70 £ 0.03ef -2.81+0.08d 14.50+0.12cd  0.56 +0.04a 90.00 + 1.74fg 160.90+12.59d -29.83+1.47bc  -14.74+1.08b
NS7 53.07+0.08b -437+0.14f 21.16+0.03a 0.45+0.05a 230.05+27.44cd 445.52+18.09c -95.62+5.38e -39.43 + 4.05¢
NS10  58.58+0.15a -4.87+0.07f 22.51+0.30a 0.45+0.05a 361.19+£30.41b 638.85+33.04b -127.95+19.80f -42.54+1.83d
30. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanlik  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
NB3 32.27+0.49d -2.34+0.04a 7.40+0.11f 1.11+0.12a 20.54 + 1.75f 28.29 + 4.30f -10.03 £ 0.41ef -4.88 +0.71ef
NB7 43.24+0.07bcd -4.55+0.11a 13.10+0.52cde  0.77 +0.08a 213.97+21.56c 455.16+16.18c -157.38 +13.10c  -44.39+4.16¢C
NB10 49.53+0.25abc -5.10+0.02a 15.58+0.49bc  0.53+0.13a  527.83+19.51b 1242.70 +108.27f -381.13 £31.20a -61.48 +8.28a
NC3 33.39+0.18d -2.50+0.03a 8.15+0.07f 1.00 £+ 0.06a 7.30 £ 0.25f 0.58 = 0.14de -9.00 + 0.58f 0.09+0.01f
NC7 38.68 £0.95cd -3.44+0.10a 13.42+0.71cde  1.11+0.03a 79.31 + 5.46de 157.45+12.26c -31.35+3.11de -19.88+2.31de
NC10 42.79+0.22bcd -3.83+0.09a 16.84 +0.14bc 1.41+0.0la 208.85+25.72¢c  260.27 +4.59f -83.25+7.19¢ -31.72 £ 4.04c
NM3 35.93+0.40d -3.33+0.08a 9.08 + 0.42f 1.79 £0.02a 7.46 = 0.40f 2.82 +0.50¢ef -8.76 + 0.33f 0.12 = 0.00f
NM7 40.01 £0.26d -4.40+0.12a 10.81 =0.10ef 5.02+0.15b 37.10 = 0.40ef 56.04+2.11de  -23.09+1.16ef -14.06 + 0.38ef
NM10 41.83+0.41cd -490+0.10a 11.49=+0.02def 4.77+0.33b 70.87 + 4.78de 125.19+£8.31de  -44.09 +1.74de  -25.27 + 1.46de
NS3  40.50+0.20bcd -2.90+0.15a 14.30+0.33cd  0.87+0.03a 115.03+£8.83d  211.66+30.06d  -34.63 +2.43d -18.18 +1.15d
NS7 53.26+£0.87ab -4.51+0.24a 20.73+0.07ab  0.74+0.01a  261.26 £27.36c 405.77£27.52¢c  -82.09 + 6.44b -42.51 +£5.20b
NS10 58.15+0.20a -4.94+0.11a 22.43+0.6%9a 0.58 +£0.02a 574.61 £ 16.65a 120542 +93.12a -218.89+11.63a -82.11+2.77a




€eT

Cizelge 4.19. Devami

60. Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti  Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
NB3 33.27+0.41f -2.42+0.03a  7.20+0.27g 3.234+0.44ab 34.39+12.82f 36.61+£10.32e -10.43+1.01a -5.54+0.55ab
NB7 43.44+0.09c  -4.69+0.08e 13.37+0.52cd 1.14+0.18b 186.65+12.92de 391.20+39.08cd -130.44+13.10b  -29.71+0.30d
NB10 50.49+0.74b  -4.884+0.22e 14.91+£0.36bc  1.66+0.29b 546.28+34.92b 1387.15+102.06a -323.61+28.77d -74.71+£7.10f
NC3 33.68+0.45f -2.59+0.03a  8.81+0.15fg 2.97+0.29ab 7.31+£0.29f -0.90+0.66e -8.26+0.22a 0.09+0.00a
NC7 38.72+1.05de  -3.43+0.03bc 13.36+0.63cd  3.01+0.05ab 54.26+0.18ef 88.81+8.73¢ -24.44+0.33a -13.3440.64abc
NC10  42.65+0.34c -3.78+0.15cd 16.84+0.15b  1.93+0.10ab 334.58+0.87¢c  639.38+31.14bc  -144.20+5.65b -62.10+£3.97¢ef
NM3  36.25+0.87ef -3.37+0.01bc  9.18+0.16fg 4.28+0.12ab 7.86+0.10f 8.66+2.67e -6.88+0.36a -1.46+1.58a
NM7 40.5740.57cd  -4.41+0.12de 10.88+0.23ef 7.66+£0.17a 49.26+1.63ef 97.08+4.17e -30.87+1.34a -22.71+1.17cd
NM10 42.82+0.92¢c  -5.06+0.15e 11.96+0.27de  6.97+0.40a 50.06+1.55¢ef 79.02+1.62¢e -33.66+£0.94a  -17.98+0.33bcd
NS3 40.54+0.28cd  -2.86+0.09a 14.21+0.35¢  2.11+0.04ab 103.99+9.22ef  204.08+7.40de  -35.07+0.69a  -16.22+0.97bcd
NS7 52.84+0.28b  -4.52+0.28e  21.04+0.40a 1.86+0.04ab  323.00+15.27cd 662.14+14.93b  -132.36+5.25b -55.16+0.02¢e
NS10  58314+0.28a  -4.83+0.03e 22.16+0.60a  2.52+0.39ab  721.60+77.64a 1546.55+119.63a -240.69+23.53c  -92.04+3.17g

90. Giin

Ornek L ax* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti  Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (gs) (g kuvvet) (g9)
NB3 32.70+0.58h  -2.47+£0.05a  7.55%0.16f 4.80+0.78bc 21.25+0.98d 27.3443.75de -0.31+0.62a -4.50+0.21ab
NB7 43.78+0.19¢  -4.69+0.10ef 13.37+0.45cd 1.80+0.15¢ 210.95+4.05bc  473.61+42.91bcd -165.70+0.94b -39.42+0.62d
NB10 50.77+0.78b  -4.93+0.23ef 14.68+0.48c 1.724+0.58c 495.41+£73.52a 1191.60+257.57a -322.64+50.89¢ -69.50+8.84e
NC3 34.56+0.56gh  -2.61+0.04a  8.93+0.08f  5.88+0.85abc 8.14+0.44d -0.21+0.30e -10.46+0.54a -0.05+0.13a
NC7 39.19+1.17ef  -3.35+0.03bc 13.20+0.40cd  6.50+1.21abc 70.69+3.15¢cd  135.91+2.03cde  -31.82+1.34a -19.72+0.93bc
NC10 42.96+0.52cd -3.78+0.14cd 16.90+0.11b  7.22+0.11abc 409.88+4.41a  859.32+21.08ab -175.66+14.44b -90.23£2.00f
NM3  37.03+0.51fg -3.35+0.14bc  9.00+0.10f  7.81+0.84abc 7.93+0.25d 11.88+0.74e -6.05+0.04a -2.98+0.00a
NM7  41.12+0.27cde -4.45+0.06de 10.95+0.11e 9.34+1.65ab 31.24+0.11d 45.04+0.50cde  -21.25+0.40a -12.18+0.22ab
NM10 43.83+0.53¢c  -5.21+0.07f 12.25+0.10de  11.88+1.37a 70.51+4.13cd  136.49+8.86cde  -46.22+3.22a -28.74+1.98cd
NS3 40.58+£0.01de -2.85+0.13ab 14.32+0.49¢  4.32+0.67bc  100.55+17.88cd 204.79+38.19cde -37.14+5.87a -19.73+1.75bc
NS7 53.02+0.41b  -4.50+0.26def 20.93+0.09a  6.46+0.00abc  257.53+27.33b  497.55+33.53bc -89.95+12.49ab  -39.78+1.24d
NS10 58.51+0.12a -4.84+0.07ef 22.13+0.70a  6.17+1.12abc  465.47+45.82a 861.89+83.50ab -171.64+21.07b -58.56+1.58¢

* Ayni stitundaki farkli kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama stirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.19.°de nar c¢ekirdek yagi oleojellerinin 20 °C’de 90 giinliikk depolama
stireci boyunca belirlenen renk degerleri, peroksit sayist ve tekstiirel Ozellikleri
gosterilmistir. Nar ¢ekirdek yagi ile balmumu (NB3-NB10) ilave edilerek olusturulan
oleojellerin L degerlerinin 31.52 — 50.77 arasinda, Carnauba mumu (NC3-NC10) ilavesi ile
olusturulan oleojellerin 32.34 — 42.96 arasinda, monogliserid ilavesiyle (NM3-NM10)
26.63 — 43.83 arasinda ve aycicek mumu (NS3-NS10) ilavesiyle olusturulan oleojellerin
ise 40.50 — 58.51 arasinda degistigi belirlenmistir. Nar ¢ekirdek yagi oleojellerinden L
degeri en yliksek oleojellerin aygigek mumu ile tretilen, L degeri en diisiik ise
monogliserid kullanilarak iiretilen oleojellerin oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, farkli
oleojelatdrler ile elde edilen nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin L degerlerinin de farkli oldugu
ve bu farkliliginda istatistiksel olarak O6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.001). Yine,
oleojellerin L, a* ve b* degerlerinin ilave edilen oleojelator konsantrasyonuna bagli olarak
artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.001). Nar c¢ekirdek yagi oleojelleri i¢in 4 °C’de elde
edilen sonuglara benzer sekilde, 20 °C’ deki oleojellerinde, ayni sicaklikta ayni siireyle
depolanan kontrol grubu 6rneklerinin (Cizelge 4.4) renk degerlerinin farkli oldugu tespit

edilmistir (p<0.001).

20 °C’de 90 giinlik depolama siiresi boyunca balmumu kullanilarak iiretilen
oleojellerin (NB3-NB10) peroksit sayist degerlerinin 0.48 — 4.80 mekO2/kg arasinda,
Carnauba mumu ile iiretilen oleojellerin (NC3-NC10) 0.77 — 7.22 mekO2/kg arasinda,
monogliserid ile tiretilen oleojellerin (NM3-NM10) 0.65 — 11.88 mekO2/kg arasinda ve
aycicek mumu ile iretilen oleojellerin ise (NS3-NS10) 0.45 — 6.40 mekO2/kg arasinda
degistigi belirlenmistir. Uretilen oleojellerin peroksit sayilarmm kullanilan oleojelatdr
cesidine ve konsantrasyonuna gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.001). Buna
gore, oksidatif stabilitesi en iyi oleojellerin balmumu kullanilarak tiretilen oleojeller olarak
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca peroksit degerinde en fazla artisin monogliserid ile
iiretilen oleojellerde goriildiigii belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca 6zellikle 60 ve 90.
giinlerde tiim oleojellerin peroksit degerlerinin yiikseldigi saptanmistir. Depolama
sicakliginin peroksit sayisi iizerine etkili oldugu ve 4 °C’de depolana orneklerin peroksit
sayillarimm 20 °C’de depolanan oleojel Orneklerine gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (p<0.001). Tez ¢alismast kapsaminda iretilen tiim nar ¢ekirdek yagi
oleojellerinin 20 °C’de 90 giinlik depalama siireci sonunda peroksit sayisi
degerlerininTGK 2012/29°da (TGK, 2012) belirtilen limitlere (<10 mekO./kg, rafine
yaglar i¢in ve <15 mekOy/kg soguk pres yaglart igin) uygun oldugu belirlenmistir.
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Depolama siireci sonunda, 4 °C’de elde edilen bulgularda oldugu gibi, nar ¢ekirdek yagi
oleojellerinin peroksit degerlerinin ayni sicaklikta depolanan kontrol grubu 6rneklerinden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Ancak depolama siireci sonunda 6zellikle
balmumu oleojelatorii ile tiretilen NB3, NB7 ve NB10 6rneklerinin margarin standardi TS
2812°de peroksit degeri i¢in belirtilen limitlere (en ¢ok 5.0 mekO./kg) uydugu tespit
edilmistir (TSE, 1977).

Nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin 20 °C’de 90 giin boyunca depolama siirecinde
sertlik, kesme kuvvet, yapiskanlik ve yapisma kuvveti gibi tekstiirel o6zellikleri
belirlenmistir. Buna gore nar c¢ekirdek yagi ile balmumu kullanilarak elde edilen
oleojellerin sertlik degerlerinin 18.59 — 546.28 g kuvvet arasinda, Carnauba mumu
ilavesiyle elde edilen oleojellerin 7.30 — 409.88 g kuvvet arasinda, monogliserid ilavesiyle
elde edilen oleojellerin 7.24 — 150.81 g kuvvet arasinda ve ayg¢igek mumu kullanilarak elde
edilen oleojellerin ise 90.00 — 721.60 g kuvvet arasinda oldugu tespit edilmistir. Nar
cekirdek yagi oleojellerinden sertlik degeri en yiiksek NS10 6rnegi iken sertlik degeri en
diisiik 6rnegin NM3 oldugu saptanmustir. Nar ¢ekirdek yagi ile balmumu kullanilarak elde
edilen oleojellerin kesme kuvveti degerlerinin 17.53 — 1387.15 g s arasinda, Carnauba
mumu ilavesiyle elde edilen oleojellerin 0.21 — 859.32 g s arasinda, monogliserid
ilavesiyle elde edilen oleojellerin 1.51 — 288.90 g s arasinda ve ay¢igek mumu kullanilarak
elde edilen oleojellerin ise 160.90 — 1546.55 g s arasinda oldugu belirlenmistir. Kesme
Kuvveti ile sertlik degeri jel giiciiniin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Buna
gore nar c¢ekirdek yaginda en giiclii ve stabil jel olusturan oleojelatoriin aygicek mumu
oldugu soylenilebilir. Ayrica nar cekirdek yagi oleojellerinin sertlik ve yapiskanlik
degerlerinin ilave edilen oleojelatdr miktar arttik¢a yiikseldigi (p<0.001), bunun yani sira,
oleojelatér olarak mumlarm kullanildigi oleojellerin monogliserid kullanilarak tiretilen
oleojellere gore sert yapida jel olusturduklart bulunmustur (p<0.001). Yine depolama
sliresi boyunca 4 °C’de depolanan oleojellerin, 20 °C’de depolanan 6rneklere gore daha
sert yapida olduklar1 saptanmistir. Ozellikle depolama sicakligindan (4 ve 20 °C) aygicek
mumu oleojellerin etkilenmedigi (Cizelge 4.19 ve 4.18), ancak balmumu, Carnauba mumu
ve monogliserid oleojellerinin etkilendigi belirlenmistir (p<0.001). Sertlik ve yapiskanlik
degerleri bakimmdan NC7, NM10 ve NS3 orneklerinin kahvaltilik margarin ornekleri
(Cizelge 4.4) ile benzer oldugu belirlenmistir (p<0.001). NB10 ve NS10 (60. Giin)
orneklerinin ise sertlik ve yapiskanlik degeri bakimindan ticari sortening ve mutfak

grubuna (Cizelge 4.4) en yakin oleoejeller oldugu gézlemlenmistir.
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Nar ¢ekirdek yagi oleojellerinin 4 °C’de depolama siirecinde tekstiirel 6zelliklere
iligkin verilen literatlir bilgilerinden gorildiigii iizere, 20 °C’ de belirlenen tekstiirel
ozelliklerine ait veriler ile Toro-Vazquez ve ark. (2007), Dassanayake ve ark. (2009) ve
Hwang ve ark. (2012 ve 2013) tarafindan rapor edilen sonuglarin benzer, Toro-Vazquez ve
ark. (2009) ve Rocha ve ark. (2013) tarafindan elde edilen sonuglarmn ise farkli oldugu
tespit edilmistir. Bu farkliligin sebebinin, kullanilan oleojelator ¢esidinin, saflik dercesinin
ve oleojel olusumu esnasinda uygulanan sogutma oraninin farkli olmasi yaninda uygulanan

Olciim teknigi ile 6lgtim sicakliginin farkli olmasiylada agiklanabilecegi diisiintilmektedir.

4.2 4. Natiirel zeytinyag oleojelleri

Nattirel zeytinyag1 oleojelleri, ti¢ farkli konsantrasyonda (%3, 7 ve 10) dort farkh
oleojelatér (Balmumu, Carnauba mumu, Monogliserid ve Aygicek mumu) kullanilarak
hazirlanmistir. Uretilen taze natiirel zeytinyagi oleojellerinin yag baglama kapasitesi
(YBK), kristal olusum zamani (KOZ), kat1 yag icerigi (KYI) ve minimum jel olusturma
(MJK) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.20° de verilmistir.

Cizelge 4. 20. Natiirel zeytinyagi oleojellerine ait bazi fiziko-kimyasal 6zellikler (Ort. + Sd)

Ornek YBK KOZ KYI KYI MJIK
(%) (dKk) (%, 20 °C) (%, 35 °C) (%)

ZB3 99.69 +£0.30Ad  10.00 £ 0.00ABbc  2.06 +£0.12Ae  1.53+£0.23Agh  1.00

ZB7 99.67 + 0.26Ad  7.00 = 1.00ABcde  4.90 +£0.10Ad  3.71 +0.38Ae

ZB10  99.62+0.26Ad  6.00 + 0.00ABdef 7.14 +0.12Abc  5.56 + 0.33Acd

ZC3  40.82+5.29Ba * 2.68+0.17Ae  2.78 £0.13Aef  5.00

ZC7 71770+ 1.60Bbc  10.50 + 0.50ABb  5.93 +0.08Acd 5.99+0.11Ac

ZC10 93.41+042Bd 7.50+0.50ABbcd 8.45+0.06Aab  8.19 +0.03Aa

ZM3  62.31+047ABb  23.50 + 1.50Ba 278 +0.08A¢  1.08+0.01Ah  3.00

ZM7  80.72 +534ABc  8.00 £0.00Bbcd  5.54 +1.18Acd  3.01 +£0.12Aef

ZM10 99.87+0.07AB  7.50 £0.50Bbcd  9.38 +0.03Aa  4.75 +0.09Ad

ZS3 99.62+0.36Ad  5.00+0.00Adef  2.20+0.03Ae 2.21 £0.01Afg  1.00

ZS7 99.57 + 0.29Ad 3.50 + 0.50Af 484 +0.04Ad  4.92 +0.04Ad

ZS10  99.59+0.39Ad  4.00 £0.00Aef  6.76 +0.12Abcd  7.17 £ 0.05Ab

*Aynt siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligt (p<0.001), ayni siitundaki farkli biiyiik
harfler gruplar (oleojelatérler) arasindaki farklihgi (p<0.001) gostermektedir.

Natiirel zeytinyagi oleojellerinin yag baglama kapasiteleri balmumu (ZB3-ZB10) ve
aycigek mumu (ZS3-ZS10) oleojelleri i¢in >%99, Carnauba mumu oleojelleri (ZC3-ZC10)
icin 40.82 — 93.41 ve monogliserid oleojelleri (ZM3-ZM10) igin ise 62.31 — 99.87

degerleri arasinda oldugu saptanmustir. Balik, findik ve nar ¢ekirdek yagi oleojellarinde
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goriilen sonucglara benzer olarak, zeytinyagi oleojellerinin {iretiminde kullanilan
oleojelatorlerin yag baglama kapasitelerinin balmumu ve aygigek mumu icin benzer,
Carnauba ve monogliserid i¢in farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Balmumu ve
aycicek mumu ile dretilen oleojellerin yag baglama kapsitelerinin oleojelator
konsantrasyonuna bagli olmaksizin, diisiik konsantarasyonlarda bile yiiksek yag baglama
kapasitesine sahip olduklar1 belirlenmistir (p<0.001). Monogliserid ve Carnauba mumu ile
tiretilen oleojellerin yag baglama kapasiteleri oleojelator konsantrasyonundaki artisa bagl
olarak yiikseldigi saptanmistir (p<0.001). Literatiirde, zeytinyag1 ile mumlarin kullanildig:
caligmalarda {iretilen oleojellerin  YBK Kkapasitelerine iliskin herhangi bir veriye
rastlanilamamistir. Bunun yani sira, Da Pieve ve ark. (2010) tarafindan yapilan balik yagi-
monogliserid oleojellerine iliskin YBK degerleri (%50 — 80) ile calismada {iretilen
zeytinyagi-monogliserid oleojellerine iliskin YBK degerlerinin (%60 — 99) benzer
olduklar1 goriilmiistiir.

Uretilen oleojellerin kristal olusum zamanlar1 3.50 — 23.50 dak arasinda degistigi
tespit edilmistir. Buna gorei KOZ degerlerinin aygicek mumu i¢in 3.50 — 5.00 dak,
balmumu igin 6.00 — 10.00 dak, Carnauba mumu i¢in 7.50 — 10.50 dak ve monogliserid
icin 7.50 — 23.50 dak arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica, kullanilan oleojelator
miktarindaki artisa bagli olarak KOZ degerlerinin kisaldigi saptanmistir. Oleojel
olusumunda kullanilan oleojelatorlerin natiirel zeytinyagmda Kkristal olusum zamanlarinin
farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Natiirel zeytinyaginda en hizli kristal olusturan
oleojelatoriin aycicek mumu oldugu bulunmustur. Bir baska deyisle zeytinyaginda en hizli
jel olusturan oleojelatoriin aygicek mumu oldugu saptanmistir. Zeytinyagi ile %3
konsantrasyonda Carnauba mumu igeren Orneklerde jel olusumu saptanamamustir.
Literatiirde yer alan benzer ¢alismada, Dassanayake ve ark., (2009) tarafindan zeytinyagi
ile %0.2 - 4 arasinda degisen oranlarda piring kepek, Candelilla ve Carnauba mumlari
kullanilarak elde edilen oleojellerin jel olusum siirelerinin sirastyla 4.0 - 11.0, 9.0 - 14.0 ve
12 - 14 dak arasinda oldugu belirtilmistir. Ayni1 c¢aligmada, ayni yagda farkh
oleojelatorlerin KOZ degerlerinin farkli oldugu ve oleojelatdr konsantrasyonu arttikga
KOZ degerinin kisaldig1 vurgulanmustir (Dassanayake ve ark., 2009). Dassanayake ve ark.,
(2009) tarafindan rapor edilen sonuglar ile ¢alismadan elde edilen verilerin benzerlik

gosterdigi saptanmustir.

Gelistirilen zeytinyagi oleojellerin kat1 yag igerikleri iki farkl sicaklikta 20 ve 35

°C’de belirlenmistir. Buna gore iiretilen oleojellerin 20 °C’deki kati1 yag igerikleri
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balmumu oleojelleri igin %2.06 — 7.04 arasinda, Carnauba oleojelleri i¢in %2.68 — 8.45
arasinda, monogliserid oleojelleri i¢in %2.78 — 9.38 ve ayg¢igek mumu oleojelleri igin ise
%2.20 — 6.76 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Oleojellerin 35 °C’deki kat1 yag
iceriklerinin ise balmumu oleojelleri igin %1.53 — 5.56 arasinda Carnauba oleojelleri i¢in
%2.78 — 8.19, monogliserid oleojelleri i¢in %1.08 — 4.75 arasinda ve aygigek mumu
oleojelleri icin ise %2.21 — 7.17 degerleri arasinda degistigi saptanmistir. Buna gore, 20
°C’ de en yiiksek kat1 yag icerigine sahip oleojellerin monogliserid ve Carnauba mumu
oleojelleri oldugu ve 35 °C’de ise KY1 icerigi en yiiksek oleojellerin aycicek ve Carnauba
mumu oleojelleri oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, aycicek ve Carnauba mumu
oleojellerinin kat1 yag iceriklerinin sicaklik artisindan etkilenmedigi ancak balmumu ve
monogliserid oleojellerinin kati1 yag icerigi degerlerinin sicaklik artigina bagh olarak
azaldig1 bulunmustur. Balik, findik ve nar ¢ekirdek yagi oleojellerinde elde edilen verilere
benzer olarak, zeytinyagi oleojellerinde de kati1 yag iceriginin kullanilan oleojelatoriin
konsantrasyonu bagli olarak arttig1 tespit edilmistir (p<0.001). Literatiirde yer alan konuyla
ilgili caligmada bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglara benzer olarak, %1 - 6 arasinda
degisen oranlarda aygicek mumu ile soya yag1 kullnailarak olusturulan oleojellerin 15, 25
ve 35 °C’ deki kat1 yag igeriklerinin %1.0 - 8.0 arasinda degistigi, ve kat1 yag icerigi
degerinin eklenen oleojelator konsantrasyonuna bagli olarak arttigi fakat sicaklia gore
degismedigi ifade edilmistir (Hwang ve ark., 2013). Bunun yani sira, zeytinyagi oleojeli
iiretiminde kullanilan oleojelatorlerin kati yag icerikleri bakimindan her iki sicaklikta
istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligm olmadigi saptanmamistir (p=0.164). Calismada
kontrol grubu 6rneklerinden kahvaltilik margarin grubunun kat1 yag icerigi miktarlar1 20
°C’de ortalama %9.92, mutfak margarinin grubunun ortalama %29 ve sortening grubunun
ise %30 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Buna verilere gore, iiretilen zeytinyagi
oleojellerinin kat1 yag iceriklerinin kahvaltilik margarin grubu ile benzer (p<0.001) mutfak

margarini ve sortening grubundan daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.001).

Natiirel zeytinyagi oleojeli iiretiminde kullanilan oleojelatorlerin minimum jel
olusturma konsantrasyonlari balmumu i¢in %1, ay¢icek mumu i¢in %1, Carnauba mumu
icin %5 ve monogliserid i¢in ise %3 oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuglar %5
monogliserid-morina karaciger yagi (Da Pieve ve ark., 2010; Da Pieve ve ark., 2011), %2
balmumu-soya yagi (Hwang ve ark., 2012), %0.5 aygicek mumu soya yagi (Hwang ve
ark., 2012), %4 Carnauba mumu-kanola: soya yagi (Dassanayake ve ark., 2009)

oleojellerinde rapor edilmistir.
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Cizelge 4. 21. Natiirel zeytinyag1 oleojellerine ait termal 6zellikler (Ort. = Sd)

Kristalizasyon Ergime

Ornek  Onset, (°C) End. (°C) Pik(Tc) (°C) 4 He (J/g) Onset, (°C) End,, (°C) Pik(Tm (°C) 4 Hm (J/g)
ZB3 38.04 + 1.40Af  29.79+£0.18Ah  35.06+0.51Ae -2.40+0.40Aab 30.53+£0.43Ag 50.18 +0.32Af 44.36+0.23Ag 2.64 +0.24ABfg
ZB7 4597+ 1.14Ae 36.36 £ 1.96Afgh 41.00+1.59Ad -8.52+0.25Aef 36.62+0.53Aef 57.58+2.24Ad 49.18 £ 0.45Af 10.93 + 0.29ABbcd
ZB10 47.04+0.07Ae 36.94+ 1.14Aefg 43.79+0.12Acd -12.99+0.92Ag 40.04 + 1.87Ade 54.93 £0.44Ade 50.08 £ 0.28Af 11.96+0.75ABbc
ZC3  48.23+0.87Bde 41.96+0.48Bcdef 46.19+0.54Bc -4.65+0.54Abc 62.01+0.83Ba 80.26+0.13Ba 67.50+0.37Bbc  6.15+ 0.87Aefg
ZC7 53.57+1.54Bcd 44.58 £1.34Bbcd 50.77+0.49Bb -11.08 £0.44Ag 63.37+£0.26Ba 81.22+0.26Ba 71.81+2.72Bab 12.05+0.12Abc
ZC10 56.78+0.56Bbc 43.55+0.83Bbcde 51.75+£0.00Bb -15.51+0.30Ah 63.08 £0.45Ba 81.56+0.04Ba 76.00+0.13Ba  14.81 £ 1.56Aab
ZM3 12.66 +0.14 7.89+£0.16 11.08 £0.18 -0.44 +0.05 10.69 + 0.38 13.96 + 0.25 12.56 +0.35 0.49 +£0.02

36.97 £ 0.48Af 30.25+0.99Agh 34.83+0.91Ae -1.74+0.17Aa 31.06+0.49Afg 44.05+0.41Ag 39.58+0.38Ah 1.45+0.15Bg
ZM7 12.75+0.20 8.13+0.28 11.17+£0.08 -1.30+0.09 10.83 +0.62 13.97+0.01 12.69+0.11 1.25+0.01

45.17+0.30Ae 38.50+0.47Adef 41.96+0.45Acd -5.42+0.34Acd 38.32+0.93Ade 52.36 +0.39Aef 48.70+0.25Afg  4.87 + 0.25Befg
ZM10 12.41+0.17 8.15+0.17 10.84 +£0.09 -2.04+0.15 10.74 +£0.08 13.80 +0.20 12.29 +£0.33 2.11+0.19

49.00 + 1.47Ade 41.39 +0.66Acdef 45.80+ 1.28Ac -7.66+0.07Ade 43.35+0.79Acd 54.59 + 0.38Adef 51.77+0.44Af  6.49 £ 0.07Bdef
ZS3  54.66+0.53Bbc 45.68 £0.93Babc  51.53+£1.05Bb -6.11+0.25Acd 47.58+1.92Cbc 63.90+1.33Cc  58.26+0.18Ce  7.47 +1.27Acde
ZS7  59.714+0.25Bab 49.61 £0.00Bab 57.24+0.51Ba -10.74+£0.01Afg 51.48+£1.04Cb 65.82+£0.02Cbc 61.37+0.33Cde  13.27+1.39Ac
ZS10 62.72+1.38Ba  52.35+2.68Ba  58.63+0.05Ba -17.32+0.55Ah 48.01 +1.18Cbc 68.76 £0.20Cb 63.59£0.48Ccd  18.39+0.95Aa

*Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler drnekler arasindaki farklilign (p<0.001), ayn siitundaki farkli bilyiik harfler gruplar (oleojelatorler) arasmndaki farkliign (p<0.001)

gostermektedir.



Calismada iretilen natiirel zeytinyagit oleojellerinin termal &zelliklerinden,
kristalizasyon baslangic sicakligi (Onset;) kristalizasyon sicakhigi (Tc), Kristalizasyon
entalpisi (Hc) ile ergime baslangi¢ sicakligi (Onsety), ergime sicakligi (Tm) ve ergime
entalpisi (Hm) degerleri Cizelge 4.21° de sunulmustur. Zeytinyagi oleojellerinde kullanilan
oleojelatorlerin  kristalizasyon sicakliklarmin  balmumu oleojelatorii igin  58.28 °C,
Carnauba mumu i¢in 75.04 °C, ayg¢icek mumu i¢in 69.27 °C oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.2). Monogliserid oleojelatoriiniin bir diisiik kristalizasyon sicakligina sahip
(10.14 °C), birde yiiksek kristalizasyon sicakligina (61.17 °C) sahip olmak iizere iki
fraksiyon igerdigi belirlenmistir (Cizelge 3.2). Bu verilere gore en yiiksek kristalizasyon
sicakligma sahip oleojelatériin CM en diisiik kristalizasyon sicakligina sahip oleojelatoriin
ise BM oldugu saptanmustir. Cizelge 4.15° ¢ gore zeytinyagi ile balmumu olejellerinin
(ZB3-ZB10) kristalizasyon sicakliklar1 35.06 — 43.79 °C arasinda, Carnauba mumu
oleojellerinin (ZC3-ZC10) kristalizasyon sicakliklar1 46.19 — 51.75 °C arasinda,
monogliserid oleojellerinin (ZM3-ZM10) kristalizasyon sicakliklar1 11.08 — 58.80 °C
arasinda ve aycicek mumu oleojellerinin (ZS3-ZS10) kristalizasyon sicakliklar1 51.53 —
58.63 °C arasinda degistigi saptanmistir. Zeytinyagi oleojeli iiretiminde kullanilan
oleojelatorlerin kristalizasyon sicakliklarinmn farkli oldugu belirlenmistir (p<0.001). Buna
gore, aycicek ve Carnauba mumu kullanilarak iretilen oleojellerin kristalizasyon
sicakliklarinin birbirleriyle benzer oldugu bulunmustur (p<0.001). Ayni zamanda,
balmumu ve monogliserid ile {iretilen oleojellerin kristalizasyon sicakliklarmin da
birbirleriyle benzer oldugu saptanmistir (p<0.001). Ayrica en diisilk kristalizasyon
sicakligina sahip oleojellerin balmumu (ZB3) ve monogliserid kullanilarak iiretilen (ZM3),
en yiiksek kristalizasyon sicakligma sahip oleojellerin ise aygicek (ZS10) ve Carnauba
mumu (ZC10) kullanilarak {iretilen olejeller oldugu belirlenmistir. Buna sebep olarak
kullanilan oleojelatdrlerin kristalizasyon sicakliklarinin farkli olmasi gosterilebilir. So6z
konusu oleojel 6rneklerinden balmumu oleojellerinin kristalizasyon entalpisi (-2.40) — (-
12.99) J/g arasinda, Carnauba mumu oleojellerinin -4.65 ile -15.51 J/g arasinda,
monogliserid oleojellerinin -0.44 ile -7.66 J/g arasinda ve aycicek mumu oleojellerinin -
6.11 ile -17.32 J/g arasinda degistigi belirlenmistir. Zeytinyagi oleojellerinin,
kristalizasyon sicakliklarmin ve entalpilerinin ilave edilen oleojelatdr konsantrasyonuna
bagli olarak arttigi tespit edilmistir (p<0.001). Literatiirde yer alan benzer ¢aligmada
zeytinyag1 ile %1 - 10 arasinda degisen oranlarda piring kepek mumu iceren oleojellerin
kristalizasyon sicakliklarinin ilave edilen oleojelatdr miktarina bagl olarak 48.10 °C ile

60.30 °C arasinda degistigi bildirilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Literatiirden elde
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edilen veri ve sonuclar ile arastirma bulgular1 arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir.
Zeytiyagi oleojeli liretiminde kullanilan oleojelatdrlerin ergime noktalarinin BM i¢in 63.17
°C, CM i¢in 81.04 ve AM igin 76.30 °C olarak tespit edilmistir. Mumlardan en yiiksek
ergime noktasina sahip oleojelatoriin CM oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2). Ayrica MG
oleojelatoriiniin kristalizasyon sicakligina benzer olarak iki fraksiyon icerdigi ve bu
fraksiyonlarinin ergime sicakliklarinin 13.20 ile 65.83 °C oldugu belirlenmistir (Cizelge
3.2). Zeytinyagi ile balmumu kullanilarak elde edilen oleojellerin ergime sicakliklarinin
4436 — 50.08 °C arasinda, Carnauba oleojellerinin 67.50 — 76.00 °C arasinda,
monogliserid oleojellerinin 39.58 — 51.77 °C arasinda ve aycicek mumu oleojellerinin ise
58.26 — 63.59 °C arasinda degistigi bulunmustur. Oleojellerin ergime sicakliklarmin
kullanilan oleojelator cesidine gore farklilik gdsterdigi ve balmumu ile monogliserid
oleojellerinin ergime sicakliklarinin birbirleriyle benzer, ay¢igek ve carnauba oleojellerinin
ise ergime sicakliklarinin farkli oldugu saptanmistir (p<0.001). Bunun yani sira, MG
oleojelatoriiniin ergime davranigina benzer olarak, monogliserid kullanilarak iiretilen
oleojellerinde bir diisiikk ergime noktasina sahip, bir de yiiksek ergime noktasima sahip iki
fraksiyon icerdikleri bulunmustur. Uretilen oleojellerin, kristalizasyon sicakliklarina
benzer olarak eklenen oleojelator konsantrasyonu arttikca ergime sicakliklarmin ve
entalpilerinin yiikseldigi saptanmistir (p<0.001). En yiiksek ergime noktasina sahip
oleojellerin Carnauba mumu (ZC10) kullanilarak iiretilen, en diisiik ergime noktasima sahip
oleojellerin ise balmumu (ZB3) ve monogliserid (ZM3) kullanilarak iiretilen oleojeller
oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gore elde edilen oleojellerin ergime noktalarinin
kullanilan oleojelator ¢esidinden etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica, s6z konusu oleojel
orneklerinden balmumu kullanilarak elde edilen 6rneklerin ergime entalpilerinin 2.64 —
11.96 J/g arasinda, Carnauba mumu oleojellerinin 6.15 — 14.81 J/g arasinda, monogliserid
oleojellerinin ise 0.49 — 6.49 J/g arasinda ve ay¢igek mumu oleojellerinin ise 7.47 — 18.39
J/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Dassanayeke ver ark. (2009) tarafindan %1-10
arasinda degisen oranlarda piring kepek mumu igeren zeytinyagi oleojellerinin ergime
sicakliklarinin 54.30 ile 65.20 C arasinda degistigi ve oleojelator konsantrasyonuna bagli
olarak artis gosterdigi rapor edilmistir. Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan rapor edilen
bulgular ile arastirmadan elde edilen sonuglarm benzer oldugu gézlemlenmistir. Uretilen
zeytinyagi oleojellerinin termal ozellikleri ile kontrol grubu orneklerinin (Cizelge 4.1)
termal Ozellikleri karsilastirildiginda 6zellikle balmumu oleojellerinden ZB3 ve ZB7,
monogliserid oleojellerinden ZM3 ve ZM7 o&rneklerinin ergime noktalarmin oldukga

benzer oldugu saptanmistir (p<0.001).
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Sekil 4. 7. Natiirel zeytinyagi oleojellerinin polarize 11tk mikroskobu (PLM) goriintiileri.
(2) ZB3 (b) ZB7 (c) ZB10 (d) ZC7 (e) ZC10 (f) ZM3 (g) ZM7 (h) ZM10 (i) ZS3 (j) ZS7 (K) ZS10
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Calisma kapsaminda gelistirilen zeytinyagi oleojellerine ait 20 °C’deki poarize 151k
mikroskobu (PLM) goriintiileri Sekil 4.7°de verilmistir. Sekil 4.7 incelendiginde, diger
yemeklik yag oleojellerinde oldugu gibi, zeytinyag: ile balmumu ve Carnauba mumu
kullanilarak hazirlanan oleojellerin sperulitik sekle, aycicek mumu ile {iretilen oleojellerin
ise uzun igne benzeri kristal sekle sahip olduklar1 goriilmektedir. Zeytinyag: ile
monogliserid kullanilarak elde edilen oleojellerin ise Kristal yapilarinin giil benzeri sekilde
oldugu saptanmustir. Zeytinyagi ile farkli oleojelator kullanilarak olusturulan oleojellerin
kristal boyutlarmin ilave edilen oleojelatdor miktarma (%3, 7 ve 10) bagl olarak degistigi
belirlenmistir. Buna gore, balmumu oleojellerinde kristal boyutlarm 1844 A arasinda,
Carnauba mumu olejellerinde 79-134 A arasinda, monogliserid oleojellerinde 17-62 A
arasinda ve aycicek mumu olaojellerinde ise 53—104 A oldugu tespit edilmistir. Literatiirde
yer alan mumlar ile ilgili ¢alismalarda, zeytinyag: ile piring kepek mumunun uzun igne
benzeri kristaller (20-50pum) olusturdugu, Candelilla ve Carnauba mumlarmin sperulitik
kristaller (< 10um) olusturdugu (Dassanayake ve ark., 2009), soya yagi ile aygicek
Mmumunun igne benzeri kristaller olusturduklar1 (Hwang ve ark., 2012) ve aspir yagi ile
Candelilla mumunun igne benzeri kristaller olusturdugu (Morales-Rueda ve ark., 2009;
Toro-vazquez ve ark., 2007) rapor edilmistir. Ayrica literatiirde, genel olarak lif benzeri,
igne seklinde kristallerin giiclii jel ag1 olusturdugu ve boylelikle oleojellerin yiiksek
ergime, yiikksek viskozite ve dolayisiyla yiiksek sertlige sahip olduklar1 rapor edilmistir
(Dassanayake ve ark., 2009). Literatiirde, monogliserid oleojelleri ile ilgili yapilan
calismalarda, farkli kristal yapilar rapor edilmistir. Buna gore Da Pieve ve ark. (2010 ve
2011) tarafindan durgun kosullarda monogliseridlerin balik yagindaki kristal yapilariin 50
um uzunlugunda fibril (uzun igne benzeri) seklinde oldugu, Kesselman ve Shimoni, (2007)
tarafindan misir yagi-monogliserid oleojellerinin kristal yapilarinin giill benzeri veya
sperulitik yapida zeytinyagi-monogliserid oleojellerinin kristal yapilarinin ise igne benzeri
sekilde oldugu bildirilmistir. Literatiir bulgular1 ile ¢alismadan elde edilen sonuglarin

benzerlik gosterdigi saptanmustir.
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Cizelge 4. 22. Natiirel zeytinyagi oleojellerinin X-iginlar1 kirinim deseni sonuglari

Ornek 2-Theta d(A)

ZB3 4.14,19.52, 21.44, 23.83 21.32,4.54,4.13, 3.73

ZB7 3.99, 19.05, 21.32, 23.57 22.08, 4.65,4.16, 3.74

ZB10 4.06, 19.38, 21.36, 23.76 21.73,4.57,4.15,3.74

ZC3 - -

ZC7 4.41,19.34, 21.43, 23.78, 27.89 19.98, 4.58, 4.14, 3.73, 3.19

ZC10 3.83,19.25, 21.34, 23.74, 29.86, 36.00 23.00, 4.60, 4.16, 3.74, 2.98, 2.49

ZM3 2.02, 4.38, 7.58, 19.54, 23.52, 26.60 43.50, 20.15, 11.65, 4.53, 3.77, 3.34
2.02, 3.58, 5.52, 7.31, 10.99, 19.37, 20.32,

ZM7 22.73 43.51, 24.64, 15.99, 12.06, 8.04, 4.57, 4.36, 3.90
2.02, 3.96, 5.40, 7.34, 11.06, 19.39, 20.32, 43.51, 22.26, 16.34, 12.03, 7.99, 4.57, 4.36, 3.91,

ZM10 22.70, 23.43, 36.71 3.79,2.44

ZS3 4.17, 18.66, 21.47, 23.81 21.12,4.75,4.13, 3.73

ZS7 2.63, 3.83,19.34, 21.43, 23.80 33.53, 22.99, 4.58, 4.14, 3.73

ZS10 3.88, 19.24, 21.45, 23.76, 36.06, 40.44 22.75,4.60, 4.13, 3.74, 2.48, 2.22

X-1sinlar1 kirmim deseni sonuclari1 oleojel 6rneklerinin kristal morfolojileri hakkinda
bilgi sunmaktadir. Zeytinyagi oleojellerine ait X-isinlart kirmim desenleri Cizelge 4.22°de
gosterilmistir. X-1smlar1 kirmim deseni analizi, daha zayif jel olusumu goézlenen %3
Carnauba mumu igeren 6rneklerde gergeklestirilememistir. Balmumu, Carnauba ve aygicek
mumlar1 ile elde edilen oleojellerde genis a¢1 bdlgesinde yer alan 21.00 A ve dar ac1
bolgesinde yer alan 4.50, 4.10 ve 3.70 A civarindaki piklerin ortak oldugu belirlenmistir.
Zeytinyagi ile piring kepek mumu, Candelilla ve Carnauba mumlar1 kullanilarak iiretilen
oleojellerin genis ac1 bolgesinde yer alan 3.70 ve 4.10 A civarmdaki piklerin kristallerin
ortorombik dikey alt hiicre diizenlenmesini gosterdigi Dassanayake ve ark. (2009)
tarafindan rapor edilmistir. S6z konusu piklerin hem mumlarda hemde mumlardan elde
edilen oleojellerde goriildiigti saptanmustir. Ayrica dar a¢1 bolgesinde yer alan ve
gelistirilen tiim oleojellerde ortak olarak goriilen 4.10 ve 3.70 A civarmdaki piklerin
triacilgliserolden olusan B’ polimorfik formuna benzer oldugu ozellikle bu formun
stirilebilir gida tiriinlerinde piiriizsiiz tekstiir ve begenilen agiz hissi saglamasindan dolay1
tercih edildigi vurgulanmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Monogliserid oleojellerinde
mumlardan elde edilen oleojellere gére hem dar hemde genis ag1 bolgesinde daha fazla
pikin oldugu goézlemlenmistir. Monogliserid oleojellerinde dar ag¢1 bdlgesinde goriilen
piklerin 7.99 A ile 43.51 A kadar ve genis ac1 bolgesinde goriilen piklerin 3.34 A ile 4.57
A kadar yer aldig1 saptanmustir. Benzer piklerin %5 monogliserid igeren morina karaciger
yag1 oleojellerinde de goriildiigli rapor edilmistir (Da Pieve ve ark., 2010). Ayrica s6z
konusu piklerin kontrol grubu Orneklerinde goriildiigii belirlenmistir. Kontrol grubu

orneklerinin ve monogliserid oleojellerinin dar ag1 bolgesinde yer alan 43.51 ve 42.03 A
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genisliginde ince tabaka icerdikleri saptanmistir. Monogliserid oleojellerinde ve kontrol
orneklerinde gozlenen 4.10 ile 24.50 A kadar goriilen piklerin triagilgliseroliin likit yagmn
%90°‘nin1 hapsetmesi ile olusan amorf sa¢ilma pikleri oldugu belirlenmistir. Monogliserid
ve mumlar ile elde edilen oleojellerin kristal yapilarindaki farklilik Sekil 4.4’te verilen
PLM gorintiilerinde yer almaktadir. S6z konusu farkliliklarin kristal biiylime oranlarinda
giiclii anizotropi gosteren Orneklerin genis ac¢1 ve dar ag1 bolgelerinde pik siddetlerinin
farkli olmasi1 ile agiklanabilmektedir. Arastrma kapsaminda mumlar ile {iretilen

oleojellerden elde edilen bulgular ile literatiir verilerinin benzer oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 8. Natiirel zeytinyagi oleojellerine ait FT-IR spektrumlari

Natiirel zeytinyagi oleojelllerine ait Fourier Transform-Infrared (FT-IR)
Spectrumlart Sekil 4.8’de verilmistir. Diger yemeklik yag oleojellerine benzer olarak
natiirel sizma zeytinyagi oleojellerinin FT-IR spektrumlarinda 2800-3100 cm™ bantinda
goriilen 2922 cm™ ve 2853 cm™ civarindaji piklerin trigliseridlerin —CH, ve —CHjs alifatik
gruplarinin  simetrik ve asimetrik C-H gerilim titresimlerinden kaynaklandigi rapor
edilmistir. Yine 1600-1800 cm™ bantinda goriilen 1743 cm™ civarindaki pikin yaglarda
doymus yag asidi igerigi ve kisa -C zincirine sahip yag asitleri ile iligkili oldugu
vurgulanmustir. Bunun yami sira 1390-1600 cm™ bantinda goriilen 6zellikle 1450 cm™
civarindaki pikin yaglarda toplam doymamishk derecesini gosterdigi bildirilmistir. Yine

3010 cm™ civarinda yer alan pikin yaglarda doymamuslik derecesi ile iligkili oldugu
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vurgulanmistir. Ayrica 1200-1390 cm™ bantinda yer alan 1236 cm™ civarinda gériilen
pikin konjuge olmayan cis ¢ift bagma dzgii deformasyon titresimi sonucu ve 1378 cm™
civrinda goriilen pikin ise metilen grubunun deformasyon titresimi sonucu olustugu rapor
edilmistir. 1000-1100 cm™ bantinda yer alan piklerin C-C bagi titresimi sonucu ve 800-970
cm? bantinda yer alan piklerin ise C=O bag: titresimi sonucu meydana geldigi
bildirilmistir. Ayrica literatiir verilerinde &zellikle bitkisel yaglarda 3100-4000 cm™
bantinda herhangi bir pikin gézlemlenmedigi belirtilmistir (Vlachos ve ark., 2006; Poiana
ve ark., 2012). Natiirel zeytinyagi oleojellerinden balmumu, carnauba, monogliserid ve
aycicek mumu ile iiretilen oleojellerin 3500-3000 cm™ dalga sayis1 araligi disinda FT-IR
spektrumlarinin olduk¢a benzer olduklar1 belirlennmistir. S6z konusu dalga sayisi
araliginda ZB10, ZC10 ve ZS10 oleojellerinden farkli olarak, ZM10 oleojelinde bir pikin
yer aldig1 tespit edilmistir. Den Adel ve ark. 2010 tarafindan 3550-3450 cm™ dalga sayis1
araliginda yer alan piklerin molekiiler i¢i hidrojen baglarmi gosterdigi ve 3570-3540 cm™

yer alan piklerin ise molekiil dis1 hidrojen baglarini gosterdigi belirtilmistir.
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Cizelge 4. 23. 4°C’ de 90 giin boyunca depolanan natiirel zeytinyagi oleojellerinin renk, peroksit sayisi ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. + Sd)

VT

0. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
ZB3  39.60+0.20ABfg -4.35+0.33Aab  11.24 £2.01Bef 1.25+0.13Aa 29.10 £ 4.74Ae 40.78 £ 1.73Ae  -29.61 £0.87Aab  -8.35+ 1.29Aa
ZB7  52.97+0.85ABcd -5.95+0.36Abc  14.49 + 0.41Bdef 1.09+£0.01Aa  245.96 +49.72Acd 725.06 +55.39Ab -233.30 +£27.99A¢ -33.04 + 1.33Acd
ZB10 58.00+0.86ABbc -7.32+0.73Ac  20.93 + 2.85Babed 1.10+0.10Aa  432.80 +23.48Ab 823.74+72.28Aab -241.09 £4.57Ae -52.70 £ 7.61Aef
ZC3  43.72+1.08ABef -5.81+0.07Abc 17.03 = 0.66ABcde 1.13+0.17Aa 7.77 £ 0.80Ae 1.96 £0.07Ae -8.89+£0.11Aa 0.10+0.01Aa
ZC7 5378 +£0.50ABcd -6.86+0.23Abc 23.41 £ 0.35ABabc 1.10+£0.09Aa 15595+ 10.41Ad 255.29+20.93Ad -61.44+£564Abc -38.93 +3.88Ade
ZC10 57.77+2.78ABbc -5.89 +£0.48Abc 21.68 +£3.05ABabcd 1.06+0.07Aa  553.56+11.34Aa 817.63£3.82Aab -236.93+10.91Aec -83.76 £2.38Ag
ZM3 33.59+2.43Bg -2.36+ 1.26Aa 7.54 + 1.19Bf 1.14£0.02Aa 10.91 £ 1.16Ae 3.12+0.23Ae -8.66 + 0.09Aa -2.87 £ 0.55Aa
ZM7 4994 +032Bde -8.12+0.14Ac  19.48 +0.72Bbcde 1.00 £0.05Aa 163.12+9.38Ad  258.27+23.00Ad -90.39 £ 6.48Abc -24.06 + 2.86Abc
ZM10 53.29+0.15Bcd -8.30+£0.12Ac  18.91 +£0.27Bbcde 1.09£0.15Aa  421.06 £ 16.40Ab 784.58 +=28.17Aab -235.40 £ 19.69A¢ -38.61 + 5.26Ade
ZS3 50.88 = 0.87Acde -6.54+0.31Abc 22.36 +0.10Aabcd 1.34+£0.14Aa 155.04 £ 8.86Ad 268.65+24.77Ad -40.49 £3.80Aab -13.98+2.24Aab
ZS7 63.84+1.92Aab -7.08£0.16Ac  26.20 + 1.69Aab 1.08 +£0.09Aa 257.194£9.02Ac  465.39+16.90Ac  -92.36 £ 4.24Ac  -34.17 £ 0.64Acd
ZS10 66.48+1.13Aa -7.54+£0.07Ac 28.47+0.86Aa 1.08£0.13Aa  425.25+£2538Ab 934.90+70.91Aa -154.26 +15.37Ad -65.66 + 2.55Af
30. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
ZB3 40.80 £ 0.13¢ -4.70 £0.22a 11.46+£1.92d 1.47 £ 0.25a 30.08 = 1.82f 4341 +3.69g -19.71 £ 1.16a -7.73 £0.76ab
ZB7 54.17+0.65cd  -6.12 +0.32abc 14.47 £ 0.05cd 1.24+0.19a 223.54+£21.39cd 416.19+4.61def -130.81£11.11d -42.94+3.73de
ZB10  59.00+£0.48bc  -7.49+0.53cde  20.15+2.93abc 1.01 £0.01a 636.41 £24.76a 1514.69 +£105.98a  -265.26 £7.98f  -67.75+ 6.42fg
ZC3 43.92 +1.30e -5.83 £0.04ab 17.37 + 0.54bcd 1.19+0.19a 7.40 £ 0.42f 0.46 +0.01g -9.40+£0.53a 0.10+£0.01a
ZC7 54.06 +0.59cd  -6.73 £ 0.10bcd 23.24 £ 0.09ab 1.10+0.10a 150.30 £18.99de  257.24 +32.49f -67.98 + 3.76¢ -31.64 +£4.78d
ZC10 57.62+2.70bcd -5.94+0.38ab 22.33 +2.46abc 1.03+0.19a 716.74£10.93b 131048 +£13.38c  -297.56 £9.95¢  -129.15+9.41g
ZM3 43.01£0.24¢  -6.06 = 0.28abc 14.51 £ 1.25¢d 1.30+0.07a 7.69 £ 0.34f -0.70 £ 0.22¢ -8.69 £ 0.62a 0.10+£0.01a
ZM7 51.25+0.23d -8.22£0.12de 17.04 = 0.75bcd 1.33 £ 0.06a 104.28 £10.97¢ 120.63 = 13.30g -63.02 + 7.57ab -19.86 + 3.74bc
ZM10  55.24+0.09¢cd -8.51+£0.22¢ 16.77 = 1.31bcd 1.19+0.17a 238.96 £ 7.24¢ 42823 £44.54de  -183.53+14.98¢  -50.72+4.11ef
ZS3 51.02 +£0.90d -6.50 £ 0.32bc 22.50 +0.02abc 1.02+0.23a 169.00 £4.88de  309.82 £13.98ef  -52.16+4.88hc -19.84 £ 1.52¢
ZS7 64.04 £2.25ab  -6.97 +£0.15bcd 26.02 + 1.84a 1.13 £ 0.09a 294.82 £27.15¢ 509.63 £ 5.30c -114.38 £10.43d  -49.74+091e
ZS10 66.28 +0.86a  -7.44 +0.05cde 28.34+0.78a 1.04 £ 0.09a 47242 £28.40b  891.92+41.93b -134.25 £ 6.38d -47.49 £ 1.28de




$14"

Cizelge 4.23. Devami

60. Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhik  Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
ZB3 40.66+£0.03f  -4.87+0.29a 11.71+1.94e 1.3540.15a 44.88+3.26f 85.37+7.93fg -24.65+1.56a -13.33£1.095a
ZB7 54.5040.75cd  -6.21+0.29abc  14.22+0.20de 1.20£0.12a 355.84+78.14cd  959.40+113.28bc  -262.41+33.37de -69.73+3.87¢c
ZB10 59.25+0.45abc -7.41+0.32cde 19.58+3.00abcde 1.04+0.14a 579.96+49.91ab 1262.32+103.02ab  -306.03+0.98¢ -72.9544.29¢
ZC3 43.71£1.37ef  -5.73+£0.02ab  17.12+0.48bcde 1.2240.19a 7.79+0.03f 0.02+0.05¢g -8.87+0.11a 0.3540.25a
ZC7 53.8440.71cd  -6.65+0.12bc  23.16+0.04abc 1.14£0.17a 87.48+3.51ef 105.62+0.13fg -37.68+1.77ab -15.46+0.10a
ZC10 57.3742.81bcd -5.85+0.37ab  21.98+2.58abcd 1.11£0.00a 728.75443.29a  1361.204£56.52a  -306.06+26.27¢  -121.21+7.28d
ZM3 42.37+0.55f -6.10+0.16abc  14.83+0.93cde 1.2740.04a 7.28+0.25f -0.53+0.24¢ -8.39+0.43a 0.0840.01a
ZM7  51.2940.45d -8.12+0.16de  16.67+1.06cde 1.46+0.12a 56.10+0.58f 94.50+0.95fg -26.06+0.87a -14.80+0.41a
ZM10 54.94+0.09cd  -8.31+0.33¢  16.11£1.87cde 1.56+0.15a  257.50+26.78cde  581.83+84.62de -192.19+£24.03cd  -86.16+8.05¢
ZS3 50.67x1.06de  -6.48+0.33bc  22.66+0.08abcd 1.07+0.09a 175.00+£30.73def  355.67+53.28ef  -56.64+4.88ab -21.28+0.83a
ZS7 63.47+2.30ab -6.87+0.14bcd  25.93+1.98ab 1.20+0.15a 403.87427.29bc  810.24+29.85cd  -117.45+4.09bc -44.66+0.80b
ZS10  66.15£1.05a -7.3540.06cde  28.15+0.96a 1.19+0.07a 573.73+£30.51ab 1124.75+11.84abc  -164.76+4.70c -65.76+4.96bc

90. Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
ZB3 41.1240.07f  -4.81+0.28a 11.49+1.87d 1.61+0.17a 42.63+2.82d 76.37+7.48ef -24.28+1.55a -12.34+1.19ab
ZB7 54.75£0.53cd  -6.27+0.19ab 14.15+0.22d 1.23+0.09a  309.50+12.63bcd  718.31+43.24cd  -179.74+0.07¢c -55.71+5.32d
ZB10 60.63+0.48abc -6.78+0.54bcd  16.93+0.65bcd 1.15+0.34a 561.79+58.60ab  1182.84+105.45b -287.46+33.80d -62.35+5.09d
ZC3 43.51£1.31ef -5.79+£0.11ab  17.52+0.83bcd 1.23+0.18a 8.00+0.25d -1.31£0.13f -9.19+0.36a 0.09£0.00a
ZC7  53.61+0.70cd -6.65+0.14bc  23.4540.10ab 1.31+0.01a 141.34+4.16¢d 211.23+5.86ef -58.13+1.88ab -29.47+1.01bc
ZC10 57.07+2.77bcd -6.00+0.27ab  22.78+1.97abc 1.20+0.09a 656.50+28.88ab  1139.17+31.61b  -279.17+8.65d -114.58+1.36¢
ZM3 42.26+0.43f  -6.14+0.27ab 15.09+1.16d 1.35+0.09a 7.23£0.14d 0.45+0.85f -8.21£0.03a 0.10£0.02a
ZM7  51.15+£0.52d  -8.1340.10d  16.68+1.03bcd 1.84+0.09a 70.40+5.18d 128.30+£11.08ef -32.21£2.60a -16.86+1.79ab
ZM10 55.16+0.19cd -8.07+0.46cd  15.2142.63cd 1.65+0.02a 188.58432.43cd  347.91+78.80ef -134.03+31.53bc  -51.58+11.65cd
ZS3 50.52+1.18de  -6.49+0.39bc  22.91+0.03ab 1.32+0.10a 186.69+24.54cd  367.02+29.88de  -55.78+0.11ab -20.28+1.84ab
ZS7 63.23+2.63ab -6.81+0.01bcd  26.02+1.88a 1.19+0.07a 451.354£52.77bc  958.85+66.08bc  -137.00=1.27bc -57.38+0.87d
ZS10  66.36+1.26a -7.30+0.13bcd  27.99+0.90a 1.20+0.16a 924.894£205.91a 2119.24+152.81a -283.04+36.55d  -114.5443.57¢

*Aym siitundaki farkh kiigik harfler 6rnekler arasmdaki farkliligi (p<0.001), ayni siitundaki farkli biiyiik harfler gruplar (oleojelatorler) arasindaki farkliligr (p<0.001)

gostermektedir.

**Depolama stirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.23’de zeytinyagi oleojellerinin 4 °C’de 90 giinlilk depolama siireci
boyunca belirlenen renk degerleri, peroksit sayis1 ve tekstiirel ozellikleri gdsterilmistir.
Zeytinyagi ile balmumu kullanilarak iiretilen oleojellerin (ZB3-ZB10) L degerlerinin 39.60
— 66.48 arasinda, Carnauba mumu ile iretilen oleojellerin (ZC3-ZC10) 43.51 — 57.77
arasinda, monogliserid ile tiretilen oleojellerin (ZM3-ZM10) 33.59 — 55.24 arasinda ve
aycicek mumu ile iretilen oleojellerin ise (ZS3-ZS10) 50.52 — 66.48 arasinda degistigi
belirlenmistir. Balik, findik ve nar ¢ekirdek yagi oleojellerine benzer olarak zeytinyagi
oleojellerinden L degeri en yiiksek oleojelin aycicek mumu kullanilarak {iretilen
oleojellerin oldugu saptanmistir. Ayrica, farkli oleojelatorler ile ayni yag kullanilarak
iretilen oleojellerin a* ve b* degerlerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). Bununla birlikte, zeytinyagi oleojellerine ait L, a* ve b* degerlerinin kullanilan
oleojelatdr konsantrasyonuna bagl olarak artis gdsterdigi bulunmustur (p<0.001). Uretilen
diger yemeklik yag oleojellerinde goriildiigii gibi, zeytinyagi oleojelleri ile ayni sicaklikta
ayni siireyle depolanan kontrol grubu 6rneklerinin (Cizelge 4.3) renk degerlerinin farkli
oldugu belirlenmistir (p<0.001). S6z konusu farkliligin kullanilan oleojelatorlerden veya
kullanilan yaglarin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi gibi iirlin formiilasyonundaki ve

iertim teknikleri arasindaki farkliliktan da kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Zeytinyag1 oleojellerinin 4 °C’de 90 giin boyunca belirlenen peroksit sayilarmin
1.00-1.84 mekO,/kg arasinda degistigi bildirilmistir. Peroksit sayis1 bakimindan iretilen
oleojeller ve oleojelatorler arasinda bir farkliigin olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05).
Bununla birlikte, ayn1 sicaklikta ayni siireyle depolanan kontrol grubu Orneklerinin
(Cizelge 4.3) peroksit degerlerinin zeytinyagi oleojellerine gore daha diisikk oldugu
saptanmustir (p<0.001). Ancak depolama siireci sonunda zeytinyagi oleojellerinin peroksit
degeri bakmindan margarin standardi TS 2812’ de belirtilen limitlere (en ¢ok 5.0
mekO,/kg ) uydugu saptanmistir (TSE, 1977). Bununla birlikte, s6z konusu sicaklikta
zeytinyagi oleojellerinin peroksit sayisi degerlerinin depolama siiresi sonunda ulusal (TGK
2010/35) (TGK, 2010) ve uluslararas1 (I0C, 2013) standartlarda belirtilen yasal limitler
(<20 mekO4/kg) igerisinde oldugu belirlenmistir.

Zeytinyagi oleojellerinin 4 °C’de 90 giin boyunca depolama siirecinde sertlik, kesme
kuvvet, yapigkanlik ve yapigsma kuvveti gibi tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir. Buna gore,
zeytinyagi ile balmumu kullanilarak iiretilen oleojellerin (ZB3-ZB10) sertlik degerlerinin
29.10-636.41 g kuvvet arasinda, Carnauba mumu kullanilarak iretilen oleojellerin (ZC3-

ZC10) 7.40 — 728.75 g kuvvet arasinda, monogliserid kullanilarak iiretilen oleojellerin
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(ZM3-ZM10) 7.23 — 421.06 g kuvvet arasinda ve aygicek mumu kullanilarak iiretilen
oleojellerin ise (ZS3-ZS10) 155.04 — 924.89 g kuvvet arasinda degistigi saptanmistir.
Ozellikle, aycicek mumu oleojelatdriiniin %3 gibi diisiik konsatrasyonda bile sert jel
olusumu gosterdigi tespit edilmistir. Soya yagi ile %1-6 oraninda aygicek mumu
oleojellerinin sertlik degerinin 20 - 350 g kuvvet arasinda (Hwang ve ark., 2012), %3 ve
%S3 oaraninda aygicek mumu igeren oleojellerin sertlik degerlerinin 150 - 400 g kuvvet ve
400 - 600 g kuvvet arasinda oldugu (Hwang ve ark., 2013) rapor edilmistir. Arastirma
kapsaminda ayn1 oranda ay¢icek mumu igeren zeytinyagi oleojellerinin sertlik degerlerinin
literatiir verileri ile benzer oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.22°den goriilebilecegi gibi
zeytinyagi oleojellerinden sertlik degeri en yiiksek ZS10 ve ZC10 o6rnekleri, en diisiik
sertlik degerine sahip oleojellerin ise BC3 ve BM3 6rnekleri oldugu belirlenmistir. Yine
mumlar ile iiretilen oleojellerin ZC3 oleojeli hari¢ 4 °C’ de 90 giinliik depolama siiresi
boyunca yapisal stabilitelerini Koruduklar1 gozlemlenmistir. Arastirmada elde edilen
bulgulara benzer olarak, Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan %3 Candelilla mumu
iceren aspir yagi oleojelinin 3 aya kadar stabilitesini korudugu bildirilmistir. Ayrica,
monogliserid oleojellerinin 4 °C’de 90 giinlik depolama siireci boyunca sertlik
degerlerinde azalmanin meydana geldigi saptanmistir. Calismada balik, findik ve nar
cekirdek yagi oleojellerinde oldugu gibi zeytinyagi oleojellerinin de tekstiirel 6zelliklerinin
(sertlik, kesme kuvveti, yapiskanlik ve yapisma kuvveti) kullanilan oleojelator
konsantrasyonu arttikca arttigi tespit edilmistir (p<0.001). Diger yemeklik yag (balik,
findik ve nar c¢ekirdek yagi) oleojellerinde goriildiigii lizere, oleojelator olarak mumlarin
kullanildig1 oleojellerin sertlik, kesme kuvveti, yapiskanlik ve yapisma kuvveti
degerlerinin monogliserid kullanilarak {iretilen oleojellere gore daha yiliksek oldugu
bulunmustur (p<0.001). Calismada, iiretilen oleojellerin ayni sicaklik ve siirede depolanan
kontrol grubu ornekleri (Cizelge 4.3) ile karsilastirildiginda oleojellerin sertlik ve
yapigskanlik degerlerinin 6zellikle ZB7 ve ZM10 oleojellerinin kahvaltilik margarin grubu
ile benzer oldugu saptanmistir (p<0.001). ZC10 (30. ve 60. Giin) ve ZS10 (90. Giin)
oleojellerinin sertlik ve yapiskanlik degeri bakimindan mutfak margarini grubuna (Cizelge
4.3) en benzer oleojeller olduklar: bulunmustur. Literatiirde siiriilebilirlik 6zelliginin sertlik
ve kesme kuvveti degerlerinin bileskesi oldugu bildirilmistir (Moskowitz, 1987). Cizelge
4.22 incelendiginde balmumu ile iiretilen oleojellerin kesme kuvveti degerlerinin 40.78 —
1514.69 arasinda, Carnauba mumu oleojellerinin 0.02 — 1510.48 arasinda monogliserid
oleojellerinin 0.70-784.58 arasinda ve aycicek mumu oleojellerinin ise 268.65 — 2119.24

arasinda oldugu belirlenmistir. Buna gére mumlar arasinda balmumu ile iirtetilen
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oleojellerin diger mumlar ile iiretilen oleojellere gore daha siiriilebilir oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4. 24. 20°C’ de 90 giin boyunca depolanan natiirel zeytinyagi oleojellerinin renk, peroksit sayisi ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. = Sd)

0. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
ZB3 39.03+£0.09cd  -4.36+0.14a  10.96 +2.10de 1.63 +0.42a 20.15+2.55¢f  24.87+3.0lefg  -11.80+1.11ab -4.91+0.17ab
ZB7  50.88+0.47abcd -6.78+0.59a 17.08+4.23bcde 1.14+0.13a  211.91+21.58d 387.50 +30.75¢ -114.29 +£9.89cde -23.95+0.62cd
ZB10 56.01+0.23abc  -7.97+0.03a  23.02 + 0.30abc 1.14+£0.22a  455.86+48.63b 965.07+128.28c -254.39+17.45g  -35.87 £ 0.44ef
ZC3 41.73+£0.15bcd  -5.60+0.06a  16.48 + 0.23cde 1.20+0.21a 7.47+£0.12f -0.33£0.07¢g -9.03 £0.47a 0.11+0.01a
ZC7 50.58+0.18abcd -6.37+0.18a 22.96+0.07abc  1.14+0.17a  208.66 =27.88cd 319.36 £46.44d -87.28 +10.82cd  -58.01 +£7.28¢g
ZC10 54.46+0.34abcd -6.21+£0.22a 25.22 +0.33abc 1.05+0.17a 614.50+0.54a 1413.59 +53.27a -232.81 £10.03g -159.66 +4.17i
ZM3 35.49 +6.02d -3.48 £2.45a 10.43 +3.57¢ 1.16 £0.02a 13.61 +2.32¢f 5.94 £ 5.63fg -9.72 £ 0.35a -2.47 £ 0.45ab
ZM7  43.09+6.65bcd -5.60+£2.66a 1523+2.89%cde  0.97+0.09a  89.48 £ 0.22def 166.58 + 1.28efg -55.93+0.91bcd -24.11 + 1.32cde
ZM10 44.95+7.89bcd -599+2.75a 16.06+2.94cde  1.01+0.13a  200.36 £29.13d 416.23 +94.32¢f -120.08 £17.92e  -28.51 £ 1.37de
ZS3  48.70+0.18abcd -5.96+0.13a 22.65+0.26abcd 1.44+0.37a  110.05+ 12.56de 187.68 + 13.83efg -48.54+7.13abc  -12.79+0.97bc
ZS7 60.17£0.64ab  -7.23+0.32a  28.72 +0.39ab 1.04£0.05a  255.88+£26.86c 538.53+26.22d -97.45+4.71de  -41.70 £2.69fg
ZS10 65.78 = 0.08a -7.76 £0.18a  29.50+0.12a 1.34+0.48a  421.12+41.45b 1078.11£35.45b -176.35+9.18f  -69.01 £3.93h
30. giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanllk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
ZB3 40.03 £ 0.62h -4.63+£0.21a 10.88 £2.47d 1.49+£0.01ab 19.85 +1.94h 20.70 = 3.31fg -10.03 £ 1.61a -4.72+£0.63a
ZB7 51.76 £ 0.87de  -6.90+0.71bcd 16.81+£4.51bcd 1.51+0.16ab  182.61+17.66e 429.47+29.14c -114.81+£12.04c  -36.17£0.68¢c
ZB10 56.95+0.18bc -7.99+0.0lde 22.13+£0.22abc  0.97£0.09p 43246+ 56.46c 723.42+18.64b  -204.98 +3.94f  -46.46+3.76de
ZC3 4243 £0.77gh  -5.71+0.11ab  16.11 +0.32cd 1.25+0.10ab 7.69 £ 0.47h 0.86 +0.78¢g -7.93 £0.56a 0.12+0.02a
ZC7 50.80 £ 0.09¢ef  -6.15+£0.35bc  22.31+0.25abc  1.20 +0.02ab 157.85+£7.50f  290.88 +£9.32d -66.17 £0.29b -37.59 £0.23cd
ZC10 54.65+0.11cd -6.16+0.19bc 24.80+0.33ab  1.18+0.1lab  502.39+11.87a 803.54+18.73a  -184.13 £8.22¢ -68.30 + 3.68f
ZM3 4390+£0.59¢ -6.77+£0.04bcd 14.61+0.03cd  1.43 +£0.09ab 7.28 £ 0.36h 3.06 =0.35¢g -7.91+£0.31a 0.10+0.02a
ZM7 51.22+0.24ef -8.26+0.02de 16.22 +0.25cd 1.78 £0.22a 42.76 £2.27gh 75.97 £4.21ef -23.51+£2.15a -19.10 £ 1.33b
ZM10  55.20+0.32c -8.76 £0.18¢  16.99+0.51bcd 1.57+£0.09ab  83.83+£0.36fg 131.19+11.43de  -43.44£3.76b -22.35+0.92b
ZS3 48.33 +0.44f -5.89+0.14ab 22.27+0.28abc  1.28 £0.09ab  126.85+ 12.69ef 212.96 + 8.75d -45.63 £4.01b -13.31+£0.11b
ZS7 59.79+1.16b -7.12+0.24bcd  28.26 +0.28a 1.21£0.12ab  268.43 +£20.31d 501.38 £63.07c  -104.36+0.99¢c  -37.91 +3.88cd
ZS10 64.99+0.40a -7.58+0.10cde 28.80+0.04a 1.23+0.15ab  450.46 £39.42b 854.60 +58.13a  -144.71 +7.45d -52.57 £2.06e




4]

Cizelge 4.24. Devami

60. Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (g9) (g kuvvet) (g9)
ZB3 40.31£0.51Th ~ -4.76+0.29a 11.034+2.52d 1.3940.15ab 33.2742.78ef 63.38+8.53cde -16.36+1.66a -10.44+1.10a
ZB7  52.26+0.69de -6.90+0.78bcd 16.72+4.39bcd  1.27+0.00b 267.47+25.48¢ 693.38+62.82b -172.61+7.06¢ -59.23+2.03cd
ZB10 57.6140.10bc -7.9840.02de 21.99+0.04abc  1.36+0.11ab 533.86+33.95b  1326.22+121.13a  -327.66+58.31d  -88.10+16.29de
ZC3  42.2440.74gh -5.65+0.04ab  15.99+0.18cd 1.36+0.13ab 7.97+0.21f 0.09+£0.01e -8.18+0.51a 1.20+0.35a
ZC7  50.28+0.40ef -5.91+0.55abc 21.97+0.40abc 1.30+0.21b 165.37+8.94cd 326.20+29.51¢ -74.05£5.50ab -41.04+3.29bc
ZC10 54.67+0.25cd -6.03+0.28abc  24.36+0.57ab 1.31+0.01b 705.93£13.03a  1384.43+£11.30a  -254.37+1.95cd -105.14+7.32¢
ZM3  44.4240.32g -6.80+0.07bcd 14.8440.15cd  1.62+0.03ab 7.09+0.29f 2.36+2.30e -7.35+0.76a 1.87+1.80a
ZMT7  51.4440.25¢f -8.26+0.08de 16.45+0.10bcd 1.92+0.02a 26.89+0.11f 38.80+1.19de -16.00+0.36a -9.3740.05a
ZM10 55.65+0.58¢c  -8.70+0.18¢  17.06+£0.31bcd  1.62+0.01ab 67.00£1.55def  116.43+0.39cde -44.09+0.58a -19.34+1.02ab
ZS3 48.27+0.28f -5.784+0.09abc 22.09+0.37abc 1.32+0.13b 143.87£12.92de  273.22+29.24cd -48.54+3.15a -16.58+0.43ab
ZS7 59.57x1.18b -7.00+0.19bcde  28.1140.26a 1.32+0.10b 489.92+43.94b  1175.27+58.41a  -171.02+7.71ab -72.55+1.69d
ZS10  65.17+0.62a -7.47+0.11cde  28.50+0.04a 1.29+0.10b 584.86+30.73b  1270.00+48.96a -182.314+6.98¢ -67.17+2.27cd

90. Giin

Ornek L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanlk  Yapisma Kuvveti

(mekO,/kg) (g kuvvet) (gs) (g kuvvet) (g9)
ZB3 40.66+0.731  -4.81+0.25a 10.94+2.51d 1.66+0.26a 19.40+1.52d 21.69+3.36d -10.61+0.68a -4.64+0.63a
ZB7  52.83#0.55ef -6.90+0.70bcd 16.1244.17cd 1.39+0.14a  264.08+22.51bcd 670.18+89.34bcd  -182.53+10.82bc ~ -55.47+6.38cd
ZB10 57.84+0.20bc -7.98+0.06de 21.57+0.18abc 1.50+0.03a 605.44+65.41a  1752.94+283.96a  -364.20+£80.93d -106.48+8.03f
ZC3  42.67+0.54hi -5.57+0.14ab  15.77+0.27cd 1.56+0.31a 6.99+0.33d -0.92+0.77d -7.93+£0.32a 0.09£0.01a
ZC7  50.35+0.48fg -5.79+0.57ab  21.71+0.72abc 1.70+0.21a 158.36£13.93cd  289.04433.94cd -63.02+7.57ab -36.80+4.36bc
ZC10 54.75+0.07de -6.00+0.23abc  24.35+0.56ab 1.56+0.10a 591.54+453.24ab  1037.22+44.46b  -227.64+10.90cd  -93.6243.67ef
ZM3  45.02+0.37h -6.81+0.10bcd  14.94+0.02cd 1.86+0.07a 7.28+0.18d 0.08+0.01d -7.17+0.29a 6.28+0.74a
ZM7  51.83+0.01f -8.35+0.09de 16.71+£0.08bcd  1.96+0.19a 31.42+2.02d 49.97+5.08d -18.35£1.70a -11.21£1.13ab
ZM10 56.26+0.30cd  -8.67+0.12¢  17.14+0.32bcd  1.82+0.09a 62.51+£0.91d 102.07+1.45d -39.81£1.52a -17.44+1.16ab
ZS3 48.41+£0.38¢  -5.76x0.11ab  22.10+0.20abc 1.40+0.20a 122.38+15.52cd  212.80+14.28d -42.2443.51a -13.66+0.31ab
ZS7 59.63+0.96b  -6.92+0.21bcd  27.92+0.30a 1.30+0.15a  415.38+77.82abc  940.46+143.12b  -132.44+10.39abc ~ -55.45+2.15cd
ZS10  65.40+0.28a -7.46+0.12cde  28.38+0.12a 1.37+0.08a  583.83+£169.61ab 1254.58+255.76ab -191.01+21.76bc  -71.02+15.41de

* Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farklihigi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.24.°te zeytinyagi oleojellerinin 20 °C’de 90 giinliik depolama siireci
boyunca belirlenen renk degerleri, peroksit sayis1 ve tekstiirel zellikleri gosterilmistir.
Zeytinyagi oleojelleri ile balmumu ilave edilerek olusturulan oleojellerin (ZB3-ZB10) L
degerlerinin 39.03 — 57.84 arasinda, Carnauba mumu ilavesi ile olusturulan oleojellerin
(ZC3-ZC10) 41.73 — 54.75 arasinda, monogliserid ilavesiyle (ZM3-ZM10) 35.49 — 56.26
arasinda ve ayg¢icek mumu ilavesiyle olusturulan oleojellerin ise (ZS3-ZS10) 48.33 — 65.78
arasinda degistigi belirlenmistir. Zeytinyagi oleojellerinden L degeri en yiiksek oleojellerin
aycicek mumu ile tretilen, L degeri en diisiik ise monogliserid ilavesi ile iiretilen
oleojellerin oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, aycicek mumu ile elde edilen zeytinyagi
oleojellerinin L degerlerinin diger oleojelatorler ile elde edilen oleojellere gore farkl
oldugu ve bu farkliliginda istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.001).
Ayrica, balik findik ve nar g¢ekirdek yagi oleojellerinde goriildiigii iizere zeytinyagi
oleojellerine ait L, a* ve b* degerlerinin ilave edilen oleojelatdr konsantrasyonuna bagh
olarak artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.001). Diger yemeklik yag oleojellerinin
depolama siireci sonuglarinda oldugu gibi, kontrol grubu orneklerinin (Cizelge 4.4) renk
degerlerinin zeytinyagi oleojellerinin renk degerlerinden farkli oldugu saptanmistir

(p<0.001).

20 °C’de 90 giinliik depolama siiresi boyunca zeytinyagi oleojellerinin peroksit
sayis1 degerlerinin 0.97 — 1.96 mekO,/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Uretilen
oleojellerin peroksit sayilar1 bakiminda depolama siiresi sonunda (90. Giin) benzer oldugu,
tespit edilmistir (p<0.001). Ayrica, findik yag1 oleojellerinin peroksit sayis1 degerlerinin
ayni sicaklikta ayni siireyle depolanan kontrol grubu ornekleriyle (Cizelge 4.4) benzer
oldugu saptanmis (p=0.241) ve margarinler i¢in standartta (TS 2812) belirtilen limitler (en
cok 5.0 mekOy/kg) igerisinde oldugu belirlenmistir (TSE, 1977). Bununla birlikte, s6z
konusu sicaklikta (20 °C) zeytinyagi oleojellerinin peroksit sayisi degerlerinin depolama
stiresi sonunda ulusal (TGK, 2010/35) (TGK, 2010) ve uluslararas1 (IOC, 2013)
standartlarda belirtilen yasal limitler (<20 mekO,/kg) icerisinde oldugu belirlenmistir.
Benzer bir ¢alismada monogliserid ve morina karaciger yagi kullanilarak iiretilen
oleojellerin 5 ve 20 °C’de 50 giinliik depolama siirecinde her iki sicaklikta monogliserid
konsantrasyonunun  oksidatif stabilite {izerine bir etkisinin  gdzlemlenmedigi
vurgulanmistir. Ayni c¢aligmada sonu¢ olarak monogliserid agmin yagm oksidatif
stabilitesine iki farkli etkide bulundugu birincil oksidasyon {iriinlerinin olugumunu

etkilemedigi ancak ikincil oksidasyon iirlinlerinin olusumunu engelledigi rapor edilmistir
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(Da Pieve ve ark., 2011). Da Pieve ve ark., (2011) tarafindan rapor edilen sonuglar ile

aragtirma bulgularinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Zeytinyagi oleojellerinin 20 °C’de 90 giin boyunca depolama siirecinde sertlik,
kesme kuvvet, yapiskanlik ve yapigsma kuvveti gibi tekstiirel ozellikleri belirlenmistir.
Buna gore zeytinyagi ile balmumu kullanilarak elde edilen oleojellerin (ZB3-ZB10) sertlik
degerlerinin 19.40 — 605.44 g kuvvet arasinda, Carnauba mumu ilavesiyle elde edilen
oleojellerin (ZC3-ZC10) 6.99-705.93 g kuvvet arasinda, monogliserid ilavesiyle elde
edilen oleojellerin (ZM3-ZM10) 7.09 — 200.36 g kuvvet arasinda ve aygicek mumu
kullanilarak elde edilen oleojellerin ise (ZS3-ZS10) 110.05 — 584.86 g kuvvet arasinda
oldugu tespit edilmistir. PLM goriintiilerinden elde edilen verilere gére CM oleojellerinin
lif benzeri kisa igne seklinde kristaller olusturdugu, AM oleojellerinin ise uzun igne
benzeri kristal sekle sahip olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.7). Literatiirde uzun igne
benzeri (Hwang ve ark., 2012) ve kisa igne seklinde lif benzeri (Dassanayake ve ark.,
2009) kristal olusturan oleojellerin daha sert jel olusturduklar1 bildirilmistir. Depolama
stirecinde 4 °C’deki oleojel orneklerinden farkli olarak sertlik degeri en yiiksek ZC10
ornegi iken sertlik degeri en diisiik 6rnegin ZC3 oldugu saptanmistir. Ayrica, 4 °C’de
depolanan oleojellere benzer olarak sertlik, kesme kuvveti, yapiskanlik ve yapisma kuvveti
Ozelliklerinin ilave edilen oleojelator miktarina baglh olarak ylikseldigi belirlenmistir
(p<0.001). Zeytinyag1 oleojellerinin 4 ve 20 °C’de 90 giinliik depolama siiresi boyunca
yapisal stabilitelerini koruduklar1 ve depolama sicakligmin tekstiirel 6zellikler iizerine
onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Bunun yani sira oleojelator olarak
mumlarin (Balmumu, Carnauba ve Aygicek) kullanildigi oleojellerin sertlik, kesme
kuvveti, yapigkanlik ve yapisma kuvveti degerlerinin monogliserid kullanilarak iiretilen
oleojellere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.001). Monogliserid oleojellerinin 4
°C’ deki depolama siireci sonuglarina benzer olarak 20 °C’de depolama siiresi boyunca
sertlik degerlerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir. Sertlik ve yapiskanlik degerleri
bakimindan ZM7, ZM10 ve ZS3 6rneklerinin kahvaltilik margarin (Cizelge 4.4) ile benzer
oldugu (p<0.001) ve mutfak margarini ile s6z konusu o6zellikler bakimindan en benzer
ornegin ZC10 (60. Giin) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Literatiirde margarin ve
margarin benzeri Uriinlerde siiriilebilirlik 6zelliginin 6nemli bir kalite kriteri oldugu
bildirilmistir (Chrysam, 1996). Siiriilebilirlik 6zelliginin sertlik ve kesme kuvveti
degerlerinin bileskesi oldugu (Moskowitz, 1987) ayrica sertlik ve yapigkanlik degerleri ile
belirlenebildigi (Chrysam, 1996) rapor edilmistir. Buna gore oleojel 6rneklerinin 20 °C’ de
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depolama siiresi boyunca kesme kuvveti degerlerinin balmumu oleojelleri i¢in 20.70 —
1752.94 g s arasinda, Carnauba mumu oleojelleri igin 0.33 — 1384.43 g s arasinda,
monogliserid oleojelleri i¢in 0.08 — 416.23 g s arasinda ve ay¢icek mumu oleojelleri i¢in
ise 187.68 — 1270.00 g s arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapigskanlik degerlerinin ise
BM oleojelleri igin 10.03 — 364.20 g s, CM oleojelleri i¢in 7.93 — 254.37 g s, MG
oleojelleri igin 7.17 — 39.81 g s ve AM oleojelleri i¢in 42.24 — 191.01 g s olarak tespit
edilmistir. Calismada, oleojellerin sertik, kesme kuvveti ve yapiskanlik degerleri goz

Oniine alindiginda balmumu ve monogliserid oleojellerinin aycicek ve Carnauba mumu

oleojellerine gore daha siiriilebilir oldugu belirlenmistir.

Konuyla ilgili benzer sonucglarin yer aldig1 ¢alismada, zeytinyagi ile %3, 6 ve 10
piring kepek, Carnauba ve Candelilla mumu ilavesiyle elde edilen oleojellerin 20 °C’ de
belirlenen penetrasyon derinligi degerlerinin oleojelator konsantrasyonuna bagl olarak
azaldig1 bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada %3 piring kepek ve Candelilla mumu igeren
oleojelin penetrasyon derinligi degerinin 9—12 mm, %6 ile %10 piring kepek ve Candelilla
mumu i¢in 6—9 mm, %6 Carnauba oleojeli icin 12—-15 mm ve %10 Carnauba oleojeli i¢in
9-12 mm oldugu bildirilmistir. Oleojellerin sertlik degeri lizerine oleojelator tipinin, kristal
davranisinin, kristal seklinin ve boyutunun etkili oldugu bunun yani sira oleojel olusumu
esnasinda uygulanan sogutma oranininda sertlik degerini etkiledigi vurgulanmistir. Genel
olarak lif benzeri, kiiclik igne seklinde kristallerin giicli jel ag1 olusturdugu ve boylelikle
oleojellerin yiiksek ergime, yliksek viskozite ve dolayisiyla yiiksek sertlige sahip olduklari
rapor edilmistir. Calismada sonug olarak, penetrasyon derinligi arttik¢a sertlik degerinin
azaldig1 ve buna gore sertlik degeri en yiiksek oleojellerin piring kepek mumu oleojelatorii

ile elde edilen oleojelller oldugu belirtilmistir (Dassanayake ve ark., 2009).

Aragtirmada {iretilen zeytinyagi oleojellerinin 4 ve 20 °C’de depolama siireci
boyunca belirlenen tekstiirel 6zelliklerine iliskin elde edilen bulgularm Dassanayake ve
ark. (2009) tarafindan elde edilen bulgulardan farkli oldugu saptanmis ve bu farkliligin
Olgim tekniginden kaynaklandigi gozlemlenmistir. Ancak, zeytinyagi oleojellerinde
Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan ulasilan ¢iktilar ile arastirma neticesinde ulasilan

ciktilarin oldukca benzer oldugu goriilmektedir.

Genel olarak, farkli yemeklik yaglar (balik, findik, nar c¢ekirdek ve natiirel
zeytinyagl) ile farkli oleojelatorler (aygicek mumu, balmumu, carnauba mumu ve

monogliserid) kullanilarak tiretilen yemeklik yag oleojellerinin depolama siireci boyunca
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gbzlemlenen renk, peroksit ve tekstiirel 6zellikleri lizerine kullanilan oleojelator ¢esidi ve
oleojelator konsantrasyonu ile depolama sicaklik ve siiresinin etkili oldugu ve bu etkinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.001). Literatiir verilerinde genel olarak
yiiksek sertlige (sikilik) sahip iriinlerin daha diisiik siiriilebilirlige sahip olduklar1 rapor
edilmistir. Ayrica, doymus yag igerigi ile yapiskanlik ve sertlik 6zellikleri arasinda pozitif
biriliski oldugu, yani doymus yag igerigi arttikga sertlik degerinin arttigr bildirilmistir.
Yine, siiriilebilir {rtinlerin tekstiirel 6zellikleri {izerine sicaklik, orijin ve kat1 yag igerigi
degerinin 6nemli etkisi oldugu belirtilmistir (Glibowski ve ark., 2008; Mousazadeh ve ark.,
2014). Literatiir verilerine dayanarak, calisma kapsaminda iretilen yemeklik yag
oleojellerinden 20 °C’de depolanan oleojellerin 4 °C’de depolanan oleojellere gore daha
stirilebilir olduklar1 tespit edilmistir. Yine, diisiik oleojelator icerigine sahip oleojellerin,
oleojelator igerigi yiiksek oleojellere gore daha siiriilebilir olduklar1 belirlenmistir.
Depolama siireci (90 Giin) boyunca her iki sicaklikta (4 ve 20 °C) {iretilen oleojellerin
ticari mutfak margarini ve sortening grubuna gore daha siiriilebilir olduklari, kahvaltilik
margarin grubuna gore ise siirlilebilirlik o6zellikleri bakimindan benzer olduklar
belirlenmistir. Ayrica, ayni1 yagda, aymi oleojelatdr miktarma sahip olarak iiretilen
oleojellerin stiriilebilir ozellikleri bakimindan Carnauba<

Aycicek<Balmumu<Monogliserid oleojelleri olarak siralandigi tespit edilmistir.

157



89T

Cizelge 4. 25. Farkli yaglarda sabit konsatrasyonda (%10) farkli oleojelatorler ile olusturulan oleojellerin bazi fiziko-kimyasal, tekstiirel ve termal 6zellikleri

(Ort.+Sd)
**Aycicek mumu (AM)
Ornek KOz YBK KYI (%) L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Yapiskanhk Tc AHc Tm AHmM
(dak) (%) (35°C) (mekO,/kg) (g kuvvet) ©99) (o) (lg) (o) (J/g)
BY*** 3.50+0.70Ca* 99.56-0.95Aa 7.15£0.17Aa 67.45+0.13Aa -3.98£0.01Aa 12.48+0.20Aa 2.64+0.30Aa 547.40+82.40Aa 183.31+29.93ABa 50.20+0.04Aa  18.14+1.86Aa 63.22+0.02Aa 18.69+2.34Aa
FY 4.00+0.00Ca 99.84-0.14Aa 7.17+0.32Aa 71.62+0.26Ab -2.72+0.04Ab 5.07+0.25Ab 0.23+0.08Ac 617.40+156.20Aa 254.04+31.56ABa 59.28+0.88Aa 17.44+1.36Aa 62.59+1.49Aa 20.30+1.28Aa
NY 4.00+0.00Ca 99.96-0.01Aa 7.01+0.09Aa 59.55+0.09A¢ -4.42+0.04Ac 22.25+0.15Ac¢ 0.45+0.05A¢ 513.10+32.10Aa 207.29+42.95ABa 58.21+1.48Aa 17.22+0.99Aa 64.05+0.55Aa 18.99+1.33Aa
zY 4.00+0.00Ca 99.59-0.55Aa 7.17+0.07Aa 66.31+0.14Ad -7.40+0.10Ad 28.23+0.21Ad 1.13+£0.07Ab 490.46+75.87Aa 151.09+15.50ABa 58.63+0.07Aa 17.314+0.77Aa 63.57+0.65Aa 18.39+1.34Aa
Balmumu (BM)
Ornek KOz YBK KYI (%) L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Yapiskanhk Tc AHc Tm AHm
(dak) (%) (35°C) (mekO,/kg) (g kuvvet) ©95s) 0 (/9 0 /)
BY 6.00+£0.00Ba 99.31-0.95Aa 6.09+0.72Ba 53.39+0.79ABb -3.94+0.14Ab 6.70£0.16Aa 2.51x0.14Aa 668.90+134.91Aa 305.50+67.89Aab 44.30+0.65Ba 12.27+2.66Ba 50.79+0.20Ca 11.60+1.67Ba
FY 7.00+1.41Ba 99.80-0.23Aa 5.37+0.07Ba 61.93+1.26ABa -2.59+£0.06Aa 0.57+0.19Ab 0.26+0.03Ab 441.01£92.58Ab 248.14+35.40Aa 43.20+0.89Ba  12.39+0.13Ba 50.76:0.50Ca 13.3940.59Ba
NY 7.00+1.41Ba 99.70-0.09Aa 5.44+0.28Ba 52.72+2.20ABc -3.69+£0.41Ab 12.91+1.73Ac 0.59+0.17Ac 638.96+£70.49Aab 367.884+26.24Ab 42.40+0.35Ba  11.23+3.98Ba 51.28+0.12Ca 11.694+2.07Ba
zY 6.00+0.00Ba 99.61-0.36Aa 5.55+0.47Ba 59.22+1.08ABab -7.24£0.31Ac 19.39+1.73Ad 1.07+0.06Ad 552.74+86.04Aab 274.96+28.06Aa 43.79+0.17Ba  12.99+1.30Ba 50.07+0.40Ca 11.95+1.05Ba
Carnauba Mumu (CM)
Ornek Koz YBK KYI (%) L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Yapiskanlik Tc AHc Tm AHm
(dak) (%) (35°C) (mekO,/kg) (g kuvvet) ©9s) 0 (J/9) (o] /)
BY 9.00+1.41Aa 91.28-1.88Aa 8.36:0.02Cab 56.90+0.14ABa -5.17+0.02Aa 16.26+0.08Ab 2.62+0.79Aa 896.40+176.80Aa 378.21+88.45Aa 52.77+1.08Ca  16.88+2.03Ca 75.60+0.10Ba 15.16£0.60Ca
FY 8.50+0.70Aa 97.66-2.91Aa 8.24+0.04Cb 57.92+0.12ABb -4.98+0.12Ab 13.63£0.25A¢ 0.21+0.06Ab 720.50+67.70Aab 303.75+40.16Aab 52.84+1.06Ca  15.32+1.09Ca 75.12+0.07Ba 15.14£1.25Ca
NY 9.50+0.70Aa 97.30-3.80Aa 8.57+0.13Ca 50.44+0.19ABc -3.55£0.03Ac 15.70£0.20Ab 0.85+0.55Ab 451.70+187.10Ab 201.58+80.68Ab 52.96+0.17Ca  15.45+1.52Ca 78.47+3.45Ba 13.84+0.87Ca
zY 7.50+0.70Aa 93.41-0.59Aa 8.19+0.04Cb 57.45+0.30ABd -5.92:+0.06Ad 22.19+0.47Aa 1.09+0.07Ab 663.90+:80.10Aab 279.93+30.79Ab 51.74+0.01Ca _ 15.50+0.43Ca 75.99+0.17Ba 14.8042.20Ca
Monogliserid (MG)
Ornek KOZ YBK KYI (%) L a* b* Peroksit Degeri Sertlik Yapiskanhk Tc AHc Tm AHm
(dak) (%) (35°C) (mekO,/kg) (g kuvvet) (D) 0 ) (9] )
BY 7.50+2.12ABa 99.55-0.46Aa 4.81+0.32Da 53.31+0.33Bb -4.82:+£0.06Ab 2.63£0.11A 3.17+1.23Aa 181.82+51.24Ba 98.91+20.91Ba 45.88+0.88Da  7.49+0.67Da 51.51+0.02Cab 5.61+0.02Dc
FY 6.50+0.70ABa 99.84-0.21Aa 4.69+0.21Da 57.42+1.09Ba -3.07+0.11Aa 3.31:0.18A 0.30+£0.06Ab 245.25+61.98Ba 168.01+34.47Ba 46.67+0.09Da  7.58+0.61Da 52.68+0.19Ca 7.11£0.26Dab
NY 8.00+0.00ABa 72.25-0.08Ab 4.88+0.07Da 40.99+3.14Bc -4.00+1.09Aab 11.21£1.61A 3.30+1.68Aa 273.85+68.24Ba 144.04+14.75Ba 44.36£1.11Da  7.84+0.06Da 51.76£0.61Cab 6.49+0.09Db
zy 7.50+0.70ABa 80.72-7.56Ab 4.75+0.12Da 54.65+£0.92Bab -8.29+0.18Ac 16.75£1.57A 1.37+0.27Aab 276.52+66.00Ba 186.29+41.57Ba 44.79+1.81Da  7.65+0.09Da 50.62+0.41Cb 7.80+0.24Da

* Ayn1 stitundaki farkli kiigiik harfler yaglar arasindaki farkliligi, biiyiik harfler ise oleojelatorler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.001),

** Her bir oleojelator kendi igerisinde degerlendirilmistir.

***BY; Balik yag1, FY; Rafine findik yagi, NY; Nar ¢ekirdek yagi, ZY;Natiirel zeytinyagi.



Cizelge 4.25’te farkli yaglar ile %10 konsantrasyonda aygicek mumu, balmumu,
carnauba mumu ve monogliserid kullanilarak olusturulan oleojellerin kristal olusum
zamanlar1 (KOZ), yag baglama kapasiteleri (YBK), kati yag icerikleri (KYI), renk
ozellikleri, peroksit degerleri (PV), tekstiirel ve termal 6zellikleri verilmistir. Oleojellerin
renk Ozelliklerinden L degerinin hem kullanilan yaglar hemde oleojelatorlere gore farklilik
gosterdigi tespit edilirken, a* ve b* degerlerinin kullanilan oleojelatér ¢esidinden
etkilenmedigi ancak yag cesidinden etkilendigi belirlenmistir. S6z konusu farklilik elde
edilen yagin kaynagmin farkli olmasi veya elde edilis yonteminin farkli olmasi ile
aciklanabilmektedir. Karabulut ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, ham findik
yaginin renk ozelliklerinden L degerinin 40.54, a* degerinin 2.01 ve b* degerinin 23.71
oldugu, s6z konusu degerlerin rafinasyon sonrasi sirasiyla 40.96, (-0.87) ve 2.45 olarak
saptandig1 rapor edilmistir (Karabulut ve ark., 2005). Cizelge 4.25’te goriildiigii tizere
oleojellerin kristal olusum zamanlarinin kullanilan yagin ¢esidinden etkilenmedigi, ancak
farkli oleojelatorler ile olusturulan oleojellerin KOZ degerlerinin farkli oldugu
belirlenmistir (p<0.001). Bir baska deyisle, oleojellerin KOZ degerlerinin kullanilan
oleojelator gesidine bagli olarak farklilik gosterdigi saptanmustir. Dassanayake ve ark.
(2009) tarafindan zeytinyagi ile %0.2 — 4 arasinda degisen oranlarda piring kepek,
Candelilla ve Carnauba mumlar1 kullanilarak elde edilen oleojellerin jel olusum siirelerinin
sirasiyla 4.0 — 11.0, 9.0 — 14.0 ve 12 — 14 dak arasinda oldugu belirtilmistir. Ayni
calismada, ayni1 yagda farkli oleojelatorlerin KOZ degerlerinin farkli oldugu bildirilmistir
(Dassanayake ve ark., 2009). Farkli yaglar ile mumlar kullanilarak tretilen oleojellerin
YBK degerlerinin benzer oldugu, MG oleojellerinden ise nar g¢ekirdek ve zeytinyagi
kullanilarak {iretilen oleojellerin YBK degerlerinin farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). Uretilen tiim oleojellerin kat1 yag icerigi degerlerinin kullanilan oleojelator
cesidine bagl olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0.001). Yine, Carnauba mumu
kullanilarak iiretilen oleojellerin kati yag icerigi degerlerinin kullanilan yaglara gore
farklilik gosterdigi saptanmistir (p<0.001). Peroksit degeri lizerine kullanilan oleojelator
¢esidinin kayda deger bir etkisinin olmadig1 ancak farkli yaglar ile iiretilen oleojellerin PV
degerlerinin farkli oldugu gozlemlenmistir (p<0.001). Mumlar ile iiretilen oleojellerin
sertlik ve yapiskanlik degerlerinin benzer MG ile iiretilen oleojellerin farkli oldugu
saptanmustir (p<0.001). Ayrica AV ve MG kullanilarak {iretilen oleojellerin farkl yaglarda
benzer sertlik ve yapiskanlik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Bunun
yani sira, BV ve CV kullanilarak iiretilen oleojellerin sertlik ve yapiskanlik degerlerinin

kullanilan yag cesidine bagli olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0.001). Bununla
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birlikte, farkli yaglarda, ayni1 oleojelatér miktarna sahip olarak iiretilen oleojellerin
stirilebilir 6zellikleri bakimindan Carnauba< Ayc¢icek<Balmumu<Monogliserid oleojelleri
olarak siralandig: tespit edilmistir. Uretilen tiim oleojellerin kristalizasyon sicakliklar1 ve
entalpileri tizerine kullanilan yag c¢esidinin bir etkisinin olmadigi, ancak kullanilan
oleojelatdr cesidinin kristalizasyon sicaklig1 ve entalpisi lizerine etkisinin dnemli oldugu
saptanmustir (p<0.001). Yine, BM ve MG ile iiretilen oleojellerin ergime sicakliklarinin
benzer oldugu belirlenmistir (p<0.001). Bunun yam sira, ergime sicakligi ve entalpisi
iizerine kullanilan oleojelator ¢esidinin etkili oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Ayrica,
MG ile iiretilen oleojellerde ergime sicakligi ve entalpisinin kullanilan yag cesidine bagh

olarak degistigi saptanmistir (p<0.001).

Lupi ve ark. (2012) tarafindan zeytinyaginda MG (Myverol) miktarmin %2 (g/g)’
den az oldugu durumda kristalizasyon sicakliginin kati yag icerigine bagli olarak artis
gosterdigi, ancak oleojelatdr miktar1 artirildiginda kristalizasyon sicakligindaki artigin
sadece oleojelator konsantrasyonuna bagli oldugu bildirilmistir. Ayrica, ¢alismada, reolojik
ozelliklerin (G”) hem yag fazindan hemde oleojelator fraksiyonundan etkilendigi rapor
edilmistir (Lupi ve ark., 2012). Konuyla ilgili Calligaris ve ark. (2014) tarafindan yapilan
calismada oleojel olusumunda kullanilan yagin viskozitesi arttik¢a, jellesme siiresinin de
arttig1 belirtilmistir. Calismada benzer sonuclarin oleojellerin ergime noktalarinda da
gorildiigi bildirilmistir. Buna gore %20 oleojelatdr igeren kastor oleojelinin ergime
noktast 77.10 °C ve entalpisi 4.80 J/g aymi konsantrasyonda oleojelator igeren keten
tohumu yagi oleojelinin ise ergime noktas1 89.20 °C ve entalpisi 3.85 J/g olarak rapor
edilmistir. Ayrica, c¢alismada Ozellikle yag c¢esidinin etkisinin, diisiik oleojelator
konsantrasyonlarinda 6n plana ¢iktig1 bildirilmistir (Calligaris ve ark., 2014). Literatiirde
Lupi ve ark. (2012) tarafindan elde edilen ¢iktilar ile bu tez calismasinda elde edilen

ciktilarin benzer oldugu goriilmiistiir.

4.3. Biyo-aktif bilesenler ve aroma maddeleri iceren katkil oleojel iiriinlerinin
gelistirilmesi

Arastirma kapsaminda daha oOnce {liretilen balik, findik, nar ¢ekirdek ve natiirel
zeytinyag1 oleojellerinden 4 ve 20 °C’de 90 giinliik depolama siireci boyunca belirlenen
ozellikleri itibariyle optimum kosullar1 tasiyan oleojellerin aroma maddeleri ve biyo-aktif
bilesenler ile katkilandirilarak kahvaltiik margarin/siiriilebilir gida iirlinii  olarak

kullanilabilme potansiyelleri incelenmistir. Bu amagla oksidatif stabilitesi yiiksek yemeklik
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yaglardan rafine findik yagi ve natiirel zeytinyagi, oleojelatorlerden ise yiliksek yapisal
stabilite gdsteren balmumu ve aygigek mumu secilmistir. S0z konusu yaglar ve
oleojelatorler ile hazirlanan oleojeller diasetil (tereyag aromasi), c¢ilek ve muz
araomalariyla aromatize edilmis ve ayni1 zamanda esit miktarlarda B-karoten, A ve D
vitaminleri ile katkilandirilmistir. Gelistirilen taze olejellerin yag baglama kapasiteleri
(YBK), jel olusturma siireleri (KOZ), kat1 yag icerikleri (KYT), kristal yap1 ve morfolojileri
belirlenmistir (Cizelge 4.26.). Ayn1 zamanda, bu kapsamda gelistirilen oleojeller 4 ve 20
°C’de 90 giin boyunca depolanmis ve depolama siireci boyunca renk degerleri, peroksit
degerleri, toplam antioksidan kapasiteleri ve tekstiirel 6zellikleri izlenmistir. Hem taze
orneklerde belirlenen 6zellikler bakimindan hem de depolama siireci boyunca belirlenen
ozellikler bakimindan ayni kosullarda depolanan kahvaltilik margarin grubu kontrol

ornekleri ile karsilastirilmislardir
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Cizelge 4. 26. Biyo aktif bilesen igeren aromatize oleojeller ile kahvaltilik margarin grubu drneklere iliskin fizikokimyasal ve yapisal 6zellikler (Ort.£Sd)

Ornek KOZ (dak) YBK (%) KYI (%) 2-Theta d(A)
(20°C) (35°C)
FBC 6.50+0.71a 0.99+0.01a 3.30+0.01a 2.46+0.20a 3.87, 19.38, 21.36, 23.79 22.75,4.57,4.15, 3.73
FBD 6.50+0.71a 0.99+0.01a 3.50+0.07a 2.31£0.13a 4.15,19.02, 21.39, 23.77 21.23, 4.66, 4.14, 3.73
FBM 6.50+0.71a 0.99+0.01a 3.57+0.02a 2.46+0.13a 4.21,19.16, 21.38, 23.74 20.94, 4.62, 4.15, 3.74
FSC 3.50+0.71b 0.99:0.00a 3.64+0.00a 3.42+0.00b  3.87, 19.57, 21.44, 23.80, 33.32, 40.42  22.75, 4.53, 4.14, 3.73, 2.68, 2.22
FSD 3.50+0.71b 0.98+0.01a 3.56+0.04a 3.69+£0.10b  4.16, 19.38, 21.44, 23.80, 36.09, 43.03  21.22, 4.57, 4.14, 3.73, 2.48, 2.10
FSM 3.50+0.71b 0.98+0.00a 3.68+0.04a 3.75+0.11b 4.07, 19.30, 21.42, 23.80, 35.97 21.64,4.59, 4.14, 3.73, 2.49
Ornek KOZ (dak) YBK (%) KYI (%) 2-Theta d(A)
(20°C) (35°C)
ZB3 6.50+0.71a 0.99+0.01a 3.47+0.04a 2.34+0.18a 4.25, 18.89, 21.38, 23.79 20.72, 4.69, 4.15, 3.73
ZBD 6.50+0.71a 0.99+0.01a 3.64+0.13a 2.37+0.08a 3.84,19.09, 21.42, 23.74 22.97,4.64,4.14,3.74
ZBM 6.50+0.71a 0.99+0.01a 3.55+0.05a 2.38+0.13a 3.86, 19.71, 21.40, 23.76 22.85,4.49, 4.14, 3.74
ZsC 3.50+0.71b 0.99+0.01a 3.43+0.01a 3.49+0.07b  3.76, 19.40, 21.36, 23.72, 28.87. 35.90  23.46, 4.57, 4.15, 3.74, 3.08, 2.49
ZSD 3.50+0.71b 0.99+0.00a 3.5240.17a 3.54+0.02b 3.80, 19.38, 21.36, 23.80 23.21,4.57,4.15,3.73
ZSM 3.50+0.71b 0.97+0.00a 3.42+0.05a 3.46+0.11b 3.87, 19.60, 21.46, 23.87 22.76,4.52,4.13,3.73
Ornek KOZ (dak) YBK (%) KYI (%) 2-Theta dA)
(20°C) (35°0C)
KM-1- Nd Nd 7.70£0.01c Nd 2.12, 4.23, 6.32, 19.04, 23.32 41.63, 20.84, 13.97, 4.65, 3.81
KM-I11- Nd Nd 12.15+0.39b Nd 4.11, 6.38,19.23, 21.06, 22.78, 23.29  21.43, 13.84, 4.60, 4.21, 3.89, 3.81

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligt (p<0.001) gostermektedir.



Cizelge 4.26’da aromatize findik (FB ve FS) ve zeytinyagi (ZB ve ZS) oleojellerine
ait jel olusturma zamanlari, yag baglama kapasiteleri, kat1 yag igerikleri ve X-isinlari
kirmim deseni sonuglar1 gosterilmistir. Findik ve zeytinyagi ile balmumu (FB ve ZB)
ilavesiyle elde edilen oleojellerin jel olusum zamanlarmin 6.50 dak aygicek mumu (FS ve
ZS) ilavesiyle elde edilen oleojellerin ise jel olusum zamanlarmin 3.50 dak oldugu tespit
edilmistir. Farkli yaglarda ayn1 oleojelatoriin jel olusum zamanlarinin ayni oldugu, ancak
aynm yagda farkli oleojelatorlerin jel olusum zamanlarmnin farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.001). Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan zeytinyagi ile %0.2 - 4 arasinda degisen
oranlarda piring kepek, Candelilla ve Carnauba mumlar1 kullanilarak elde edilen
oleojellerin jel olusum siirelerinin sirastyla 4.0 - 11.0, 9.0 - 14.0 ve 12 - 14 dak arasinda
oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada, ayn1 yagda farkh oleojelatorlerin KOZ degerlerinin
farkli oldugu bildirilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Ayrica, farkli aroma maddeleri ile
katkilandirilan oleojellerin jel olusum siirelerinin ayni oldugu ve boOylece aroma
katkilarmnin jel olusturma siiresini etkilemedigi saptanmistir. Aromatize oleojellerinin yag
baglama kapasitelerinin > %97 oldugu ve oleojel 6rneklerinin yag baglama kapasitelerinin
benzer oldugu gozlemlenmistir. Bir baska deyisle, ayn1 yagda farkli oleojelatorler ile
olusturulan oleojellerin YBK kapasitelerinin benzer oldugu, yine farkli yaglarda ayni
oleojelatorler ile olusturulan oleojellerinde YBK kapasitelerinin - benzer oldugu
bulunmustur. Da Pieve ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada morina karaciger
yag1 ve monogliserid kullanilarak olusturulan oleojellerin yag baglama kapasitelerinin %50
— 80 arasinda degistigi belirtilmistir. Oleojellerin 20 °C’de belirlenen kat1 yag igeriklerinin
findik yag1 oleojelleri i¢in %3.68 — 3.30 araliginda zeytinyag1 oleojelleri i¢in ise %3.42 —
3.64 araliginda oldugu saptanmistir. Oleojellerin 20 °C’de belirlenen kat1 yag igerikleri
bakimindan herhangi bir farklilik tespit edilememistir. Oleojellerin 35 °C’de belirlenen
kat1 yag iceriklerin ise findik yagi oleojellerinde %2.31 — 3.75 arasinda degistigi,
zeytinyagl oleojellerinde ise s6z konusu degerin %2.34 — 3.54 arasnda degistigi
belirlenmigtir. Ancak oleojellerin 20 °C’deki kat1 yag icerigi degerlerinden farkli olarak 35
°C’de ayn1 yagda farkli oleojelatdrlerin kati yag iceriklerinin farkl oldugu saptanmistir
(p<0.001). Ticari olarak satin alman iki farkli marka kahvaltilik margarin 6rneginin kati
yag igeriklerinin %7.70 ve %12.15 oldugu bulunmugstur. Oleojel 6rneklerinin 20 °C’deki
kat1 yag igeriklerinin kahvaltilik margarin grubu Orneklere gore oldukca diisiik oldugu

tespit edilmistir (p<0.001).
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Literatlirde yer alan bir ¢alismada kat1 yag iceriginin trans ve doymus yag asidi
icerigine bagl olarak arttigi vurgulanmistir. Yine ayni ¢alismada, doymamis baglarin
hidrojenasyon gibi teknikler ile doyurulmasi islemi sonucunda yaglarda kati yag iceriginin
yiikseldigi belirtilmistir (Karabulut ve ark., 2003). Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan
yapilan diger bir ¢aligmada %3 Candelilla mu iceren aspir yag1 oleojelinin 25 °C’deki kat1
yag igeriginin %2.11 oldugu belirtilmistir. Toro-Vazquez ve ark. (2009) tarafindan yapilan
bir baska calismada %3 Candelilla mumu iceren aspir yagi oleojellerin -5, 15 ve 25
°C’deki kat1 yag igeriklerinin sirasiyla %2.62, 2.40, 2.20 oldugu rapor edilmistir (Toro-
Vazquez ve ark., 2009). Chopin-Doreteo ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir baska
calismada %3 Candelilla mumu igeren aspir yagi oleojellerinin 15, 5 ve -5°C’ deki kat1
yag icerikleri sirasiyla %2.25, 2.40 ve 2.42 olarak rapor edilmistir (Chopin-Doreteo ve
ark., 2011). Konuyla ilgili mumlar ile yapilan bir ¢alismada %3 Candelilla mumu igeren
aspir yagi oleojellerinin statik kosullar altinda 5 °C’deki kat1 yag igeriginin %2.59 oldugu
rapor edilmistir (Alvarez-Miltre ve ark., 2012). Hwang ve ark. (2013) tarafindan %1-6
arasinda degisen oranlarda aycicek mumu ile soya yagi kullanilarak olusturulan
oleojellerin kat1 yag iceriklerinin %1.0-8.0 arasinda degistigi, ve kat1 yag icerigi degerinin
eklenen oleojelator konsantrasyonuna bagh olarak arttigi ifade edilmistir (Hwang ve ark.,

2013). Literatiir verileri ile ¢alisma bulgular1 arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir.

Arastirmada elde edilen aromatize findik yagi ve zeytinyagi oleojellerinin X-1ginlar1
kirmim deseni sonuglarmin birbirleriyle olduk¢a benzer oldugu gozlemlenmistir (Cizelge
4.26). Buna gore, balmumu ve aygicek mumu ile elde edilen aromatize findik ve zeytinyagi
oleojellerinin dar ag1 bdlgesinde 21.00 A civarinda bir pikin yer aldigi, genis ag1
bolgesinde ise 4.50, 4.10 ve 3.70 A civarmdaki piklerin yer aldig1 belirlenmistir. Chopin-
Doreteo ve ark. (2011) tarafindan %3 ve %6 konsatrasyonlarda Candelilla mumu ilave
edilerek hazirlanan aspir yag: oleojellerinde dar ag1 bolgesinde 4.08 A ve 3.66 A piklerin
yer aldigi rapor edilmistir. Dassanayale ve ark. (2009) tarafindan % 8 piring kepek,
Candelilla ve Carnauba mumu ilave edilerek iiretilen zeytinyagi oleojellerinde 20 °C’de
genis ac1 bolgesinde 4.07-4.14 A ve 3.65-3.74 A piklerin yer aldig1 rapor vedilmistir. S6z
konusu piklerin, ortorombik dik althiicre (OL) diizenlenmesi ile iliskili oldugu
vurgulanmustir. Ayrica, soz konusu piklere ait d degerlerinin triagilgliserol agindan
kaynaklanan B’ polimorfik formuna ait d degerlerine benzer oldugu rapor edilmistir
(Dassanayake ve ark., 2009). Literatiirde, mumlar ile elde edilen likit yag oleojellerinden

rapor edilen d degerleri ile aragtirmada gelistirilen aromatize oleojellerden elde edilen d
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degerleri benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica, kahvaltilik margarin grubu 6rneklerin
dar ag1 bolgesinde yer alan piklerden elde edilen d degerlerinin 4.60 A ve 3.81 A oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.26). S6z konusu d degerlerinin aromatize oleojellerden elde edilen

d degerleri ile benzerlik gosterdigi saptanmustir.

100 1351 SFem-1
'_D 90 FBD 505 cm- 1
5 B0 25k 47 m- 11577 8bm-1
g 2022 Faem-1 i 1118 Bem-1 718,47 cme1
60 AT 0 gzem 1087 A3em-1
56
1135
| " 135 8emt,
. M-
= YHFSC
& By 2023 bhclp-1 1157y5f k-1
&0l 1744 Mz 6o 1118 7Rem-1 718,130m-1
e 2663 S5 om-1 1460216m-1 1097 DSom-1
52, 76om-1
S0em-1
=
=2 1157 -1
1118 g eme1 720,130m-1

J3em-1 1097 35cm-1

2T

T20.497 cm-1
2853,33cm-1

101: 33765

T

2023 H1fn-1 . 1203.74em-1 1049 44em-1
- 2843 820m-1 1744 f3em-1 1160 83 ome 1

4000 00 3000 2500 1 2000 1500 1000 BED
CIT-

Sekil 4. 9. Calisma kapsaminda {iretilen biyo aktif bilesen igeren aromatize oleojeller ile kahvaltilik

margarin drneginin FT-IR spektrumlar1

Biyo aktif bilesen iceren aromatize findik yagi ve zeytinyagi ile balmumu ve aygigcek
mumu kullanilarak elde edilen oleojellere ait Fourier Transform-Infrared (FT-IR)
Spectrumlar1 Sekil 4.9°da verilmistir. Aromatize oleojellerden balmumu ve aygicek mumu
ile iretilen oleojellerin FT-IR spektrumlarmmin olduk¢a benzer olduklar1 belirlenmistir.
Buna gore aromatize findik ve zeytinyagi oleojellerinin FT-IR spektrumlarinda 2800-3100
cm™ bantinda goriilen 2922 cm™ ve 2853 cm™ civarindaji piklerin trigliseridlerin —CH, ve
—CHjs alifatik gruplarmin simetrik ve asimetrik C-H gerilim titresimlerinden kaynaklandig:
rapor edilmistir. Yine 1600-1800 cm™ bantinda goriilen 1743 cm™ civarindaki pikin
yaglarda doymus yag asidi igerigi ve kisa -C zincirine sahip yag asitleri ile iliskili oldugu
vurgulanmustir. Bunun yami sira 1390-1600 cm™ bantinda goriilen 6zellikle 1450 cm™
civarindaki pikin yaglarda toplam doymamishk derecesini gosterdigi bildirilmistir. Yine

3010 cm™ civarinda yer alan pikin yaglarda doymamuslik derecesi ile iligkili oldugu
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vurgulanmistir. Ayrica 1200-1390 cm™ bantinda yer alan 1236 cm™ civarinda gériilen
pikin konjuge olmayan cis ¢ift bagma dzgii deformasyon titresimi sonucu ve 1378 cm™
civrinda goriilen pikin ise metilen grubunun deformasyon titresimi sonucu olustugu rapor
edilmistir. 1000-1100 cm™ bantinda yer alan piklerin C-C bagi titresimi sonucu ve 800-970
cm™® bantinda yer alan piklerin ise C=0 bagi titresimi sonucu meydana geldigi
bildirilmistir. Ayrica literatiir verilerinde &zellikle bitkisel yaglarda 3100-4000 cm™
bantinda herhangi bir pikin gézlemlenmedigi belirtilmistir (Vlachos ve ark., 2006; Poiana
ve ark., 2012). Ayrica yapilan biyo-aktif bilesen katkilaramnin ve aromalarin oleojellerin
kimyasal yapilarinda bir degisiklige neden olmadigi gézlemlenmistir. Kahvaltilik margarin
6rneginde 3500-3000 cm™ dalga sayis1 araliginda aromatize oleojellerden farkl: olarak bir
pikin yer aldig1 tespit edilmistir. Literatiirde yer alan bir ¢alismada 35503450 cm™ dalga
sayis1 araliginda yer alan piklerin molekiiler i¢i hidrojen baglarini gosterdigi ve 3570-3540
cm™ yer alan piklerin ise molekiil dis1 hidrojen baglarini gosterdigi belirtilmistir. Buna
gore KM orneginde molekiiler igi ve dis1 H-baglarinin olustugu saptanmistir (den Adel ve
ark., 2010).
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Cizelge 4. 27. Biyo-aktif bilesen igeren aromatize oleojeller ile kahvaltilik margarin 6rneklerine ait termal 6zellikler (Ort. + Sd)

Kristallesme Ergime
Ornek Onset(c) (°C) Pik(T.) (°C) AH(c)(J/g) Onset (°C) Pik(Tp) A Hm (J/g)
FBC 43.26+0.29a 39.90+0.25a -5.92+0.14a 36.36+0.67a 47.67+0.33a 6.64+0.63a
FBD 44.28+1.46a 40.24+0.49a -7.21+1.86a 35.02+0.24a 47.82+0.57a 7.37+0.36a
FBM 42.80+0.15a 39.54+0.13a -5.74+0.25a 36.27+0.81a 47.71£0.05a 5.76+0.15a
FSC 58.33+0.85b 55.45+0.13b -10.33+0.61b 50.32+1.03b 61.02+0.18b 10.45+0.83a
FSD 58.72+0.10b 55.45:021b  -10.32£1.27b  50.300.63b  60.46:0.13b  10.63+0.74a
FSM 58.34+0.53b 55.50+0.26b -10.80+0.20b 50.24+1.69b 60.75+0.09b 10.94+0.18a
Ornek Onset(c) (°C) Pik(T,) (°C) AH(c)(J/g) Onset (°C) Pik(Tp) A Hm (J/g)
ZBC 42.95+0.02a 40.04+0.29a -5.75+0.15a 36.12+0.16a 47.35+0.14a 6.38+0.23a
ZBD 42.94+0.47a 39.90+0.50a -5.83+0.28a 32.96+3.92a 47.04+0.50a 5.89+0.20a
ZBM 42.81+0.22a 39.74+0.08a -5.44+0.26a 35.19+0.97a 47.33£0.13a 7.80+0.12a
ZSsC 58.15+0.25b 54.71£0.38b -10.86+0.50b 49.81+£0.37b 59.87+0.00b 11.23+0.49a
ZSD 57.94+0.49b 55.96+0.47b -10.52+0.73b 50.35+0.51b 60.65+0.20b 10.54+0.72a
ZSM 57.58+0.44b 55.25+0.17b -9.78+0.23b 51.29+1.02b 60.22+0.02b 10.21+0.08a
Ornek Onset(c) (°C) Pik(T,) (°C) AH(c)(J/g) Onset (°C) Pik(Tmy) A Hm (J/g)
Kahvaltihk Margarin-1- 18.61 £0.07¢ 16.16 +0.08¢ -2.28 £0.14¢ 37.42+£0.0l1a 40.36£0.00a  76.80+0.21b
Kahvaltihk Margarin —I1- 19.42 +£0.74¢ 16.91 £0.75¢ -2.89+£0.13c¢ 35.36+0.01a 47.11£0.00a  49.19+2.51b

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligt (p<0.001) gostermektedir.



Cizelge 4.27°de aromatize oleojel drneklerine ait termal 6zelliklere yer verilmistir.
Findik yagi balmumu (FBC, FBD ve FBM) oleojellerinin kristalizasyon sicakliklar1 (39.54
— 40.24 °C) ile zeytinyagi balmumu (ZBC, ZBD ve ZBM) oleojellerinin kristalizasyon
sicakliklarmin (39.74 — 40.04 °C) olduk¢a benzer oldugu saptanmustir (p<0.001). Findik
yagi ay¢icek mumu (FSC, FSD ve FSM) oleojellerinin (55.45 — 55.50 °C) ve zeytinyagi
aycicek mumu (ZSC, ZSD ve ZSM) oleoejllerininde (54.71 — 55.96 °C) kristalizasyon
sicakliklarmin olduk¢a benzer oldugu belirlenmistir (p<0.001). Ancak, her iki yagda
balmumu ve aygigek mumu ile olusturulan oleojellerin kristalizasyon sicakliklarinin
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Aromatize oleojellerin kristalizasyon
entalpilerinde de benzer sonuglara rastlanmistir (p<0.001). Buna goére, balmumu
oleojellerinin kristalizasyon entalpileri (-5.44) — (-7.21) J/g aygicek mumu oleojellerinin
kristalizasyon entalpileri ise (-9.78) — (-10.86) J/g arasinda degistigi bulunmustur.
Aromatize oleojellerin balmumu ve ayg¢icek mumu oleojellerinin ergime sicakliklari
sirastyla 47.04 — 47.82 °C ve 59.87 — 61.02 °C arasinda oldugu bulunmustur. Farkli
oleojelatorler ile elde edilen aromatize oleojellerin ergime sicakliklarinin ve entalpilerinin
farkli oldugu bulunmustur (p<0.001). Ayrica, kontrol grubu kahvaltilik margarin
orneklerinin ergime sicakliklarinin 40.36 ve 47.11 °C’de oldugu saptanmistir. Elde edilen
bu verilere gore, %5 balmumu iceren aromatize findik ve zeytinyagi oleojellerinin ergime
sicakliklar1 ile kahvaltilik margarin grubunun ergime sicakliklarmin oldukca benzer oldugu
belirlenmistir (p<0.001). Ote yandan, oleojellerin ergime entalpilerinin kahvaltilik
margarin orneklerinin ergime entalpilerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.27). Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan yapilan konuyla ilgili bir ¢alismada aspir
yag1 ve %3 Candelilla mumu iceren oleojelin kristalizasyon sicakliklar1 44.83 °C ve 44.00
°C, ergime sicakliklarinin ise 59.46 °C ve 69.90 °C olarak rapor edilmistir. Dassanayake
ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir diger Carnauba mumu ergime sicakligi ve entalpisinin
sirasiyla 84 °C ve 137.60 J/g olarak saptandig: bildirilmistir (Dassanayake ve ark., 2009).
Ayni caligmada, zeytinyagi ile %5-10 piring kepek mumu kullanilarak elde edilen
oleojellerinin kristalizasyon sicakliklar1 sirasiyla 57.90 °C ve 60.30 °C ergime sicakliklar:
ise 60.80 °C ve 65.20 °C olarak belirtilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Hwang ve ark.
(2012) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada soya yagi ile %0.5 — 10.00 gibi farkli
konsantrasyonlarda aycicek mumu katilarak olusturulan oleojellerin ergime noktalarmin

47.00 — 65.00 °C arasinda degistigi bildirilmistir. Benzer bir calismada soya yagi ile %2, 4

ve 6 konsatrasyonlarinda ay¢icek mumu ile olusturulan oleojellerin ergime noktalarmin 50

— 70 °C arasinda oldugu rapor edilmistir. Ayni ¢alismada ticari siiriilebilir yag 6rneklerinin
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ergime noktalarinin 20 — 30 °C araliginda ve ticari margarin orneklerinin ise 25 — 30 °C
araliginda oldugu belirtilmistir (Hwang ve ark., 2013). Literatiirde rapor edilen sonuglar ile

arastirma bulgularainin benzer oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4. 28. 4°C’ de 90 giin boyunca depolanan biyo-aktif bilegen igeren aromatize oleojellerin renk, peroksit sayisi ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. £ Sd)

0. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri  Toplam Antioksidan Kapasite Sertlik Kesme Kuwvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (umol TE/g) (g kuvvet) (g5s) (g kuvvet) (g5s)

FBC 46.18+0.01a  -4.66+0.00a  25.82+0.0la 0.40+0.03a 0.14+0.00a 456.02456.11ab  1465.214279.10ab  -331.43+45.90c  -154.68+10.82b
FBD 48.77+0.04a  -4.02+0.01a  19.84+0.10a 0.62+0.03a 0.14+0.00a 216.03+14.04b 581.17+39.63bc -161.95+2.03ab -67.34+2.44a
FBM 45.76+0.04a  -4.90+0.0l1a  25.49+0.04a 0.40+0.03a 0.25+0.00a 278.25+12.49bc  688.44+18.26bc  -216.54+30.19abc  -64.23+5.32a
FSC 60.16+0.06b  -4.74+0.01a  34.49+0.11b 0.37+0.03a 0.21£0.01a 426.16+42.82abc  1289.91+231.64abc  -171.43+10.86ab  -91.98+22.03a
FSD 60.65+0.03b  -4.99+0.0l1a  34.61+0.06b 0.47+0.03a 0.15+£0.01a 564.40+54.44a  1758.33+£363.08a  -259.76+22.73bc  -117.38+23.64ab
FSM 59.84+0.01b  -5.02+0.0l1a  34.92+0.04b 0.37+0.03a 0.15+£0.01a 379.97+65.34abc 1013.57+173.61abc  -143.56+17.16ab -73.87+6.01a
ZBC 49.90+£0.02a  -4.13+0.02a  20.42+0.03a 1.03+0.03b 1.20+0.00b 414.43423.56abc  1221.61+124.24abc  -315.46+£34.42¢  -107.50+7.81ab
ZBD 46.24+0.01a  -5.25+0.01a  28.22+0.0l1a 0.94+0.03b 1.15+0.01b 322.67+8.54bc  906.71+43.33abc  -236.73£17.52abc  -77.10+6.34a
ZBM 45.95+0.02a  -5.20+0.01a  28.31+0.04a 0.97+0.04b 1.31+0.00b 466.01+49.74ab  1361.84+152.67abc  -332.55+45.14c  -101.88+3.24ab
YAL® 61.16+0.03b  -4.67+0.01a  33.33+0.07b 0.91+0.03b 1.34+0.00b 350.14447.09abc  894.52+122.06abc  -125.35+£10.68ab  -66.13+10.43a
ZSD 59.20+0.00b  -5.26+0.00a  38.39+0.02b 1.01£0.03b 1.27+0.01b 403.61+£60.88abc  1112.36+186.43abc  -149.86+15.28ab -75.10+7.46a
ZSM 59.44+0.10b  -5.29+0.00a  39.95+0.18b 0.99+0.03b 1.41£0.01b 343.19+50.71abc  836.80+93.30abc ~ -118.00+13.10a -58.01+1.00a
KM-I- 82.06+1.42¢ -2.77+0.19b 11.21+1.06c  0.06+0.03¢c Nd 250.51 £2.60bc  522.40+19.60c  -121.22+1.03ab  -82.40 + 1.85a

KM-II-  84.18+2.46¢c -2.35+0.03b 9.66+0.27¢c 0.05+0.03c Nd 290.58 + 1.03bc 483.05 £ 6.39¢ -152.67+9.10ab  -91.20+7.33a

* Ayni siitundaki farkls kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farklihigi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.28. Devami

30. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri  Toplam Antioksidan Kapasite Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (umol TE/g) (g kuvvet) (95s) (g kuvvet) (g5s)

FBC  49.93+0.02a  -3.84+0.03b  18.33+0.04a 0.58+0.02b 0.21£0.01a 196.55+23.60a  461.68+£71.63a  -137.08+17.05ab -46.05+7.90ab
FBD  50.62+0.04a  -3.94+0.01b  15.32+0.04a 0.89+0.01b 0.15+0.01a 236.01+16.65a  585.27426.82a  -173.89+17.16b  -60.75+0.59aabc
FBM  46.24+0.05a  -4.84+0.01b  23.97+0.09a 0.49+0.02b 0.26+0.01a 196.92+34.97a  471.37£76.26a  -137.59+28.42ab -49.10+6.35ab
FSC  59.63£0.04b  -4.04+0.02ab  29.82+0.02b 0.40+0.01bc 0.20+0.01a 250.67446.59a  533.48+104.2a  -86.48+15.09ab -36.55+1.67a
FSD  60.90+£0.07b  -3.78+0.02ab  30.45+0.04b 0.76+0.02bc 0.15+0.01a 246.47+44.13a  557.59+105.47a  -103.24+19.40ab -47.83+5.10ab
FSM  60.06+0.02b  -3.89+0.0lab  30.03+0.01b 0.41£0.01bc 0.18+0.01a 222.22+446.73a  436.85+97.57a -77.50+17.27a -33.01+0.45a
ZBC  61.61£0.04b  -6.56+£0.06c  33.20+0.41b 1.16+0.02a 1.17+0.00b 152.79+15.53a  330.41£28.38a  -108.56+12.20ab -38.43+2.85a
ZBD  60.17+0.00b  -7.95+£0.01c  37.56+0.03c 1.26+0.02a 0.93£0.01b 198.58+31.56a  465.56+89.62a  -140.05+28.42ab  -51.34+10.37ab
ZBM  59.10+£0.00b  -6.77£0.01c ~ 38.45+0.01c 1.19+0.02a 1.07+0.01b 239.744+5.83a 637.21+20.62a -176.65+6.15b -70.97+7.98bc
7ZSC  62.46+0.01b  -5.56+0.03d  35.94+0.17c 1.24+0.01a 1.03+0.00b 191.34+21.86a  369.59+23.11a -70.51+5.94a -31.11+0.48a
ZSD  63.48+0.01b  -6.02+0.01d  40.43+0.04c 1.33+0.01a 1.01+0.01b 209.11441.59a  421.27497.20a -75.87<18.17a -34.73+5.24a
ZSM  62.94+0.01b  -5.75+0.01d  39.96+0.02¢c 1.28+0.02a 1.04+0.01b 234.74+46.88a  514.34+108.86a  -88.90+13.47ab -40.49+3.95a
KM-I-  82.62+1.86c -2.75+0.06a 11.26+1.48d 0.07 £0.02¢c Nd 212.63+ 3.36a 272.50+6.40a -72.06 £2.71a -45.13 £ 5.52ab

KM-II- 83.72+2.71c -2.52+0.15a 10.00 +0.52d 0.12£0.06¢c Nd 26741+ 6.48a  379.60+13.60a -145.13 + 1.24ab -88.00 + 1.41c

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.28. Devami

60. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Toplam Antioksidan Kapasite Sertlik Kesme Kuvveti  Yapiskanlik  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (umol TE/g) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (g5s)
FBC 45.09+0.05a -2.344+0.00a 9.92+0.0la 0.73£0.02a 0.20+0.00a 124.22+152b  294.89+45.61ab  -79.81+11.69b  -31.78+2.62cd
FBD 44.65+0.18a -2.47+0.00a 8.65+0.05a 1.25+0.02a 0.17+0.00a 194.72+2.32ab  537.354£56.89ab  -126.71£2.06b -63.17+1.73d
FBM  40.31+0.59a -2.88+0.00a 13.94+0.16a  0.76+0.0la 0.22+0.00a 165.22+10.53ab  423.204+45.34ab  -107.86+7.60b  -50.53+4.42cd
FSC  48.64+0.06b -2.62+0.0la 19.12+0.06b  0.65+0.02a 0.20+0.00a 320.68+66.09a 841.43+223.86a -128.81+24.36b  -57.23+13.95cd
FSD 52.79+0.00b -2.73£0.01a 17.58+0.01b  0.49+0.02a 0.14+0.00a 203.99+17.08ab  396.80+9.63ab  -83.25+3.76b -35.99+2.48cd
FSM  51.10+£1.57b -2.4840.14a 16.43+0.75b  1.06+0.02a 0.22+0.00a 254.52435.98ab  595.06+75.79ab  -97.144+9.63b -42.28+2.06cd
ZBC 43.49+0.0la -4.33+0.02b 17.24+0.06b 1.47+0.02b 1.00+0.00b 120.74+10.5b 261.74+30.7b -74.56+7.89h -29.53+1.89cd
ZBD 44.524+0.07a -5.17+0.01b 17.50+0.05b 1.75+0.02b 0.98+0.00b 129.07+14.04b  287.36+46.82ab  -84.66+12.20b  -33.35£1.53cd
ZBM  42.81£0.07a -4.02+0.00b 16.85+0.05b 1.65+0.02b 1.06+0.00b 110.14+11.11b  235.26+38.14b  -63.23+9.59b -26.25+2.84¢
7ZSC  51.84+0.01b -4.51+0.01b 26.68+0.09¢c 1.67+0.02b 1.11£0.00b 258.21446.83ab 611.60+136.33ab -104.31+17.73b  -46.20+£9.38cd
ZSD  51.28+0.06b -4.19+0.02b 25.77+0.11c 1.82+0.02b 0.92+0.00b 244.02441.7ab  575.58+132.15ab  -91.14+11.94b  -43.51+8.53cd
ZSM  51.16+0.06b -4.28+0.02b 27.54+0.21c 1.46+0.02b 0.84+0.00b 274.24+54.4ab  736.66+184.35ab -110.43+16.40b  -52.94+11.05cd
KM-1- 80.84+0.02¢ -2.54+0.0la 9.28+0.05a 0.43+0.20a Nd 201.02+1.44ab  273.08+4.36b -83.58+5.06b -41.67+2.35a
KM-11- 82.41+0.27¢ -2.58+0.01a 9.71+0.00a 0.15+0.00a Nd 283.99+5.64ab  384.78+6.75ab  -155.32+7.52a -81.71+2.42b

*Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.28. Devami

90. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Toplam Antioksidan Kapasite Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (umol TE/g) (g kuvvet) (95s) (g kuvvet) (g5s)
FBC 45.16+0.48d -2.5840.01a 9.91£0.06d 0.98+0.02bc 0.23+0.00a 94.98+5.21d 191.10+£14.03b -51.98+2.82a -22.73+1.59a
FBD 43.30+0.26d -2.63+0.02a 9.58+0.02d 1.81£0.02bc 0.18+0.01a 119.71£1538cd  267.62+59.70ab  -77.35t14.44a -32.16+4.23a
FBM 41.304+0.02d -3.36+0.01a  14.10+0.02d 0.97+0.02bc 0.32+0.01a 134.62+21.83bcd  315.46+78.91ab  -86.51+19.84a -37.924+5.16a
FSC 50.42+0.02bc -3.27+0.01a  20.18+0.07a 0.83+0.02¢ 0.20+0.01a 270.47+63.56abc  630.75+136.62a  -103.42+20.38a -51.51+5.21a
FSD 52.68+0.09bc -3.37+0.01a  18.76+0.06a 1.35+0.02¢ 0.20+0.01a 282.92+429.1ab 690.78+94.66a -115.94+4.24a -54.42+8.47a
FSM 51.03£0.24bc -3.26+0.00a  20.12+0.05a 0.88+0.02c 0.37+0.01a 269.49+41.45abc  665.21+130.92a  -104.39+7.24a -49.81+8.75a
ZBC 48.00+0.37¢c -5.27+0.11b  23.66+0.71b 1.78+0.02ab 1.24+0.01b 123.51£15.57bcd  265.65+40.70ab -71.27+9.74a -28.92+1.51a
ZBD 47.87+0.38¢ -6.31£0.03b  23.03+0.54b 1.92+0.02ab 0.86+0.00b 164.52+13.21bcd  420.43+39.28ab -99.15+8.29a -45.82+0.96a
ZBM 48.31+0.06¢ -5.13£0.00b  23.59+0.14b 1.91£0.02ab 1.26+0.00b 132.7747.53bcd ~ 288.77+18.68ab -80.90+5.47a -35.444+0.30a
78C 53.18+0.79b -4.7740.05b  29.23+0.08c 1.95+0.02a 0.98+0.00b 256.97+28.99abcd  627.05+76.39a  -100.05+11.00a -49.64+4.58a
ZSDh 54.08+0.14b -4.80+£0.01b  28.99+0.20c 2.06+0.02a 1.10+0.01b 196.81428.49bcd  427.83+75.95ab  -75.26+10.75a -34.49+4 24a
ZSM 52.52+0.20b -4.54+0.00b  29.93+0.27c 2.09+0.02a 0.92+0.00b 223.52442.17abcd  554.18+120.47a  -92.81+15.42a -43.67+9.86a
KM-1- 84.59+0.03a -2.66+0.04a  13.05+0.03d 0.54+0.01c Nd 221.15+16.87abcd  364.57+59.93ab -94.47+9 34a -55.48+10.85a
KM-11- 86.38+0.01a -2.58+0.02a  11.08+0.06d 0.30+0.05¢ Nd 370.93+21.86a 538.41+60.28a  -199.40+10.17b -100.62+9.35b

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.28’de aromatize findik ve zeytinyaglarinin 4 °C’de 90 giinliik depolama
slireci boyunca belirlenen renk, peroksit degeri, toplam antioksidan kapasite ve tekstiirel
ozelliklerine iliskin sonuglar verilmistir. Balmumu kullanilarak {retilen findik yagi
oleojellerinin (FBC, FBD ve FBM) L degerlerinin 40.31 — 50.62 arasinda, zeytinyagi
oleojellerinin (ZBC, ZBD ve ZBM) ise 42.81 — 61.61 arasinda degistigi saptanmistir.
Ay¢igcek mumunun oleojelator olarak kullanildigi findik yagi oleojellerinin (FSC, FSD ve
FSM) L degerlerinin 48.64 — 60.90 arasinda ve zeytinyagi oleojellerinin (ZSC, ZSD ve
ZSM) ise 51.16 — 63.48 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Calismada, farkli
yaglarda ayni oleojelatorler ile olusturulan oleojellerin L degerlerinin benzer oldugu
saptanmustir (p<0.001). Ayrica, kontrol grubu 6rneklerinin L degerlerinin 80.84 — 86.38
arasinda degistigi ve aromatize oleojellerden farkli oldugu bulunmustur (p<0.001).
Aromatize findik yagi oleojellerinin a* degerlerinin -2.34 ile -4.99 degerleri arasinda,
zeytinyagi oleojellerinin -4.02 ile -7.95 degerleri arasinda ve kahvaltihk margarin
orneklerinin -2.35 ile -2.77 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Buna gore, depolama
stirecinin 60 ve 90. gilinlerinde findik yagi oleojellerinin a* degerlerinin kahvaltilik
margarin orneklerinin a* degerlerine benzer oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Yine, taze
oleojellerin (0.Giin) a* degerleri bakimindan farklilik saptanmaz iken, depolama siirecinde
ayni yagda farkli oleojelatorler ile olusturulan oleojellerin a* degerlerinin farkl oldugu
saptanmustir (p<0.001). Balmumu kullanilarak iiretilen aromatize findik yagi oleojellerinin
(FBC, FBD ve FBM) b* degerlerinin 8.65 — 34.92 arasinda, zeytinyagi oleojellerinin
(ZBC, ZBD ve ZBM) 16.85 — 40.43 arasinda ve kahvaltilik margarin 6rneklerinin (KM-I-
ve -11-) b* degerlerin ise 9.28 ve 13.05 arasinda oldugu bulunmustur. Elde edilen verilere
gore findik yagi ve balmumu ile iiretilen oleojellerin b* degerlerinin kahvaltilik margarin

orneklerinin b* degerlerine benzer oldugu belirlenmistir (60 ve 90. Giinlerde) (p<0.001).

Aromatize findik yagi oleojellerinin depolama siireci boyunca peroksit sayilarmnin
0.37 — 1.81 mekOy/kg arasinda degistigi, zeytinyagi oleojellerinin ise 0.94 — 2.09
mekO,/kg arasinda degistigi, kahvaltilik margarin 6rneklerinin ise 0.05 — 0.54 mekO,/kg
arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.28). Depolama siireci sonunda aromatize rafine
findik yagi oleojelleri (FB ve FS) ile aromatize natiirel sizma zeytinyagi oleojellerinin (ZB
ve ZS) peroksit degeri bakimindan, Tirk Gida Kodeksi’'nde (rafine yaglar igin peroksit
degeri en ¢ok 10 mekO,/kg) (TGK, 2012) ve (natiirel sizma zeytinyagi i¢in peroksit degeri
en ¢ok 20 mekO,/kg) (TGK, 2010) belirtilen limitlere uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica,

TS 2812 bitkisel margarin standardina gdre margarinlerin peroksit degerinin en ¢ok 5
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mekOzkg™ olmas: gerektigi belirtilmistir (TSE,1977). Calismada kontrol grubu olarak
kullanilan kahvaltilik grubu margarinlerin depolama siireci sonunda TS 2812°de belirtilen
limitler icerisinde oldugu gozlemlenmistir. Depolamanin 90. giin sonuglarina gore peroksit
sayilar1 bakimindan kahvaltilik margarin grubu ile findik yagi oleojellerinin benzer,
zeytinyag1l oleojellerinin ise farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). S6z konusu
farkliligin margarin 6rneklerinin doymus yag igeriginin yiiksek olmasi, kullanilan yaglarin

farkli olmas1 ve iiretim tekniklerin farkli olmasi ile agiklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Oleojel Orneklerinin toplam antioksidan kapasite degerlerinin depolama siireci
boyunca findik yagi oleojelleri i¢in 0.14 — 0.34 pumol TEAC/g araliginda, zeytinyagi
oleojelleri igin ise 0.84 — 1.26 umol TEAC/g araliginda degistigi bulunmustur (Cizelge
4.28). Aromatize findik yagi oleojelleri ile aromatize zeytinyagi oleojellerinin toplam
antioksidan kapasitelerinin farkli oldugu saptanmistir (p<0.001). Bu farkliligin yaglarin
kimyasal kompozisyonundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Zira, zeytinyagi tamamen
fiziksel islemler sonucu tretilen fenolik bilesen igerigi yiiksek bir yag iken, findik yagi
rafinasyon islemi sonucunda {iretilen bir yag olarak gbéze c¢arpmaktadir. Literatiirde
rafinasyon islemi, esnasinda yagm dogal stabilitesini saglayan fenolik bilesenler ve dogal
antioksidanlar gibi maddelerin kayba ugradigi bildirilmistir (Verleyen ve ark., 2002).
Findik yaginda yapilan bir calismada rafinasyon isleminin, ham yagin renk degeri,
tokoferol ve sterol miktarinda azalmaya yol actigi bildirilmistir. Buna gore, ham findik
yaginda 51.89 mg/100g olan toplam tokoferol miktarmin rafinasyon sonrast 46.67
mg/100g diistiigii rapor edilmistir (Karabulut ve ark., 2005). Ogiitcii ve ark. (2008)
tarafindan natiirel zeytinyaglari ile ilgili bir ¢alismada zeytinyaglarinin toplam antioksidan
kapasite degerlerinin 0.25 — 1.67 mmol TE/kg arasinda saptandigi belirtilmistir. Literatiir

verileri ile calismadan elde edilen bulgularin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Aromatize balmumu igeren findik yagi oleojellerinin sertlik degerlerinin deopolama
stireci boyunca 94.98 — 456.02 g kuvvet arasinda degistigi aycicek mumu iceren findik
yag1 oleojellerinin ise sertlik degerlerinin 203.99 — 564.40 g kuvvet arasinda degistigi
bulunmustur (Cizelge 4.28). Aromatize balmumu igeren zeytinyagi oleojellerinin sertlik
degerlerinin deopolama siireci boyunca 110.14 — 466.01 g kuvvet arasinda degistigi
aycicek mumu igeren zeytinyagi oleojellerinin ise sertlik degerlerinin 191.34 — 403.61 g
kuvvet degerleri arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.28). Bununla birlikte, balmumu
ile tretilen aromatize oleojellerin yapiskanlik degerlerinin 63.23 — 332.55 g kuvvet,

aromatize ayc¢i¢egi mumu oleojellerinin ise 70.51 — 259.76 g kuvvet degerleri arasinda
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degistigi tespit edilmistir. Kahvaltilik margarin 6rneklerinin sertlik degerlerinin 4 °C’de
depolama siiresi boyunca 201.02 — 370.93 g kuvvet degerleri arasinda, yapiskanlik
degerlerinin ise 72.06 — 199.40 g kuvvet arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.28).
Calismada elde edilen bu sonuglara gore, Ozellikle aromatize findik ve zeytinyagi
oleojellerinin sertlik degerlerinin kahvaltilik margarin 6rneklerinin sertlik degerleriyle

oldukga benzer oldugu tespit edilmistir (p<0.001) (60. ve 90 giinlerde).
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Cizelge 4. 29. 20°C’ de 90 giin boyunca depolanan biyo-aktif bilesen igeren aromatize oleojellerin renk, peroksit sayisi ve tekstiirel 6zellikleri (Ort. + Sd)

LT

0. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Toplam Antioksidan Kapasite Sertlik Kesme Kuvveti  Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (umol TE/g) (g kuvvet) (g5s) (g kuvvet) (g5s)

FBC  46.04+0.42a -5.434+0.06bc 26.51+1.23d 0.57+0.04a 0.20+0.01a 91.00+5.28a 188.50+8.16a  -61.32+4.63ab -25.8242.01a
FBD  45.29+0.05a -5.60+0.04bc 27.74+0.11d 0.65+0.03a 0.11£0.00a 126.44+9.30a  289.21+25.89a  -87.6349.59ab -36.17+1.73a
FBM  45.30+0.19a -5.5440.04bc 25.61+0.50d 0.40+0.03a 0.26+0.00a 115.76+14.33a  259.76+31.46a -84.41£11.29ab  -34.74+3.04a
FSC 57.61+0.01b -5.06+0.01b  36.69+0.02a 0.44+0.03a 0.20+0.01a 294.43+48.14b 687.83+113.82b  -99.65+8.87b -46.99+4.59b
FSD  55.7240.02b -4.63+0.02b  36.55+0.13a 0.56+0.03a 0.12+£0.01a 347.46+47.38b 842.20+113.82b -119.02+10.79b  -57.50+6.39b
FSM  58.07+0.00b -5.05+0.04b  35.82+0.03a 0.42+0.04a 0.15+0.01a 321.91442.68b  758.52+11.75b  -107.44+1.95b -52.3443.56b
ZBC  45.19+£0.21a -5.8140.06c 31.01+1.12b 1.09+0.03b 0.96+0.01b 115.04+12.67a 288.70+45.71a  -68.49+7.17a -39.19+2.66ab
ZBD  50.69+0.06a -6.41+0.03c 32.35+0.12b 1.17+£0.03b 1.03+0.00b 117.90+13a 284.64+34.39a  -74.42+10.86a  -39.82+4.57ab
ZBM  44.40+£0.32a -5.52+0.09c 31.10+1.03b 1.07+0.03b 1.07+0.01b 115.00+12.34a  279.05+35.9a -70.5149.19a -39.54+4.12ab
7ZSC  56.04+0.01b -5.13+0.01b  41.37+0.05¢ 1.03+0.03b 1.10£0.01b 358.54+44.13¢c 1035.75£179.58c -146.71423.64c  -80.92+17.74c
ZSD  56.40+0.01b -5.19+0.01b  40.35+0.07c 1.06+0.03b 0.98+0.01b 422.61+65.26c 1183.19+206.06c -150.4+17.41c  -74.39+10.68c
ZSM  56.03+0.18b -5.05+0.08b 42.43+0.61c 1.07+0.03b 1.46+0.01b 439.88+70.01c 1344.12+281.46¢c -177.77+23.06c  -89.31+£9.93c
KM-I- 8534+ 1.21c -2.68+0.05a 12.17+0.07e  0.07+0.02¢c Nd 90.87+4.4la 137.77+5.66a -40.98+3.48a  -25.59 +3.08ab

KM-II- 87.23+1.57¢ -2.51+£0.0la 10.66+0.6le  0.09 +0.06¢c Nd 102.49+3.51a 187.18+3.99a -51.72+2.43a  -42.70 +3.25ab

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



8.1

Cizelge 4.29. Devami

30. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Toplam Antioksidan Kapasite Sertlik Kesme Kuvveti  Yapiskanlik  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (umol TE/g) (g kuvvet) (g5s) (g kuvvet) (g5s)

FBC  46.52+0.0la -5.74+£0.00a 23.82+0.05a 1.17+£0.01a 0.20+0.01 51.04+6.01a  85.84+12.75a  -24.72+3.44a -11.63+0.67a
FBD 46.46+£0.09a -6.31+0.00a 23.80+0.01a 0.74+0.04a 0.14+0.00 58.7544.96a  111.40+11.75a  -34.79+7.93a -16.36+0.88a
FBM  45.344+0.02a -5.54+0.0la 22.89+0.0la 0.76+0.02a 0.23+0.01 59.00+5.72a  112.19+1521a  -32.18+3.44a -15.34+1.87a
FSC  57.09+£0.00b -5.01+0.00b  33.42+0.08b 0.88+0.02a 0.20+0.00 176.28+27.51b  354.08+68.65b -68.63+£15.93b  -28.32+4.97bc
FSD  55.08+0.04b -4.97+0.02b 33.84+0.12b 1.10+0.02a 0.12+0.01 198.73+£36.7b  440.26+96.89b -81.88+17.74b  -35.14+6.89bc
FSM  57.36+0.03b -4.94+0.01b  33.42+0.08b 0.64+0.01a 0.17+0.00 226.67£12.45b 532.43+17.74b  -91.07+2.39b -40.72+3.42bc
ZBC 45.78+0.10a -6.40+0.05a 27.89+0.21c 1.59+0.01b 1.23+0.01 89.08+6.84a  205.57422.94a  -58.39+5.39a -29.65+2.05ab
ZBD  49.21+0.02a -6.93+0.00a  28.02+0.05c 1.69+0.02b 1.03+0.00 63.53+3.58a  124.22+10.35a  -35.55+0.51a -19.14+1.06ab
ZBM  45.29+0.0la -6.13+0.03a 27.36+0.07c 1.66+0.02b 1.23+0.01 72.11£7.09a  152.01+20.46a  -40.83+4.27a -21.09+1.11ab
7ZSC  55.27+0.00b -5.08+0.01b 38.03+0.01d 1.65+£0.01b 1.09+0.01 229.31+18.79b 558.33+49.95b  -97.34+8.65b -41.13+5.06¢
ZSD  55.56+0.04b -5.08+0.02b 37.77+0.12d 1.60+0.01b 0.98+0.00 227.90+55.67b 538.14+154.01b  -82.24+19.84b -39.48+8.04¢
ZSM  55.43+0.06b -4.91+0.00b  38.81+0.06d 1.66+0.01b 1.15+0.00 221.64+15.17b  515.224+30.98b  -87.63+8.22b -43.79+3.66C
KM-I- 84.70+0.61c -2.73+0.0lc 12.52+0.05¢  0.45+0.0lc Nd 10290 +£7.34a 172.18+16.70a -43.04+3.435a -29.29 +3.15ab

KM-II- 86.15+1.74c -2.65+£0.07c 11.10£0.92¢  0.15+0.04c Nd 67.57+4.745a 88.07+8.8la -33.84+2.135a -20.78 +1.87ab

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



6.1

Cizelge 4.29. Devam

60. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri Toplam Antioksidan Kapasite Sertlik Kesme Kuvveti  Yapiskanlik  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (umol TE/g) (g kuvvet) (g5s) (g kuvvet) (g5s)
FBC  43.02+0.25a -3.92+0.06c 13.20+0.05a 1.13+£0.02a 0.20+0.00a 106.19+17.16a 270.20+68.98a -59.29+11.22ab  -36.29+6.45ab
FBD 42.91+0.15a -3.99+0.0lc 12.93+0.04a 1.47+0.02a 0.17+0.00a 74.81+12.34a  163.53+45.84a  -41.15£8.58ab -22.35+4.35ab
FBM  42.79+0.07a -3.78+0.03c 11.88+0.06a 1.02+0.01a 0.22+0.00a 88.13+8.36a  200.02+£31.20a  -52.23+6.12ab -27.124+4.17ab
FSC  49.55+0.04b -3.34+0.02b 20.23+0.00b  0.79+0.00a 0.20+0.00a 251.04420.27b  559.23+39.76b  -102.54+4.81c¢ -44.67+3.60b
FSD  49.19+£0.66b -3.32+0.05b 20.07+0.17b 1.47+0.02a 0.14+0.00a 174.38+24.97b 368.61£72.93b  -71.41+14.44c -32.62+6.16b
FSM  49.80+0.24b -3.42+0.00b 20.27+0.09b  0.82+0.02a 0.11£0.00a 278.95+1.34b  783.914+87.54b  -123.57+6.66¢ -56.61£10.05b
ZBC 42.88+0.02a -4.18+0.0lc 14.74+0.01c 1.84+0.02a 1.09+0.00b 94.36+11.84a 228.04+49.12a  -56.61+11.00a -30.17+5.18a
ZBD  43.97+0.02a -4.27+0.04c 15.24+0.03c 1.97+0.02a 0.95+0.00b 56.39+4.63a  104.01+11.59a  -27.36+1.38a -14.49+1.47a
ZBM  42.36+0.10a -3.74+£0.0lc 13.93+0.00c 1.75+0.02a 1.20+0.00b 67.10£7.60a  129.76+15.59a  -34.09+3.76a -19.08+1.58a
ZSC  48.05£0.10c -3.35£0.01b 21.99+0.07d  2.11£0.01a 1.03+0.00b 234.86+49.98b 594.19+152.63b -101.31+20.23bc  -45.78+9.95ab
ZSD  47.93£0.04c -3.29+£0.03b 22.01+£0.02d  2.02+0.02a 0.92+0.00b 225.02+£2.79b  507.81+£9.42b  -86.76+5.97bc -38.02+1.27ab
ZSM  48.63£0.01c -3.40+0.01b 22.30+0.03d  1.91+0.02a 1.000.00b 209.67429.43b  480.60+65.25b  -84.33+11.80bc  -39.83+5.82ab
KM-I-  84.57+0.52d -2.68+0.04a 12.59+0.06a  2.12+0.14a Nd 79.31+0.10a 123.2742.52a -42.28+0.87a -25.71£1.56ab
KM-11- 84.79+0.21d -2.89+0.32a 12.13+1.61a 1.15+0.07a Nd 83.58+1.78a 106.92+1.71a -41.92+0.15a -23.91+0.26ab

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.29. Devam

08T

90. Giin
Ornek L a* b* Peroksit Degeri  Toplam Antioksidan Kapasite Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk  Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (umol TE/g) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (g5s)
FBC 42.61+0.07a -3.9940.01a 12.78+0.01a 1.45+0.01a 0.21+0.01a 63.42+4.92a  137.95+23.18b -30.91+3.76a -20.68+2.59a
FBD 41.53+0.12a -3.8440.02a 12.55+0.00a 1.88+0.01a 0.17+0.01a 73.45+10.10a  176.33+45.41b -41.59+6.33a -26.79+5.27a
FBM 42.56+0.02a -3.8440.06a 11.54+0.07a 1.41+£0.01a 0.24+0.01a 61.10+0.43a 136.95+8.96b -33.19+0.90a -21.47+0.84a
FSC 49.594+0.33b -3.64+0.01a 20.02+0.03b 1.22+0.02a 0.21+0.01a 329.65+87.56c  963.01+383.63a  -169.08+46.80b  -70.07+18.79b
FSD 48.16+0.38b -3.34+0.04a 19.65+0.03b 1.90+0.02a 0.15+0.01a 283.68+20.60c  747.89+5.76a  -121.01+10.46b -53.28+4.69b
FSM 49.54+0.03b -3.62+0.03a 19.89+0.00b 1.16+0.02a 0.18+0.01a 264.10+37.57¢  661.43+123.60a -107.62+8.72b -50.23+9.44b
ZBC 42.50+0.15a -4.10+0.02a 14.00+£0.00a  2.32+0.02a 1.01+0.01b 86.33£6.70a  231.48+42.39b -52.16+5.39a -31.40+3.00a
ZBD 43.89+0.02a -4.3140.00a 14.52+0.03a  2.36+0.02a 0.93+0.01b 34.86+2.35a 55.3245.18b -16.40+0.69a -8.47+0.40a
ZBM  42.10+£0.18a -3.73+£0.0la 13.36+0.04a  2.27+0.02a 0.99+0.01b 48.76+3.95a 92.06+11.84b -24.11+1.38a -13.58+0.75a
ZSC 47.7240.42b -3.50+0.09a 21.37+0.06b  2.45+0.05a 1.01+0.01b 187.76+42.46b 442.36+133.95ab -74.31+16.76ab  -34.90+9.71ab
ZSD 49.2240.01b -3.85+0.01a 22.07+0.06b  2.48+0.05a 0.92+0.00b 248.68+63.42b 644.40+£226.78ab -104.61+24.54ab  -45.16+11.68ab
ZSM 48.73+£0.38b -3.66+0.11a 21.99+0.12b  2.48+0.05a 0.98+0.00b 145.99+15.38b 281.43+13.38ab  -53.10+4.96ab -26.27+0.81ab
KM-I- 84.16+0.00c -2.74+0.0l1a 12.79+0.04a  2.71+0.05a Nd 99.9+0.36a 171.6144.05b -50.13+0.4a -34.85+0.31a
KM-I11- 84.77+0.01c -3.684+0.02a 15.81+0.08a 1.21+0.06a Nd 82.6+3.26a 99.62+8.65b -41.01+2.21a -20.98+2.18a

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.



Cizelge 4.29°da aromatize findik ve zeytinyaglarinin 20 °C’de 90 giinliikk depolama
stireci boyunca belirlenen renk, peroksit degeri, toplam antioksidan kapasite ve tekstriirel
ozelliklerine iliskin sonucglar verilmistir. Balmumu kullanilarak {iretilen findik yagi
oleojellerinin (FBC, FBD ve FBM) L degerlerinin 41.53 — 46.52 arasinda zeytinyagi
oleojellerinin (ZBC, ZBD ve ZBM) ise 42.10 — 50.69 arasinda degistigi saptanmistir.
Ay¢igcek mumunun oleojelatdr olarak kullanildig: findik yagi oleojellerinin (FSC, FSD ve
FSM) L degerlerinin 48.10 — 58.07 arasinda ve zeytinyagi oleojellerinin (ZSC, ZSD ve
ZSM) ise 47.72 — 56.40 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29). Calismada
4 °C’de depolanan orneklere benzer olarak, farkli yaglarda ayni oleojelatorler kullanilarak
olusturulan oleojellerin L degerlerinin benzer oldugu saptanmistir (p<0.001). Ayrica,
kontrol grubu 6rneklerinin L degerilerinin 84.16 — 87.23 arasinda degistigi ve aromatize
oleojellerden farkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.29). Aromatize findik yag1
oleojellerinin a* degerlerinin -3.32 ile -5.60 arasinda zeytinyagi oleojellerinin -3.29 ile -
6.41 degerleri arasinda ve kahvaltilik margarin 6rneklerinin -2.51 ile -3.68 degerleri
arasinda oldugu belirlenmistir. Buna gore depolama siireci sonunda (90. Giin) findik ve
zeytinyagi oleojellerinin a* degerlerinin kahvaltilik margarin 6rneklerinin a* degerlerine
benzer oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Yine, aym yagda farkli oleojelatorler ile elde
edilen oleojellerin a* degerleri bakimmdan birbirlerinden farkli oldugu saptanmistir
(p<0.001). Balmumu kullanilarak iiretilen aromatize findik yag1 oleojellerinin b*
degerlerinin 11.54 — 36.69 arasinda, zeytinyagi oleojellerinin 13.36 — 42.43 degerleri
arasinda ve kahvaltilik margarin 6rneklerinin b* degerlerin ise 10.66 — 15.81 arasinda
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.29). Elde edilen verilere gore findik yagi ve balmumu ile
iretilen oleojellerin b* degerlerinin kahvaltilik margarin Orneklerinin b* degerlerine

benzer oldugu belirlenmistir (60 ve 90. Giin) (p<0.001).

Aromatize findik yagi oleojellerinin 20 °C’de depolama siireci boyunca peroksit
saytlarmin 0.40 — 1.90 mekOy/kg arasinda degistigi zeytinyagi oleojellerinin ise 1.03 —
2.48 mekOy/kg arasinda degistigi kahvaltilik margarin 6rneklerinin ise 0.07-2.71
mekO,/kg arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.29). Peroksit sayis1 degerinin TGK
2012/29’a gore rafine findik yaglarinda en ¢ok 10 mekOy/kg, TGK 2010/35’¢ gore natiirel
sizma zeytinyaglarinda en ¢ok 20 mekO,/kg ve TS 2812’ye gore bitkisel margarinlerde en
cok 5 mekOy/kg olmasi gerektigi belirtilmistir. 20 °C’de 90 giinliik depolama siireci
sonunda tim 6rneklerin peroksit sayist degeri bakimindan standartlarda belirtilen limitlere
uygun oldugu belirlenmistir (TGK, 2010; TGK, 2012; TSE 1977). Depolama siirecinin 0.
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ve 30. giinlerde elde edilen sonuglara gore findik ve zeytinyagi oleojelleri ile kahvaltilik
margarin Orneklerinin peroksit degerlerinin birbirinden farkli, 60. ve 90. giin sonuglarina
gore kahvaltilik margarin grubu ile oleojellerin peroksit degerlerinin benzer oldugu tespit
edilmistir (p<0.001). Ayrica, gerek oleoejellerin, gerekse kontrol grubu orneklerinin
peroksit degerlerinin depolama sicakligindan etkilendigi ve 20 °C’deki drneklerin peroksit
degerlerinin 4 °C’deki 6rneklerin peroksit degerlerine gore 90 giinliik depolama siirecinde

daha fazla artis gosterdigi belirlenmistir (p<0.001).

Oleojel orneklerinin toplam polar antioksidan kapasite degerlerinin 20 °C’de
depolama siireci boyunca findik yagi oleojelleri i¢in 0.11 — 0.26 umol TEAC araliginda,
zeytinyag1 oleojelleri igin ise 0.92 — 1.46 pmol TEAC araliginda degistigi bulunmustur
(Cizelge 4.29). Aromatize findik yagi oleojelleri ile aromatize zeytinyagi oleojellerinin
toplam antioksidan kapasitelerinin farkli oldugu saptanmistir (p<0.001). S6z konusu
farklilik, yaglarm elde edildikleri kaynagin, elde edilis yOnteminin ve kimyasal
kompozisyonlarmin farkli olmasi ile agiklanabilmektedir. Zeytinyagi tamamen mekaniksel
islemler ile iiretilen ve ham yag olarak tiiketilebilen bir yag iken, findik yagmin rafinasyon
islemi sonucunda iiretilen bir yag oldugu bilinmektedir (Nas, 2001). Verleyen ve ark.
(2002) tarafindan rafinasyon islemi, esnasinda yagin dogal stabilitesini saglayan fenolik
bilesenler gibi maddelerin kayba ugradigi bildirilmistir. Findik yaginda yapilan bir
calismada rafinasyon isleminin, ham yagm renk degeri, tokoferol ve sterol miktarinda
azalmaya yol ag¢tig1 bildirilmistir. Buna gore, ham findik yaginda 51.89 mg/100g olan
toplam tokoferol miktarmin rafinasyon sonrasi 46.67 mg/100g distiigli, 168.04 mg/100g
olan sterol miktarmin ise 141.48 mg/100g diistiigli rapor edilmistir (Karabulut ve ark.,
2005). Literatlirde naturel zeytinyaglar1 ile iligili yapilan ¢alismada toplam antioksidan
kapasite degerlerinin 0.25 - 1.67 mmol TE/kg arasinda saptandig1 belirtilmistir (Ogiitcii ve
ark., 2008). Buna gore 20 °C’de depolanan zeytinyagi oleojellerinin antioksidan
kapasiteleri ile literatiir verileri arasinda benzerlik oldugu belirlenmistir. Burada 6lgiilen
toplam polar antioksidan kapasite oldugundan, yag fazinda bulunan antioksidan etkiye

sahip bilesenlerin (tokoferoller ve steroller gibi) etkisi gozlemlenmemistir.

Aromatize balmumu igeren findik yagi oleojellerinin (FBC, FBD ve FBM) sertlik
degerlerinin deopolama siireci boyunca 51.04 — 126.44 g kuvvet arasinda degistigi, aygicek
mumu i¢eren findik yagi oleojellerinin (FSC, FSD ve FSM) ise sertlik degerlerinin 174.38
— 347.46 g kuvvet arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.29). Aromatize balmumu
iceren zeytinyagi oleojellerinin (ZBC, ZBD ve ZBM) sertlik degerlerinin depolama siireci

182



boyunca 34.84 — 115.04 g kuvvet arasinda degistigi aycigek mumu igeren zeytinyagi
oleojellerinin (ZSC, ZSD ve ZSM) ise sertlik degerlerinin 145.99 — 422.61 g kuvvet
degerleri arasinda degistigi saptanmustir. Kahvaltilik margarin  6rneklerinin  sertlik
degerlerinin ise 67.57 — 102.90 g kuvvet degerleri arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4.29). Tim orneklerin sertlik degerlerinin depolama sicakligindan etkilendigi ve 4 °C’de
depolanan oleojel ve kahvaltilik margarin orneklerinin sertlik degerlerinin 20 °C’de
depolanan 6rneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.001). Bunun yani sira,
depolama siireci boyunca findik ve zeytinyagi ile balmumu (FB ve ZB) kullanilarak elde
edilen aromatize oleojellerin sertlik degerlerinin kahvaltilik margarin 6rneklerinin sertlik
degerleriyle olduk¢a benzer oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Literatiir verilerinde genel
olarak yiiksek sertlige sahip iriinlerin daha diistik stiriilebilirlige sahip olduklar1 rapor
edilmistir. Ayrica, doymus yag icerigi ile yapiskanlik ve sertlik 6zellikleri arasinda pozitif
bir iliski oldugu, yani doymus yag icerigi arttik¢a sertlik degerinin arttigi bildirilmistir.
Yine, siiriilebilir tirlinlerin tekstiirel 6zellikleri lizerine sicaklik degerinin 6nemli etkisin
oldugu belirtilmistir (Glibowski ve ark., 2008; Mousazadeh ve ark., 2014). Literatiir
verilerine dayanarak, ¢alisma kapsaminda iretilen biyo-aktif bilesen iceren aromatize
oleojellerden 20 °C’de depolanan oleojellerin 4 °C’de depolanan oleojellere gére ve
balmumu oleojelleri ile kahvaltilik margarinlerin ise ay¢igek mumu oleojellerine gore daha

stiriilebilir olduklar1 tespit edilmistir.

Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan yapilan mumlar ile ilgili %3 Candelilla
mumu igceren oleojelin 5 ve 25 °C kesme kuvveti degerinin 2742.98 g/mm ve 1542.15
g/mm oldugu rapor edilmistir. Toro-Vazquez ve ark. (2009) tarafindan yapilan benzer
calismada, 15 °C’de ve 25 °C’ de olusturulan ve %3 Candelilla mumu iceren oleojellerin
sertlik degerlerinin 2.52 K/mm ve 1.49 K/mm oldugu rapor edilmistir (Toro-Vazquez ve
ark., 2009). Hwang ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢aliymada soya yagi ile %] ile %6
arasinda degisen oranlarda aycicek mumu ile hazirlanan oleojellerin sertlik degerlerinin
20-350 g kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada s6z konusu oleojellerin
hidrojene bitkisel yaglarin ikamesi olarak kullanilabilecekleri vurgulanmistir. Ayrica,
sertlik degerinin kullanilan oleojelatdr tiirline, saflik derecesine konsantrasyonuna ve
sogutma oranina bagl olarak degistigi bildirilmistir (Hwang ve ark., 2012). Hwang ve ark.
(2013) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, %5 Candelilla ve piring kepek mumu igeren
oleojellerin sertlik degerlerinin 200 - 400 g kuvvet arasinda, %5 ayg¢icek mumu igeren

oleojellerin ise sertlik degerlerinin 400 - 600 g kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir
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(Hwang ve ark., 2013). Ayn1 ¢alismada, kontrol grubu olarak kullanilan siiriilebilir yag
orneklerinin sertlik degerlerinin 23.20 - 58.80 g kuvvet arasinda degistigi, ticari margarin
grubu Orneklerinin sertlik degerlerinin ise 1707.60 - 2056.80 g kuvvet arasinda degistigi
rapor edilmistir (Hwang ve ark., 2013). Rocha ve ark (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada.
%?2 ve %4 oraninda seker kamis1t mumu ile iiretilen oleojelin sertlik degerinin sirasiyla 0.10
ve 1.65 N oldugu, %2 ve %4 oraninda candelilla mumu ile iiretilen oleojelin sertlik

degerinin ise sirastyla 1.75 ve 14.60 N oldugu rapor edilmistir

Aromatize oleojellerin 4 ve 20 °C’de depolama siireci boyunca belirlenen tekstiirel
ozelliklerine ait bulgularin, Hwang ve ark. (2012 ve 2013) tarafindan elde edilen bulgular
ile benzer, Toro-Vazquez ve ark. (2007 ve 2009) ile Rocha ve ark. (2013) tarafindan elde
edilen bulgulardan farkli oldugu gorilmiistiir. Bu farkliligin sebebinin, kullanilan
oleojelatoriin kimyasal kompozisyonun, ¢esidinin ve oleojel olusumu esnasinda uygulanan
sogutma oraninmn farkli olmasi yaninda uygulanan Ol¢ciim tekniginin ve Ol¢iim

sicakliklarinin farkli olmasiyla da agiklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4. 30. Biyo-aktif bilesen igeren findik yagi-balmumu oleojellerinin taze ve ii¢ ay depolama sonrasi belirlenen ugucu bilesen kompozisyonlar1 (ug/kg)

(Ort.+Sd)

RT Aroma Maddesi FBC FBC FBD FBD FBM FBM
(Taze) (Depolanmis) (Taze) (Depolanmis) (Taze) (Depolanmis)

601  2,3-Butanedion Nd Nd 108.59+1.26 83.04+24.11 Nd Nd

608  Asetik Asit 2374.01+703.39 7285.33+1442.59  15465.17+£2550.85  6251.09+715.09 1825.10+£399.34 2969.39+65.54

613  Etil Asetat 393.74+154.78 Nd Nd Nd 500.80+145.42 Nd

665 Metil biitanoat 391.72+153.25 363.15+33.70 Nd Nd 76.83+13.06 Nd

709  2-Bitanon, 3-hidroksi- Nd Nd 1804.84+494.93 3606.24+633.06 Nd Nd

763 Etil izobiitanoat 115.79+65.85 95.50+4.40 Nd Nd Nd Nd

768 Toluen 157.62+99.01 64.24+16.48 143.35+34.14 164.62+94.03 Nd Nd

798  Hekzanal Nd Nd 19.86+0.65 551.84+252.73 Nd Nd

801 Etil biitanoat 5262.15+£1453.47 5702.04+528.60 Nd Nd Nd Nd

851  Etil, 2-metilbiitanoat 8703.95+2704.19 8864.70+776.29 Nd Nd Nd Nd

855  2-Hekzenal Nd Nd Nd 371.81+72.29 495.65+60.19

860  Z-3- Hekzan -1-Ol 3098.77+624.15 3302.37+372.23 Nd Nd Nd Nd

868  Biitanoik Asit 222.04+133.01 280.46+55.92 30598.14+3614.56  6251.09+715.09 Nd Nd

869  E-2-Hekzen-1-Ol Nd 709.45+75.88 Nd Nd Nd Nd

874  Izovalerik asit Nd Nd 12.71%5.15 40.86+7.22 Nd Nd

878 izoamyl acetate 470.47+64.42 683.75+71.64 Nd Nd 10072.45+2818.54 558.40+69.01

898  Heptanal Nd Nd Nd 88.99+43.76 Nd 164.79+70.54

913  Oktil asetat Nd Nd Nd Nd 103.30+46.33 Nd

925  Metil caproat Nd Nd 79.07+8.25 159.74+106.20 Nd Nd

932  o-Metilbiitirik asit 7902.99+653.41 4027.69+379.00 Nd 67.76+63.62 Nd Nd

933  Alpha-Pinene Nd Nd 53.06+0.40 65.73+47.27 38.76+13.15 48.03+21.50

935  Pentanoik Asit 462.42+22.59 721.05+143.76 Nd 1137.17+138.81 Nd Nd

937  3-Heptanone 2-MEtil (1S) 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00

948  Propil 2-metilbiitanoat 13.96+10.24 23.53+7.69 Nd Nd Nd Nd

997  Pentanoic Asit. 2-Metil (1S) 3807.36+659.54 2562.92+328.60 2060.09+104.25 Nd 3214.68+737.56 2720.49+245.66

998  Etil kaproat 474.65+113.82 504.40+58.00 Nd Nd Nd Nd

1000 Oktanal Nd Nd 189.95+72.95 739.65+7.94 Nd Nd

1006  Z-3-Hekzen-1-ol Asetat 346.76+77.64 366.90+25.04 Nd Nd Nd Nd

1014 Hekzanoik Asit 929.39+47.83 Nd 17490.53+976.74  8763.36+1764.77 791.97+219.01 1159.40+224.68

1028 D-Limonen 111.19+£3.91 225.42+41.58 884.44+14.33 29.07+10.57 104.08+23.98 221.54+137.02

1042  Pentil 2-metilbitanoat 9.75+11.22 14.94+2.94 Nd Nd Nd Nd

1066  Asetofenon 9.37+5.17 9.30+0.33 Nd 13.01+9.27 Nd 5.57+2.96

1069 2,3-Hekzanedion Nd Nd 144.58+9.63 189.65+79.05 Nd Nd

1074  Cis - Linalool Oksid 21.05+10.91 23.01+1.02 Nd Nd 26.45+1.98 37.76+25.94

1078 Heptanoik Asit 19.69+7.99 56.02+11.36 194.244+4.98 99.89+6.77 Nd Nd

1090 2-Nonanon 16.19+4.88 17.47+0.65 Nd Nd Nd 19.40+13.47

1101  Nonanal 149.68+23.39 155.38+12.28 114.48+16.26 91.74+21.57 Nd Nd

1104  izoamil valerianat Nd Nd Nd Nd 4186.98+1400.41  6818.45+1209.75

1114  Maltol 61.05+26.07 63.39+16.01 Nd 7.82+11.06 Nd Nd
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1123
1143
1150
1173
1174
1185
1189
1191
1195
1199
1203
1237
1241
1267
1291
1303
1362
1382
1397
1467
1495
1521

Metil kaprilat
Cis-3-Hekzenil zo-Biitirat
3-Oktanon. 2-Metil
Oktanoik Asit

Siiksinik asit
(2)-3-Hekzen-1-ol, biitanoat
1-Dodekanol

2-Dekanon

Etil oktanoat
(2)-3-Hekzen-1-ol, hekzanoat
Dekanal

2.5-Dimetil, 3-Hekzanon
Z-3-Hekzenil Biitanoat
Nonanoik Asit
2-Undekanon
Tetradekanal
y-Nonalakton

Sinnamic asit

Vanilin

v-Undekalakton
8-Dekalakton

Metil laurat

Nd
8.46+3.33
94.66+17.20
Nd
549.91+146.45
20.60+3.09
4.03£1.68
3.08+0.54
Nd
2.19+1.81
33.8245.02
3.97+0.08
2.42+0.46

56.21+12.19
1.84+0.50
2.17+0.99
17.59+0.01
29.24+5.24
14.714£3.02
10.39+1.48
Nd
0.71+0.49

Nd
9.25+3.64
330.46+97.76
Nd
573.26+54.65
23.51+3.14
2.88+0.17
2.91+0.19
Nd
2.97+0.00
32.56+1.90
2.97+0.13
1.92+0.32
91.21+20.48
1.38+0.59
1.65+0.28
20.23+0.72
43.75+3.61
19.39+1.00
10.05+0.47
Nd
0.41+0.06

32.64+16.61
Nd
37.49+7.89
6093.83+156.34
Nd
Nd
Nd
Nd
8.75+5.09

32.75+18.42

49.54+13.06
Nd

104.13+54.18
Nd
48.94+12.52
6061.86+127.09
Nd
Nd
Nd
Nd
11.90+2.33

49.44+13.35

11.84+5.75
3.11+0.09

Nd

Nd
39.46+9.06
48.45+15.61

Nd

Nd

Nd

Nd

Nd

Nd
18.61+4.96

15.20+5.27
Nd
Nd
Nd

Nd

Nd
46.36+3.56
50.48+4.04

Nd

Nd

Nd

Nd

Nd

Nd
36.36+7.11

1.64+1.21
Nd
Nd
Nd
23.35+12.80
Nd
Nd
Nd




Biyo-aktif bilesen igeren aromatize findik yagi ile balmumu kullanilarak tiretilen
oleojellerde saptanan aroma maddeleri Cizelge 4.30°da verilmistir. Aromatize findik yagi
oleojellerinde toplamda 64 aroma maddesi saptanmistir. Findik yagi ile balmumu
kullanilarak tiretilen oleojellerde ugucu bilesenler olarak aldehitler; hekzanal, oktanal,
heptanal, 2-hekzenal, nonanal, dekanal tetradekanal, ketonlar; 2-nonanon, 2-dekanon, 2-
undekanon, karboksilik asitler; asetik, oktanoik, nonanoik, hekzanoik, pentanoik, butanoik,
heptanoik asitler diger ugucu bilesenler; a-pinene, D-limonen ve esterler olarak tespit

edilmistir.

Findik yag1 ile balmumu kullanilarak iiretilen ve ¢ilek aromasi ile aromatize edilen
oleojellerde (FBC) miktar olarak en fazla etil asetat (muz), metil biitanoat (meyvemsi), etil
izobiitanoat (meyvemsi), etil biitanoat (ananas, muz), etil-2-metil biitanoat (elma, yapay
tatlandirilmis seker), (Z)-3-hexen-1-ol, izoamil asetat (muz), alpha-metil biitirik asit (elma,
ananas), etil kaproat, 3-hexen-1-ol asetat (yesil, ¢imen), D-limonen (portakal, turunggil),
nonanal gibi ugucu bilesenler tespit edilmistir. Taze ve depolama siireci sonunda FBC
orneklerinde yukarida sayilan aroma maddelerinden sadece etil astetat bilesenin depolama
stireci sonunda tespit edilemedigi gozlemlenmistir. Diger bahsi gecen ugucu bilesenlerin
hem taze hemde depolama siireci sonunda oleojel Orneklerinde tespit edilebildigi
gOriilmiistiir. Tereyag1 aromasi ile aromatize edilen oleojellerde (FBD) miktar olarak en
fazla diasetil (tereyag), 2-butanon, 3-hidroksi (tereyag), hexanal (¢imen), biitirik asit (ransit
tereyag), metil kaproat (yagli, peynir, mumsu), alpha-pinen (¢cam, yesil), oktanal
(meyvemsi), hekzanoik asit (yagli, peynir), D-limonen (portakal, turunggil), nonanal,
oktanoik asit (sabunsu) ve metil kaprilat (mumsu) bilesenler saptanmistir. FBD
orneklerinde bahsi gecen ugucu bilesenler hem taze, hemde depolanmis 6rneklerde
saptandig1 tespit edilmistir. Muz aromasi ile aromatize edilen 6rneklerde (FBM) ise miktar
olarak en fazla, etil asetat (muz), (E)-2-hekzenal (yesil-muz), D-limonen (portakal),
izoamil valerinat (muz, armut), izoamil asetat (muz, armut) gibi bilesenler saptanmustir.
FBM orneklerinde FBC Ornegine benzer sekilde etil asetat bileseni hari¢ diger tiim
bilesenlerin hem taze hemde depolama siireci sonunda tespit edildigi goriilmiistiir. Bu
sonuglara gore findik yagi ile balmumu kullanilarak elde edilen aromatize oleojellerin
(FBC, FBD ve FBM) depolama siireci boyunca ucucu bilesen kompozisyonlarimni

koruduklar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4. 31. Biyo-aktif bilesen

iceren findik yagi-aygicek mumu oleojellerinin taze ve ii¢ ay depolama sonrasi belirlenen ugucu bilesen kompozisyonlari

(ng/kg) (Ort.£Sd)
RT Aroma maddesi FSC FSC FSD FSD FSM FSM
(Taze) (Depolanmis) (Taze) (Depolanmis) (Taze) (Depolanmis)

<600 1-Propanol. 2-metil- Nd Nd 22.86+23.94 14.59+0.07 Nd Nd

601 2.3-Biitanedion Nd Nd 816.49+165.93 35.92+2.64 Nd Nd

608 Asetik asit 395.15+135.02 1484.19+401.2 273.95+77.40 6798.31+446.26 99.61+13.46 78.75+20.19
613 Etil Asetats Nd Nd Nd Nd 8.61+2.97 3.83£1.15
705 2-Biitanon. 3-hidroksi Nd Nd 1188.96+150.05 1593.18+55.99 Nd Nd

723 Metil biitanoat 72.40+13.39 25.27+3.52 Nd Nd Nd Nd

790 Biitanoik asit Nd 757.91+168.27 14067.79+3445.60 9086.85+2241.42 Nd Nd

762 Etil izobiitanoat 300.56+105.20 Nd Nd Nd Nd Nd

768 Toluene 65.32+26.12 Nd 111.1543.41 41.04+24.63 Nd Nd

795 Hekzanal Nd Nd 14.97+6.08 23.19+4.00 433.01+65.16 240.08+55.71
800 Etil butanoate 210.44+55.17 2643.14+380.13 Nd Nd Nd Nd

853 Etil 2-metilbutanoat 2092.86+545.76 1052.58+311.70 Nd Nd Nd Nd

856 2-Hekzenal Nd Nd Nd Nd 235.25+140.12 113.85+12.23
858 Z-3-Hekzen-1-ol. format- 600.91+216.62 169.43+35.22 Nd Nd Nd Nd

877 izoamyl asetat Nd 19.39+2.22 5.93+£5.61 65.63+5.37 5912.37+601.20 3945.73+591.67
889 2-Heptanon 39.38+15.94 42.35+12.92 81.81+43.46 60.01+2.48 495.58+43.86 366.75+55.13
897 Heptanal Nd Nd Nd 3.58+0.82 Nd Nd

912 Pentanoik asit 2424.22+198.96 8977.78+498.76 378.95+33.65 2201.03+349.33 Nd Nd

921 a-Metilkaproik asit Nd 1175.21+263.40 Nd Nd Nd Nd

925 Metil kaproat Nd Nd 71.31+4.68 98.38+0.41 13.15+4.56 9.45+1.46
937 3-Heptanone. 2-metil-(1S) 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00
970 izopentil alkol Nd Nd Nd Nd 176.92+30.38 104.75+20.08
989 Furan. 2-pentil- Nd 22.07+5.83 21.55+0.14 24.31+9.88 Nd 18.02+0.24
994 n-Butil biitanoat Nd Nd 183.15432.00 209.24+66.66 Nd Nd

998 Etil kaproat 239.76+80.12 317.88+110.95 Nd Nd Nd Nd

999 Oktanal Nd Nd Nd 3.26+2.47 Nd Nd
1005 Z-3-Hekzen-1-ol. Asetat 110.58+9.90 151.98+38.42 Nd Nd Nd Nd
1009 Pentanoik asit. 2-metil-(1S) 2799.85+705.80 723.63+310.22 2499.34+1403.12 2849.45+36.45 3089.23+303.85 2645.82+431.00
1027 D-Limonen Nd 16.04+12.32 Nd 22.69+29.98 Nd 25.46+6.29
1038 Hekzanoik asit 8298.83+2515.96 3187.80+968.69 Nd 12183.11+238.95 5465.57+224.14 3529.06+945.03
1041 v-Vinil-y-valerolakton Nd Nd Nd Nd 53.05+2.74 Nd
1048 (E)-2-Hekzenoik asit 13.2240.20 Nd Nd Nd Nd Nd
1055 y-Valerolaktone 40.03+5.91 24.24+30.00 Nd Nd Nd Nd
1068 2.3-Hekzanedion Nd Nd Nd 92.94+1.64 Nd Nd
1072 1-Oktanol 10.12+3.73 32.14+16.42 Nd Nd Nd Nd
1087 Heptanoik asit 533.65+161.79 39.55+32.52 Nd 465.78+180.39 86.15+17.70 156.16+21.53
1090 2-Nonanon 23.29+10.66 34.84+13.81 Nd 96.48+27.33 28.29+19.77 20.63+1.83
1092 8-kaprolaktone 14.88+0.46 20.08+9.45 Nd Nd 17.91+9.82 13.65+1.24
1101 Nonanal 54.96+14.91 75.51+27.43 51.41+16.06 78.46+0.67 Nd Nd
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1103
1111
1113
1119
1123
1140
1150
1159
1168
1174
1183
1185
1189
1191
1203
1228
1231
1258
1278
1265
1267
1270
1369
1377
1382
1396
1422
1452
1468
1478
1494
1522

zo-Amil izovalerat
Heptil asetat
2-heptenoik asit
Maltol

Metil kaprilat

trans -3-Nonen-2-on
3-oktanon. 2-metil.-
Nonenal

3-Oktanon
Octanoik Asit
E-2-Pentenal

cis 3 hekzenil biitirat
Amil kaproat
2-Dekanon

Dekanal

1-Nonanol
cis-3-Hekzenil izovalerat
v-Oktalakton
2-Dekenal. (E)-
v-Nonalakton
Nonanoik asit
5-Dekanon. 2-metil-
6-Undekanon
.alpha.-Cubebene
Metil sinnamat
Vanillin

Karyofilen
(E)-3(10)-Karen-2-ol
y-Dekalaktone
.alpha.-Kopaen
8-Dekalakton

Metil laurat

Nd
2.80+0.23
3.80+0.45

14.89+1.96

Nd

12.48+5.39

Nd

Nd

Nd

Nd
2.68+0.55
7.96+4.22

11.55+6.81

Nd
8.23+1.79

Nd

Nd
6.41+2.86
5.91+3.07
5.05+3.52

37.69+6.73

Nd

Nd
5.17+0.90
6.83+5.01
3.88+1.32
2.03+0.72

2.734+2.52
Nd
Nd
Nd

38.83+£17.92
6.09+6.00
12.75+9.28
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
11.61+4.81
27.44+9.83
Nd
10.16+3.52
4.06+2.77
14.90+6.35
8.76+4.64
6.60+2.94
7.59+4.31
433.47+46.44
Nd
Nd
8.02+3.91
15.28+4.23
13.34+9.45
2.54+1.53
0.68+0.35
4.08+1.04
1.01+£0.41
Nd
Nd

18.01+6.81
Nd
Nd
Nd
Nd
3682.54+673.10
Nd
Nd
22.2249.86
18.02+7.56
12.49+2.10
Nd
Nd
5.94+2.17
Nd
5.54+2.82
37.69+2.01
Nd
Nd
5.66+0.73
Nd
Nd
2.77+0.22

16.87+7.82
Nd

Nd
7.60+0.62
Nd
Nd
32.09+8.68
Nd
35.26+1.76
11.08+1.47
Nd

3929.55+491.36

Nd

Nd
47.01+1.19
29.29+0.17
13.47+2.74

Nd

Nd
8.26+0.15

Nd
10.92+0.10

6.93+0.11
Nd
Nd
4.04+0.19

39.234+4.81
0.77+0.24

2227.46+548.51

9.92+0.41
Nd
Nd
3.07£0.91
188.47+40.38
Nd
Nd
11.54+6.68
11.16+5.44
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
5.62+2.84
Nd
8.17+0.60
1.44+0.74
6.65+3.96
Nd
Nd
1.69+1.01

1701.01+187.75

43.36+12.12
Nd
Nd
150.78+26.92
Nd
Nd
10.28+0.36
7.76x1.46
8.29+0.42
Nd
Nd
6.27+£3.31
Nd
4.49+0.73
Nd
Nd
7.51£1.12
5.53+0.15
Nd




Biyo aktif bilesen igeren aromatize findik yagi ve ayg¢icek mumu ile iretilen
oleojellerde taze ve 90 giinlikk depolama siireci sonunda tespit edilen ugucu bilesenler
Cizelge 4.31°de verilmistir. Aromatize findik yagi ile aygigek mumu kullanilarak elde
edilen oleojellerde toplamda 73 ugucu bilesen tespit edilmistir. Findik yagi ile aygicek
kullanilarak tiretilen oleojellerde ugucu bilesenler olarak aldehitler; hekzanal, 2-hekzanal,
oktanal, heptanal, nonanal, dekanal, (E)-2-dekanal, tetradekanal, (E)-2-pentanal, ketonlar;
2,3-biitanedion, 3-oktanon, 2-heptanon 2-nonanon, 2-dekanon, 6-undekanon, karboksilik
asitler; asetik, oktanoik, nonanoik, hekzanoik, pentanoik, biitanoik, heptanoik asitler diger
ucucu bilesenler; a-pinene, D-limonen ve esterler olarak tespit edilmistir. Findik yagi ile
aycicek mumu kullanilarak ve ¢ilek aromasi ile aromatize edilen (FSC) 6rneklerde miktar
bakimmdan en fazla ugucu bilesenler etil izobiitanoat, etil biitanoat, etil 2-metil biitanoat,
(2)-3-hexen-1-ol format, 3-hexen-1-ol asetat, hekzanoik asit, etil kaproat, pentanoik asit,
asetik asit nonanal, alfa-metil kaproik asit olarak tespit edilmistir. Tereyagi aromasi ile
aromatize edilen oleojellerinde (FSD) miktar olarak en fazla ugucu bilesenler diasetil,
asetik asit, 2-biitanon, 3-hidroksi, biitanoik asit, 2-heptanone, n-biitil biitanoat, hekzanoik
asit, nonanal, 2-nonanon, amil kaproat, oktanoik asit, metil kaproat, 1-propenal, 2-metil,
hekzanal ve izoamil asetat olarak saptanmustir. Muz aromasi ile aromatize edilen
orneklerde miktar olarak en fazla ugucu bilesenler izoamil valerat, hekzanoik asit, izoamil
asetat, hekzanal, etil asetat, 2-hekzanal olarak belirlenmistir. Findik yagi ile balmumu
kullanilarak elde edilen aromatize oleojellere benzer olarak FSC, FSD ve FSM
oleojellerininde depolama siireci boyunca ucgucu bilesen kompozisyonlarin1 koruduklar1
belirlenmistir. Calismada belirlenen ugucu bilesenlerin esik degerleri ve aromalarina iliskin

veriler Cizelge 4.32°de verilmistir.

Konuyla ilgili yapilan bir caligmada Tiirkiye’den elde edilen rafine findik yaglarinda
temel aroma bilesenleri asetik asit (%33.7-34.4), 3-hidroksi-2-butanon (%0.6-0.9), 2,3-
butandiol (%1.8-0.4), hekzanal (%3.3-10.1), oktan (%0.5-3.4), 3(2H)-furanon-dihidro-2-
metil (%1.6), 2-metilpirazin (%2.0-3.2), furfural (%2.3-9.0), furfurilalkol (%0.5-3.2),
hekzanol (%0.4), 2-heptanon (%0.9), heptanal (%0.2-1.3), y-butirolakton (%0.4-1.1), o-
pinene (%0.1), trans -2-heptenal (%1.1), benzaldehid (%0.3-0.7), 5-metilfurfural (%0.9),
2-pentil furan (%0.5), oktanal (%0.8), heptan (%1.6), hekzanoik asit (%0.7) olarak rapor
edilmistir (Bail ve ark., 2009). Bir diger ¢calismada hekzenal, furfural, (E)-5-metil hept-2-
en-4-one, pentil furan, pirazin, furfuril alkol, nonanal, fenil asetaldehit, sabinen, oktanol,

dekanal, terpineol, 2-asetilpirol, (Z)-2-dekanal, 2,4-dekadienal, 2-undecanal rafine findik
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yagi ucucu bilesenleri olarak rapor edilmistir (Caja ve ark., 2000). Literatiirde tespit edilen
ucucu bilesenlerden hekzanal i¢in yesil, elma, biitanoik asit i¢in ransit, peynir, pentanoik
asit i¢in tatsiz, keskin, hekzanoik asit i¢in buruk keskin ve oktanoik asit i¢in yagl (Morales
ve ark., 2005), 2-nonanon i¢in meyvemsi, etil asetat i¢in tatli aromatic (Z)-3-hekzen-1-ol
icin muz, (E)-2-hekzen-1-ol i¢in yesil, ¢imen (Morales ve ark., 1997) aroma verdikleri
bildirilmistir. Arastirma kapsaminda rafine findik yag1 oleojelerinde saptanan temel aroma
maddelerinden bazilar1 asetik asit, 3- hidroksi-2-butanon, hekzanal, 2-heptanon, heptanal,

a-pinene, oktanal, hekzanoik asit, 2-pentil furan olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 32. Biyo-aktif bilesen igeren aromatize oleojellerde tespit edilen bazi ugucu bilegenlerin esik degeri ve duyusal tanimlar1

Aroma Maddesi Esik Degeri Duyusal tamim Kaynak Aroma Maddesi Esik Degeri  Duyusal Tamim Kaynak
(mg/L) (mg/L)
Etil kaproat Elma, meyvemsi, Pentanal 0.24 Act, odunsu Morales ve ark.. 2005
tath
Izoamil valerinat Muz, armut 3-Methilbiitan-1-al Malt Reiners ve Grosch. 1998
Etil asetat 0.94 Muz, meyvemsi Morales ve ark.. 1997 (E)-2-nonenal Karton, yagl Reiners ve Grosch. 1998
Metil biitanoat Meyvemsi Garutti ve ark.. 2003 izopentil alkol 0.10 Tatl, odunsu Morales ve ark.. 1997
Etil izobiitanoat Meyvemsi Garutti ve ark.. 2003 (2)-3-hekzen-1-ol Muz Kiritsakis. 1998
Etil Biitanoat 0.03 Ananas, parfim Garuitti ve ark.. 2003 1-pentanol Keskin Kiritsakis. 1998
Etil. 2-metil biitanoat Elma,tatl Garutti ve ark.. 2003 (E)-2-hexen-1-ol 5.00 Yesil, ¢cimen Morales ve ark.. 2005
meyvemsi,
Izoamil asetat Muz, armut Kiritsakis. 1998 2-Nonanone Meyvemsi Kritsakis. 1998
Metil kaproat Yagli, peynir 2.3-biitanedion Tereyag
Metil kaprilat Mumsu 2-biitanon. 3- hidroksi Tereyag
(E)-3-hekzen-1-ol asetat Yesil, ¢cimen Morales ve ark.. 1997
a-metil biitirik asit Elma, ananas 6-Methyl-5-hepten-2-one Meyvemsi Kritsakis. 1998
(E)-2-hekzenal 0.42 Aci badem Morales ve ark.. 2005 Pentanoic acid 0.60 keskin Morales ve ark.. 1997
Nonanal 0.15 Turunggil benzeri Reiners ve Grosch. 1998  Hekzanoik asit 0.70 Yagli, peynir Morales ve ark.. 2005
Hekzanal 0.08 Cimen Morales ve ark.. 2005 Biitanoik asit 0.14 Ransit, tereyag Morales ve ark.. 2005
Oktanal 0.32 meyvemsi Morales ve ark.. 1997 Oktanoik asit 3.00 Sabunsu Morales ve ark.. 2005
Dekanal 0.65 Keskin,tatl, mumsu  Morales ve ark.. 2005 Heptanoik asit 0.10 Ransit Morales ve ark.. 2005
2.4-Decadienal 2.15 Giiglii yagh Morales ve ark.. 2005 Asetik asit 0.50 Keskin, eksi Morales ve ark.. 2005
2.4-Nonadienal 2.50 Sabunsu Morales ve ark.. 2005 D-limonen Portakal Morales ve ark.. 1997
(E)-2-Dekenal 0.01 Balik kokulu Morales ve ark.. 2005 a-pinen Cam, yesil Morales ve ark.. 1997
2-Methil biit-2-enal Solvent benzeri Kiritsakis. 1998 Ocimene - Kiifla Morales ve ark.. 2005
2.4-Hexadienal Ham meyve Kiritsakis. 1998
Heptenal Yagli, odunsu Morales ve ark.. 1997
2-heptenal Okside, keskin Morales ve ark.. 1997
2.4 Heptadienal 3.62 Yagli ransit Morales ve ark.. 2005
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Cizelge 4. 33. Biyo-aktif bilesen i¢eren natiirel zeytinyagi-balmumu oleojellerinin taze ve ii¢ ay depolama sonrasi belirlenen ugucu bilesen kompozisyonlari

(ng/kg) (Ort.£Sd)

RT Aroma maddesi ZBC ZBC ZBD ZBD ZBM ZBM

(Taze) (Depolanmis) (Taze) (Depolanmis) (Taze) (Depolanmis)

601  2.3-Biitanedione Nd Nd 26.43+5.33 28.03+4.72 Nd Nd

608 Asetik asit 6551.95+673.05 18589.67+1682.75 20481.75+2221.30 3061.21+424.54 714.15+201.93 134.62+12.24
686 3-Metilbiitan-1-al 215.36+33.14 171.63+31.90 Nd Nd 17.894+7.45 5.78+2.11
709  2-Biitanone. 3-hidroksi- Nd Nd 1401.89+258.04 1359.13+331.94 Nd Nd

724 Metil biitanoat 182.82+55.46 166.26+30.90 Nd Nd Nd Nd

757 2-Metil biit-2-enal Nd Nd 58.86+9.47 51.14+10.19 Nd Nd

764  a-Metilbiitil izobiitirat 83.27+13.99 83.25+15.47 Nd Nd Nd Nd

768 Toluen 136.18+47.06 74.13+13.78 39.80+11.86 61.54+15.48 Nd Nd

799  Hekzanal Nd Nd 439.91+143.26 55.98+5.83 57.16+10.42 25.65+8.55
801  Etil biitanoat 2401.09+302.05 2594.62+482.18 Nd Nd Nd Nd

854 Etil 2-metilbiitanoat 864.33+268.64 556.01+103.33 Nd Nd Nd Nd

855  2-Hekzenal Nd Nd 995.48+238.76 96.09+16.61 249.07+28.61 559.38+124.73
860  Z-4-Hekzen-1-ol 283.25+74.07 249.11+46.29 Nd Nd Nd Nd

862  Biitanoik asit Nd Nd 11442.70+118.55  12.788.90+1285.98 Nd Nd

870  izovaleric asit Nd Nd 99.53+16.47 Nd Nd Nd

874  E-2-Hekzen-1-ol Nd Nd 56.66+9.02 Nd Nd

875  1-Biitanol Nd Nd 77.22+20.22 Nd Nd Nd

878  izoamil asetat Nd Nd Nd 86.23+15.72 7458.82+1917.20  6035.83+1536.18
892  3-Hidroksi-2-biitanon. Asetat Nd Nd 265.15+105.73 348.09+47.16 Nd Nd

899  Heptanal Nd Nd 81.22+12.96 61.25+0.69 228.66+85.82 104.00+27.45
909  Z-2-Biitenedioik asit Nd Nd 51.01+4.10 41.64+2.50 Nd Nd

912  2.4-Hekzadienal Nd Nd Nd Nd 96.68+15.43 41.22+28.62
921  a-Metilkaproik asit 1152.78+266.34 1307.92+243.06 Nd Nd Nd +64.01
925  Pentanoik asit 878.40+24.90 2322.19+238.95 3792.24+453.66 2145.84+170.29 Nd Nd

934  1R-.alpha.-Pinene 16.7543.55 20.44+3.80 41.52+8.06 39.96+2.34 72.16+22.07 36.41+11.33
938  3-Heptanone. 2-metil- (IS) 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00
946  (E,Z2)-3-Etil-1.5-octadiene 89.12+28.58 84.24+15.66 6.12+1.91 94.31+5.06 140.15+42.78 120.80+61.03
957  (E)-2-Heptenal Nd 11.28+2.10 Nd 20.28+1.01 Nd Nd

958  (Z)-2-Heptenal Nd Nd Nd Nd 25.47+4.41 7.41+£3.95
960  2(5H)-Furanon. 5-etil- Nd 24.41+4.54 Nd Nd Nd 28.17+7.81
971  3-Metilbiitil propionate Nd Nd Nd Nd 522.69+109.60 252.42+90.25
986  6-Metil-5-Hepten-2-One Nd Nd Nd 6.41+1.17 Nd Nd

993  E-3-Hekzenoik asit, metil ester Nd Nd Nd Nd Nd 26.72+4.83
994  n-Biitil biitanoat Nd Nd 201.36+50.08 883.16+176.63 Nd Nd

994  2,4- Heptadienal Nd Nd Nd Nd Nd 19.49+1.22
998  Hekzanoik asit. etil ester 203.23+45.10 243.94+45.33 Nd Nd Nd Nd
1000  Oktanal Nd Nd Nd 17.26+3.15 172.314+46.50 16.83+3.04
999  Pentanoik asit. 2-metil (IS) 1928.64+564.97 2773.31+404.48 1399.69+362.82 1149.37+350.12 1889.244+451.94 3231.10+£372.03
1005 E-3-Hekzen-1-ol. Asetat 767.45+109.57 212.81+39.55 27.55+3.61 22.20+7.90 282.19+46.10 35.78+13.82
1012  Hekzil asetat 72.83+13.39 Nd Nd 192.52426.57 164.89+29.28 55.55+10.05
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1016
1028
1028
1035
1035
1039
1044
1049
1069
1071
1073
1078
1082
1090
1094
1101
1105
1114
1123
1141
1143
1159
1164
1167
1171
1185
1189
1191
1212
1256
1260
1266
1291
1314
1377

Z-2-Hekzen-1-ol. Asetat
D-Limonen

Hekzanoik asit

1-Hekzanol. 2-¢til-

Oktan. 2,3-dimetil-
3.5-Oktadien-2-ol
Benzeneasetaldehid
1.3.6-Oktatrien. 3.7-dimetil-
a-Metilbiitil izobiitirat
3.5-Oktadien-2-one
Cis-linalool oksit

E-sitral

Heptanoik asit

2-Nonanon

2-Nonen-4-on

Nonanal

[zoamil valerianat

Maltol

Octanoik asit. metil ester
2,4,6-Oktatrien. 2,6-dimetil-
Biitanoik asit. 3-metil-. propil ester
(E)-2-Nonenal

Asetik asit. fenillmetil ester
Fenol, 4-etil-

Oktanoik asit
cis-3-Hekzenil izo-biitirat
2-Heptenoik asit
2-Dekanone
(E,E)-2,4-Nonadienal
izotiyazol 5-metil-
3-metilbiitil hekzanoat
Nonanoik asit
(E,Z2)-2,4-Dekadienal
2.4-Dekadienal
.alpha-Cubebene

38.45+7.07
59.92+1.23
Nd
Nd
7.06+0.12
Nd
Nd
18.25+1.42
Nd
Nd
13.49+3.44
7.02+2.51
Nd
5.68+2.46
Nd
83.38+0.13
Nd
38.01+4.39
Nd
11.14+3.13

2.19+0.97
25.57+1.34
132.39+67.71

0.99+0.37
Nd
Nd

Nd
153.36+28.50
2678.64+730.98
Nd
8.83+1.64
Nd
13.76+2.56
42.70+7.94
Nd
Nd
15.96+2.97
12.124£2.25
Nd
7.08+1.32
Nd
128.97+23.97
Nd
58.08+10.79
Nd
9.91+1.84
Nd
7.23+1.34
4.27+0.79
2.42+0.45
Nd
13.24+2.46

113.75+26.92
2.80+0.52
2.18+0.41
67.12+12.47

266.29+54.57
Nd
69.58+1.63
Nd
15.90+2.35
6.22+0.76
389.72+60.70
4.41+0.24
Nd
65.68+1.18
Nd
Nd
8.65+1.75

1.82+0.60
3365.5+32.43
Nd
Nd
4.12+0.89
Nd
Nd
20.25+0.11
Nd
3.48+0.56
0.97+0.12
Nd

Nd
33.50+18.90
13125.45+1186.20

Nd
87.75+13.38
Nd
16.29+5.02
13.00+2.94
1062.82+222.12
7.15+0.94
4.77+1.15
128.98+17.18
Nd
Nd
15.61+£1.92
Nd
Nd
6.56+0.65
Nd
2.33+£0.15
7067.55+601.12
Nd
Nd
9.194+2.53
4.09+0.58
Nd
43.06+£7.91
381.83+46.44
11.86+2.52
1.92+0.28
Nd

Nd
178.62+12.98
Nd
12.40+4.07
Nd
41.69+13.05
Nd
43.80+2.44
Nd
13.56+2.11
Nd
11.27+1.95
Nd
22.14+7.58

Nd
7483.65+1120.68

6.11+0.29

Nd

Nd
3.48+1.18

Nd

Nd
3.09+0.07
4.50+1.84

Nd
10.45+3.15

Nd

Nd
1.28+0.03

Nd

Nd

Nd
126.23+20.69
504.82+74.04

12.53+£2.27

Nd

11.74+4.74

Nd
49.66+18.11

Nd

9.11£1.65

Nd

16.33+11.61

Nd

11.36+1.09

Nd

Nd

3928.27+1285.46

Nd

15.62+2.82

Nd

7.25+2.03
9.324+3.91

Nd

3.93+0.71

Nd

Nd

18.46+3.34
6.74+3.01
6.08+3.34

11.71+1.87

Nd

Nd

2.99+0.68
6.78+5.63

Nd




Biyo aktif bilesen igeren aromatize zeytinyagi ve aygicek mumu ile diretilen
oleojellerde taze ve 90 giinliik depolama siireci sonunda tespit edilene ucucu bilesenler
Cizelge 4.33’de verilmistir. Aromatize zeytinyagi oleojellerinde 77 ugucu bilesen
belirlenmistir. Genel olarak tiim drneklerde yer alan ugucu bilesenlerden hidrokoarbonlar;
toluene, 1,5-oktadien-3-etil, aldehitler; izovaleraldehit, hekzanal, 2-hekzenal, heptanal,
oktanal, 2-heptenal (E,Z), nonanal, 2-nonenal, 2,4-dekadienal (E,Z) ketonlar; 2-nonanon,
2-dekanon, asitler; asetik asit, pentanoik asit, oktanoik asit, hekzanoik asit, esterler;
oktanoik asit metil ester, asetik asit hekzil ester, 3-hekzen-1-ol asetat, izo amil asetat,
alkoller; p-ethylphenol digerleri; a-pinene, trans -alloocimene, D-limonene, linalool oksit,
E-sitral, a-cubebene olarak tespit edilmistir. Zeytinyagi ile balmumu kullanilarak
olusturulan ¢ilek aromasi ile aromatize edilen oleojellerde ise miktar olarak en yiiksek,
asetik asit, izoveleraldehit, metal biitanoat, a-metilbutil izobiitiirat, toluene, etil biitanoat,
etil 2-metilbiitanoat, (Z)-4-hexen-1-ol, a-metal kaproik asit, 1,5-oktadien 3-etil, hekzanoik
asit, metil ester, hekzanoik asit etil ester, D-limonen, 3-hekzenl-ol asetat, nonanal, cis-3-
hekzenil izobiitirat, maltol gibi ucgucu bilesenler saptanmistir. S6z konusu ugucu
bilesenlerin taze ve depolanmis 6rneklerde miktarlar1 degismekle beraber tiim drneklerde
tespit edildigi gozlemlenmnistir. Tereyag aromasi ile aromatize edilen 6rneklerde ise 2,3-
biitanedion, asetik asit, 2-biitanon 3-hidroksi, 2-metil 2-biitanal, toluene, hekzanal, 2-
hekzenal, biitirik asit, 1-biitanol, 3-hidroksi 2-biitanon asetat, heptanal, 2-biitenedioik asit,
pentanoik asit, pinen, limonene, n-biitil biitanoat, hekzanoik asit, n-metil butyl izobiitirat,
nonanal, izovalerik asit ucucu bilesenleri belirlenmistir. S6z konusu ucucu bilesenlerden
depolama stlireci sonunda 1-biitanol ve izovalerik asidin depolama siireci sonundaki
orneklerde saptanamadigi goriilmiistiir. Muz aromasi ile aromatize edilmis zeytinyagi
aycicek mumu oleojellerinde miktar olarak fazla bulunana ugucu bilesenler asetik asit,
toluene, 2-hekzenal, izoamil asetat, heptanal, piene, 2,4-hekzenedienal, 3-metilbiitil
propionate, oktanal, (Z)-3-hekzen-1-ol asetat, hekzil asetat, limonene, izoamil valerinat, 3-
etil 1,5-oktadien ugucu bilesenler olarak tespit edilmistir. Tereyagi aromasiyla hazirlanmig
orneklerde bahsi gegen ugucu bilesenlerin taze ve depolanmis Orneklerde miktarlari

degismekle beraber tiim 6rneklerde tespit edildigi gdzlemlenmistir.
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96T

Cizelge 4. 34. Biyo-aktif bilesen igeren

kompozisyonlari (ug/kg) (Ort.+£Sd)

natiirel zeytinyagi-aygicek mumu oleojellerinin taze ve {i¢ ay depolama sonrasi belirlenen ugucu bilesen

RI Aromatik madde ZSC ZSC ZSD ZSD ZSM ZSM

(Taze) (Depolanmis) (Taze) (Depolanmis) (Taze) (Depolanmis)

601  2,3-Biitanedion Nd Nd 19.72+12.16 14.79+4.69 Nd Nd

608  Asetik Asit 401.84+53.84 425.39+16.15 6798.31+659.63 7217+612.52 207.31+42.90 Nd

613  Etil Asetat Nd Nd Nd Nd 30.32+35.18 33.39+23.62

686  2-Biitanone. 3-hidroksi Nd Nd 1283.28+205.21 1468.84+198.52 Nd Nd

688  Pentanal 16.65+2.72 28.63+1.41 Nd Nd Nd Nd

724 Metil biitanoat 21.43+3.52 132.97+7.54 Nd Nd Nd Nd

763 [zobiitirik asit 103.37+16.97 517.11+9.83 Nd Nd Nd Nd

766 Toluen 52.16+8.56 324.58+6.81 85.58+26.51 108.27+35.30 Nd Nd

774 1-Pentanol 62.38+9.92 509.84+13.47 Nd Nd Nd Nd

789  2-Hekzanon 49.10+7.99 Nd Nd Nd Nd Nd

794 Hekzanal Nd Nd 51.59+13.52 56.09+11.01 58.89+4.37 37.40+18.09

800  Etil butanoat 2263.08+356.26  15469.87+814.87 Nd Nd Nd Nd

851  E-2-Hekzenal Nd Nd 65.54+13.87 92.03+£29.98 157.12+27.95 720.64+216.98

852  Biitanoik asit 96.92+4.03 247.70+7.40 11644.63+2241.20  12990.83+3500.12 Nd Nd

853  Etil 2-metilbiitanoat 3830.36+566.94  28020.01+1167.77 Nd Nd Nd Nd

859  Z-3-Hekzen-1-ol. format 1835.61+296.85 9767.61+279.27 Nd Nd Nd Nd

869  Z-2-Hekzen-1-ol Nd 1576.11+36.27 120.52+83.70 5.13+0.88 Nd Nd

878  izoamil asetat Nd Nd Nd 10.01+1.71 10091.72+1961.50  1293.92+406.77

889  2-Heptanon 3.83+0.57 282.48+8.65 28.70+7.68 57.52+33.06 799.15+236.13 280.90+92.32

890  2-Biitanon-3-ol. asetat Nd Nd 33.97+21.42 43.81+24.54 Nd Nd

898  Heptanal Nd Nd Nd 5.09+0.98 Nd 109.96+25.53

911  E,E-/4-Hekzadienal Nd Nd Nd Nd 131.174+34.99 42.85+23.67

911  2-Hekzanone. 3-metil- Nd Nd 71.00+28.98 6.22+1.06 Nd Nd

915  a-Metilkaproik asit 1283.16+195.30 8633.11+163.34 Nd Nd 193.84+64.76 128.18+39.24

923  Metil kaproat Nd Nd 16.33+6.20 52.39+5.27 Nd Nd

933  1R-.alpha.-Pinene 14.03+2.30 Nd 20.98+7.24 32.42+20.77 62.48+10.26 62.22+13.77

937  3-Heptanone. 2-metil-(IS) 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00 273.33+0.00

946  E,Z-3-Etil-1.5-oktadien 54.26+9.38 435.31+19.80 46.49+15.74 75.81+34.04 Nd Nd

985  6-metil-5-hepten-2-on Nd Nd 4.88+1.53 Nd Nd Nd

989  Furan. 2-pentil- Nd 127.43+0.28 13.84+3.57 11.03+6.36 28.17+4.92 14.71+4.64

993  n-Biitil biitanoat Nd Nd 61.91+17.39 199.69+21.77 Nd Nd

998  Etil kaproat 377.02+63.44 1482.16+12.37 Nd Nd Nd Nd

1000 Oktanal Nd Nd Nd 9.71+0.90 Nd Nd

1005 E-3-Hekzen-1-ol. asetat 169.54+26.76 127.81+0.27 23.09+7.64 187.70+32.11 35.31+8.06 22.98+6.85

1012  Asetik asit. hekzil ester Nd Nd Nd 21.56+3.69 Nd 84.56+13.89

1024  Pentanoik asit. 2-metil-(1S) 4650.01+623.49 21316.83+81.21 3022.41+1454.74 3139.10+1601.32 4281.94+439.91 3649.96+1240.49

1027 Limonen Nd 71.79+3.81 6.84+1.83 32.75+5.60 17.75+8.07 11.65+2.65

1045 Hekzanoik asit 3789.55+300.87 3702.05+23.55 11442.70+2759.71  14067.80+4846.32 3365.50+301.93 2839.80+455.01

1050 E-2-Hekzenoik asit- 15.514+2.59 63.38+0.60 Nd Nd Nd 8.01+1.61

1058 E-2-Hekzenal- Nd Nd Nd 57.04+9.76 Nd Nd




L6T

Cizelge 4.34. Devamu

1068
1075
1077
1088
1090
1092
1101
1106
1111
1118
1120
1123
1128
1131
1135
1139
1143
1151
1160
1189
1189
1191
1195
1212
1239
1244
1245
1258
1261
1265
1267
1286
1291

2,3-Hekzanedion
1-Oktanol
Z-2,6-Oktadienal. 3,7-dimetil
Heptanoik asit
2-Nonanon
delta.-Kaprolakton
Nonanal

2,4- nonadienal

Heptil asetat

Benzen etanol

Maltol

Metil kaprilat

n-Oktil format
Dodekan-6-On
1-Heptadeken
3-Nonen-2-on
cis-3-Hekzenil izo-biitirat
3-Oktanone. 2-metil-
E-2-Nonenal

Oktanoik Asit

n-Amil izovalerat
2-Dekanon

Etil kaprilat
2,4-Nonadienal
2(5H)-Furanon, 5-biitil-
Adipik asit
2,4-dekadienoik asit metil ester
v-Oktalakton

trans -2-Dekenal
v-Nonalakton
Nonanoik asit

n-Amil kaproat
E,Z-2,4-Dekadienal-

438.18+25.57
29.21+6.35
30.68+5.66
110.94+18.22
Nd
10.90+3.34
Nd
34.59+5.68
4.04+0.60
21.83+3.46
Nd
Nd
18.36+4.56
8.63+2.04
64.27+14.31
12.14+2.15
Nd
14.38+2.36
11.24+1.65
Nd
Nd
8.58+1.25
Nd
Nd
16.22+2.83
13.00+2.67
6.68+1.06
41.05+0.67
17.14+2.83
4.08+0.70

Nd
Nd
133.67+4.70
Nd
958.57+11.57
183.90+4.58
789.73+56.51
Nd
54.36+1.73
Nd
542.43+14.36
Nd
249.11+5.44
Nd
Nd
121.89+5.71
46.99+1.08
220.23 £6.33
121.11+4.28
Nd
137.35+3.06
130.07+2.86
Nd
49.19+14.97
98.34+3.74
Nd
Nd
130.76+19.34
164.91+2.76
78.90+1.82
96.92+0.67
254.93+32.68
41.70+1.43

72.52+7.56
Nd
Nd
152.79+14.78
10.97+7.96
Nd
73.78+6.80
4.64+0.13
4.52+1.64
12.12+1.22
Nd
14.03+2.62
Nd
4.71+0.84
4.65+0.79
16.99+4.55
Nd
49.08+19.23
9.01+3.27
2967.69+948.72
Nd
18.22+8.79
Nd
Nd
Nd
Nd
3.274+2.94
7.74+1.85
24.36+7.39
6.05+3.29
Nd
18.21+8.41
1.29+0.73

106.38 + 38.92
Nd
15.1242.59
170.96+51.82
9.79+3.45
Nd
134.53437.16
7.86+2.29
11.03+4.74
20.42+6.88
Nd
28.13+11.94
Nd
7.98+4.52
9.35+3.82
25.58+4.38
Nd
6.66+1.22
21.79+6.94

7092.45+1050.03

Nd
Nd
7.31£1.25
5.27+1.41
Nd
Nd
5.47+0.18
13.31+3.88
52.56+16.95
12.1343.36
Nd
48.27+22.07
3.16+1.77

Nd
18.49+5.95
18.19+6.24

450.97+85.48

65.05+26.91
Nd
Nd

19.36+3.09
Nd
Nd
Nd
6.38+1.05

9.15+3.08

1076.28+431.48

19.61+8.03
4,08+3.85

Nd
39.43+3.55
12.2244.52

473.18+87.50

50.28+8.22
Nd
Nd

20.86+2.12
Nd
67.26+21.32
15.77+2.75
Nd
Nd
20.56+4.95
Nd
7.77+0.33
Nd

12.61+£3.92

201.93+14.13

35.48+9.53
5.13+2.28




Biyo aktif bilesen igeren aromatize zeytinyagi ve aygicek mumu ile diretilen
oleojellerde taze ve 90 giinliik depolama siireci sonunda tespit edilene ucucu bilesenler
Cizelge 4.34’te verilmistir. Aromatize zeytinyagi oleojellerinde 78 wugucu bilesen
belirlenmistir. Genel olarak tiim drneklerde yer alan ugucu bilesenlerden hidrokoarbonlar;
toluene, 1,5 oktadien 3-etil, aldehitler; izovaleraldehit, hekzanal, 2-hekzenal, heptanal,
oktanal, 2-heptenal (E,Z), nonanal, 2-nonenal, 2,4-dekadienal (E,Z) trans -2-dekenal
ketonlar; 3-Nonen-2-on, 2-nonanon, 2-dekanon, 2- metil 3-oktanon, asitler; asetik asit,
pentanoik asit, oktanoik asit, hekzanoik asit, nonanoik asit esterler; oktanoik asit metil
ester, asetik asit hekzil ester, heptil asetat, 3-hekzen-1-ol asetat, izo amil asetat, n-amil
kaproat alkoller; p-etilfenol digerleri; a-pinene, trans -alloocimene, D-limonen, linalool
oksit, E-sitral, o-cubebene, y-nonalactone, vy-oktalaktone olarak tespit edilmistir.
Zeytinyag1 ile aygicek kullanilarak olusturulan g¢ilek aromasi ile aromatize edilen
oleojellerde ise miktar olarak yiiksek, asetik asit, pentanal, metil biitanoat, toluene, etil
biitanoat, etil 2-metilbiitanoat, 3-hekzen-1-ol format, 2-hekzen-1-ol, o- metil kaproik asit,
1,5 oktadien 3-etil, etil kaproat, hekzanoik asit, D-limonen, nonanal, 2-heptanon, 2-
nonanon, 3-oktanon 2-metil, maltol, 2-nonenal, n-amil izovalerat, 3-nonen-2-on, n-amil
kaproat, n-oktil format, delta-kaprolaktone, vy-oktalaktone, y-nonalaktone, trans -2-
dekenal, 2-dekanaon gibi ugucu bilesenler saptanmustir. S6z konusu ugucu bilesenlerin taze
ve depolanmis Orneklerde miktarlar1 degismekle beraber tiim Orneklerde tespit edildigi
gozlemlenmistir. Tereyag aromasi ile aromatize edilen Orneklerde ise 2,3-biitanedion,
asetik asit, 2-biitanon 3-hidroksi, toluene, hekzanal, 2-hekzenal, biitirik asit, hekzanoik asit,
oktanoik asit, 2,3-hekzenedion, 3-hekzen -1-ol asetat, 2-hekzen-1-ol, 3 etil 1,5-oktadien,
nonanal, ugucu bilesenleri belirlenmistir. S6z konusu ucgucu bilesenlerin taze ve
depolanmis Orneklerde saptandigi goriilmiistir. Muz aromasi ile aromatize edilmis
zeytinyagi aycicek mumu oleojellerinde miktar olarak fazla bulunana ugucu bilesenler 2-
metil 3-oktanon, izoamil asetat, heptanal, 2-hekzenal, 2-heptanon, 2,4-hekzenedienal, a-
metilkaproik asit, pinene, hekzanoik asit 2-nonanon ugucu bilesenler olarak tespit
edilmistir. Aromatize tereyagi oOrneklerinde bahsi gegen ucucu bilesenlerin taze ve
depolanmis Orneklerde miktarlar1 degismekle beraber tiim orneklerde tespit edildigi
gbézlemlenmistir. Caligmada belirlenen ucucu bilesenlerin esik degerleri ve aromalarina

iliskin veriler Cizelge 4.32’de verilmistir.

Konuyla ilgili natiirel zeytinyaginda yapilan bir ¢aligmada ugucu bilesenler olarak

hidrokarbaonlar; oktan, 1-okten, nonan, (E)-2-okten, 1,5 hekzadien, 3,4-dietil,dekan,
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undekan, etilbenzen, ksilen, stiren, tridekanl,5-oktadien, 3-etil (E,Z), aldehitler aldehitler;
sinnamaldehit, benzaldehid, (E)-2hekzenal, (E)-2-heptenal, (E)-2-pentenal (E,Z)-2,4-
hekzadienal, (E,Z)-2,4-heptadienal, (Z)-3-hekzenal, hekzenal, pentanal, nonanal etil fenol,
heptanol, 1-oktanol, 1-pentanol, (E,Z)-3 hekzenol, (E,Z)-2-helzenol, heptanol, 3-metil
biitanol, 2-metil biitanol, 1-penten-3-ol, izobiitanol, (E,Z)-2-pentenol, benzil alkol, feniletil
alkol ketonlar; 2-propanon, 2-pentanon, 3-pentanon, 1-penten-3-on, 2-heptanon, 2-
oktanon, 6-metil-5-hepten-2-on asitler; asetik asit, propanoik asit, biitanoik sit, hekzanoik
asit, izovalerik asit, esterler; metal asetat, etil asetat, izoamil astetat, hekzil asetat, (Z)-3-
hekzenil asetat, metal salsilat, digerleri; a-ocimene, -pinene, -copaene seklinde belirlendigi
rapor edilmistir (Vichi ve ark., 2003; Cavalli ve ark., 2004; Morales ve ark., 1997; Morales
ve ark., 2005). Vichi ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli zeytin
cesidinden elde edilen ve farkli orjinlere sahip natiirel zeytinyaglarinin ucucu bilesen
kompozisyonlarininda farkli oldugu rapor edilmistir. Literatiirde yer alan natiirel
zeytinyaglarma ait ugucu bilesen kompozisyonlari ile g¢alismada elde edilen verilerin

benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 35. Biyo- aktif bilesen i¢eren aromatize findik ve zeytinyagi oleojellerinin goriiniis, tekstiir ve agiz hissi 6zelliklerine

iliskin duyusal tammlayict analiz sonuglar1 (Ort+SE; Me)

Ornek Piiriizliiliik Parlakhk Homojenlik Sikihk Bicaga Sivanma Siiriilebilirlik Likitlesme Ergime Hizn Kumluluk Kaplama

00¢

FBC 3.17+£0.37 6.83+0.27 8.43+0.20 3.33+0.37  3.27+0.38 8.17£0.27 4.80+0.52 5.73+0.47 3.274+0.48 5.57+0.41

3.00a 6.50a 8.50a 3.50a 3.00a 8.00a 4.50a 5.50a 3.00a 5.50a
FBD 3.20+0.29 6.83+0.25 8.234+0.26 3.63+0.45  3.33+0.48 8.17+0.25 4.80+0.46 5.97+0.57 2.87+0.44 5.23+0.52
3.00a 7.00a 8.00a 3.50a 3.00b 8.50a 4.50a 6.00a 2.00a 5.00b
FBM 3.23+0.40 6.70+0.31 8.30+0.20 3.60+0.34  3.23+0.47 8.10+£0.22 4.97+0.45 5.67+0.50 3.03+0.36 5.40+0.46
3.00a 7.50a 8.00a 3.50a 3.00b 8.00b 5.00a 6.00a 3.00a 5.50a
FSC 4.29+0.45 6.00+0.42 7.71+0.36 5.43+0.53  3.43+0.53 8.00+0.17 3.07£0.35 4.20+0.49 3.67+0.41 5.63+0.43
3.50b 6.00b 8.00b 5.00b 3.00a 8.00b 3.00b 3.50b 4.00b 5.50a
FSD 4.14+0.36 6.21+0.41 7.82+0.37 5.50+0.41 2.97+0.44 8.07+0.17 2.93+0.26 4.63+0.43 3.47+0.38 5.00+0.45
4.00b 6.00b 8.00b 6.00b 3.00b 8.00b 3.00b 4.50b 4.00b 5.00b
FSM 4.10+£0.40 6.20+0.42 7.67+0.35 5.53+0.51  3.13+0.40 8.27+0.18 3.17+0.33 4.60+0.49 3.60+0.39 5.23+0.45
4.00b 7.00a 7.50b 6.00b 3.00b 8.00a 3.00b 4.00b 3.50b 5.00a
ZBC 3.16+0.43 6.50+0.33 8.13+0.20 3.80+0.43  3.53+0.49 8.67+0.18 4.70+0.51 5.93+0.53 2.63+0.44 4.43+0.28
3.00a 6.50a 8.50a 3.50a 3.00a 8.50a 4.50a 6.50a 2.50a 4.00b
ZBD 3.13£0.51 6.27+0.31 8.37+0.22 3.53+0.36  3.17+0.50 8.53+0.17 4.07+0.43 5.93+0.54 2.80+0.45 4.60+0.35
2.50a 6.00b 8.50a 3.50a 3.00b 8.50a 4.00a 6.00a 2.50a 4.50b
ZBM 3.13+0.41 6.47+0.34 7.77+0.41 3.70+0.41 3.43+0.52 8.53+0.16  4.53+0.55 5.77+0.50 2.70+0.42 4.73+0.42
3.00a 6.50a 8.50a 3.50a 3.00a 8.50a 4.50a 5.50a 2.00a 5.00b
7ZSC 4.83+0.50 5.77+0.52 7.07+0.55 5.67+0.33  3.70+0.64 7.63+0.31 3.37+0.55 4.13+0.56 3.67+0.53 6.03+0.33
4.50b 6.00b 8.00b 6.00b 3.50a 8.00b 3.00b 3.50b 3.50b 6.50a
ZSD 4.40+0.45 5.60+0.48 7.13+0.54 5.83+0.50 3.73+0.69 7.67+£0.32 3.03+0.48 4.33+0.55 3.57+0.48 5.77+0.35
3.50b 5.50b 8.00b 6.00b 3.00a 8.00b 3.00b 4.00b 4.00b 6.00a
ZSM 4.20+£0.33 5.33£0.49 7.13+£0.57 5.77+£0.34  3.80%0.65 7.87+0.25 3.27+0.51 4.37+0.54 3.37+0.43 5.57+0.41
4.00b 5.00b 7.50b 6.00b 3.00a 8.00b 3.00b 4.00b 3.50b 5.50a

* Ayni stitundaki farkli kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.



Aromatize oleojellerin goriiniis ve tekstiir 6zelliklerine ait tanimlayict duyusal analiz
(Kantitatif Tanimlama Analizi-QDA) sonuglar1 Cizelge 4.35‘te verilmistir. Buna gore,
aromatize oleojellerin gorlinlis Ozellikleri olarak “piirlizliilik”, “parlaklik”, ve
“homojenlik”, tekstiir Ozellikleri olarak “sikilik” “bicaga sivanma” “siiriilebilirlik”
“likitlesme”, agiz hisi 6zellikleri olarak “ergime hiz1” “kumluluk” ve “kaplama” terimleri
panel tarafindan belirlenmistir. Aromatize oleojellerden balmumu ile iretilen 6rneklerin
(FB ve ZB) goriiniis 6zelliklerinden “piiriizliillik” 6zelliginin 3.13 — 3.23 skorlarma,
aycigek mumu ile iretilen oleojellerin (FS ve ZS) ise 4.10 — 4.83 skorlarini aldig1
belirlenmistir. Bu sonuglara gore, aygicek mumu ile elde edilen oleojellerin her iki yagda,
balmumu ile iiretilen oleojellere gore daha piiriizlii yapiya sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Oleojellerin “parlaklik” 6zelliginin panel tarafindan belirlenen skorlarinin 5.33 —
6.83 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.35). Buna gore, en parlak orneklerin
zeytinyagi-balmumu (ZB), findik yagi-aycicek (FS) ve findik yagi-balmumu (FB)
oleojellerinin oldugu saptanmistir (p<0.05). Oleojel 6rneklerinin ‘homojenlik’ 6zellikleri
bakimindan panelden yiiksek skorlar (7.07 — 8.43) aldigi goriilmiistiir. Diger goriiniis
ozelliklerine benzer olarak homojenlik degeri bakimindan her iki yagda balmumu ile elde

edilen Orneklerin aygicek mumu ile iiretilen oleojellere gore daha yiiksek skorlar aldigi

tespit edilmistir (p<0.05).

Oleojel orneklerinin tekstiirel Ozelliklerinden “sikilik” skorlarmin  findik ve
zeytinyagil ile balmumu kullanilarak {iretilen oleojellerde 3.33 — 3.80 arasinda skorlar
aldigi, findik ve zeytinyagi ile aycicek mumu kullanilarak iiretilen oleojellerin ise 5.43 -
5.83 arasinda duyusal skorlar aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.35). Buna gore, her iki yagda
ay¢icek mumu ile tiretilen (FS-ZS) 6rneklerin, her iki yagda balmumu (FB-ZB) ile iiretilen
orneklere gore daha siki tekstiirel yapiya sahip olduklar1 tespit edilmistir (p<0.05). Yine,
tekstiirel 6zelliklerden “bigaga sivanma” 6zelligi bakimindan en yiiksek skoru ZSM 6rnegi
(3.80) alirken en diisiik duyusal skoru FSD 6rneginin (2.97) aldig1 goriilmektedir. Genel
olarak, tiretilen tiim oleojellerin “siiriilebilirlik” 6zelliklerinin panel tarafindan yiiksek
skorlar (7.63 — 8.67) aldig1 saptanmustir. Siiriilebilirlik 6zelligi bakimindan balmumu ile
iiretilen 0rneklerin (FB-ZB) ayg¢icek mumu ile tiretilenlere (FS-ZS) gore daha siiriilebilir
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica, “likitlesme” ve “ergime hizi” “kumluluk” ve
“kaplama” Ozellikleri bakimindan benzer sonuglar alinmistir. Buna gore, her iki yagda
balmumu ile elde edilen oleojellerin, aygigek mumu ile elde edilenlere gore s6z konusu

ozellikler bakimindan daha diisiik skorlar aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4. 36. Biyo- aktif bilesen iceren aromatize findik ve zeytinyagi oleojellerinin tat ve koku 6zelliklerine iliskin tamimlayict duyusal analiz sonuglart

(Ort+SE; Me)

Ornek Meyve Katilmis Aroma  Tath-Aromatik Ransit Tath Aci Yagh Mumsu

FBC 2.67+0.37 6.63+0.48 3.23+0.40 0.13+0.07 2.234+0.27 0.274+0.11 8.20+0.31 5.47+0.56
2.50a 6.50a 3.00a 0.00a 2.00a 0.00a 8.00a 5.50a

FBD 3.13+0.36 6.03+0.47 2.97+0.23 0.43+0.14 2.274+0.33 0.23+0.09 8.33+0.29 5.60+0.58
3.00a 6.00b 3.00a 0.00b 2.00a 0.00a 8.00b 5.50b

FBM 2.93+0.36 5.73+0.34 3.23+0.26 0.13+0.05 2.47+0.27 0.20+0.08 8.00+0.37 5.50+0.50
3.00a 6.00b 3.00a 0.00a 2.00b 0.00a 8.00a 5.50a

FSC 2.70+0.38 6.87+0.31 3.57+0.39 0.17+0.07 2.07+0.17 0.47+0.09 8.23+0.24 5.53+0.64
3.00a 7.00a 3.50b 0.00a 2.00a 0.50b 8.00a 5.00a

FSD 3.67+0.48 6.30+0.42 2.90+0.24 0.37+0.11 2.07+0.14 0.43+0.16 8.50+0.20 5.37+0.49
4.00a 6.00a 3.00a 0.00b 2.00a 0.00b 8.50b 5.00a

FSM 2.77+0.39 5.13+0.24 3.13+0.30 0.20+0.09 2.27+0.23 0.40+0.12 7.97+0.40 5.37+0.56
3.00a 5.50b 3.00a 0.00a 2.00b 0.50b 8.00a 5.00a

ZBC 6.03+0.35 6.67+0.47 3.63+0.40 0.40+0.11 2.50+0.34 0.30+0.13 8.10+0.32 5.37+0.53
6.00b 7.50a 4.00b 0.50b 2.00b 0.00a 8.50a 6.00a

ZBD 6.13+0.42 6.27+0.45 3.53+0.36 0.40+0.10 2.07+0.27 0.40+0.12 8.50+0.17 5.70+0.62
6.00b 6.00a 3.50b 0.50b 1.50a 0.50b 8.50b 7.00b

ZBM 5.73+0.42 6.10+0.37 3.73+0.43 0.23+0.08 2.57+0.26 0.37+0.14 8.20+0.29 5.30+0.56
6.00b 6.00b 4.00b 0.00a 2.50b 0.00a 8.50a 6.00a

78C 5.93+0.60 6.30+0.40 3.23+0.28 0.33+0.11 2.30+0.27 0.30+0.11 8.03+0.39 5.57+0.59
6.50b 6.00a 3.00a 0.00b 2.00b 0.00a 8.00a 5.50b

ZSD 5.93+0.56 6.27+0.35 3.17+0.34 0.37+0.09 1.93+0.19 0.57+0.16 8.17+0.37 5.83+0.66
6.50b 6.00b 3.00a 0.50b 1.50a 0.50b 8.50b 5.00b

ZSM 5.734+0.53 6.20+0.34 3.30+0.36 0.10+0.05 2.07+0.16 0.47+0.11 8.07+0.34 5.47+0.59
6.00b 6.00b 3.00a 0.00a 2.00a 0.50b 8.50a 5.00a

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligt (p<0.001) gostermektedir.



Aromatize oleojellerin koku ve lezzet 6zelliklerine ait tanimlayici duyusal analiz
sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir. Buna gore aromatize oleojellerin koku &zellikleri
olarak “meyve”, “katilmig aroma” (¢ilek, tereyag ve muz), ve “tatli-aromatik”, lezzet
ozellikleri olarak “tatli” “ac1” “yagl” ve “mumsu” terimleri panel tarafindan belirlenmistir.
Aromatize oleojellerden findik yagi ile firetilen Orneklerin (FB ve FS) “koku”
ozelliklerinden “meyve” Ozelliginin 2.67 — 3.67 skorlarini, zeytinyagi ile iretilen
oleojellerin (ZB ve ZS) ise 5.73 — 6.03 skorlarin1 aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.36). Bu
sonuclara gore, zeytinyagi ile iiretilen oleojellerin findik yag: ile iiretilen oleojellere gore
daha meyvemsi kokuya sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumun zeytinyaginin tamamen
fiziksel yollar ile elde edilen natiirel bir yag olmasi, bir bagka deyisle findik yaginin
rafinasyon islem esnasinda aroma maddelerinin kayba ugramasi ile agiklanabilmektedir.
Oleojellerin “katilmis aroma” 6zelliklerinin panel tarafindan belirlenen skorlarmmn 5.13—
6.87 arasinda degistigi belirlenmistir. Buna gore en yiiksek skoru alan Orneklerin ¢ilek
aromast ile katkilandirilan oleojeller (FBC, FSC, ZBC ve ZSC) oldugu en diistik skorlar1
alan oleojellerin ise muz aromas ile katkilandirilan oleojeller (FBM, FSM, ZBM ve ZSM)
oldugu saptanmustir (p<0.05). Oleojel 6rneklerinin “tatli aromatik” 6zellikleri bakimmdan
benzer skorlar (2.97 — 3.63) aldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.36).

Oleojel orneklerinin lezzet 6zelliklerinden “ransit” skorlarmin 0.10-0.43 arasinda
skorlar aldigi belirlenmistir (Cizelge 4.36). Daha Once aromatize oleojellerin belirtilen
peroksit sayis1 degerleri ile duyusal tanimlayici analiz sonuglarinin birbirleriyle ortlistiigii
gbzlemlenmistir (Cizelge 4.28 ve 4.29). Yine lezzet 6zelliklerinden “ac1” skorlarmm 0.23—
0.57 arasinda degistigi tespit edilmistir. Genel olarak tretilen tiim oleojellerin “yagli”
ozelliklerinin panel tarafindan yiiksek skorlar (7.97 — 8.50) aldig1 saptanmustir. Uretilen
aromatize oleojellere ait bir baska lezzet 6zelligi “mumsu” skorlarmin 5.30 — 5.83 arasinda

degistigi belirlenmistir.

Natiirel sizma zeytinyaglarmin duyusal olarak degerlendirilmesine iliskin
Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC) tarafindan natiirel zeytinyaglarinda belirlenen negatif
ozelliklerin medyan degerinin Me = 0 ve pozitif 6zelliklerin ise medyan degerinin Me > 0
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica, natiirel zeytinyaglari icin negatif ozelliklerin
medyan degerinin 0 < Me < 3.5 arasinda ve pozitif 6zelliklerin medyan degerinin ise Me >
0 olmasi gerektigi bildirilmistir. IOC’nin 6nerdigi negatif duyusal ozellikler<kafli”,

“sirke” ,““asit-eksi”, “ransit” ve “metalik”, pozitif duyusal 6zellikler ise “meyvemsi”, “aci-

bitter” ve “keskin” olarak bildirilmistir (I0OC, 2013). Calismada eclde edilen natiirel
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zeytinyag1 oleojellerinin duyusal 6zellikleri bakimindan standartta belirtilen limitlere

uygun oldugu saptanmustir.

Ronn ve ark. (1998) yag igerigi diigiirlilmiis stiriilebilir tiriinlerin duyusal 6zelliklerini
duyusal tanimlayict analiz kullanarak belirlemislerdir. Caligmada duyusal tanimlayict
analizin 9 egitimli panelist tarafindan 15 cm skala kullanilarak gergeklestirildigi
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada duyusal tanimlayici terimler olarak “parlaklik”, “su ayrimi”,
“yag ayrimi”, “sikilik”, “bigaga sivanma”, “kumluluk”, “tazelik”, “siiriilebilirlik”,
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“homojenlik”, “ergime” “unsu” ve “mumsu” terimlerinin gelistirildigi rapor edilmistir
(Ronn ve ark., 1998). Michicich ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢aligmada kolesterol
icerigi disiiriilmiis siit yagi, margarin, tereyag ve appetize domuz yagi gibi siiriilebilir
iirtinlerin duyusal 6zelliklerini belirlemislerdir. S6z konusu calismada duyusal tanimlayici
analizin 8 egitimli panelist ile 150 mm skala kullanilarak gercekelestirildigi bildirilmistir.
Calismada duyusal tanimlayici terimler olarak goriiniis 6zelliklerinden “sar1”, “beyaz*,
“su”, “dagilan”, “parlak”, “donuk” ve “lapa lapa” terimlerinin gelistirildigi rapor
edilmistir. Aymi1 ¢alismada tekstiirel Ozellikler olarak “sikilik”, “yumusaklik”,
“piirtizsiizlik” “ergime oranm1” ve “kaygan” terimlerinin gelistirldigi belirtilmistir.
Orneklerin koku ozellikleri olarak “depo”, “meyvemsi”, “tereyag”, “yagsi”, “ransit”,
“margarin” ve “duman” terimlerinin gelistirildigi bildirilmistir. Yine lezzet Ozellikleri
olarak “tuzlu”, “yagh”, “margarin”, “tereyag”, “plastik”, tatl” “ransit” ve “mentolli”
terimlerinin gelistirildigi rapor edilmistir (Michicich ve ark., 1999). Michicich ve ark.
(1999) tarafindan siiriilebilir iirinler icin gelistirilen duyusal tanimlayiCi terimler ile

arastirmada gelistirilen terimlerin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Shewfelt ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada saf tereyagi, tereyagi
kanola yag1 karisimi ve tereyagi yeniden yapilandirilmis lipit karisimlar: gibi siiriilebilir
driinlerin duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. S6z konusu ¢aliymada duyusal tanimlayici
analizin 8 egitimli panelist ile 150 mm skala kullanilarak gercekelestirildigi bildirilmistir.
Incelenen ornekleri tanmmlayici terimler olarak tekstiirel ozelliklerden “soguk-
striilebilirlik”,  “yaghhk”,  “sertlik”, “yapiskanlik” ve “sivanma” terimlerini

~99 13

belirlemislerdir. Ayni1 ¢alismada lezzet 6zellikleri icin “tereyag”, “margarin”, “kaprilik

9% ¢

asit” “ransit” ve “yagl” terimlerini gelistirmislerdir. Caligmada sonug olarak tereyaginin
tekstiirel 6zeliklerinden “soguk-siiriilebilirlik” skorunun 53.00, tereyag1 kanola karigmimnin
88.00 ve yeniden yapilandirilmis yagile terayag karsimin 83.00 oldugu rapor edilmistir.

Yine ayni ¢aligmada “sertlik” skorlarinimn teryagi igin 29.00, tereyagi kanola karigimi igin
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20.00 ve yapilandirilmis lipit tereyagi karisimi i¢in 20.00 skorlarint aldig1 vurgulanmaistir.
Bir baska tekstiirel Ozellik olan “ergime hizinin” terayginda 89.00, tereyagi kanola
karigiminda 102.00 ve yeniden yapilandirilmis lipit tereyagi karigiminda 103.00 skorlarini
aldig1 belirtilmistir. Literatlirden elde edilen terimler ile ¢alismada kullanilan terimlerin
benzerlik gosterdigi ancak duyusal analiz sonuglarmin farkli oldugu belirlenmistir.
Sonuglarmn literatiir verilerinden farkli olmasinin analiz edilen iirlinlerin ve analizde
kullanilan skalanin farkli olmasi ile agiklanabilmektedir. Bu ¢aligmada oleojel iiriinleri

literatiirde ilk kez olmak {izere duyusal analizler ile tanimlanmistir.
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4.4, Emiilsiyon Oleojelleri

Tez caligmast kapsaminda iretilen emiilsiyon oleojellerinin ergime sicakligi (Tm),
ergime entalpisi (Hm), kat1 yag icerigi (KYT), kristal olusum zamam (KOZ), santrifiij
stabilite testi (SS) sonuglari ile renk 6zelliklerine iliskin veriler Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4. 37. Calisma kapsaminda iiretilen emiilsiyon oleojellerine ait termal ve fiziko-kimyasal
ozellikler (Ort£Sd)

] Onsety, T AHp, KYI KY KOZ sS AE  AE
Ornelder  (°C) O (J/g) (%,20°C) (%,35°C) (dak) (1300g) (4°C) (20°C)
EM1  49.930.11a 55.72+0.04ab 27.02+2.13a 3.64+0.0la 2.43+0.04a 10a + 125a 073

EM2  51.34+0.0la 52.29+0.03b 26.48+0.15a 3.68+0.00a 2.50+0.0l1a 10a + 1.26a 0.40a

EM3  55.93+0.30a 57.52+0.48a 21.82+0.89a 3.63+0.09a 2.55+0.09a 15b - 1.17a 0.47a
EM4  53.04+1.02a 54.30+0.86ab 27.48+1.16a 3.57+0.02a 2.46+0.10a 15b + 1.15a 0.44a
KM*  37.42+0.0lb 40.36+0.00c 24.62+0.21a 7.70+0.01b Nd Nd + 3.13b 1.33b

*KM; kahvaltilik margarin, EM; Emdilsiyon, nd : 6lcim yapilmadi, SS; Santrifiij stabilite testi.
AE = Toplam renk farki; AE = 1 fark énemli, AE > 1 fark ¢ok dnemli, AE <1 fark dnemsiz

* Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

Cizelge 4.37 incelendiginde emiilsiyon oleojellerinin yaklasik 49 °C de yumusamaya
basladigi ve maksimum 56 °C de tamamen ergidigi saptanmistir. Bir baska deyisle,
gelistirilen emiilsiyon oleojellerinin ergime araliklarinin dar oldugu belirlenmistir. Ticari
margarin drneginin ise daha diisiik bir sicaklikta ergidigi tespit edilmistir (40 °C). Ayrica,
ergime sicakiliklar1 bakimindan gelistirilen tiim emiilsiyon oleojellerinin kahvaltilik
margarin 6rneginden farkli oldugu bulunmustur (p<0.001). Bununla birlikte, EM1 ile EM4
oleojellerinin ergime sicakliklarmm benzer oldugu belirlenmistir (p<0.001). Ote yandan,
emiisiyon oleojellerinin ergime entalpisi degerlerinin, kahvaltilikk margarin 6rneginin
ergime entalpisi ile benzer oldugu bulunmustur (p<0.001). Konuyla ilgili literatiirde yer
alan bir caligmada, B-sitosteril+y-orizanol organojelinden iretilmis emiilsiyonda DSC ile
yapilan 6l¢lim sonuglarma gére DSC thermograminda 3 ana pikin goriildiigi belirtilmistir.
S6z konusu piklerin yaklagik olarak 45 °C, 80 °C ve 100 °C goriildiigii rapor edilmistir.
Ayni galismada emiilsiyondaki oleojelator orani arttikga ergime noktasinin yiikseldigi
bildirilmistir (Bot ve ark., 2011). Toro-Vazquez ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir bagka
calismada gelistirilen Candelilla mumu emiilsiyon oleojellerinin ergime sicakliklarinin
36.20 ile 68.90 °C arasinda degistigi rapor edilmistir. Candelilla mumu oran1 %0.5’den
%4’e kadar arttikga ergime noktasininda yiikseldigi belirtilmistir (Toro-Vazquez ve ark.,

2013). Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ticari margarin ve siiriilebilir
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yag orneklerinin ergime noktalarinin 25 - 40 °C arasinda degistigi, %1 - 6 arasinda degisen
oranlarda ayg¢icek mumu igeren oleojel-margarinlerinin ise ergime noktalarmm 30-60 °C
arasinda degistigi rapor edilmistir. Ayni c¢alismada margarin iretiminde kullanilan
oleojelin, oleojelatdr igerigindeki artisa bagli olarak iiretilen oleojel-margarinlerinin ergime
noktalarmin yiikseldigi vurgulanmistir (Hwang ve ark., 2013). Literatiir verileriyle ve ticari
margarin ornegiyle karsilastirildiginda, 6rneklerde 6lgiilen ergime noktalarmin son derece
uygun ve kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.

Emiilsiyon oleojellerinin 20 °C’de 6lgiilen kat1 yag iceriklerinin (KYI) %3.57 ile
%3.68 arasinda oldugu saptanmistir (Cizelge 4.37). Aym sicaklikta ticari margarin
orneginin kat1 yag igerigi ise %7.70 olarak Ol¢iilmiistiir. Literatiirde yer alan bilgiye gore
organojelasyon igleminin, likit yagin yag asidi bilesiminde veya izomerlerinde herhangi bir
degisime neden olmadig1 rapor edilmistir. Emiilsiyon organojellerinde belirlenen kat1 yag
iceriginin ¢ogunlukla katilan organojelatorden kaynaklandigi vurgulanmistir. Literatiirde
soz konusu 6zelligin oleojellerin en énemli avantajlarindan birisi olarak ifade edilmistir
(Co ve Marangoni, 2012). Ayrica emiilsiyon organojel iiriinlerinin formiilasyonunda kati

bilesenler olarak Ksantan zamki ve diger katkilar da bulunmaktadir.

Kristal olusum zamani, daha 6nceki boliimlerde deginilen yemeklik yag ve aromatize
oleojel oOrneklerine gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.37). Buna sebep olarak
emiilsiyon oleojellerinin su faz1 igermesi nedeniyle balmumu kristal ag yapismin
olusmasinin daha uzun zaman aldig1 disiiniilmektedir. Ancak, iretilen emiilsiyon
oleojellerinin yapisal olarak stabil ve homojen olduklar1 (Sekil 4.10 ve 4.11)
gbzlemlenmistir. Emiilsiyon oleojel 6rneklerinden EM3 6rnegi harig, diger tiim 6rneklerin
santrifiij stabilite testi sonrasi faz ayrimmin meydana gelmedigi belirlenmistir (Cizelge
4.37). Her iki sicaklik derecesinde (4 ve 20 °C) 90 giin boyunca depolanan orneklerde
aletsel renk Olcililmiis ve elde edilen L, a* ve b* degerlerinden ‘toplam renk farki’ (AE)
hesaplanmistir. Cizelge 4.37° de goriildiigii gibi tiim 6rneklerde buzdolabi kosullarinda
depolamayla olusan renk farki 6nemli bulunurken, oda sicakligindaki 6rneklerde bu fark

OnemsSiz bulunmustur.
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200pum

Sekil 4. 10. Emiilsiyon organojellerinin polarize 1sik mikroskobu goriintiileri, (a) EM1 (b) EM2 (c)
EM3 (d) EM4 (Taze érnekler)

Sekil 4. 11. Emiilsiyon organojellerinin polarize 1sik mikroskobu goriintiileri, (a) EM1 (b) EM2 (c)

EM3 (d) EM4 (Oda sicakliginda 90 giin depolama sonrasi)
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Sekil 4.10°da yag siirekli fazi i¢inde dagilmis su damlaciklarmin kesikli fazi
olusturdugu yag-icinde-su tip emiilsiyonun PLM goriintiileri verilmistir. Ayrica siirekli faz
icinde balmumu tarafindan olusturulan igne benzeri kristal ag yapi, PLM ile elde edilen
goriintiilerde tespit edilmistir. Organojel emiilsiyonlarinin olusturulmasmda hidrofilik tip
Tween 20, Tween 80 emiilgatorleri ve Ksantan zamki ile oleojelator olarak balmumu
kullanilmugtir. Literatiirde yer alan HLB teorisine gore bu tip emiilsiyonlarda emiilgatoriin
daha lipofilik olmasi gerektigi belirtilmistir. Yine literature verilerinde balmumunun da
kuvvetli bir emiilgatér oldugu ve HLB degerinin 4-6 arasinda degistigi bildirilmistir. Ote
yandan Tween 20°nin HLB degeri 10.5 ve Tween 80’in ise 15 oldugu belirtilmistir. Burada
ortama eklenen Tween serisi emiilgatorlerin, balmumunun kuvvetli lipofilik 6zelligini,
hidrofilik yonde dengeledigi ve kararli emiilsiyonlarin bu sayede olustugu saptanmustir.
Emiilsiyon oleojel orneklerinde 20 °C’de 90 giinliilk depolama sonunda (Sekil 4.11) su
damlaciklarinda ¢ok az bir irilesmenin oldugu, ancak yapisal olarak ¢ok ciddi boyutta bir
degisim olusmadig1 gézlemlenmistir. Bir baska deyisle emiilsiyon orgaojelleri 4 ve 20

°C’de 90 giin boyunca yapisal stabilitelerini koruduklar1 belirlenmistir.

Literatiirde yer alan konuyla ilgili ¢alismada 151k mikroskopu ve SEM/TEM ile
yapilan goriintii ¢cekimlerinde (Dufty ve ark., 2009), benzer yag stirekli faz1 i¢erisinde yer
alan kesikli su fazi1 goriintiileri rapor edilmistir. Bir baska ¢alismada (Bot ve ark., 2011),
151k mikroskobu goriintiilerinde, emiilsiyonun yaglanmasiyla su damlaciklarinin biiyiidiigii
ve asirt sogutma ile de su damlaciklarmin organojelator aglar1 tizerinde kristallendigi
goOsterilmistir. Yakin zamanda yapilan bir diger ¢calismada (Toro-Vasquez ve ark., 2013)
Candelilla. mumu organojel emiilsiyonlarinda ortama ilave edilen monogliserid orani
arttikca su damlacik ¢apinm kiigiildigi bildirilmistir (Toro-Vasquez ve ark., 2013). Patel
ve ark. (2014) tarafindan yapilan diger bir calismada sellak mumu ile {iretilen emiilsiyon
oleojellerinin emiilgatdr katkisina ihtiya¢ duyulmadan iiretildigi belirtilmistir. Calismada
sellak mumu bilesiminde bulunan uzun zincirli yag alkolleri gibi yiizey aktif maddelerin
varligma bagh olarak ergimis sellak oleojeli icinde su damlaciklarinin dagildig: ve sistemin
sogutulmas1 ile ara yiizeyde sellagin kristallesmesi sonucu emiilsiyon stabilitesinin
meydana geldigi bildirilmistir. Calismada %60 su orani igeren yag icinde su
emiilsiyonlarinin emiilgatér madde ilavesine gerek duyulmadan hazirlandigi ve 4 ay

boyunca stabilitesini korudugu bildirilmistir.

Emiilsiyon oleojellerinin kristal yapisina ilisgkin X-1sinlar1 kirmim deseni sonuglari

Sekil 4. 12. ile Cizelge 4.37°de verilmistir.
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Sekil 4. 12. Caligma kapsaminda iiretilen emiilsiyon oleojellerinin X-1sinlar1 kirinim deseni
sonuglari; (Q)EM1, (b) EM2,(c) EM3 ve (d) EM4

Cizelge 4. 38. Calisma kapsaminda {iretilen emiilsiyon oleojellerin X-1smlar1 kirmmim deseni

sonugclari

Ornekler 2-theta d Q)

EM1 4.08, 13.04, 19.24, 21.38, 23.76  21.62, 6.78, 4.60, 4.15, 3.74
EM2 4.12,19.24, 21.38, 23.75, 37.76  21.42, 4.60, 4.15, 3.74, 2.38
EM3 3.39, 18.74, 21.45, 23.83, 31.92  25.97,4.73, 4.13, 3.72, 2.80
EM4 3.75,19.36, 21.41 23.51,4.58, 4.14

KM 2.12,4.23,6.32,19.04, 23.32  41.63, 20.84, 13.97, 4.65, 3.81

Emiilsiyon organojellerinin X-igmlarim kirmim deseni sonuglarina gore dar-agi
bolgesinde yer alan 2.80-3.74 A, 4.14-4.60 A ve 21-25 A pikleri tiim 6rneklerde ortak
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.38 ve Sekil 4.12). Benzer pikler balik yagi-monogliserid
organojelleri (Da Pieve ve ark., 2010), piring kepegi mumu-salata yagi organojelleri
(Dassanayake et al., 2009) Candelilla mumu-aspir yagi oleojellerinde tespit edildigi rapor
edilmistir. Szydlowska-Czerniak ve ark. (2005) tarafindan, bu piklerin B’ polimorfik
yapmin tipik pikleri oldugu ve alt-hiicre tipi olarak da orthorhombic-perpendicular tiplerin

olustugu bildirilmistir. Ayn1 calismada s6z konusu polimorfik yapinin genel karakteri
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olarak, yapmin ¢ok ince, homojen ve krem gibi oldugu vurgulanmistir. Ayrica bu yapinin
margarin ve siiriilebilir {iriinler i¢in en ¢ok istenen ve duyusal yonden en ¢ok begenilen
polimorfik yap1 oldugu rapor edilmistir (Chrysam, 1996).

Kat1 (plastik) yag iirlinlerinin en 6nemli teknolojik Ozelliklerinden birisinin de
tekstiir (yapr) ozellikleri oldugu ve 6zellikle margarin, siiriilebilir ve benzer iirtinlerde bu
ozelliklerin son derece onemli oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde dondurma, ¢ikolata,
pastacilik yaglar1 gibi {irtinlerde de tekstiir son {iriin kalitesini belirlemede biiyiik etken
oldugu belirtilmistir. Firincilik tiriinlerinde kullanilan margarin ve sortening tarzi yaglarin,
kullanildiklar1 {iriinde havalandirma, yapi, gevreklik, yaglama, nem koruma, raf-6mriiniin
uzatilmasi ve aroma saglama gibi nitelikleri gelistirdikleri rapor edilmistir (O’Brien, 2004).
Literetiir verilerinde genel olarak, margarin yapisini degerlendirilmesinde en fazla ‘sertlik’
ve ‘yapigkanlik’ parametreleri kullanildig1 bildirilmistir. ‘Striilebilirlik’ 6zelliginin ise s6z
konusu iki parametrenin birlikte degerlendirilmesiyle anlamlandirilan bir 6lgiit oldugu
kabul edilmistir. Ozellikle litreratiirde yer alan konuyla ilgili ¢alismalarda margarin ve
benzeri iirlinler i¢in en 6nemli yapisal kalite kriterinin siiriilebilirlik oldugu belirtilmistir.
Stiriilebilirligin aletsel olarak dogrudan 6lgmek miimkiin olmasa da, tekstiir cihazi ile
Olciilen sertlik ve yapigkanlik oOzelliklerinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda
stiriilebilirliligin belirlenebildigi bildirilmistir. Sertlik, belli kosullar altinda 6rnekte belli
bir miktar deformasyon yapan kuvvet miktar1 olarak, yapiskanlik ise, drnekten probun
veya bicagm geri ¢ekilmesi i¢in gereken giic miktar1 olarak tanimlanmistir. Buna gore
optimum siiriilebilirligin tiriinde, drnek biitiinliigiinii bozmayacak derecede orta kuvvetle
bulunan bir sertlik ile, yiizeye siiriilmesine yetecek kadar bulunmasi gereken yine orta
diizeydeki bir yapiskanlik ile karakterize oldugu belirtilmistir. Genel anlamda
stiriilebilirlik, bir 6rnegin ince bir tabaka olarak bir ylizeye yayilmasindaki kolaylik olarak
tanimlanmistir. Konuyla ilgi yapilan c¢alismalar cogunlukla orta seviyeli sertlik ve
yapiskanliga sahip 6rneklerin daha iyi siiriilebilirlik 6zelligine sahip oldugunu gostermistir.
Ayrica tekstlir dlgtimlerinde 6l¢limiin yapildigr sicakligin son derece 6nemlid oldugu ve
mutlaka belirtilmesi gerektigi vurgulanmistir (Moskowitz, 1987; Chrysam, 1996).
Arastirma kapsaminda gelistirilen emiilsiyon oleojellerinin 4 °C’de 90 giinlik depolama
siireci boyunca belirlenen peroksit degerleri ile tekstiirel 6zellikleri Cizelge 4.39’da

verilmistir.

211



Cizelge 4. 39. Emiilsiyon oleojellerinin ve kahvaltilik margarin 6rneginin 4 °C’de depolama siireci

boyunca belirlenen peroksit degerleri ve tekstiirel 6zellikleri (Ort.£Sd)

0. Giin
Ornekler Peroksit Degeri Sertlik Kesme Kuwvveti  Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(mekO,/kg) (g kuvvet) (95) (g kuvvet) (95)
EM1 0.99+0.01c 37.28+3.19d 67.09+11.83¢c  -24.07+1.27a -12.87+1.68a
EM2 1.83+£0.02a 57.51+4.23bc  107.40+9.48bc  -42.35+4.49b -20.28+2.14ab
EM3 1.02+0.02¢c 43.25+0.40cd 58.96+£0.21c  -36.99+0.87ab -10.19+0.30a
EMA4 2.31+0.05b 64.50+2.90b 150.48+5.67b  -32.90+2.86ab -24.72+2.76b
KM 0.06+0.03d 250.51+£2.60a 522.40 +19.60a -121.22+1.03c -82.40+1.85¢
30. Giin
EM1 1.30+0.02a 29.03+2.17¢ 45.81+8.99¢ -13.39+£0.72a -9.33+0.56a
EM2 1.85+0.02b 53.69+2.80b 109.924+8.99b  -30.05+1.95b -18.84+0.97a
EM3 1.07+0.02c 47.61+£2.43b 77.22+2.28bc  -31.75+2.79b -14.70+0.99a
EMA4 1.95+0.02b 41.74+2.93bc  80.73+9.42bc  -17.67+1.38a -15.49+1.71a
KM 0.07+0.02d 212.63+£17.45a 272.57+4.44a  -72.07+1.91c -45,13+5.52b
60. Giin
EM1 1.23+0.05a 29.64+2.35a 47.56+6.11a -14.55+£0.65a -8.29+0.68a
EM2 2.16+0.04b 60.45+4.20b  128.75+10.11b  -37.46+3.37b -23.33+£2.83b
EM3 1.26+0.05¢ 55.494+2.21b 101.11+4.03b  -36.27+2.53ab  -19.57+0.36ab
EMA4 1.89+0.06a 48.10+£3.29b  100.51+£13.28b  -23.74+2.90b -17.49£1.56b
KM 0.43+0.20d 201.02+1.44c  273.0844.36c  -83.58+5.06C -41.67+2.35¢
90. Giin
EM1 1.45+0.05a 33.16+3.26C 51.4748.32a  -19.55+£3.19a -8.63+0.98a
EM?2 2.35+£0.03b 77.76£6.08bc  161.04+12.56a -51.48+5.07ab -29.71+3.66b
EM3 1.26+0.04c 90.21+£5.43bc  192.75£10.59a -56.43+£6.12ab  -28.30+0.26ab
EM4 2.03+£0.10b 50.75+4.13b  101.01+15.39a -28.20+3.73b -17.92+3.16b
KM 0.54+0.01d 221.15+£16.87a 364.57+£59.93b  -94.47+9.34c -55.48+10.85¢

* Ayni stitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farklihigi (p<0.001) gostermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Gelistirilen emiilsiyon oleojellerinin peroksit degerlerinin depolama siiresi boyunca
0.99 — 2.35 mekOy/kg arasinda degistigi, kahvaltilik margarin 6rneginin ise 0.06 — 0.54
mekOy/kg arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.39). Gelistirilen drneklerin peroksit
degerleri bakimindan birbirlerinden ve kahvaltilik margarin 6rneginden farkli oldugu
saptanmistir (p<0.001). Bu farkliligin iirlinlerin formiilasyonlarinda yer alan yaglarin farkli
olmas1 ve/veya {riinlerin {iretim tekniklerinin farkli olmasi ile agiklanabilecegi
diigtiniilmektedir. Ayrica TS 2812 (TSE, 1977) bitkisel margarin standardina gore
margarinlerin peroksit degerinin en cok 5 mekO,kg™ olmas: gerektigi belirtilmistir. Buna
gore, calismada kontrol grubu olarak kullanilan kahvaltilik grubu margarinlerin ve

emiilsiyon oleojellerinin 4 °C’de 90 giinliik depolama siireci sonunda TS 2812’ de
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belirtilen limitler igerisinde oldugu goézlemlenmistir (TSE, 1977). Gelistirilen emiilsiyon
iiriinlerinin sertlik degerlerinin depolama siireci boyunvea 29.03 — 90.21 g kuvvet arasinda
degistigi ve kahvaltilik margarin 6rneginin ise 201.02 — 250.51 g kuvvet degerleri arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.39). Yapisal olarak sertlik degeri en yiiksek 6rnegin
EM4 (0. Giin), sertlik degeri en diisiik 6rnegin ise EM1 (60. Giin) oldugu tespit edilmistir.
Yine emiilsiyon drneklerinin yapigkanlik degerlerinin depolama siireci boyunca 13.39 —
56.43 g kuvvet arasinda oldugu ve kahvaltilik margarin 6rneginin yapiskanlik degerinin ise
72.07 — 121.22 g kuvvet arasinda oldugu saptanmistir. Yapiskanlik 6zelligi bakimindan en
yiliksek degere sahip 6rnegin EM3 (90. Giin) ve en diisiik deger sahip 6rnegin EM1 (30.
Giin) oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore gelistirilen emiilsiyon oleojellerinin
kahvaltilik margarin Ornegine gore sertlik ve yapiskanlik degerlerinin diisiik oldugu

belirlenmistir (p<0.001).
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Cizelge 4. 40. Emiilsiyon oleoejellerinin ve kahvaltilik margarin 6rneginin 20 °C’de depolama

siireci boyuinca belirlenen peroksit degeri ve tekstiirel 6zellikleri (Ort.£Sd)

0. Giin
Ornekler Peroksit Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
Degeri (9 kuvvet) (99) (9 kuvvet) (99)
(mekO,/kg)
EM1 1.85+0.02a 22.04+2.57¢ 29.82+5.73¢ -11.94+0.51¢ -8.44+0.24¢
EM2 2.80+0.02a 22.15+1.23¢ 30.134+4.59¢ -12.20+0.04¢ -7.73£0.19¢
EM3 2.43+0.02a 38.55+1.41a 63.65+2.12b -25.95+1.85a -13.08+0.50a
EM4 2.49+0.02a 20.92+0.58¢ 28.94+1.63¢C -8.72+0.62c -7.35+0.25¢
KM 0.07+0.02b 90.87 +£4.41b 137.77 £ 5.66a -40.98 +3.48b -25.59+£3.08b
30. Giin
EM1 2.29+0.02a 9.56+0.51a 6.28+0.04a -7.78+0.40a -3.3340.25a
EM2 2.84+0.02a 17.99+1.41a 19.67+2.50a -7.82+0.00a -6.42+0.14a
EM3 2.48+0.03a 22.73+1.01a 34.57+2.85a -13.0740.11a -7.17+0.16a
EM4 2.55+0.02a 13.36+1.27a 10.144+4.30a -6.26+0.25a -4.34+0.42a
KM 0.45+0.01b 102.90 = 7.34b 172.18 £16.70b -43.05 +3.435h -29.29+£3.15b
60. Giin
EM1 1.93+0.03a 14.59+1.27d 11.35+3.01d -9.77+0.65a -5.82+0.36a
EM2 2.36+0.02a 24.43+0.98a 36.08+3.76a -12.92+0.69a -8.74+0.09a
EM3 1.75+0.02a 39.31+0.94b 77.76+2.50b -24.40+0.65b -14.86+0.10b
EM4 2.40+0.04a 17.234+0.65d 18.89+1.89d -8.80+0.83a -4.90+0.45a
KM 2.12+0.14a 79.31+0.10c 123.27+2.52¢ -42.28+0.87¢ -25.71+1.56¢
90. Giin
EM1 1.81+0.05b 22.08+0.72¢c 29.49+4.25bc -11.58+0.14a -7.89+0.00ab
EM2 2.354+0.03ab 34.17+2.68b 58.85+8.80b -18.86+0.54b -10.52+0.69b
EM3 1.67+0.03b 22.88+0.72¢c 19.87+0.10c -21.68+1.12b -5.50+0.10a
EM4 2.324+0.06ab 21.83+2.79¢ 28.99+6.98bc -11.51+0.87a -6.09+0.89a
KM 2.71+0.05a 99.90+0.36a 171.6144.05a -50.13+0.4c -34.85+0.31¢

* Ayni siitundaki farkls kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) géstermektedir.

**Depolama siirecinin her 30 giinliik periyodu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Gelistirilen emiilsiyon oleojellerinin peroksit degerlerinin 20 °C’de depolama siiresi
boyunca 1.67 — 2.84 mekO,/kg arasinda degistigi, kahvaltilik margarin 6rneginin ise 0.07 —
2.71 mekOy/kg arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.40). Depolama siireci sonunda
gelistirilen Orneklerin peroksit degerleri bakimindan EM1 ile EM3 ve EM2 ile EM4
orneklerinin benzer oldugu, kahvaltilik margarin 6rneginin ise emiilsiyon drneklerine gore
daha yiiksek peroksit degerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Ayrica TS 2812
(TSE, 1977) bitkisel margarin standardina gore margarinlerin peroksit degerinin en ¢ok 5
mekO,kg™ olmasi gerektigi belirtilmistir. Calismada kontrol grubu olarak kullanilan

kahvaltilik grubu margarinlerin ve emiilsiyon oleojellerinin 20 °C’ de 90 giinliik depolama
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stireci sonunda TS 2812’ de belirtilen limitler igerisinde oldugu gozlemlenmistir (TSE,
1977).

Gelistirilen emiilsiyon iirlinlerinin sertlik degerlerinin depolama siireci boyunca 9.56
— 39.31 g kuvvet arasinda degistigi ve kahvaltilik margarin 6rneginin ise 79.31 — 102.90 g
kuvvet degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Yapisal olarak sertlik degeri en yiiksek
ornegin EM3 (60. Giin), sertlik degeri en diisiik 6rnegin ise EM1 (30. Giin) oldugu tespit
edilmistir. Yine emiilsiyon orneklerinin yapiskanlik degerlerinin depolama siireci boyunca
7.78 — 25.95 g kuvvet arsainda oldugu ve kahvaltilik margarin 6rneginin yapigkanlik
degerinin ise 40.98 — 50.13 g kuvvet arasinda oldugu saptanmistir. Yapiskanlik 6zelligi
bakimindan en yiiksek degere sahip 6rnegin EM3 (0. Giin) ve en diisiik deger sahip
ornegin EM1 (30. Giin) oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore gelistirilen
emiilsiyon oleojellerinin kahvaltilik margarin O6rnegine gore sertlik ve yapiskanlik

degerlerinin diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.001).

Genel olarak tiim Orneklerin sertlik ve yapiskanlik degerlerinin, 4 °C sicaklikta
depolanan oOrneklerde, 20 °C sicaklikta depolanan orneklerden daha yiiksek oldugu
bulunmustur (p<0.001). Ancak her iki depolama sicakliginda da emiilsiyon
organojellerinin tam dayanikli, yapisi korunmus, homojen ve plastik formda olduklari
gozlemlenmistir. Uretilen tiim emiilsiyon oleojel drnekleri ile analiz edilen ozellikler
bakimindan ticari KM 06rnegi arasinda yapisal olarak benzerlik oldugu tespit edilmistir.
Arastirma neticesinde elde edilen sonuglar {iretilen {iriinlerin direkt margarin-benzeri iiriin
olarak tiiketilebilecegini ortaya koymustur. Ayrica, kullanilan likit yagin yag asidi
kompozisyonu degisiklige ugramadan korunmus ve beslenme kalitesi agisindan da {istiin
nitelikli Grtinler olusturulabilmistir. Zeytinyagi-su emiilsiyon organojellerinde yapilan bir
calismada, tekstiirel 6zellikler, rheometre cihaziyla belirlenmistir (Lupi ve ark., 2011). S6z
konusu c¢aligma da ticari margarinle yapilan karsilastrma sonucunda, elde edilen
emiilsiyon organojel irilinlerinin plastik yag olarak kullanim i¢in yeterli yapisal
ozelliklerde olduklar1 bildirilmistir (Lupi ve ark., 2011). Sawalha ve ark. (2012) tarafindan
%90 yag faz1 (%32 y-orizanol:B-sitosterol) ve %10 su faz1 (%1-25 NaCl) igeren oleojel
emiilsiyonlarnm  sertlik degerlerinin 2 ile 6 N arasinda degistigi ve tuz
konsantrasyonundaki artiga bagli olarak sertlik degerlerinin arttig1 bildirilmistir. Benzer
sekilde Candelilla mumu oleojel emiilsiyonlarinda tekstiir bir penetrometre ile 6lgiilmiis ve
emiilsiyonlarin sade organojellerden biraz daha yumusak oldugu ancak yapinin yeterli

sertlikte oldugu bildirilmistir (Toro-Vasquez ve ark., 2013). Yakin zamanda yayinlanan bir
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diger calismada (Patel ve ark.,, 2014) sellak oleojellerinden iiretilen emiilsiyon
oleojellerinin kompleks modulus degerlerinin reometre ile olgiildigi  bildirilmistir.
Uriindeki sellak oram arttikca modulus degerlerinin arttig1 ve iiretim anmda uygulanan
kesme kuvvetinin modulus degerini diisiirdiigii bildirilmistir. Calismada %60 su orant
iceren yag icinde su emiilsiyonlarinin emiilgator madde ilavesine gerek duyulmadan
hazirlandig1 ve 4 ay boyunca stabilitesini korudugu bildirilmistir (Patel ve ark., 2014).
Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan benzer calismada, %6 aycicek mumu igeren
oleojelin kullanildigi margarinin sertlik degerinin 400 — 500 g kuvvet arasinda, ayni oranda
piring kepek mumu ile tiretilen oleojelin kullanildig1 margarinin sertlik degerinin ise 10 -
100 g kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir. Ayn1 calismada, margarin iiretiminde yag fazi
olarak kullanilan oleojelin, oleojelator igerigi arttikca, margarin Orneklerinin sertlik
degerlerininde arttig1 belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada, %2 ayg¢igek mumu ayc¢icek mumu
iceren oleojelden iiretilen margarinin serlik degerinin ticari siiriilebilir Griinler ile benzer
oldugu ve %10 aycicek mumu iceren oleojelden iiretilen margarinin ise sertlik degerinin
ticari margarin ornegi ile benzer oldugu bildirilmistir (Hwang ve ark., 2013). Calismada
ayrica kontrol grubu olarak kullanilan siiriilebilir o6rneklerin sertlik degerlerinin 23.20 -
58.80 g kuvvet arasinda degistigi, ticari margarin grubu 6rneklerinin sertlik degerlerinin ise
1707.60 - 2056.80 g kuvvet arasinda degistigi rapor edilmistir (Hwang ve ark., 2013).
Literatiirde rapor edilen bulgular ile calismadan elde edilen verilerin benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.
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Sekil 4. 13. Calisma kapsaminda iiretilen emiilsiyon oleojellerine ve kahvaltilik margarin 6rnegine

ait FT-IR spektrumlari

Calisma kapsaminda tretilen emiilsiyon oleojellerinin FT-IR spektrumlar1 Sekil
4.13’te verilmistir. FT-IR spektroskopisi ile 4000 — 650 cm™ dalga sayisi araliginda
emiilsiyon 6rneklerinde meydana gelmesi muhtemel molekiiler etkilesimler hakkinda bilgi
edinilebilecegi bildirilmistir. Buna gore emiilsiyon oleojellerinin FT-IR spektrumlarinda
2800-3100 cm™ bantinda yer alan 2922 cm™ ve 2853 cm™ civarindaki piklerin
trigliseridlerin —CH, ve —CHj alifatik gruplarmin simetrik ve asimetrik C-H gerilim
titresimlerinden kaynaklandig1 rapor edilmistir. Yine 1600-1800 cm™ bantinda goriilen
1743 cm™ civarindaki pikin yaglarda doymus yag asidi icerigi ve kisa -C zincirine sahip
yag asitleri ile iliskili oldugu vurgulanmustir. Bunun yam sira 1390-1600 cm™ bantinda
goriilen 6zellikle 1450 cm™ civarindaki pikin yaglarda toplam doymamushk dercesini
gosterdigi bildirilmistir. Bununla birlikte literatiirde, 3010 cm™ civarinda yer alan pikin
yaglarda doymamushk derecesi ile iliskili oldugu vurgulanmustir. Ayrica 1200-1390 cm™
bantinda yer alan 1236 cm™ civarinda gbriilen pikin konjuge olmayan cis ¢ift bagma 6zgii
deformasyon titresimi sonucu ve 1378 cm™ civrinda goriilen pikin ise metilen grubunun
deformasyon titresimi sonucu olustugu rapor edilmistir. 1000-1100 cm™ bantinda yer alan
piklerin C-C bag titresimi sonucu ve 800-970 cm™ bantinda yer alan piklerin ise C=0 bag:

titresimi sonucu meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica literatiir verilerinde O6zellikle
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bitkisel yaglarda 3100-4000 cm™ bantinda herhangi bir pikin gézlemlenmedigi
belirtilmistir (Vlachos ve ark., 2006; Poiana ve ark., 2012). Ancak emiilsiyon oleojel
srneklerinde 3000-3500 cm™ arahiginda bir pikin oldugu belirlenmistir. S6z konusu
bantlarda yer alan pikin kahvaltilik margarine 6rneginde de yer aldigi belirlenmistir.
Literatiirde p-sitosterol + y-orizanol organojelleriyle yapilan g¢alismada, H-baglarinin
varlig1 gosterilmistir (den Adel ve ark., 2010). Bu ¢alismada 3550-3450 cm™ araligindaki
orta siddetteki bantlarmn, 6rnekte intermolekiiler H-baglarmnin varhgmni ve 3570-3540 cm™
araligindaki bantlarin ise intramolekiiler H-baglarinin varligimi gosterdigi rapor edilmisitir.
Sekil 4.13’den goriilebilecegi lizere gelistirilen tiim emiilsiyon organojel iirinlerinde s6z
konusu araliklarda bantlarin bulundugu saptanmistir. FT-IR spektrumlarina gére emiilsiyon
oleojellerinde hem intermolekiiler hem de intramolekiiler H-baglar1 bulundugu

belirlenmistir.

4.5. Optimum ozelliklerdeki oleojellerin, kahvaltihk margarin/siiriilebilir yag

olarak ve firincilik sorteningi olarak kullamlabilme potansiyellerinin

arastirillmasi

Bu amagla, daha onceki boliimlerde incelenen oleojel 6rneklerinin analiz
sonuglarindan elde edilen verilere dayanarak, balik yagi, findik yagi ve natiirel zeytinyagi
ile ay¢igek ve balmumu oleojelatorleri segilerek hazirlanan oleojeller kullanilmistir. Buna
gore, balik yagi ile balmumu kullanilarak tiretilen oleojellerin tiiketiciler tarafindan arzu
edilmeyen ve balik yagindan kaynaklanan koku ve tadinin baskilanmasi1 amaciyla limon ve
cilek aromalar1 ile aromatize edilmistir. Ayrica, bu bolim kapsaminda tereyag ikamesi
olarak kullanim potansiyelini belirlemeye yonelik findik yagi ile aygice§i mumu ve
balmumu kullanilarak gelistirilen oleojeller tereyag aromasi ile aromatize edilmistir. Yine,
bu bolim kapsaminda siiriilebilir/kahvaltilik margarin benzeri iiriin olarak kullanim
potansiyellerini belirlemek amaciyla zeytinyagi ile aycigek mumu ve balmumu temelli

oleojeller gelistirilmistir.

4.5.1. Kahvaltihk margarin/siiriilebilir yag olarak aromatize balik yag:

oleojellerinin hazirlanmasi

Arastirmada daha Onceki bolimlerde gelistirilen ve belirlenen analitik 6zellikleri
bakimindan optimum ozellikleri tasiyan, ayrica yapisal stabilitesini her iki depolama
sicakliginda (4 ve 20 °C) 90 giin boyunca koruyan balik yagi-balmumu oleojelleri

se¢ilmistir. Balik yagi ile % 5 balmumu katkili oleojeller tiretilmis ve iiretilen oleojellerin
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fizikokimyasal, yapisal ve duyusal oOzellikleri analiz edilmistir. Arastrmanm bu
boliimiinde, balik yagi kaynakli ve tiiketiciler tarafindan begenilmeyen kokuya sahip
oleojellerin, c¢ilek ve limon aromalar1 ile aromatize edilerek tiikketiminin saglanmasi
amaglanmistir. Bu amagla tiretilen oleojellere 5-noktali tiiketici begeni testi 150 katilimet

ile uygulanmustir.

Uretilen balik yag1 oleojellerinin kristal olusum zamani, yag baglama kapasitesi, kat1
yag icerigi degerleri ile termal Ozelliklerine iliskin veriler Cizelge 4.41°de, kristal

morfolojilerine iliskin X-1smlar1 kirmim deseni sonuclar1 ise Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4. 41. Caligma kapsaminda gelistirilen balik yag1 ve aromatize balik yagi oleojellerinin bazi fiziko-kimyasal ve termal 6zellikleri (Ort£Sd)

KYI Kristalizasyon

Ergime

Ornek KOZ (Dak) YBK (%) (%, 20°C) (%,35°C) Onset,(’C)  Pik (To) (°C)

A Hc (J/g)

Onset, °C) Pik (T,) C°C) A Hy (J/9)

BY Nd Nd Nd Nd -11.22+0.03b  -13.83+0.00b
BBL 6.25+0.25a  0.99+0.0l1a 5.15+0.07a 3.71+0.01a 43.79+0.02a  40.90+0.00a
BBC  6.25+0.25a 0.99+0.0la 5.10+0.15a 3.70+0.03a 43.79+0.02a  40.90+0.00a

-4.784+0.02a
-4.44+0.42a
-4.44+0.42a

-26.95+ 0.18a  -18.07+0.36a  40.74+1.22b
30.11+0.32b  49.43+0.00b  4.97+0.11a
30.11+0.32b  49.43+0.00b  4.97+0.11a

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

Nd: Olgiim yapilmamustir.

Cizelge 4. 42. Calisma kapsaminda gelistirilen aromatize balik yagi oleojellerinin X-1sinlar1 kirinim deseni sonuglari

2-theta d (A) BG Height H% Area A% FWHM
3.97 22.19 400 101 26.1 5140 54.7 0.866
19.25 4.60 1121 186 48.1 9401 100 0.858
21.36 4.15 950 387 100 3342 35.6 0.147
23.77 3.73 506 136 35.2 1415 15.1 0.177




Uretilen aromatize balik yag1 oleojellerin kristal olusum zamanlar1 6.25 (dak) olarak
tespit edilmistir. Kristal olusum zamani bakimindan farkli aroma madeleri ile aromatize
edilen balik yagi oleojelleri arasinda farkliligin olmadigi gozlemlnemistir (p>0.05).
Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada zeytinyagi ile %0.2 — 4.0
arasinda degisen konsatrasyonlarda piring kepek, Candelilla ve Carnauba mumu
kullanilarak iiretilen oleojellerinin kristal olusum zamanlarini belirlemislerdir. Calismada,
iiretilen oleojellerden piring kepek mumu i¢in jel olusum siiresinin 4.0 — 11.0 dak arasinda,
Candelilla mumu i¢in 9.0 — 14.0 dak rasainda ve Carnauba mumu i¢inl2 - 14 dak arasinda
oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada ayni1 yagda farkl oleojelatorlerin KOZ degerlerinin
farkli oldugu bildirilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Ayni ¢caligmada, ayn1 yagda farkli
oleojelatorlerin KOZ degerlerinin farkli oldugu ve oleojelatér konsantrasyonu arttikga
KOZ degerinin kisaldig1 vurgulanmistir. Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan rapor

edilen sonugclar ile calismadan elde edilen verilerin benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4.41°den goriilecegi lizere, calisma kapsaminda iiretilen aromatize balik yagi
oleojellerin yag baglama kapasitelerinin >%99 oldugu belirlenmistir. Yine, farkli aroma
maddeleri ile aromatize edilen oleojellerin yag baglama kapasiteerinin benzer oldugu
bulunmustur (p>0.05). Da Pieve ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada morina
karaciger yag1 ve monogliserid kullanilarak olusturulan oleojellerin yag baglama

kapasitelerinin %50 — 80 arasinda degistigi bildirilmistir. Literatiir verilerinden elde edilen

sonuglar ile calisma bulgularmin benzerlik gosterdigi saptanmistir.

Gelistirilen oleojellerin kati1 yag icerikleri iki farkli sicaklikta 20 ve 35 °C’de
belirlenmistir. Buna gore iretilen oleojellerin 20 °C’deki kat1 yag igerikleri %5.10 ve
%5.15 olarak, 35 °C’deki kat1 yag iceriklerinin ise %3.71 ve %3.70 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.41). Ayrica olusturulan aromatize balik yagi oleojellerin 20 °C’deki kat1 yag
icerigi degerlerinin 35 °C’deki kat1 yag icerigi degerlerinden farkli oldugu saptanmigtir
(p<0.001). Ancak aromatize balik yagi oleojeli iiretiminde aroma maddelerinin kati yag
icerigini etkilemedigi saptanmamustir (p>0.05). Toro-Vazquez ve ark. (2007) tarafindan
yapilan bir ¢alismada aspir yag1 ve Candelilla mumu kullanilarak gelistirilen oleojellerin
kat1 yag igerikleri rapor edilmistir. Calismada %1 Candelilla mumu igeren oleojelin 5 °C’
deki kat1 yag icerigi degerinin %0.90, 25 °C’deki kat1 yag iceriginin ise %0.59 oldugu
belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada %3 Candelilla mumu iceren oleojelin kat1 yag icerigi 5 °C’
de %2.57 ve 25 °C’de % 2.11 olarak rapor edilmistir (Toro-Vazquez ve ark., 2007).

Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan benzer ¢alismada %1 — 6 arasinda degisen
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oranlarda ay¢icek mumu igerigi ile iiretilen oleojellerin kat1 yag igerigi degerlerinin 35 °C’
de %1.0 — 8.0 degerleri arasinda oldugu belirtilmistir. Ayrica c¢aligmada, iretilen
oleojellerin kati yag iceriklerinin 35 °C’de eklenen oleojelator konsantrasyonuna bagli
olarak arttig1 bildirilmistir (Hwang ve ark., 2013). Toro-Vazquez ve ark. (2007) ve Hwang
ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular ile ¢aligmada elde

edilen verilerin Ortiistigi tespit edilmistir.

Balik yagi ve oleojellerinin termal ozellikleri kristalizasyon baglangic sicakligi
(Onset;) kristalizasyon sicakligi (Tc), kristalizasyon entalpisi (Hc) ile ergime baslangic
sicakligr (Onsety,), ergime sicakligi (Tm) ve ergime entalpisi (Hm) degerleri Cizelge 4.41°
da gosterilmistir. Balik yagmin kristalizasyon baglangic sicakligi (-11.22) °C,
kristalizasyon sicakligi (-13.83) °C ve kristalizasyon entalpilisinin (-4.78) J/g oldugu
saptanmugtir. Aromatize balik yagi oleojellerinin ise kristalizasyon baslangic sicakliklari
43.79 °C, kristalizasyon sicakliklar1 40.90 °C ve kristalizasyon entalpilerinin (-4.40) J/g
oldugu saptanmistir. Balikk yagmin ergime baslangi¢c sicakliginin (-26.95) °C, ergime
sicakhiginin (-18.07) °C ve ergime entalpisinin ise 40.74 J/g oldugu belirlenmistir.
Aromatize balik yag1 oleojellerinin ise ergime baslangi¢ sicakliklarmin 30.11°C, ergime
sicakliklariin 49.43 °C ve ergime entalpilerinin 4.97 J/g oldugu saptanmistir. Balik yagi
ile aromatize balik yagi oleojellerinin termal 6zellikleri bakimindan farkli olduklar1 fakat
farkli aroma maddeleri ile aromatize edilen oleojellerin termal 6zelliklerinin benzer oldugu
belirlenmistir. Konuyla ilgili literatiirde yer alan bir caligmada gelistirilen %5, %7 ve %9
oraninda monogliserid katkisiyla iiretilen morina karaciger yagi oleojellerinin ergime
noktalarinim sirasiyla 49.2, 53.2 ve 54.7 °C oldugu entalpi degerlerinin ise sirasiyla 9.0,
12.9 ve 17.1 J/g oldugu rapor edilmistir (Da Pieve ve ark., 2011). Soya yagi ile %0.5 —
10.00 gibi farkli konsantrasyonlarda ayg¢icek mumu katilarak olusturulan oleojellerin
ergime noktalarmin 47 — 65 °C arasinda degistigi bildirilmistir (Hwang ve ark., 2012).
Zeytinyag1 ile %5 — 10 piring kepek mumu kullanilarak elde edilen oleojellerinin
kristalizasyon sicakliklari sirasiyla 57.90 °C ve 60.30 °C ergime sicakliklar1 ise 60.80 °C
ve 65.20 °C olarak belirtilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Toro-Vazquez ve ark.
(2007) tarafindan yapilan konuyla ilgili bir caligmada aspir yagi ile %3.0 Candelilla mumu
iceren oleojelin kristalizasyon sicakligi 44.00 °C ergime sicakligi ise 69.90 °C olarak
rapor edilmistir (Toro-Vazquez ve ark., 2007). Morales Rueda ve ark. (2009b) tarafindan
yapilan bir bagka caliymada yiiksek triolein igerigine sahip aspir yagi ile %3 Candelilla

mumu iceren oleojelinin kristalizasyon ve ergime sicakliklarmin 35 — 40 °C arasinda
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degistigi bildirilmistir (Morales-Rueda ve ark., 2009b). Calismada balik yagi ile
monogliserid, aycicek mumu, Carnauba mumu ve balmumu kullanilarak {iretilen
oleojellerin termal 6zellikleri ile literatlirden elde edilen verileri arasinda benzerlik oldugu

gorilmiistir.

Balik yagi oleojellerine ait X-ismlar1 kirinim deseni sonuclar1 Cizelge 4.42°de
verilmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen aromatize balik yagi oleojellerinin X-iginlar1
kirmim deseni dar ve genis a¢1 bolgesinde 22.19 4.60, 4.15 ve 3.73 A civarindaki piklerin
yer aldigi belirlenmistir. Zeytinyagi ile piring kepek mumu, Candelilla ve Carnauba
mumlar1 kullanilarak {iretilen oleojellerinin, X-1sinlar1 kirmim desenlerinde goriilen 4.10
ve 3.70 A civarindaki piklerin polimorfik B’ formuna benzer oldugu vurgulanmustir
(Dassanayake ve ark., 2009). Morina karaciger yagi ve monogliserid (%5) kullanilarak
hazirlanan oleojellerin X- 1smlar1 kirmim deseninde belirgin piklerin 46.44, 24.20, 4.55,
4.35, 3.90 A goriildiigii rapor edilmistir. XRD sonuglarma gore 4.50 ve 24.20 A piklerin
likit durumdaki triacilgliserollerin amorf sacilma pikleri ile iligkili oldugu ve bu yapinin
%95 oraninda jel 6zelligine sahip oldugu vurgulanmistir. Bunun yani sira ¢alismada genis
ac1 bolgesinde 4.55 A gériilen ve bunu takip eden (3.90 ve 3.70 A) bantlarda goriilen gesitli
piklerin B-fazi icerisine monogliserid alifatik zincirinin diizenlenmesinden kaynaklandigi
vurgulanmistir (Da Pieve ve ark., 2010). Morina karaciger yagi ile %7 konsantrasyonda
monogliserid ilave edilerek iiretilen oleojeller 6rneklerinde benzer sonuglar Da Pieve ve
ark. (2011) tarafindan rapor edilmistir. Literatiir verileri ile arastrma bulgulariin

paralellik gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 43. Aromatize balik yag1 oleojellerinin 4 °C’de 90 giinliik depolama siireci boyunca belirlenen renk, peroksit ve oksidatif indiiksiyon zamani

degerleri (Ort+Sd)

L a* b* Peroksit Degeri oiT
(mekO,/kg) (Dak)
0 45 90 0 45 90 0 45 90 0 45 90 0 45 90
BY 89.01+2.35 88.39+1.09 86.41+0.64 -548+0.39 -5.61£0.18 -5.91£0.05 13.03£1.26A 13.54£0.63A 14.41£026A 0.50£0.01  1.09£0.02  4.02+0.03 7.03£0.06 4.83+0.04 2.58+0.05
A* A A c c c G F c A c E
KNT  49.54+0.19 46.98+0.04 50.76£0.30 -2.56+0.03 -3.34£0.01 -3.53+0.05  1.88+0.02 2.80+0.01 2.79£0.11  0.57+0.02 4.69+0.01B  7.02+0.32 6.87+0.04 4.30£0.01  0.31+0.00
BC c B A B B B B B G A A D G
BBC  50.57+0.09 47.02+0.04 51.13+0.08 -2.37+0.00 -3.27£0.06 -3.46£0.03  1.56+0.01 2.66+0.16 2.70+£0.01  0.59+0.04  1.38+0.00  2.65£0.10 6.89£0.08 4.27+0.00 2.30+0.00
B c B A B B B B B G F E A D F
BBL  50.50+0.06 47.04£0.03 50.49+0.06 -2.37£0.00 -3.27£0.00 -3.56£0.04  1.56+0.01 2.58+0.01 2.88+0.04  0.59+0.04  1.28+0.07  3.10£0.06 6.89£0.08 5.51£0.01 2.11%0.01
B c B A B B B B B G F D A B F

* Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi, ayni satirdaki farkli bityiik harfler ise giinler arasindaki farkliligr (p<0.001) g6stermektedir.
BY: Balik yagi, KNT; Kontrol, BBC; Cilek aromali balik yagi balmumu oleojeli, BBL; Limon aromali balik yagi balmumu oleojeli.

Cizelge 4. 44. Aromatize balik yagi oleojellerinin 4 °C’de 90 giinliik depolama siireci boyunca belirlenen tekstiirel 6zellikleri (Ort+Sd)

) Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma kuvveti
Ornek (g9 kuvvet) (99) (9 kuvvet) (99)
0 45 90 0 45 90 0 45 90 0 45 90
KNT 107.68+0.75  83.75+£2.05 205.74+£39.32 180.09+14.25 145.26+£9.81 297.24+58.73 -73.18+2.60 -38.01£2.35 -136.43+£23.09 -15.66+0.78 -16.14+0.80 -54.09+7.33
B* B A C C A B A C A A o
BBC 107.68+0.75  96.42+5.12  121.91£19.86 187.09+14.25 216.8748.70  294.67+£37.89 -73.18+2.60 -50.93£5.89  -60.71£7.22  -15.66+0.78 -28.65+2.33 -33.2242.22
B B B BC BC B B AB AB A B B
BBL 107.68+£0.75 104.22+0.40  105.08+0.33  180.09+14.25 236.94+19.08 246.56+13.17 -73.1842.60 -54.91+4.45  -75.5840.80  -15.66+0.78 -28.03+1.05 -33.55+0.86
B B B C BC BC AB AB B A B B

* Ayni siitundaki farkli biiylik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi, ayni satirdaki farkli biyiik harfler ise giinler arasindaki farkliligt (p<0.001) g6stermektedir.



Balik yagi, sade balik yagi oleojeli (KNT) ve aromatize balik yagi oleojellerine
iliskin renk (L, a* ve b*), peroksit sayisi, oksidatif indiiksiyon zaman1 (OIT) ve tekstiirel
degerler Cizelge 4.43°de verilmistir. Buna gore balik yaginin L degeri depolama siireci
boyunca 86.41 — 89.01 arasinda degistigi, KNT oleojelinin 46.98 — 50.76 arasinda degistigi
ve aromatize oleojellerin ise L degerlerinin 47.01 — 51.13 arasinda degistigi belirlenmistir.
Genel olarak depolama siireci boyunca L degerlerinde kayda deger degisimin
gozlemlenmedigi saptanmistir. Bunun yani sira balik yagi ile oleojel 6rneklerinin renk
degerlerinin farkli oldugu bulunmustur. Balik yag1 (BY) peroksit degerinin depolama
stiresi boyunca 0.50 — 4.02 arasinda, sade oleojelin (KNT) 0.57 — 7.02 arasinda ve
aromatize oleojellerin ise (BBC/BBL) 0.59 — 3.10 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4.43). Bu sonuglara gore, depolamanm basinda Orneklerin peroksit degerlerinin ayni
oldugu ancak depolama siiresi sonunda farklilik gosterdigi bulunmustur (p<0.001).
Depolama siireci sonunda KNT oleojeli disindaki tiim Orneklerin peroksit degerleri
bakimindan balik yaglari i¢in belirlenen tiiketilebilir limit degerlere (<5mekO./kg, CRN,
2014) uygun olduklar1 belirlenmistir. Benzer sonuglara orneklerin DSC ile belirlenen
oksidatif indiiksiyon zamani1 sonuglarinda da rastlanilmistir. Buna gére balik yaginm OIT
degerlerinin depolama siireci boyunca 7.03 — 2.58 dak arasinda, KNT oleojelinin ise 6.87 —
0.31 dak ve aromatize oleojellerin ise 6.89 — 2.11 dak arasinda oldugu belirlenmistir. Elde
edilen bu verilere gore depolama siiresinin peroksit degerini artirdigi bir baska deyisle
orneklerin oksidatif stabilitelerini diislirdiigii belirlenmistir (p<0.001). Depolama siireci
boyunca aromatize oleojellerin sade oleojellere ve balik yagina gore daha yiiksek okdidatif

stabiliteye sahip olduklar1 tespit edilmistir (p<0.001).

Tez ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen aromatize balik yagi oleojellerinin 4 °C’de 90
giinliik depolama stireci boyunca tekstiirel 6zelliklerine iliskin veriler Cizelge 4.43’de
verilmigtir. Uretilen sade ve aromatize olejellerin tekstiirel o6zelliklerinden —sertlik
degerlerinin depolama siireci boyunca sirasiyla 83.75 — 205.74 g kuvvet arasinda ve 96.42—
121.91 arasinda degistigi saptanmistir. Yine sade oleojellerin yapigskanlik degerlerinin
depolama siireci boyunca 38.01 — 136.43 g kuvvet arasinda ve aromatize oleojellerin ise
50.93 — 75.58 g kuvvet arasinda degistigi tespit edilmistir. Sade oleojellerin kesme kuvveti

degerlerinin 145.26 — 297.24 g s arasinda degistigi ve aromatize oleojellerin ise 216.87 —

294.67 g s arasinda degitigi bulunmustur. Gelistirilen tiim oleojellerin depolama siiresi

boyunca belirtilen tiim tekstiirel 6zelliklerinde dalgalanmalar oldugu ve depolama siiresi
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boyunca farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ancak tiim 6rneklerin depolama siireci boyunca

ve sonunda yapisal olarak stabil olduklar1 gozlemlenmistir.

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmada %3 Candelilla mumu iceren oleojelin 5 ve 25 °C’de
sirastyla kesme kuvveti degerleri 2742.98 g/mm ve 1542.15 g/mm oldugu rapor edilmistir
(Toro-Vazquez ve ark., 2007). Yine ayni ¢alismada 5 °C’de %3 Candelilla igeren oleojelin
90 giin boyunca stabilitesini korudugu belirtilmistir (Toro-Vazquez ve ark., 2007). Da
Pieve ve ark. (2010) yapilan bir calismada balik yagi ile monogliserid kullanilarak
gelistirilen oleojellerin yapisal Ozelliklerinin  reometre kullanilarak tespit edildigi
bildirilmistir. Calismada oleojellerin statik kosullar altinda Olgiilen kesme kuvveti
degerelerinin 3427.50 G’(Pa) oldugu rapor edilmistir. Da Pieve ve ark. (2010 ve 2011)
balik yag1 oleojellerinde MG miktarindaki artisa bagli olarak reolojik 6zelliklerdede artis
tespit edildigi rapor edilmistir. Mumlar ile ilgili bir calismada ise sertlik degerinin
kullanilan oleojelatdr tiiriine, saflik derecesine, konsantrasyonuna ve sogutma oranina bagl
olarak degistigi vurgulanmistir (Hwang ve ark., 2012; Dassanayake ve ark., 2009).
Bunlarin diginda mumlarin oleojelatér olarak kullanildig1 bir baska c¢alismada, %5
Candelilla ve piring kepek mumu igeren oleojellerin sertlik degerlerinin 200 — 400 g
kuvvet arasinda, %5 ayc¢icek mumu iceren oleojellerin ise sertlik degerlerinin 400 — 600 g
kuvvet arasinda oldugu Hwang ve ark. (2013) tarafindan belirtilmistir. Literatiirden elde
edilen bulgular ile c¢alismadan cikarilan sonuclarin farkli oldugu gorilmiistiir. Bu
farkliligin kullanilan materyallerin (oleojelator ve yag) ve analiz yontemlerinin farkli

olmasindan dolay1 meydana geldigi diisiiniilmektedir.
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(a)

m Goriiniis m Koku wmLezzet M| Siriilebilirlik

(b)

m Gariiniis = Koku wlLezzet m Siriillebilirlik

(c)

m Goriiniis m Koku wlLezzet | Siriilebilirlik

Sekil 4. 14. Aromatize balik yagi oleojellerinin tiiketici begeni testi sonuglari, (2) KNT; sade balik
yagi oleojeli, (b)BBL, Limon aromali balik yag1 oleojeli, (C)BBC, Cilek aromali balik yagi oleojeli

Arastirma kapsaminda gelistirilen sade, limon ve c¢ilek aromali balik yagi
oleojellerine iligskin tiiketici begeni testi sonuclar1 Sekil 4.14’te verilmistir. GOriiniis
ozellikleri bakiminda analiz edilen Orneklerden tiiketiciler tarafindan en ¢ok begenilen
oleojelin swrasiyla sade (KT), daha sonra limon aromali ve ¢ilek aromali oleojel olarak
siralandi@r belirlenmistir. Koku 6zelligi bakimindan ise tiiketiciler tarafindan en az
begenilen 6rnegin sade balik yagi oleojeli oldugu en c¢ok begenilen oleojelin ise ¢ilek
aromas! katkili oleojelin oldugu tespit edilmistir. Tiiketicilerin lezzet 6zelligi bakimindan
aromatize oleojelleri, sade oleoejele gore daha ¢cok begendikleri saptanmustir. Siiriilebilirlik
ozellikleri bakimindan ise en ¢ok begenilen oleojelin sade balik yagi oleojeli oldugu en az
begenilen oleojelin ise ¢ilek aromasi ile katkilandirilan oleojel oldugu bulunmustur. Sonug
olarak Ozellikle lezzet ve koku Ozellikleri bakimindan tiiketicilerin aromali oleojelleri

tercih ettikleri belirlenmistir.
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4.5.2. Kahvaltihik margarin/siiriilebilir yag olarak rafine findik yag1 ve natiirel

zeytinyagi oleojellerinin hazirlanmasi

Aragtirma kapsaminda daha onceki boliimlerde fizkokimyasal, termal ve tekstiirel
ozellikleri belirlenen oleojeller arasmdan soz konusu Ozellikler bakimmdan optimum
degerleri tagiyan ornekler secilerek kahvaltilik margarin ve siirtilebilir yag olarak kullanim
potansiyelleri incelenmistir. Bu amacgla, yemeklik yaglardan findik yagi ve natiirel
zeytinyagi, oleojelatorlerden ise aycicek mumu ve balmumu se¢ilmistir. Natiirel zeytinyagi
ile ay¢icek mumu ve balmumu kullanilarak iiretilen oleojellerin kahvaltilik margarin
esdegeri olarak kullanim potansiyelleri arastirilmistir. Findik yagi ile aycicek mumu ve
balmumu kullanilarak iretilen ve terayag aromasi ile aromatize edilen oleojellerin ise
tereyag ikamesi olarak kullanim potansiyelleri belirlenmistir. Bu kapsamda, findik ve
zeytinyaglarmin %5 aygigek mumu ve %35 balmumu iceren oleojelleri hazirlanmistir.
Hazirlanan oleojellerin renk (L, a* ve b*) degerleri, kristal olusum zamanlar1 (KOZ), yag
baglama kapasiteleri (YBK), kat1 yag icerigi degerleri (KYT), peroksit degeri (PV), serbest
yag asitligi (SYA), iyot sayis1 (IV), kalori degerleri, kristal yapilari, termal, tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri analiz edilmistir (Cizelge 4.45).
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6¢¢

Cizelge 4. 45. Findik yagi1 ve zeytinyagi oleojellerinin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri (Ort.+Sd)

Ornek

L a* b* KOZ YBK KYI PV vV SYA Enerji
(Dak) (%) (%, 20 °C) (%, 35°C) (mekO:/kg) )] (%) (Kallg)
FB 42.40+0.04a  -2.18+0.01a -0.69+0.04a 6.50+0.7a  99.90+0.01 3.50+0.07a 2.30+0.13a 0.76+0.10a 88.43+3.92a 0.63+0.0la 9677.80+22.50a
a
FS 59.5240.47b  -2.34+0.01b  4.11£0.07b  3.50£0.7b  99.19£0.01 3.55£0.05a 3.69£0.09b 0.70+0.15a 92.02+2.78a 0.57+0.01b  9876.60+2.50a
a
TY 91.39+0.28¢  -3.90+0.02¢  32.53+0.06¢ Nd Nd nd nd 0.00+0.00b  29.70+0.59b  0.92+0.01c  7968.90+35.40b
Ornek L a* b* KOz YBK KYI PV vV SYA Enerji
(Dak) (%) (%, 20 °C) (%, 35 °C) (mekO:/kg) (9 (%) (Kallg)
ZB 40.10£0.90a -6.01+0.21a  19.87+0.84a 6.00+0.0l1a  99.80a  3.64+£0.12a 2.37+0.08a 2.01+0.0la 83.91+2.89a 1.47+0.0la 9914.10+7.20a
ZS 60.30£1.62b  -7.95+0.22b  36.32+1.53b 3.50+0.07b  99.58a  3.52+0.16a 3.53+0.03b 1.3640.17b 82.7144.81a 1.19+0.02b  9992.60+1.60b
KM 88.6842.00c  -2.44+0.03c  14.61+0.76c Nd Nd 7.70£0.01b  1.63+0.10c  0.73+0.06c 57.85+7.91b 0.73£0.03c  5299.40:+0.60c

* Ayni siitundaki farkl kiiclik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.



Uretilen findik yag1 (FB ve FS) ve zeytinyag1 (ZB ve ZS) oleojelleri ile kahvaltilik
margarin (KM) ve tereyag (TY) oOrneklerinin bazi fizikokimyasal ozellikleri Cizelge
4.45%e verilmistir. Findik yagi balmumu oleojelinin (FB) L degerinin 42.40, findik yag1
aycigek mumu oleojelinin (FS) L degerinin 59.52 ve tereyag orneginin (TY) L degerinin
91.39 oldugu belirlenmistir. Genel olarak, tiim 6rneklerin renk degerlerinin birbirinden
farkli oldugu saptanmistir (p<0.001). Calismada, findik yagini, ay¢icek mumunun 3.50 dak
jellestirdigi ve balmumunun ise 6.50 dak jellestirdigi belirlenmistir. Dassanayake ve ark.
(2009) tarafindan zeytinyagi ile %0.2 — 4.0 arasinda degisen oranlarda piring kepek,
Candelilla ve Carnauba mumlari kullanilarak elde edilen oleojellerin jel olusum siirelerinin
sirasiyla 4.0 — 11.0, 9.0 — 14.0 ve 12 — 14 dak arasinda oldugu belirtilmistir. Ayni
calismada, ayni1 yagda farkli oleojelatorlerin KOZ degerlerinin farkli oldugu bildirilmigtir
(Dassanayake ve ark., 2009). Yine, iiretilen findik yagi oleojellerinin yag baglama
kapasiteleri ile 20 °C’deki kat1 yag igerikleri bakimindan benzer olduklari saptanmistir
(p<0.001). Aym1 zamanda, balmumu ile iiretilen oleojellerin kristal olusum zamanlarmin
aycicek mumu ile iiretilen oleojellere gore daha yliksek oldugu, yani balmumunun findik
yaginda daha ge¢ jel olusumu gosterdigi belirlenmistir (p<0.001). Balmumu ile iiretilen
findik yag1 oleojellerinin 35 °C’deki kati1 yag iceriklerinin aycicek mumu ile iiretilen
oleoejellere gore daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0.001). Arastirma kapsaminda
iretilen tereyag aromali findik yagi oleojellerinin peroksit sayisi ve iyot sayilari
bakimindan benzer olduklar1 tereyag Orneginin ise s6z konusu o6zellikler bakimindan
oleojellerden farkli oldugu saptanmustir (p<0.001). Iyot sayismin yaglarda doymusluk-
doymamuslik derecesinin bir gostergesi oldugu ve peroksit sayismin ise oksidasyonun
dercesini gosterdigi bildirilmistir (Nas, 2001). TGK 2012/29’da rafine findik yag1 igin
peroksit degeri en ¢ok 10 mekOokg™ ve iyot sayisi degerinin 81 - 92 g arasinda olmasi
gerektigi rapor edilmistir (TGK, 2012). Elde edilen sonuglara dayanarak, findik yagi
icerisine eklenen oleojelatorlerin bir baska deyisle jel olusturma isleminin likit yagin
doymusluk-doymamiglik oranini degistirmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.45). Yine, tim
orneklerin serbest yag asitligi degerleri bakimindan birbirlerinden farkli olduklari
bulunmustur (p<0.001). TGK 2012/29°da rafine yaglarda asit sayis1 degerinin en ¢ok 0.6
mgKOH/ g yag olmas1 gerektigi rapor edilmistir (TGK, 2012). Sonug olarak, arastirmadan
elde edilen bulgularin standarlarda belirtilen limitler icerisinde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.45).
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Natiirel zeytinyagi balmumu oleojelinin (FB) L degerinin 40.10, zeytinyag1 aygigek
mumu oleojelinin (FS) L degerinin 60.30 ve tereyag orneginin (TY) L degerinin 88.60
oldugu belirlenmistir. Genel olarak tiim Orneklerin renk degerlerinin birbirinden farkli
oldugu saptanmustir (p<0.001). Calismada, zeytinyagmi ayg¢igek mumunun 3.50 dak
jellestirdigi ve balmumunun ise 6.50 dak jellestirdigi belirlenmistir. Dassanayake ve ark.
(2009) tarafindan zeytinyagi ile %0.2 — 4.0 arasinda degisen oranlarda piring kepek,
Candelilla ve Carnauba mumlar1 kullanilarak elde edilen oleojellerin jel olusum siirelerinin
sirastyla 4.0 — 11.0, 9.0 — 14.0 ve 12 — 14 dak arasinda oldugu belirtilmistir. Ayni
caligmada, oleojelator konsantrasyonu yiikseldikge KOZ degerinin diistiigli vurgulanmustir.
Ayrica calismada, ayni yagda farkli oleojelatorlerin KOZ degerlerinin farkli oldugu
bildirilmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Ayni zamanda, balmumu ve aycicek mumu
kullanilarak iiretilen oleojellerin yag baglama kapasitelerinin oldukca yiiksek oldugu
(>9%99) ve s0z konusu 0zellik bakimindan oleojelatorler arasinda farklilik olmadigi tespit
edilmistir (p<0.001). Uretilen zeytinyag1 oleojellerinin 20 °C’deki kat1 yag igerikleri
acisindan benzer olduklari, 35 °C’de belirlenen kati1 yag icerikleri bakimindan farkli
oldugu saptanmistir (p<0.001). Arastrma kapsaminda iiretilen oleoejellerin peroksit
degerlerinin farkli oldugu ve balmumu oleojelinin peroksit degerinin 2.01 mekOykg™,
aycicek mumu oleojelinin 1.36 mekO,kg™ ve kahvaltiik margarin drneginin 0.73
mekOkg™ oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Calismada, iiretilen oleojellerin iyot sayilar:
bakimindan benzer olduklari, ancak KM 6rneginin oleojellerden farkli oldugu saptanmigtir
(p<0.001). Buna gore, kullanilan oleojelatér ¢esidinin iyot sayisi iizerine bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Iyot sayis1 degerinin yaglarda doymusluk-doymamislik derecesinin
bir gostergesi oldugu bildirilmistir (Nas, 2001). TGK, 2010/35 zeytinyag1 ve pirina yagi
tebligine gore natiirel sizma zeytinyaginin iyot sayis1 degeri 78 — 88 g arasinda oldugu
rapor edilmistir. Bu verilere dayanarak, zeytinyagma eklenen oleojelatorlerin iyot sayisini
etkilemedigi, yani likit yagin doymusluk-doymamishk oranmi degistirmedigi
belirlenmistir. Yine, tiim 6rneklerin serbest yag asitligi degerleri bakimndan birbirlerinden
farkli olduklar1 bulunmustur (p<0.001). Natiirel sizma zeytinyaginin TGK, 2010/35‘¢ gore
peroksit degerinin en gok 20 mekO.kg™ ve serbest yag asitligi degerinin oleik asit
cinsinden en ¢ok %0.8 olmas1 gerektigi bildirilmistir (TGK, 2010). Kahvaltilik margarinin
(KM) TS 2812°ye (TSE, 1977) gore peroksit degerinin en ok 5 mekO,kg™ ve serbest yag
asitligi degerinin ise oleik asit cinsinden en ¢ok %1.50 olmas1 gerektigi belirtilmistir (TSE,
1977). Calismada zeytinyag1 oleojellerinin ve KM 6rneginin belirlenen peroksit ve serbest

yag asitligi degerlerinin standartlara uygun oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4. 46. Siriilebilir yag olarak gelistirilen findik ve zeytinyagi oleojellerinin termal

ozellikleri (Ort+Sd)
Kristallesme Ergime
Ornek Onset, Pik (T.) AH Onsety, Pik (Tim) AH
(°C) () (J/9) (@) (°C) (J/9)
FB 43.5140.06a 40.14+£0.01a  -5.88+0.94a  36.32+0.54a  49.39+0.05a 7.82+0.97a
FS 58.15+0.94b  55.62+£0.05b  -9.3840.47b  51.64+0.41b 61.0240.026b  9.76+0.19a
TY 15.71£0.01c ~ 8.23+0.01c = -38.87+0.12¢  36.78+0.0la  49.61+£0.01a  167.17+0.98b
Onset, Pik (T,) AH Onsety, Pik (T) AH
() () (J/9) () () (J/9)
ZB 40.62+0.03a  38.15+£0.01a  -4.76+0.76a  36.18+0.24a  47.76+0.01a 5.57+0.27a
ZS 60.46+0.02b  56.99+£0.01b  -11.27+0.59b  47.30+0.38b  62.26+0.01b  10.99+0.69a
KM 19.0140.57¢  16.5440.53¢  -2.58+0.43a  36.39+1.46a 43.74+4.77a  85.50+12.30b

* Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.

Tez c¢alismas: kapsaminda gelistirilen findik ve zeytinyagi oleojelleri ile ticari
kahvaltilik margarin ve tereyag Orneklerine iliskin termal ozellikler Cizelge 4.46’da
gosterilmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen tereyag aromali findikyagi-balmumu (FB)
oleojellerinin kristalizasyon baslangic sicakligi, 43.51 °C, findik yagi-aycicek mumu
oleojelinin (FS) 58.15 °C ve tereyagmin (TY) ise 15.71 °C olarak saptanmistir. Yine, FB
oleojelinin kristalizasyon sicaklig1 40.14 °C, FS oleojelinin kristalizasyon sicakligi 55.62
°C ve TY 0Orneginin kristalizasyon sicakligi ise 8.23 °C olarak tespit edilmistir. FB, FS ve
TY orneklerinin kristalizasyon entalpilerinin ise sirastyla -5.88, -9.39 ve -38.87 J/g oldugu
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen FB oleojelinin ergime baslangi¢ sicakligi,
36.32 °C, FS oleojelinin 51.64 °C ve TY 6rneginin ise 49.61 °C olarak saptanmustir. Yine
FB oleojelinin ergime sicakligi 49.39 °C, FS oleojelinin ergime sicakligi1 61.02 °C ve TY
orneginin ergime sicakligi ise 49.21 °C olarak tespit edilmistir. FB, FS ve TY 6rneklerinin
kristalizasyon entalpilerinin ise sirasiyla 7.82, 9.76 ve 167.17 J/g oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, 6zellikle ergime sicakliklar1 bakimindan FB oleojeli ile TY Orneginin
oldukga benzer oldugu belirlenmistir (p<0.001).

Arastirma  kapsaminda  gelistirilen  zeytinyagi-balmumu  oleojelinin  (ZB)
kristalizasyon baslangic sicakligi, 40.62 °C, zeytinyagi-aycicek mumu oleojelinin (ZS)
60.46 °C ve kahvaltilik margarin 6rneginin ise (KM) ise 19.01 °C olarak saptanmistir.
Yine, ZB oleojelinin kristalizasyon sicakligi 38.15 °C, ZS oleojelinin kristalizasyon
sicakligr 56.99 °C ve KM oOrneginin kristalizasyon sicakligi ise 16.54 °C olarak tespit
edilmistir. FB, FS ve TY Orneklerinin kristalizasyon entalpilerinin ise sirastyla (-4.76), (-
11.27) Jig ve (-2.58) J/g oldugu belirlenmistir. Arastrma kapsaminda gelistirilen ZB
oleojelinin ergime baglangi¢ sicakligi, 36.18 °C, ZS oleojelinin 47.30 °C ve KM 6rneginin

ise 36.39 °C olarak saptanmistir. Ayni zamanda, ZB oleojelinin ergime sicakligi1 47.76 °C,
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FS oleojelinin ergime sicakligl 62.26 °C ve KM 06rneginin ergime sicakligi ise 43.74 °C
olarak tespit edilmistir. ZB, ZS ve KM oOrneklerinin kristalizasyon entalpilerinin ise
strastyla 5.57, 10.99 ve 85.50 J/g oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore 6zellikle ergime
sicakliklart bakimmdan ZB oleojeli ile KB 6rneginin oldukg¢a benzer oldugu belirlenmistir

(p<0.001).

Siit yag1 ve tereyag ile ilgili yapilan bir ¢aligmada siit yaginda potansiyel olarak
binden fazla triacilgliserol ¢esidi bulundugu ve buna bagli olarak siit yaginin ergime
noktasinin -40 ile 40 °C gibi genis bir araliga sahip oldugu rapor edilmistir (Wright ve ark.,
2001). Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, kontrol grubu olarak kullanilan
ticari siiriilebilir iiriinlerin ve ticari margarin drneklerinin ergime noktalarinin 25 — 40 °C
arasinda degistigi, %1 — 6 arasinda degisen oranlarda aygicek mumu igeren margarin-
oleojellerin ise ergime noktalarmin 30 — 60 °C arasinda degistigi rapor edilmistir. Margarin
tiretiminde kullanilan oleojelin, oleojelatdr igerigindeki artisa bagl olarak, tiretilen oleojel-
margarinlerinin ergime noktalarinin yiikseldigi vurgulanmigtir (Hwang ve ark., 2013).
Benzer sonuglar Dassanayake ve ark. (2009) tarafindan zeytinyag: piring kepek, carnauba
ve Candelilla mumu oleojellerinde, Hwang ve ark. (2012) tarafindan soya yagi ile %1 — 6
oraninda ay¢igek mumu igeren oleojellerde, Toro-Vazquez ve ark. (2009) ve Chopin-
Doreteo ve ark. (2011) tarafindan aspir yagi ile %3 Candelilla mumu igeren oleojellerde

rapor edilmistir.

Cizelge 4. 47. Siiriilebilir yag ikamesi olarak gelistirilen findik yagi ve zeytinyagi oleojellerinin X-

1sinlar1 kirinim deseni sonuglari

2-Theta dA)

BW 19.33, 21.56, 23.96, 30.04, 36.16, 40.07, 40.66 4.58,4.11,3.71,2.97, 2.48, 2.24, 2.21
SW 2.61, 3.93,5.34, 19.32, 21.47, 23.87, 28.28, 33.82, 22.46, 16.50, 4.58, 4.13, 3.72, 3.15,

29.93, 31.53, 36.13, 40.07, 41.94, 43.16, 43.85, 2.98, 2.83, 2.48, 2.24, 2.15, 2.09, 2.06, 1.92
KM 4.11, 6.38, 19.231’1,7221?06, 22.78, 23.29 21.43, 13.84, 4.60, 4.21, 3.89, 3.81
TY nd Nd
FB 4.15, 19.02, 21.39, 23.77 21.23,4.66, 4.14, 3.73
FS 4.16, 19.38, 21.44, 23.80, 36.09, 43.03 21.22,4.57,4.14, 3.73, 2.48, 2.10
ZB 3.84, 19.09, 21.42, 23.74 22.97,4.64,4.14, 3.74
ZS 3.80, 19.38, 21.36, 23.80 23.21,4.57,4.15, 3.73

Aragtirma kapsaminda gelistirilen FB-FS ve ZB-ZS oleojelleri ile kullanilan

oleojelatorlere, tereyagi ve kahvaltilik margarin orneklerine ait X-isinlar1 kirmim deseni
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sonuglar1 Cizelge 4.46’da verilmistir. Calismada kullanilan olejelatorlerin dar ag1 bolesinde
yer alan 4.10 ve 3.70 A civarmdaki piklerin, s6z konusu oleojelatorlerin kullanildig: jel
orneklerindede saptandigi gozlemlenmistir. Ayrica KM 6rneginde dar ag1 bdlgesinde yer
alan 3.81, 4.21, 47.60 A ve genis ag1 bdlgesinde yer alan 21.43 A etrafindalki piklerin
oleojel oOrnekleri ile benzer oldugu goriilmiistiir. Zeytinyag: ile piring kepek mumu,
Candelilla ve Carnauba mumlar1 kullanilarak iiretilen oleojellerinin, X-iginlar1 kirmim
desenlerinde goriilen 4.10 ve 3.70 A civarmdaki piklerin polimorfik B’ formuna benzer
oldugu vurgulanmistir (Dassanayake ve ark., 2009). Benzer pikler balik yagi-monogliserit
organojelleri (Da Pieve ve ark., 2010), piring kepegi mumu-salata yagi organojelleri
(Dassanayake et al., 2009) Candelilla mumu-aspir yagi oleojellerinde tespit edildigi rapor
edilmistir. Szydlowska-Czerniak ve ark. (2005) tarafindan, bu piklerin 3° polimorfik
yapmin tipik pikleri oldugu ve alt-hiicre tipi olarak da orthorhombic-perpendicular tiplerin
olustugu bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada s6z konusu polimorfik yapimnin genel karakteri
olarak, yapmin ¢ok ince, homojen ve krem gibi oldugu vurgulanmistir. Ayrica bu yapinin
margarin ve siiriilebilir iirlinler i¢in en ¢ok istenen ve duyusal yonden en ¢ok begenilen

polimorfik yap1 olduguda rapor edilmistir (Chrysam, 1996).

Cizelge 4. 48. Sirilebilir yag ikamesi olarak gelistirilen findik ve zeytinyagi oleojellerinin

tekstiirel zoellikleri (Ort.£Sd)

Ornek Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(g kuvvet) (gs) (g kuvvet) (9s)

FB 172.814+2.35a 358.48+25.19a -133.82+1.69a -32.0542.63a

FS 238.05+37.41a 529.84+76.06ab -87.38+15.25a -44.26+3.41ab

TY 809.10+59.02b 664.95+62.79b -270.61+2.96b -24.89+0.43b

Ornek Sertlik Kesme Kuvveti Yapiskanhk Yapisma Kuvveti
(g kuvvet) (gs) (g kuvvet) (95s)

ZB 160.46+30.46a 360.60+41.38a -114.46+11.67a -40.50+0.74a

ZS 306.01+£14.33b 510.64+29.81ab -85.86+5.32ab -33.93+1.40b

KM 189.45+16.38a 263.93+34.80b -70.51+5.02b -34.68+1.03b

* Ayni siitundaki farkls kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farklilig: (p<0.001) géstermektedir.

Uretilen findik ve zeytinyagi oleojelleri ile ticari tereyagi ve kahvaltilk margarin
orneklerine iligkin tekstiirel oOzellikler Cizelge 4.47°de yer almaktadir. Arastirma
kapsaminda {iretilen tereyag aromali FB ve FS oleojelleri ile TY Orneginin sertlik
degerlerinin sirasiyla 172.81, 238.05 ve 809.10 g kuvvet oldugu belirlenmistir. FB ve FS
oleojellerinin sertlik degeri bakimindan olduk¢a benzer ancak TY orneginin sertlik
degerleri bakimindan farkli oldugu saptanmistir (p<0.001). S6z konusu Orneklerin

yapigkanlik degerlerinin FB oleojeli i¢gin -133.82 g kuvvet, FS oleojeli i¢in -87.38 g kuvvet
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ve TY Ornegi i¢in ise -270.61 g kuvvet oldugu belirlenmistir. Sertlik degerlerinde elde
edilen sonuclara benzer olarak FB ve FS oleojellerinin yapiskanlik degerlerinin benzer, TY
orneginin ise farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.001).

Yine arastirma kapsaminda iiretilen ZB ve ZS oleojelleri ile KM 6rneginin sertlik
degerlerinin sirasiyla 160.46, 306.01 ve 189.45 g kuvvet oldugu belirlenmistir. ZB oleojeli
ile KM 6rneginin sertlik degeri bakimmdan benzer oldugu ZS oleojelinin ise sertlik degeri
bakimidan farkli oldugu saptanmustir (p<0.001). S6z konusu o&rneklerin yapiskanlik
degerlerinin ZB oleojeli i¢in -114.46 g kuvvet, ZS oleojeli i¢in -85.86 g kuvvet ve KM
ornegi icin ise -70.51 g kuvvet oldugu belirlenmistir. Ele alman 6rneklerin yapiskanlik

degerleri bakimindan farkli olduklari tespit edilmistir (p<0.001).

Genel olarak siiriilebilir tirtinlerin tekstiirel 6zeliklerinin sicaklik, orijin ve kat1 yag
icerigi gibi faktorlerden etkilendigi belirtilmistir. Literatiir verilerinde yiiksek kati yag
icerigine sahip tirlinlerin yiiksek sertlik ve diisiik siiriilebilirlik degerine sahip olduklar1
ortaya konulmustur. Ayni zamanda, yapiskanlik degeri yiiksek, yapisma kuvveti diisiik
olan tirlinlerin kat1 yag iceriklerinin daha diisiik oldugu rapor edilmistir (Glibowski ve ark.,
2008). Literatiir verilerine dayanarak bu c¢alismada iretilen oleojellerden en iyi
stiriilebilirlige balmumu oleojellerinin (FB ve ZB) ve kahvaltilik margarin 6rneginin sahip

oldugu tespit edilmistir.

Glibowski ve ark. (2008) tarafindan ticari siiriilebilir yaglar ile yapilan bir ¢alismada
%82 siit yagi iceren tereyag orneginin sertlik degerinin 5 °C’ de 60 — 80 N arasinda
siiriilebilirlik degerinin ise 400 — 500 N s degerleri arasinda oldugu bildirilmistir. Ayrica,
calismada %380 yag igeren ticari margarin orneginin sertlik degerinin 10 — 20 N arasinda
siiriilebilirlik degerinin ise 100 — 200 N s degerleri arasinda oldugu rapor edilmistir. Yine
aym calismada, 5 °C’de &lgiilen yapiskanlik degerlerinin tereyag i¢in -19.88 N s™ ve
margarin 6rnegi i¢in -12.99 N s™ oldugu belirtilmistir (Glibowski ve ark., 2008). Bu tez
caligmasinda tereyag ve margarin orneklerinden elde edilen degerler ile Glibowski ve ark.
(2008) tarafindan elde edilen veriler arasinda farklilik oldugu gozlemlenmistir. Bu
farkliligin  kullanilan materyallerin bilesen kompozisyonlar1 ile uygulanan Ol¢iim
metodunun farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Oleojeller ile ilgili
Hwang ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, soya yagi ile %1 ile %6 arasinda
degisen oranlarda aycigcek mumu ilavesiyle elde edilen oleojellerin sertlik degerlerinin 20 —
350 g kuvvet arasinda degistigi bildirilmistir. Ayrica s6z konusu ¢alismada elde edilen

oleojellerin hidrojene bitkisel yaglarin ikamesi olarak kullnilabilcegi vurgulanmigstir
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(Hwang ve ark., 2012)., Hwang ve ark. (2013) tarafindan yapilan benzer ¢alismada, %5
Candelilla ve piring kepek mumu igeren oleojellerin sertlik degerlerinin 200 — 400 ¢
kuvvet arasinda, %5 ayc¢icek mumu iceren oleojellerin ise sertlik degerlerinin 400 — 600 g
kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada, %6 aygicek mumu igeren oleojelin
kullanildig1 margarinin sertlik degerinin 400 — 500 g kuvvet arasinda, ayni oranda piring
kepek mumu ile iiretilen oleojelin kullanildig1 margarinin sertlik degerinin ise 10 — 100 g
kuvvet arasinda oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢calismada, margarin liretiminde yag fazi olarak
kullanilan oleojelin, oleojelatdr icerigi arttik¢ca, margarin drneklerinin sertlik degerlerininde
arttigr belirtilmistir. Ayni calismada, %2 aycicek mumu igeren oleojelden {iretilen
margarinin sertlik degerinin ticari siiriilebilir tiriinler ile benzer oldugu ve %10 aygigek
mumu iceren oleojelden iiretilen margarinin ise sertlik degerinin ticari margarin 6rnegi ile
benzer oldugu bildirilmistir. Calismada ayrica kontrol grubu olarak kullanilan stiriilebilir
orneklerin sertlik degerlerinin 23.20 - 58.80 g kuvvet arasinda degistigi, ticari margarin
grubu Orneklerinin sertlik degerlerinin ise 1707.60 - 2056.80 g kuvvet arasinda degistigi
rapor edilmistir (Hwang ve ark., 2013). Hwang ve ark. (2012) ve Hwang ve ark. (2013)
tarafindan rapor edilen degerler ile arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin benzerlik

gosterdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4. 49. Tereyag ikamesi olarak gelistirilen tereyag aromali findik yag1 oleojellerinin duyusal

tanimlayici analiz sonuglar1 (Ort.=SE; Me)

Ozellik FB FS Tereyag (TY)

Sertlik 2.44+0.29 2.50+0.21 7.81+£0.50
2.00a 2.75a 8.50b

Siiriilebilirlik 7.88+0.35 7.75+0.57 2.9440.76
8.00a 8.00a 2.75b

Likitlesme 5.50+0.88 5.38+0.87 1.69+0.95
5.75a 5.00a 0.75b

Cimen 4.44+0.79 4.81+1.00 8.81+0.31
4.50a 5.75a 9.00b

Siitiimsii 2.44+0.80 1.00+0.28 0.50+0.25
2.00a 1.00ab 0.25b

Ransit 1.19+0.30 1.25+0.44 0.75+0.35
1.25a 0.75a 0.50a

Yagli 6.75+1.04 8.44+0.27 9.00+0.19
7.50a 8.75a 9.00a

Tatli 2.44+0.56 2.444+0.68 2.4440.48
1.75a 2.25a 3.00a

Tuzlu 0.88+0.26 0.69+0.19 1.75+0.38
0.50a 0.75ab 1.75b

Mumsu 4.06+0.98 3.56+0.79 1.19+0.43
3.50a 3.25ab 0.75b

Kumluluk 1.75+0.37 1.44+0.35 0.88+0.28
2.00a 1.00a 0.50a

Serinletme 1.31+0.56 1.19+0.44 1.56+0.38
1.00a 1.00a 1.50a

Damak Kaplama 3.06+0.55 2.69+0.57 2.94+0.68
3.25a 2.50a 2.50a

* Ayni siitundaki farkls kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) géstermektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen terayag aromali findik yagi-aycicek mumu ve
findikyag1 balmumu oleojelleri ile tereyag 6rnegine (TY) iliskin duyusal tanimlayici analiz
sonuglar1 Cizelge 4.49°da gosterilmistir. Calismada, panel atarfaindan ele alman 6rnekleri

tanimlayict terimler olarak doku oOzelliklerine iliskin “sertlik”, “siiriilebilirlik”,

2 13 .9 (13

“likitlesme”, koku Ozelliklerine iliskin “¢imen”, “stitimsii”, “ransit”, lezzet ozelliklerine

2 (13 2 13

ilskin “yagl”, “tath”, “tuzlu”, “mumsu” ve agiz hissi 6zelliklerine iliskin “kumluluk”,
“serinletme”, “damak kaplama” terimleri gelistirilmistir. Duyusal tanimlayicit analiz

2 (13

sonuclarina gore “sertlik”, “siiriilebilirlik”, “likitlesme”, “cimen”, “siitimsii”, “tuzlu”, ve
“mumsu” Ozellikleri bakimindan 6rnekler arasinda fark tespit edilirken, “ransit”, “yagl”,
“tath”, “kumluluk”, “serinletme”, “damak kaplama” ozellikleri bakimindan 6rneklerin

benzer olduklar1 saptanmistir (p<0.05).
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Cizelge 4. 50. Siiriilebilir yag ikamesi olarak gelistirilen zeytinyagi oleojellerinin duyusal

tanimlayici analiz sonuglar1 (Ort.£SE; Me)

Ozellik ZB ZS Kahvaltihk Margarin (KM)

Sertlik 3.75+0.46 6.50+0.69 5.00+0.66
4.00a 7.25ab 5.50b

Siiriilebilirlik 8.00+0.27 5.88+0.69 7.75+£0.37
8.00a 6.75b 8.00a

Likitlesme 5.44+0.73 3.00+0.61 2.56+0.75
5.75a 3.50ab 1.50b

Cimen 3.63+0.66 2.75+0.82 0.50+0.16
4.00a 2.00a 0.50b

Siitiimsii 2.13+£0.76 2.00+0.71 4.69+0.86
1.25a 1.25a 4.75b

Ransit 1.56+0.53 1.88+0.80 0.88+0.36
1.25a 0.75a 0.50a

Yagli 7.38+0.65 6.94+0.45 7.13+£0.63
7.75a 7.00a 7.50a

Tatli 2.88+0.77 2.31+0.74 3.00+0.78
2.25a 1.75a 2.00a

Tuzlu 0.63+0.16 1.06+0.22 1.38+0.52
0.75a 1.00a 0.75a

Mumsu 3.88+0.94 5.19+0.67 2.00+0.80
2.75a 5.00ab 1.00b

Kumluluk 1.25+0.38 2.69+0.43 0.56+0.15
1.25a 2.50b 0.50a

Serinletme 1.25+0.60 1.00+0.53 1.38+0.34
0.50a 0.25a 1.25a

Damak Kaplama 3.00+0.71 4.19+0.91 2.4440.60
3.00a 4.00a 2.00a

* Ayni siitundaki farkls kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) géstermektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen zeytinyagi-aygicek mumu ve zeytinyagi balmumu
oleojelleri ile kahvaltilik margarin 6rnegine iligkin duyusal tanimlayici analiz sonuglari
Cizelge 4.50°de gosterilmistir. Calismada panel atarfaindan ele alian 6rnekleri tanimlayici
terimler olarak doku oOzelliklerine iliskin “sertlik”, “siiriilebilirlik”, “likitlesme”, koku

2% <¢ 9% ¢

ozelliklerine iligkin “cimen”, “siitiimsii”, “ransit”, lezzet 6zelliklerine ilskin “yagl”, “tatl1”,
“tuzlu”, “mumsu” ve agiz 6zelliklerine iliskin “kumluluk”, “serinletme”, “damak kaplama”
terimleri  gelistirilmistir. Duyusal tanimlayici analiz sonuglarma gore “sertlik”,
“likitlesme”, “cimen”, “sitimsi”, “mumsu” ve “kumluluk™, o6zellikleri bakimindan
ornekler arasinda fark tespit edilirken “siiriilebilirlik”, “ransit”, “yagl”, “tath”, “tuzlu”
“serinletme”, “damak kaplama” Ozellikleri bakimmdan Orneklerin benzer olduklar:
saptanmustir (p<0.05).

Ronn ve ark. (1998) yag igerigi diisiirlilmiis siiriilebilir iirlinlerin duyusal 6zelliklerini

duyusal tanimlayici analiz kullanarak belirlemislerdir. Caliymada duyusal tanimlayici
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analizn 9 egitimli panelist tarafindan 15 cm skala kullanilarak gercgeklestirildigi
bildirilmistir. Ayn1 ¢aliymada duyusal tanimlayici terimler olarak “parlaklik”, “su ayrim1”,
“yag ayrim1”, “sikilik”, “bigaga sivanma”, “kumluluk” “tazelik” siiriilebilirlik”,

2 6

“homojenlik”, “ergime” “unsu” ve “mumsu” terimlerinin gelistirildigi rapor edilmistir
(Ronn ve ark., 1998). Michicich ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada kolesterol
icerigi digiirtilmiis siit yagi, margarin, tereyag ve appetize domuz yagi gibi siiriilebilir
iiriinlerin duyusal 6zelliklerini belirlemislerdir. S6z konusu ¢alismada duyusal tanimlayict
analizin 8 egitimli panelist ile 150 mm skala kullanilarak gercekelestirildigi bildirilmistir.
Calismada duyusal tanimlayici terimler olarak goriiniis 6zelliklerinden “sar1”, “beyaz*,

99 ¢c.

“su”, “dagilan” “parlak” “donuk” ve “lapa lapa” terimlerinin gelistirildigi rapor edilmistir.
Ayni ¢alismada tekstiirel 6zellikler olarak “sikilik”, “yumusaklik™, “piirtizsiizIik” “ergime
oran1” ve “kaygan” terimlerinin gelistirldigi belirtilmistir. Orneklerin koku &zellikleri
olarak “depo”, “meyvemsi” “tereyag” “yagsi” “ransit”, “margarin” ve ‘“duman”
terimlerinin gelistirildigi bildirilmistir. Yine lezzet Ozellikleri olarak “tuzlu”, “yagl”,
“margarin”, “tereyag”, ’plastik”, “tatl’” “ransit” ve “mentollii” terimlerinin gelistirildigi
rapor edilmistir (Michicich ve ark., 1999). Michicich ve ark. (1999) tarafindan siiriilebilir
irlinler i¢in gelistirilen duyusal tanimlayn terimler ile arastirmada gelistirilen terimlerin
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Shewfelt ve ark. (2005) tarafindan yapilan benzer
caligmada saf tereyeagi, tereyagi kanola yagi karigimi ve tereyagi ile yeniden
yapilandirilmis lipit karisimlar1 gibi siiriilebilir iirtinlerin duyusal 6zelliklerinin belirlendigi
bildirilmistir. Calismada duyusal tanimlayici analizin 8 egitimli panelist ile 150 mm skala
kullanilarak gergekelestirildigi belirtilmistir. Duyusal olarak analiz edilen oOrneklerdei
tanimlayict terimler olarak tekstiirel Ozellikler i¢cin “‘soguk-siiriilebilirlik”, “yaglilik”,
“sertlik”, “yapigkanlik” ve “sivanma” lezzet Ozellikleri igin “tereyag”, “margarin”,

9% ¢¢

“kaprilik asit” “ransit” ve “yagli” terimlerini gelistirildigi rapor edilmistir. Calismada
sonu¢ olarak tereyaginin tekstiirel 6zeliklerinden “soguk-siiriilebilirlik” skorunun 53.00,
tereyagi kanola karisminin 88.00 ve yeniden yapilandirilmis yag ile terayag karsimim 83.00
oldugu rapor edilmistir. Yine ayni ¢alismada “sertlik” skorlarmmin teryagi icin 29.00,
tereyagl kanola karigimi i¢in 20.00 ve yapilandirilmis lipit tereyagi karisimi i¢in 20.00
skorlarm1 aldigr vurgulanmistir. Bir bagka tekstiirel 6zellik olan “ergime hizinm”
terayagmda 89.00, tereyagi kanola karisiminda 102.00 ve yeniden yapilandirilmis lipit

tereyagi karisiminda 103.00 skorlarini aldig: belirtilmistir. Literatiirden elde edilen terimler

ile ¢aligmada kullanilan terimlerin benzerlik gosterdigi ancak duyusal analiz sonuglarinin
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farkli oldugu belirlenmistir. Sonuglarin literatiir verilerinden farkli olmasinin analiz edilen

iirinlerin ve analizde kullanilan skalanin farkli olmasi ile agiklanabilmektedir.

FB

B Goriinilis B Koku mlLezzet # Siiriilebilirlik

FS

B Goriinilis B Koku mLezzet # Siiriilebilirlik

TY

B Goriinilis B Koku mLezzet # Siiriilebilirlik

Sekil 4. 15. Tereyag ikamesi olarak gelistirilen tereyag aromali findik yag: oleojellerinin tiiketici
begeni testi sonuglari; FB: Tereyag aromali balmumu-findik yagi oleojeli, FS: Tereyag aromali

balmumu-findik yag: oleojeli, TY: Ticari tereyag ornegi

Aragtirma kapsaminda gelistirilen FB ve FS oleojellerine iliskin tiiketici begeni testi
sonuglar1 Sekil 4.15°te verilmistir. Goriiniis 6zellikleri bakiminda analiz edilen 6rneklerden

tiiketiciler tarafindan en ¢ok begenilen 6rnegin sirasiyla TY, daha sonra FS ve FB olarak
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siralandig1 belirlenmistir. Lezzet ve koku 6zelligi bakimindan ise tiiketiciler tarafindan TY
orneginin FB ve FS oleojellerine gore daha fazla begenildigi tespit edilmistir. Tiiketicilerin
stirtilebilirlik 6zelligi bakimindan aromatize oleojelleri, tereyagina gore daha ¢ok
begendikleri saptanmustir. Sonug olarak tiiketiciler tarafindan 6zellikle goriiniis, koku, ve
lezzet Ozellikleri bakimmindan Orneklerin aldiklar1 skorlarin oldukga yakin oldugu
gozlemlenmistir. Ancak oleojellerin siiriilebilirlik 6zelligine ait skorlarmn tereyagina gore
daha yiiksek oldugu bir baska deyisle tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilir olduklari

belirlenmistir.
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ZB

W Gortints ™ Koku ™ Lezzet ™ Silrme

ZS

W Gorunts ™ Koku ™ lLezzet MSirme

KM

W Gorlintis ™ Koku ™ Lezzet ™ Sirme

Sekil 4. 16. Siiriilebilir yag ikamesi olarak gelistirilen zeytinyagi oleojellerinin tiiketici begeni testi
sonuglar1; ZB: Natiirel zeytinyagi-balmumu oleojeli, ZS:Natiirel zeytinyagi ay¢i¢egi mumu

oleojeli, KM:Ticari kahvaltilik margarin 6rnegi

Aragtirma kapsaminda gelistirilen ZB ve ZS oleojellerine iligkin tiiketici begeni testi
sonuglar1 Sekil 4.16’da verilmistir. Goriiniis Ozellikleri bakiminda analiz edilen
orneklerden tiiketiciler tarafindan en ¢ok begenilen 6rnegin sirasiyla KM, daha sonra ZS ve
ZB olarak siralandig1 belirlenmistir. Lezzet ve koku 6zelligi bakimindan ise tiiketiciler
tarafindan ZB ve ZS oleojelleri ile KM 06rneginin olduk¢a benzer skorlar aldigi tespit
edilmistir. Tiketicilerin siirtilebilirlik 6zelligi bakimindan zeytinyagi balmumu ve

zeytinyadi ay¢igek mumu oleojellerini, kahvaltilik margarine goére daha ¢ok begendikleri
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saptanmistir. Sonug¢ olarak, tiiketiciler tarafindan Ozellikle goriinis, koku, ve lezzet
ozellikleri bakimindan Orneklerin  aldiklar1  skorlarin  olduk¢a benzer oldugu
gozlemlenmistir. Ancak oleojellerin 6zellikle ZB oleojelinin siiriilebilirlik 6zelligine ait
skorlarin kahvaltilik margarin 6rnegine gore daha yiiksek oldugu bir baska deyisle

tiikketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilir olduklar1 belirlenmistir.

W Kesinlikle satin alirnm M Bir kere deneyip, sonra karar veririm
Kesinlikle satin almam M Fikrim yok

m Kesinlikle satin alinm M Bir kere deneyip, sonra karar veririm

Kesinlikle satin almam M Fikrim yok

Sekil 4. 17. Tereyag aromali findik yag1 ve zeytinyagi oleojellerinin tiiketici anketi sonuglart;

FB:Tereyag aromali findik yagi-balmumu oleojeli, ZB:Natiirel zeytinyagi-balmumu oleojeli

Tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen tereyag aromali findik yagi-balmumu oleojeli
ile zeytinyagi-balmumu oleojeline ait tiiketici anketi sonuglar1 Sekil 4.17°de verilmistir.
Calisma kapsaminda gelistirilen ve incelenen 6zellikler bakimmdan optimum 6zellikleri
tasiyan tiiketici begeni testi sonuclarina gore en ¢ok begenilen tereyagi aromasi ile
aromatize edilen findik yagi-balmumu oleojelleri ile zeytinyagi-balmumu oleojellerine
iliskin diizenlenen anket caligmasmin sonuglari1 Sekil 4.17’de verilmistir. Bu anket
caligmasinda tiiketicilere FB oleojellerini tereyag benzeri siiriilebilir {irlin olarak, ZB
oleojellerini ise kahvaltilik margarin benzeri {iriin olarak satin alip almayacaklar1 yoniinde

sorular yoneltilmistir. Anket ¢alismasi ile tiiketicilere s6z kosunu iiriinler hakkindaki satin
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alma tercihleri, kesinlikle satin alirim, kesinlikle satin almam, bir kere deneyip sonra karar
veririm ve fikrim yok seklinde sorulmustur. Buna gore tiiketicilerin %60’ inin FB
oleojelleri i¢in tercihlerinin kesinlikle satin alirim, %24’ tiniin bir kere deneyip sonra karar
veririm, %12’sinin kesinlikle satin almam ve %4’tiniin fikrim yok seklinde oldugu
belirlenmistir. Yine tiiketicilerin %39 unun ZB oleojelleri i¢in tercihlerinin kesinlikle satin
alirim, %29 unun bir kere deneyip sonra karar veririm, %25 inin kesinlikle satin almam ve
%7’sinin fikrim yok seklinde oldugu saptanmustir. Bu sonuglara gore 6zellikle tereyagi
aromasi ile aromatize edilen findik yagi-balmumu oleojellerinin tereyag benzeri siiriilebilir

iirlin olarak tiiketiciler tarafindan satin alinacagi tespit edilmistir.

Patel ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir calismada sellak mumu ile {iretilen
emiilsiyon oleojellerinin emiilgatér igermeyen kahvaltilik siiriilebilir margarin olarak
kullanim potansiyellerinin arastirildigr belirtilmistir. Calismada sellak mumu bilesiminde
bulunan uzun zincirli yag alkolleri gibi yiizey aktif maddelerin varligina bagh olarak
ergimis sellak oleojeli icinde su damlaciklarinin dagildig1 ve sistemin sogutulmasi ile ara
yiizeyde sellagin kristallesmesi sonucu emiilsiyon stabilitesinin meydana geldigi
bildirilmistir. Calismada %60 su orani igeren yag icinde su emiilsiyonlarmin emiilgator
madde ilavesine gerek duyulmadan hazirlandigi ve 4 ay boyunca stabilitesini korudugu
bildirilmistir (Patel ve ark., 2014). Literatiirde rapor edilen veriler ile ¢alismadan elde
edilen veriler farklhilik gostermekte ancak ulasilmak istenen amag¢ bakimindan benzer

ciktilarm elde edildigi goriilmektedir.

4.5.3. Rafine findik yagi oleojellerinin firincilik sorteningi olarak kullanilabilme

potansiyellerinin arastirilmasi

Calisma kapsaminda findik yagi ile balmumu (%5) ve aygicek mumu (%5)
kullanilarak gelistirilen oleojellerden iiretilen kurabiyeler ile ticari firincilik sorteningi
kullanilarak tretilen kurabiyelerin fizkokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
karsilastirlmistir. Cizelge 4.51°de iiretilen kurabiyeler iliskin fizikokimyasal 6zellikler

verilmistir.
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Cizelge 4. 51. Oleojel kullanilarak tiretilen kurabiye 6rneklerinin bazi fizkokimyasal 6zellikleri (Ort.£Sd)

Ornekler L a* b* Agirhk Cap Kahnhk pH aw Kiil Yag Enerji

(9) (mm) (mm) (%) (%) (Kal/g)
FB-K 79.34+1.76ab  -0.35+0.72a 33.55+1.20b 10.68+0.80b 51.802.47a 7.21+0.4b 7.35£0.01b 0.17+0.05b 0.53+0.07a 28.12+0.25b  5734.60+2.55b
FS-K 81.77+0.85b -0.0440.70a 32.91+0.42b 10.14+0.76b 51.96+0.83a  7.58+0.69b 7.39+0.01b 0.17+0.01b 0.61+0.14a 26.88+0.21c  5794.30+£2.83¢
KNT-K 84.13+2.03a -0.4140.09a 28.97+£1.05a 12.41+0.57a 51.701.30a  9.20+0.54a 7.54+0.01a 0.46+0.014a 0.79+£0.07a 23.61+0.13a  5360.75+5.02a

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) gostermektedir.



Uretilen kurabiyelerden renk o6zelliklerinden, L degerlerinin KNT-K 6rnegi igin
84.13, FB-K 6rnegi i¢in 79.34 ve FS-K 6rnegi i¢in ise 81.77 oldugu, a* degerlerinin KNT-
K 6rnegi i¢in -0.41, FB-K 6rnegi igin -0.35 ve FS-K 6rnegi i¢in ise -0.04 oldugu, b*
degerlerinin ise KNT-K 6rnegi i¢in 28.97, FB-K 6rnegi i¢in 33.55, FS-K 6rnegi igin 32.91
oldugu belirlenmistir. Buna gore, oleojel iriinleri ile tretilen kurabiyelerin L ve b*
degerlerinin sortening ile {iretilen kurabiyelerden farkli, a* degerinin ise benzer oldugu
saptanmistir (p<0.001). Literatiirde, kurabiyelerin yiizey renk degerlerinin sicaklik, hava
hizi, nem ve bireysel 1s1 transferi gibi bir ¢ok faktérden etkilendigi vurgulanmigtir
(Shibukawa ve ark., 1989). Yine, iiretilen kurabiyelerin agirlik degerlerinin KNT-K i¢in
12.41 g, FB-K i¢in 10.68 g, FS-K i¢in 10.14 g, ¢aplarinin KNT-K i¢in 51.70 mm, FB-K
icin 51.80 mm, FS-K i¢in 51.96 mm oldugu ve kalinlik degerlerinin KNT-K i¢in 9.20 mm,
FB-K i¢in 7.21 mm, FS-K igin 7.58 mm oldugu tespit edilmistir. Manohar ve Rao (1999)
kurabiyelerin agirlik degerlerinin igerdikleri kati yag oranmna bagli olarak arttig
bildirilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan ticari sorteningin kat1 yag icerigi degerinin (35
°C’de, %30) findik vyag1 oleojellerinden (35 °C’de, %?2-4) vyiksek oldugu
gozlemlenmistir. Oleojel ile iretilen kurabiyelerin ¢aplarmin sortening ile iiretilen
kurabiyelerle benzer oldugu agirlik ve kalinlik degerlerinin ise farkli oldugu bulunmustur
(p<0.001). Calismada, sortening ile iiretilen kurabiyelerin pH ve aw degerinin sirasiyla
7.54 ve 0.46 oldugu belirlenmistir. FB ve FS oleojelleri ile iiretilen kurabiyelerin pH
degerinin sirasiyla 7.35 ve 7.39 oldugu, aw degerinin ise 0.17 oldugu belirlenmistir. Buna
gore oleojel ile iiretilen kurabiyelerin pH ve aw degerlerinin sortening ile lretilen
kurabiyelerden farkli oldugu belirlenmistir (p<0.001). Caligmada, iiretilen kurabiye
orneklerinin kiil miktarlarinin  %0.53 — 0.79 arasinda oldugu ve kiil miktar1 bakimindan
orneklerin benzer oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Kurabiye Orneklerinin yag
miktarlarmin %23.61 — 28.12 arasinda degistigi ve Orneklerin igerdikleri yag miktarlar:
bakimindan farkli olduklar1 saptanmistir (p<0.001). Kurabiye Orneklerinin enerji
degerlerinin KNT-K i¢in 5360.75 kal/g, FB-K 6rnegi i¢in 5734.60 kal/g, ve FS-K 6rnegi
icin 5794.30 kal/g oldugu belirlenmistir. Kurabiye orneklerinin yag igeriklerine benzer
olarak kalori degerlerininde birbirinden farkli oldugu bulunmustur (p<0.001). Ayrica,
balmumu igeren oleoejel ile iiretilen kurabiyelerin kalori degerlerinin ay¢icek mumu igeren

oleojel ile iiretilen kurabiyelerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.51).
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Cizelge 4. 52. Oleojel kullamilarak iiretilen kurabiyelerin 30 giinliik depolama siireci boyunca

belirlenen tekstiirel 6zellikleri ve nem degerleri (Ort+=Sd)

Ornek Sertlik (g s)
Giin 0 10 20 30
FB-K  3246.60+£398.30 4486.90+561.50 BC 4631.80+1222.10 BC 4739.20+748.10
D BC
FS-K 3760.80+£576.90  3291.20+611.10 2806.10+765.20 1636.10+313.30
CD D D E
KNT-K 4804.20+492.20 6027.90+£546.40 5911.10+911.20 4776.20+£679.60
B A A BC
Gevreklik (g s)
Giin 0 10 20 30
FB-K 3374.40+£265.00 3678.30£252.00 3862.10+£395.00 3572.20+212.60
BCD AB A ABC
FS-K 3667.00£236.80  3338.80+243.00 3371.90+286.60 2867.50+£193.00
ABC CD BCD EF
KNT-K 2504.30+£306.50 2638.60£179.30 3054.90+£281.80 2578.30+£160.40
F EF DE EF
Nem (%)
Giin 0 10 20 30
FB-K 2.63£0.48 3.09:+0.04 3.27+0.26 3.54+0.01
DE CD CDh C
FS-K 2.32+0.06 2.20+0.10E 2.70+0.17 2.82+0.01
E DE CDE
KNT-K 5.72+0.01 6.60+0.25A 6.77+0.03 6.29+0.04
B A AB

*Ayni situndaki farkl biliyiik harfler 6rnekler arasindaki farklihigi, ayni satirdaki farkli biiyiik harfler ise
giinler arasindaki farklilig1 (p<0.001) gdstermektedir.

Calisma kapsaminda firetilen kurabiyelerin 30 giinliik depolama siireci boyunca
belirlenen sertlik, gevreklik ve nem miktarlarina iliskin sonuglar Cizelge 4.52° de
verilmistir. Oleojel ile iiretilen kurabiyelerden FB-K 6rneginin sertlik degerinin 3246.60 —
4739.20 g kuvvet arasinda degistigi FS-K Orneginin ise 3760.80 — 1636.10 g kuvvet
arasinda degistigi belirlenmistir. KNT-K 6rneginin sertlik degerinin ise depolama siireci
boyunca 4776.20 — 6027.90 g kuvvet arasinda degistigi saptanmustir. Tim kurabiye
orneklerinin depolama siiresi boyunca sertlik degerlerinin farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.001). Ayrica, sertlik degeri lizerine depolama siiresinin etkili oldugu ve bu etkinin

istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Kurabiye Orneklerinin
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gevreklik degerlerinin depolama siireci boyunca FB-K i¢in 3374.40 — 3862.10 g arasinda,
FS-K 6rnegi i¢in 2867.50 — 3667.00 g arasinda ve KNT-K 6rnegi i¢in 2504.30 — 3054.90 g
arasinda degistigi tespit edilmistir. Sonug olarak, gevreklik degeri en yiiksek Orneklerin
oleojel ile iiretilen kurabiyeler oldugu belirlenmistir. Tiim kurabiye 6rneklerinin depolama
stiresi boyunca gevreklik degerlerinin farkli oldugu saptanmistir (p<0.001). Ayrica,
gevreklik degeri tlizerine depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu
gozlemlenmistir (p<0.001). Calisma kapsaminda iiretilen kurabiyelerin nem degerlerinin
depolama siireci boyunca artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.52). Buna gore, FB-K
orneginin nem degerleri %2.63 — 3.54 arasinda, FS-K 6rneginin % 2.32 — 2.82 arasinda, ve
KNT-K oOrneginin ise %5.72 — 6.77 arasinda degistigi bulunmustur. Bu tez caligmasi
kapsaminda iiretilen kurabiye orneklerinden FB-K ve FS-K 6rneklerinin nem degerlerinin
depolama siireci sonunda TS 2383°de (TSE, 1991) belirtilen maksimum degerinin altinda
oldugu ancak KNT-K o6rneginin nem degerinin depolama siireci sonunda TS 2383’de
belirtilen (en ¢ok %6.0) degeri astig1 gézlemlenmistir (TSE, 1991). Tekstir ile nem
ozellikleri arasinda pozitif bir iliski oldugu bildilmistir (Sertakan, 2006). Buna gore,
depolama siireci sonunda KNT-K ve FS-K oOrnegine gore oOzellikle FB-K 0Orneginin
tekstiirel olarak sert ve gevrek yapida oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, trans ve
doymus yag icerigi diisiik oleojel {irtinlerinin firincilik sorteningi olarak kullanima uygun

olduklar1 g6zlemlenmistir.

Konuyla ilgili yapilan ¢alismada farkli yaglar (sortening, hidrojene yag, margarin ve
aycicek yagi) ile iiretilen kurabiyelerin tekstiirel 6zelliklerinin farkli oldugu bildirilmistir.
Ayni c¢alismada, sivi yag kullanilarak iretilen kurabiyelerin gevreklik (Kirilganlik)
degerinin (9.70 kg f) diger yaglar ile iiretilen kurabiyelerin gevreklik degerlerinden (4.00 —
5.50 kg 1) yiiksek oldugu belirtilmistir. Buna neden olarak kurabiye hamurunun yogrulmasi
esnasinda kat1 yaglarin daha fazla miktarda hava hapsetmesi gosterilmistir (Jacob ve
Leelavathi, 2007). Benzer bir ¢alismada MG jeli (emiilsiyon) ve ticari sortening ile iiretilen
kurabiyelerin tekstiirel 6zelliklerinin farkli oldugu rapor edilmistir. Calismada, MG jeli ile
iiretilen kurabiyenin, ticari sortening ile iiretilen kurabiye Ornegine gore daha kirilgan
yapiya sahip oldugu belirtilmistir (Goldstein ve Seetharaman, 2011). Literatiirden elde

edilen veriler ile aragtirma bulgularmin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 53. Oleojel kullanilarak iiretilen kurabiye 6rneklerinin lezzet/doku profil testi sonuglari
(Ort£SE; Me)

Ozellik KNT-K FB-K FS-K
3.27+0.35 3.81+0.12 3.90+0.21

Parlakhk-mathk 3.00 4.00 4.00
3.45+0.20 4.00+0.19 4.00+0.27

Renk 3.00 4.00 4.00
3.81+0.18 4.09+0.09 3.81+£0.29

Yiizey diizgiinliigii 4.00 4.00 4.00
3.00+0.19 3.90+0.31 4.00+0.23

Siki yapi 3.00B 4.00A 4.00A
3.36+0.24 3.72+0.33 4.09+0.16

Gozenek dagihim 4.00 4.00 4.00
3.00+0.23 3.72+0.38 3.81+£0.22

Kabuk inceligi 3.00 4.00 4.00
3.18+0.26 3.72+0.23 4.00+0.27

I¢ renk 3.00 4.00 4.00
3.81+0.29 3.81+0.29 3.72+£0.27

Kabuk i¢ renk farka 4.00 4.00 4.00
3.00+0.27 4.274+0.30 4.18+0.22

Sertlik 3.00B 5.00A 4.00A
3.09+0.28 4.27+0.27 4.18+0.29

Gevreklik 3.00B 5.00A 4.00A
3.36+0.24 3.36+0.31 4.09+0.34

Kumlu -kuru olmama 3.00 4.00 4.00
3.45+0.15 3.724+0.42 4.454+0.24

Agizda dagilma 3.00 4.00 5.00
3.27+0.30 3.90+0.31 4.36+0.24

Coziiniirliik 3.00B 4.00AB 5.00B
3.36+0.31 4.00+0.33 4.18+0.35

Lezzet 3.00 4.00 5.00

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligi (p<0.001) géstermektedir.

Calisma kapsaminda firetilen oleojellere iliskin lezzet/doku profil testi sonuglari
Cizelge 4.53’de verilmistir. Buna gore, iiretilen kurabiyeler iliskin panelin gelistirdigi
terimler goriiniis 6zelliklerinden “parlaklik-mathk”, “renk”, “yiizey diizglinligii” yapisal
ozelliklerden “siki yap1”, “gdzenek dagilimi”, “kabuk inceligi”, “i¢ renk” “kabuk-i¢ renk
fark1”, tekstiirel 6zelliklerden “sertlik” ve “gevreklik” agiz hissi 6zlelliklerinden “kumlu-
kuru olma”, “agizda dagilma”, “¢oziiniirliik” ve “lezzet” olarak gelistirilmistir. S6z konusu
ozellikler panel tarafindan 1-5 skalasi kullanilarak, 1 en diisiik 5 en yiiksek skor olacak
sekilde degerlendirilmistir. Lezzet profil analizinden elde edilen sonuglara gdre sortening
ile iiretilen kurabiyeler ile oleojel ile {iiretilen kurabiyelerin “parlaklik-matlik”, “renk”,
“ylizey diizglinligi”, “gdzenek dagilimi”, “kabuk inceligi”, “i¢ renk” “kabuk-i¢ renk
fark1”, “kumlu-kuru olma”, “agizda dagilma”, “¢oziinlirlik” ve “lezzet” ozellikleri

bakimindan benzer olduklari belirlenmistir (p<0.05). Ayrica, sortening kullanilarak
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iiretilen kurabiyeler ile oleojeller kullanilarak iiretilen kurabiyelerin “sertlik”, “gevreklik”
ve “siki yapr” ozellikleri bakimmdan farkli olduklar1 belirlenmistir (p<0.05). Buna gore,
“sik1 yap1” ozelligi bakimindan en yiiksek skoru FS Orneginin aldigi, “sertlik” ve
“gevreklik” 6zelligi bakimindan en yiiksek skoru ise FB drneginin aldig1 tespit edilmistir.
Genel olarak, oleojeller ile iiretilen kurabiyelerin “siki yap1”, “sertlik” ve “gevreklik”
ozellikleri bakimindan sortening ile iiretilen kurabiyelerden daha yiiksek skorlar aldigi

saptanmistir.

FB

mGoriinils  m Tekstiir = Tat  mKoku = Tam izlenim

FS

W Goriinis  ®Tekstiir mTat mKoku ®Tam izlenim

KT

W Goriiniis  ®Tekstiir =™ Tat m Koku m Tim izlenim

Sekil 4. 18. Oleojel kullanilarak iiretilen kurabiyelerin tiiketici begeni testi sonuglari; FB: Findik
yagi-(%5) balmumu oleojeli ile iiretilen kurabiye ornekleri, FS: Findik yagi-(%5)balmumu oleojeli

ile tiretilen kurabiye 6rnekleri, KT: Ticari firincilik sorteningi ile iiretilen kurabiye ornekleri
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Tez ¢alismasi1 kapsaminda tiretilen kurabiyelerin tiiketici begeni testi sonuglar: Sekil
4.18’de gosterilmistir. Tiiketiciler kurabiye orneklerini 5 noktali begeni skalas1 {izerinden
“gOrinis”, “tekstir”, “tat”, “koku” ve “tim izlenim” O&zellikleri bakimindan
degerlendirmislerdir. Buna gore, oleojel iiriinleri ile iiretilen kurabiyelerin tiiketici begeni
testi sonuglar1 ile sortening kullanilarak {iretilen kurabiyelerin tiiketici begeni testi
sonuglarinin olduk¢a benzer oldugu bulunmustur. Buradan hareketle ¢aligma kapsaminda
iretilen oleoejellerin firincilik sorteningi olarak kullanimlarinin oldukg¢a iyi sonuglar

verdigi belirlenmistir.

Calligaris ve ark. (2013) tarafindan yapilan konuyla ilgili bir ¢alismada palm yag1 ve
aycicek yagi (kontrol grubu) yerine kullanilan MG (monogliserid) hidro ve oleojellerinin
ekmek kalitesi iizerine etkileri incelendigi rapor edilmistir. Calismada, palm yagi ile elde
edilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerlerinin kontrol grubu i¢in 3.09 cm®g palm-MG
oleojeli i¢in ise 3.29 cm3/g ve MG hidrojeli i¢in 3.32 cm3/g oldugu belirtilmistir. Ayni
calismada, aycgicek yagi ile elde edilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerlerinin kontrol grubu
icin 2.41 cm®/g ve MG-aycicek oleojeli icin 2.38 ve MG hidrojeli i¢in ise 3.17 cm’/g
oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢alismada, ekmeklerin sikilik degerlerinin kontrol grubu ig¢in
1.56 N, palm-MG oleojeli i¢in 1.05 N ve MG-hidrojeli i¢in ise 0.78 N oldugu rapor
edilmistir. Yine aygicek yagi ile liretilen ekmeklerin sikilik degerinin 1.44 N, ay¢icek-MG
oleojeli i¢in 1.28 ve aycicek MG-hidrojeli i¢in ise 0.78 oldugu belirtilmistir. Calismada
sonu¢ olarak benzer raf omrii ve duyusal 6zellikleri saglayacak doymus yag icerigi
azaltilmig {irtinlerin geleneksel firincilik yaglar1 yerine kullanimlarimin arastirilmasi
gercken konular oldugu vurgulanmustir (Calligaris ve ark., 2013). Patel ve ark. (2014)
tarafindan yapilan benzer ¢alismada sellak mumu ile iiretilen emiilsiyon oleojellerinin kek
tiretiminde firmcilik sorteningi olarak kullanim potansiyellerinin arastirildig: belirtilmistir.
Ticari firmcilik sorteningi ve sellak oleojeli kullanilarak iiretilen keklerin tekstiirel
ozelliklerinin oldukg¢a benzer oldugu vurgulanmistir. Ticari sorteningi ile tiretilen keklerin
sertlik degerinin 4.05 N, c¢ignenebilirlik degerinin ise 1.33 oldugu, oleojel ile iiretilen
keklerin sertlik degerinin 3.48, ¢ignenebilirlik degerinin ise 2.23 oldugu belirtilmistir.
Uretilen keklerde yapilan karsilastrmali duyusal analiz ile 20 kisiden olusan panele
“hacim”, “gdzenek boyutu”, “nemlilik”, “kirmntili yapr”, “slingerimsi yap1” ve
“yapigkanlik” gibi Ozelliklerin soruldugu bildirilmistir. Sellak emiilsiyon oleojeli ile

iretilen keklerin ticari sortening ile iiretilen keklere gore daha yiiksek duyusal skorlar

251



aldigr vurgulanmistir. Calismada sonu¢ olarak bitkisel sivi yaglar ve sellak mumu
kullanilarak  iretilen  oleojellerin,  kahvaltilik  siiriilebilir ~ margarin, ¢ikolata
formulasyonlarinda yag baglama ajani ve firmcilik sorteningi olarak kullanilabilecegi rapor
edilmistir (Patel ve ark., 2014). Literatiir verilerinden elde edilen bulgular ile ¢aligma
bulgular1 arasinda farklilik olmasina ragmen hedeflenen sonuglar bakimindan benzerlik

oldugu belirlenmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Diinya nuflisundaki hizli artig, bununla birlikte gelisen hizli yasam kosullar1 insan
beslenmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Sagliksiz veya dengesiz beslenmeye bagli
olarak obezite, kalp-damar rahatsizliklari, sindirim sitemi rahatsizliklari, hiper tansiyon,
kanser ve metabolik sendromlar gibi bir¢ok hastalik bas gostermektedir. Yemeklik yaglar
oda sicakligindaki yapisal oOzelliklerine gore likit, yari-kati ve kat1 (sert) olarak
smiflandirilmaktadirlar. Cogunlukla bu hastaliklarin sorumlusu olarak diyetle alinan kati
yaglar gosterilmekte ve doymus icerigi diisiik, trans yag icermeyen bitkisel kaynakli s1vi
yaglarmn tiiketilmesi Onerilmektedir. Ancak kat1 yaglarin oksidatif dayanimlar1 ve
islevsellikleri likit yaglara gore daha yiiksek olmaktadir. Kat1 yaglarin gidalara elastikiyet,
plastik, stiriilebilirlik ve gevreklik gibi yapisal ozellikler kazandirmalarinin yani sira,
gidalarin raf Omrii ve lezzeti ilizerine olumlu etkileri bulunmaktadir. S6z konusu
islevselliklerinden dolayr likit yaglar hali hazirda kullanilan hidrojenasyon,
interesterifikasyon ve fraksiyonlama gibi tekniklerden yararlanilmak suretiyle
katilastirilmaktadir. Bahsi gecen tekniklerden 6zellikle hidrojenasyon teknigi ile yagin
mevcut yag asidi bilesimi degismekte, doymus ve trans igerigi artmaktadir. Son yillarda
ozellikle likit yagin mevcut yag asitleri kompozisyonunu degistirmeden yeniden
yapilandirilmasina  yonelik  yeni teknolojiler gelistirmeye yonelik arastrimalar
yapilmaktadir. Bu tekniklerden biri de likit yagin bir jel ajan1 yardimiyla jel ag1 igerinse
hapsedilmesi prensibine dayanan organojelasyon teknolojisidir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalarda, yemeklik likit yaglardan organojelasyon
teknolojisi ile gelistirilen oleojellerin fiziksel, kimyasal, yapisal ve duyusal 6zellikleri ile
kahvaltilik margarin/siiriilebilir yag ve firincilik sorteningi olarak kullanim potansiyelleri

arastirilmustir.

Bu amagla ilk olarak farkli kaynaklardan elde edilen ve yag asidi kompozisyonlar1
farkli balik, findik, nar ¢ekirdek ve natiirel zeytinyag ile farkli konsatrasyonlarda (%3,7 ve
10) aygicegi mumu, Carnauba mumu, balmumu ve monogliserid kullanilarak iiretilen
oleojellerin karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Ayrica {iretilen oleojeller iki farkli
sicaklikta (4 ve 20 °C) 3 ay siireyle depolanmis ve depolama siireci boyunca oksidatif ve
yapisal stabiliteleri belirlenmistir. Genel olarak tiim yaglarda bahsi gegen

konsantrasyonlarda oleojelator ilavesiyle oleojeller iiretilebilmistir. Ancak tiim yaglarda
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sadece %3 Carnauba mumu ilavesiyle elde edilen oleojellerin zayif jel olusturdugu ve
depolama siirecinde yapisal olarak stabilitelerini kaybettikleri gozlemlenmistir. Bununla
birlikte genel olarak ay¢igek mumu ve balmumunun %2 gibi ¢ok diisiik konsatrasyonlarda
bile stabil jel olusumu sagladiklar1 belirlenmistir. Calismada kullanilan oleojelatorlerin ¢ok
kisa siirede yemeklik yagi jellestirdikleri saptanmistir. Ayn1 zamanda Ozellikle aygicek
mumu ve balmumu oleojelatorlerinin kullanildiklar1 tim yaglarda yiiksek yag baglama
kapasitesine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Oleojellerin kat1 yag iceriklerinin 6lgiilen
sicaklik dercesine ve ilave edilen oleojelator konsantrasyonuna bagl olarak degisim
gosterdigi saptanmistir. Yine caligmada iiretilen tiim yemeklik yag oleojellerinin kontrol
grubu Orneklerine goére 20 ve 35 °C belirlenen kati1 yag iceriklerinin diisiik oldugu
belirlenmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda tretilen tiim oleojellerin termo-geri doniisimli
jel olusturduklar1 saptanmustir. Calisma kapsaminda {iretilen oleojellerden en yiiksek
ergime sicakligma sahip Carnauba mumu ile iiretilen oleojeller oldugu tespit edilmistir.
Bunun yanmi sira kristalizasyon ve ergime sicakliklarinin oleojelator konsantrasyonu
arttikca arttigr saptanmistir. Yine termal Ozellikleri bakimindan ozellikle %3 ve %7
balmumu ve %3 aycicek mumu igeren oleojellerin ergime sicakliklarinin, kahvaltilik
margarin grubu Ornekleri ile karsilastirildiginda olduk¢a benzer olduklari belirlenmistir.
Farkli yaglarda ayc¢igek mumu ile iiretilen oleojellerin uzun igne benzeri kristal sekle sahip
oldugu, balmumu ve Carnauba mumu ile iiretilen oleojellerin ise daha kisa igne benzeri
kristal sekle sahip oldugu tespit edilmistir. Mumlar ile iiretilen oleojellerde yaklasik 22.50,
4.50, 4.10 ve 3.70 A civarindaki piklerin ortak oldugu belirlenmistir. X-1smnlar1 kirinim
desenlerinde goriilen 4.10 ve 3.70 A civarmdaki piklerin polimorfik p> formuna benzer
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu piklerin ortorombik dik althiicre (OL) diizenlenmesi
ile iliskili oldugu saptanmistir. Farkli yaglarda monogliseridler ile iiretilen oleojellerin
kristal yapilarinin giil benzeri sekle sahip oldugu ve mumlar ile iiretilen oleojellerden farkli
kristaller olusturduklar1 belirlenmistir. Monogliserid oleojellerinde ise géze carpan piklerin
43.50, 24.50, 4.50, 3.90 ve 3.70 A civarinda goriildiigii saptanmstir. Monogliserid
oleojellerinde ve kontrol drneklerinde gdzlenen 4.10 ile 24.50 A kadar goriilen piklerin
triagilgliseroliin likit yagm %90‘nin1 hapsetmesi ile olusan amorf sagilma pikleri oldugu
belirlenmistir. Ayrica kontrol grubu o6rneklerin X-isinlar1 kirmim desenleri ile caligma
kapsaminda firetilen oleojellerin kirmim desenelerinin oldukca benzer oldugu saptanmustur.
Depolama siireci boyunca gelistirilen tiim oleojellerin renk degerlerinde kayda deger bir
degisimin gozlemlenmedigi ancak oleojelatdr konsantrasyonuna bagh olarak o6zellikle L

(parlaklik) degerlerinin arttig1 saptanmistir. Ayrica oleojellerin renk degerlerindeki
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degisimin kullanilan yagin ve ilave edilen oleojelatoriin rengine bagli olduguda
saptanmistir. Bunun yani sira depolama siireci boyunca belirlenen peroksit degerlerinin
oleojel tiretiminde kullanilan yagin kimyasal yapisma bagli oldugu belirlenmistir. Yine
peroksit sayisinin depolama siiresine ve depolama sicakligmma bagli olarak arttigi
belirlenmistir. Buna gére 20 °C’de depolanan oleojel orneklerinin 4 °C’de depolanan
oleojellere gore daha yiiksek peroksit degerine sahip oldukalr1 tespit edilmistir. Depolama
slireci boyunca belirlenen tekstiirel 6zellikler bakimindan en sert yapidaki 6rneklerin % 10
Carnauba mumu ilavesiyle tiretilen oleojeller oldugu saptanmistir. Ancak 6zellikle aygigek
mumunun diisiik konsatrasyonlarda bile diger oleojelatorlere gére daha sert jel olusturdugu
belirlenmistir. Yine tekstiirel 6zelliklerin depolama siiresi ve sicakligina bagli olarak
degistigi  belirlenmistir.  Bununla  birlikte  tekstiirel  6zelliklerin  oleojelator
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak arttigi saptanmustir. Depolama siireci bounca
belirlenen sertlik degerleri bakimindan mutfak margarini ve sortening grubuna en yakin
oleojel orneklerin %10 aygicek ve Carnauba mumu ilavesiyle {iretilen oleojeller oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda %7 balmumu ve %3 ayc¢igek mumu ilevasiyle elde edilen
oleojellerin sertlik degerleri bakimindan kahvaltilik margarin grubuna benzer olduklari
saptanmugtir. Sonu¢ olarak farkli yemeklik yaglar ile farkli konsatrasyonlarda farkl
oleojelatorler ile tiretilen oleojellerin tiimiiniin (%3 Carnauba mumu iceren oleojeller haric)
90 giinliik depolama siireci boyunca her iki sicaklikta (4 ve 20 °C) yapisal olarak homojen,
plastik ve dayanikli jel yapilarini koruduklari tespit edilmistir.

Tez galismasi kapsaminda iiretilen yemeklik yag oleojellerinden elde edilen veriler
dogrultusunda optimum analitik ve duyusal 6zellikleri saglayan findik ve zeytinyagi ile
balmumu ve aycicek mumu secilerek biyo-aktif bilesen katkili aromatize oleojeller
gelistirilmistir. S6z konusu oleojeller calismanm ilk boliimiinde elde edilen veriler
dogrultusunda %35 oleojelator konsantrasyonunda hazirlanmis ve basari ile tiretilmistir. Bu
kapsamda biyo aktif bielsen olarak vitamin A ve D, B-karoten, aroma olarak ¢ilek, tereyag
ve muz aromalar1 kullnilmistir. Bu bdliim kapsaminda iiretilen aromatize oleojellerden
ayni konsatrasyonda balmumu ile iiretilen oleojellerin jel olusum zamanlarinin aygigek
mumu ile iiretilen oleojellere gére daha uzun siirede gergeklestigi saptanmistir. Ancak ayni
oleojelator konsantrasyonunda farkli oleojelator ilavesiyle elde edilen oleojellerin yag
baglama kapasitelerinin benzer oldugu tespit edilmistir. Diferansiyel taramali kalorimetre
ile belirlenen termal Ozelliklerin aygicek mumu ile {retilen oleojellerin ergime

sicakliklarinm balmumu ile iiretilen oleojellerden yiiksek oldugu saptanméistir. Ozellikle
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balumu ile iiretilen aromatize oleojellerin ergime sicakliklarinin kahvaltilik margarin grubu
ornekleriyle olduk¢a benzer oldugu belirlenmistir. Polarize 151k mikroskobu goriintiilerine
gbore balmumu ile iiretilen oleojellerin daha kisa igne benzeri kristal sekle ve aycicek
mumu ile elde edilen oleojellerin uzun igne benzeri kristal sekle sahip olduklar
belirlenmistir. X-1ginlar1 kirmim deseni sonuglarina gore her iki oleojelator ile elde edilen
oleojellerde ortak olarak gdzlemlenen 4.10 ve 3.70 A civarindaki piklerin polimorfik B’
formuna benzer oldugu tespit edilmistir. S6z konusu aromatize oleojel 6rneklerinin 4 ve 20
°C’lerde 90 giinliik depolama siireci boyunca belirlenen renk degerlerinde kayda deger bir
degisim gdzlemlenmemistir. Ancak meydana gelen renk farkliliklarinin kullanilan yaglarin
renginin farkli olmast ve kullanilan oleojelatorlerin  renginin farkli olmasindan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Depolama siireci boyunca belirlenen peroksit degerlerinde 4
°C depolanan oleojellerin peroksit degerlerinin 20 °C depolanan 6rneklere gore daha
diisiik bulundugu belirlenmistir. Yine peroksit degeri bakimindan findik yagi oleojellerinin
peroksit degerlerinin zeytinyagi oleojellerine gére daha diisiik oldugu saptanmistir. Tiim
oleojellerin depolama siireci sonunda peroksit degerleri bakimindan yasal limitlere uygun
oldugu tespit edilmistir. Yine aromatize oleojellerin depolama siireci boyunca belirlenen
toplam antioksidan kapasitelerinin zeytinyagi ile {iretilen oleojellerde findik yagi ile
iiretilen oleojellere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Depolama siirecinde belirlenen
tekstiirel 6zellikler bakimindan aygigek mumu iceren aromatize oleojellerin sertlik ve
yapiskanlik degerlerinin balmumu ile {iretilen oleojellere gore daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Bunu yani sira aygigek mumu ile iiretilen oleojellerin 4 °C’deki sertlik
degerlerinin kahvaltilik margarin grubu orneklerinin sertlik degerleri ile benzer oldugu,
balmumu iel iiretilen oleojellerin ise 20 °C’deki sertlik degerlerinin kahvaltilik grubu
orneklerinin sertlik degerlerine benzer oldugu saptanmustir. Aromatize oleojellerde taze
orneklerde ve depola siireci sonunda GC-MS ile belirlenen aroma kompozisyonlarindan
elde edilen sonuglara gore zeytinyag: ile elde edilen oleojellerin findik yagi oleojellerine
gore daha aromatik oldugu saptanmistir. Bunu yani sira 6zellikle katkilandirilan aroma
maddeleri bakimindan taze oOrneklerde tespit edilen ugucu bilesenlerin miktarlarinda
degisim oldugu halde depeolama siireci sonunda da tespit edildikleri belirlenmistir. Bir
baska deyigle iretilen tiim aromatize oleojellerin depolama siireci boyunca aromatik
bilesen kompozisyonlarini koruduklari belirlenmistir. Aromatize oleojellere uygulanan
duyusal tanimlayici analiz sonuglarindan elde edilen verilere gore zeytinyagi oleojellerinin
findik yag1 oleojellerine gore daha meyvemsi aromada olduklar1 belirlenmistir. Yine her iki

yagda balmumu ile iiretilen aromatize oleojellerin aygicek mumu ile iiretilenlere gére daha
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parlak, piiriizsiiz ve daha siiriilebilir olduklar1 saptanmistir. Yine bu kapsamda tiretilen tiim
oleojellerde ¢ilek aromasi ile katkilandirilan oleojellerin lezzet ve koku o&zellikleri
bakiminda diger aromalara gore daha yiiksek skorlar aldig: tespit edilmistir. Sonug olarak
bu kapsamda balmumu ve ay¢icek mumu ile iiretilen oleojellerin aktif bilesenler ve aroma

maddeleri i¢in iyi birer tasiyici olabailecekleri saptanmaistir.

Tez c¢alismasinin igiincii bolimi kapsaminda zeytinyagi-balmumu temelli ve
hidrokolloid igeren yag-iginde-su tip emiilsiyonlar basar1 ile iretilmistir. Emiilsiyon
ooleojellerinin yaklasik 49 °C de yumusamaya basladig1 ve maksimum 56 °C de tamamen
ergidigi saptanmistir. Bir bagka deyisle gelistirilen emiilsiyon organojellerinin ergime
araliklarinin dar oldugu belirlenmistir. Ticari margarin 0rneginin ise daha diigiik bir
sicaklikta ergidigi tespit edilmistir (40 °C). Ayrica ergime sicakiliklari bakimmdan
gelistirilen tiim emiilsiyon oleojellerinin kahvaltilik margarin 6rneginden farkli oldugu
bulunmustur. Bunu yanmi sira emiilsiyon oleojellerinin 20 °C’de belirlenen kati yag
iceriklerinin kahvaltilik margarin 6rneginden daha diisiik oldugu saptanmustir. Kristal
olusum zamani, daha Onceki bolimlerde deginilen yemeklik yag ve aromatize oleojel
orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Buna sebep olarak emiilsiyon organojellerinin
su fazi igermesi bu nedenle balmumu kristal ag yapisinin olusmasinin daha uzun zaman
aldig1 diistiniilmektedir. Ancak {iretilen emiilsiyon organojellerinin yapisal olarak stabil ve
homojen olduklar1 gézlemlenmistir. Her iki sicaklik derecesinde (4 ve 20 °C) 90 giin
boyunca depolanan 6rneklerde hesaplanan ‘toplam renk farki” (AE) buzdolabi kosullarinda
depolanan emiilsiyon oleojellerinde 6nemli bulunurken, oda sicaklifindaki 6rneklerde bu
fark 6nemsiz bulunmustur. Polarize 151k mikroskobu goriintiilerinden elde edilen mikro
fotograflara gore yag siirekli fazi iginde dagilmis su damlaciklarmin kesikli fazi
olusturdugu yag-iginde-su tip emiilsiyonlar1 basari ile olusturulmustur. Ayrica stirekli faz
icinde balmumu tarafindan olusturulan igne benzeri kristal ag yapi, PLM ile elde edilen
goriintiilerde tespit edilmistir. Emiilsiyon oleojellerinin X-iginlarim kirinim  deseni
sonuglarma gore dar-ag1 bolgesinde yer alan 2.80 — 3.74 A, 4.14 — 4.60 A ve 21 — 25 A
pikleri tiim Orneklerde ortak oldugu belirlenmistir. Bahsi gegen piklerin 3> polimorfik
yapmin tipik pikleri oldugu ve alt-hiicre tipi olarak da ortotrombik-perpendikiiler tiplerin
olustugu belirlenmistir. Genel olarak tiim drneklerin sertlik ve yapiskanlik degerlerinin, 4
°C sicaklikta depolanan 6rneklerde, 20 °C sicaklikta depolanan 6rneklerden daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ancak her iki depolama sicakliginda da emiilsiyon organojellerinin

tam dayanikli, yapisi korunmus, homojen ve plastik formda olduklar1 gézlemlenmistir.
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Uretilen tiim emiilsiyon oleojel drnekleri ile analiz edilen 6zellikler bakimindan ticari KM
Ornegi arasinda yapisal olarak benzerlik oldugu tespit edilmistir. Arastirma neticesinde
elde edilen sonuglar (dretilen {rlinlerin direkt margarin-benzeri {iirlin  olarak
tiiketilebilecegini ortaya koymustur. Ayrica, kullanilan likit yagin yag asidi kompozisyonu
degisiklige ugramadan korunmus ve beslenme kalitesi agisindan da iistiin nitelikli tiriinler
olusturulabilmistir. Emiilsiyon oleojelerinin FT-IR spektrumlarinda goriilen 3550 — 3450
cm™ araligindaki orta siddetteki bantlarin, emiilsiyonlarda intermolekiiler H-baglarmm
varligmi ve 3570 — 3540 cm™ araligmdaki bantlarm ise intramolekiiler H-baglarmin
varligmi gosterdigi belirlenmistir. Dolayisiyla bu iriinlerde hem intermolekiiler hem de

intramolekiiler H-baglarmnin bulundugu saptanmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda balik yagi oleojellerinin hosa gitmeyen kokusunu
maskelemek amaciyla ¢ilek ve limon aromasi katkili oleojeller basari ile iiretilmistir. Balik
yag1 oleojellerinin 90 giinliik depolama siireci boyunca belirlenen peroksit degerleri
sonuclarina gore aromatize balik yagi oleojellerinin peroksit sayilarinin sade oleojel ve
likit balik yagina gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda benzer sonuglarin
oksidatif indiiksiyon zamani Olglimlerinde de goriildiigii belirlenmistir. Depolama
stirecinde sade ve aromatize oleojellerin tekstiirel Ozelliklerinde degisimler meydana
geldigi ancak siirec sonunda tiim oleojellerin yapisal stabilitelerini koruduklar1
gozlemlenmistir. Yapilan tiiketici begeni testi sonuglarina iligkin balik yaginda hosa
gitmeyen tipik balik kokusun maskelemesinde ¢ilek aromasinin limon aromasina gore daha

1yi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Findik yagi ile balmumu ve aycicek mumu kullanilarak tiretilen ve tereyagi aromasi
ile aromatize edilen oleojellerin tereyag benzeri iiriin olarak kullanim potansiyeli
arastirtlmistir. S6z konusu drneklerin renk degerleri, peroksit sayisi iyot sayisi, serbest yag
asiligi ve kalori icerikleri gibi analitik Ozellikleri bakimindan ticari tereyagindan farkli
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica elde edilen iyot sayisi sonuglarina gore oleojelasyon
isleminin yagin doymusluk-doymamiglik oranini degistirmedigi saptanmistir. Bu kapsamda
iiretilen aycicek mumu oleojellerinin ergime sicakliklarinin tereyagi ile oldukca farkls,
balmumu oleojellerinin ise benzer oldugu saptanmistir. Bu kapsamda iiretilen aygigek ve
balmumu oleojellerinin belirlenen tiim tekstiirel 6zelliklerinin tereyagindan farkli oldugu
saptanmistir. Yapilan tanimlayict duyusal analiz sonuglarina gore panel tarafindan ticari
tereyag: ile ¢aligma kapsaminda iiretilen tereyag aromali oleojellerin ransit, yagh, tatl,

kumluluk, serinletme ve damak kaplama gibi 6zellikler bakimindan benzer oldugu
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belirlenmistir. Yine tiiksetici begeni testi sonuglarina gore Ozellikle tereyag aromali
oleojellerin ticari tereyagma gore daha siiriilebilir oldugu saptanmustir. Yine bu kapsamda
yapilan tiiketici anketi ¢alismasinda tiiketicilerin satin alma tercihleri bakimindan tereyagi
aromali findikyagi-balmumu oleojelinin %60 gibi yiiksek oranla tercih edildigi tespit
edilmistir. Yine tez calismasmin bu bdliimiinde zeytinyagi ile aygicek ve balmumu temelli
oleojellerin kahvaltilik margarin ikamesi olarak kullanim potansiyelleri incelenmistir.
Uretilen oleojellerin renk, peroksit degeri, iyot sayisi, kalori igerikleri ve serbest yag
asitligi gibi analitik Ozelliklerinin ticari kahvaltilik margarin 6rneginden farkli oldugu
belirlenmistir. Ozellikle balmumu ile iiretilen oleojellerin ergime sicakligmin ve sertlik
degerinin ticari kahvaltilik margarine benzer oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda yapilan
duyusal tanimlayici analiz sonuglarina gore oleojellerin panel tarafindan siiriilebilirlik,
ransit, yagli, tatli, tuzlu, serinletme ve damak kaplama Ozellikleri bakimindan ticari
kahcvaltilik margarine benzer olduklar1 saptanmistir. Bu kapsamda yapilan tiiketici begeni
testi sonuglarma gore 6zellikle zeytinyagi-balmumu temelli oleojelin kahvaltilik margarin
ornegine gore daha siiriilebilir 6zellikte oldugu belirlenmistir. Tiiketici anketi calismasinda
tiiketicilerin satin alma tercihleri bakimindan zeytinyagi-balmumu oleojelinin %39 gibi

oranla tercih edildigi tespit edilmistir.

Uretilen oleojellerin  firncilik  sorteningi olarak kullamim  potansiyellerinin
belirlenmesi amaciyla findik yagi-aygicek mumu ve balmumu temelli oleojeller ile ticari
sortening kullanilarak iiretilen kurabiyelerin analitik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Buna gore oleojeller ile iiretilen kurabiyelerin renk, agirlik, su aktivitesi, yag miktar1 ve
enerji degerlerinin ticari sortening ile tiretilen kurabiyelerden farkli oldugu bulunmustur.
Uretilen kurabiyeler 30 giin boyunca depolanmis ve baytalamanin gdstergesi olan
gevreklik ve nem degerleri belirlenmistir. Buna gore depolama siireci sonunda en diisiik
gevreklik degerine ve en yliksek nem degerine sahip ticari sortening ile iiretilen
kurabiyelerin diger oleojel ile iiretilen kurabiyelere gore daha bayat oldugu belirlenmistir.
Bir bagka deyisle oleojel ile iiretilen kurabiyeler depolama siireci boyunca ticari sortening
ile tretilen kurabiyelere gore tazeliklerini daha uzun siire koruduklari goériilmiistiir.
Lezzet/tekstlir profil analizi sonuglarma gore panel tarafindan oleojel ile iiretilen
kurabiyelerin “sertlik”, “gevreklik” ve “siki yapr” 6zellikleri bakimimndan ticari sortening
ile tretilen kurabiyelerden farkli olduklari belirlenmistir. Oleojel iiriinleri ile iretilen
kurabiyelerin tiikketici begeni testi sonuglart ile sortening kullanilarak iiretilen kurabiyelerin

tiikketici begeni testi sonuclarinin olduk¢a benzer oldugu bulunmustur. Buradan hareketle
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calisgma kapsaminda iiretilen oleoejellerin firmncilik sorteningi olarak kullanimlarmin

oldukga iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Yapilan bu kapsamli arastirma sonucunda, bu konuda yapilmasi gereken bazi 6nemli
aragtirma konular1 da ortaya koyulmustur. Bitkisel yaglarin organojelasyon teknigi ile
yapilandirilmasinda gida bazli, toksik olmayan, kolay erisilebilir kaynaklardan ve
ekonomik yeni oleojelatorlerin kesfi arastirilmalidir. Ozellikle kat1 ve plastik yaglarin
kullanildig1 gida iiriinlerinde oleojellerin gosterecegi performans énemli olup bu konuda
doymus ve trans yaglarm yerine kullanim potansiyelleri incelenmelidir. Yag igerigi
diisiiriilmiis diyet gida Ttriinlerin liretimi amaciyla su-iginde-yag veya yag-iginde-Su
emiilsiyonu  olusturmada emiilgatér maddelere alternatif olabilme ihtimalleri
incelenmelidir. Ozellikle yag migrasyonunun énemli sorun olusturdugu gida iiriinlerinde
oleojellerin bu sorunun ¢6ziimiinde alternatif kullanim olanaklar1 arastirilmalidir. Ayrica
yemeklik yag oleojellerinin 6zellikle kakao gibi pahali ve polimorfik yaglarin ikamesi
olarak gida f{iriinlerinde kullanim olanaklar1 belirlenmelidir. Yine oleojellerin ve
organojelasyon tekniginin farmasotiik ve niitros6tik amacli iriinlerin {iretiminde

kullanimlar1 degerlendirilmelidir.
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