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OZET

FARKLI BILESIMLERDE HAZIRLANAN OLEOJEL KARAKTERIZASYONU
VE EMULSIYON TiPI ET URUNLERINDE KULLANIMI
Tugba ELBIR
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Doktora, Ocak/2021
Danigsman: Prof. Dr. Hiiseyin GENCCELEP

Bu ¢aligmada, y-orizanol+f-sitosterol karisimi oleojelatdr olarak kullanilarak
misir yag1 oleojeli elde edilmis, misir yagi oleojeli ve oleojel emiilsiyonunun
Frankfurter tipi sosis iiretiminde hayvansal yag yerine kullanim1 aragtirilmistir.

Caligmanin ilk asamasinda, farkli konsantrasyonlarda (%6, %7, %8, %10, %12
ve %15, w/w) oleojelatdr kullanilarak 6 farkli oleojel olusturulmus ve elde edilen
oleojeller karakterize edilmistir. Fourier dontisiimlii kizilotesi spektroskopisi analizi,
oleojel bilesenleri arasinda hicbir kimyasal etkilesim olmadigini ve jel ag1 yapisinin,
molekiillerin kendiliginden organize olmasi ile ortaya ¢iktigini géstermistir. Yapilan
tekstiir profil analizi, oleojellerin toplam sterol konsantrasyonu arttik¢a sertlik
degerlerinin de arttigin1 ortaya koymustur. Elde edilen oleojel 6rneklerinde yapilan
oksidasyon analizlerinde, 6rneklerin 60 giin siiresince oksidatif olarak stabil olduklari
belirlenmistir.

Ikinci asamada %10 (w/w) oleojelator konsantrasyonu ile hazirlanan oleojel ve
bu oleojel kullanilarak olusturulan oleojel emiilsiyonu, sosis formiilasyonunda %50 ve
%100 hayvansal yag yerine kullanilmistir. Sosislerde yapilan duyusal analiz
sonuclarma gore, %50 oleojel+%50 hayvansal yag iceren sosis 6rnegi begeni goriip,
hayvansal yag igeren kontrol grubuyla benzer kabul edilebilirlik puani alirken,
tamamen musir yag1 iceren kontrol grubu, en az tercih edilen 6rnek olmustur. Oleojel
veya oleojel emiilsiyonu ile kismen veya tamamen ikame edilen tiim sosis 6rneklerinin
toplam doymus yag asidi igeriginin, hayvansal yagl kontrol 6rnegine gére onemli
diizeyde azaldigi, ¢coklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine oraninin ise
yine 0nemli derecede arttig1 belirlenmistir. Tekstiir profil analiz sonuglari, sadece
oleojel ile olusturulmus sosis Orneginin, tim tekstiirel parametreler agisindan
hayvansal yagl kontrol grubuna benzer oldugunu gostermistir. Sosislerin oksidatif
stabilitesi degerlendirildiginde, hemen hemen tiim 6rneklerin depolamanin ilk giinii ve
son giinlinde benzer serbest yag asidi, konjuge dien ve tiyobarbitiirik asit reaktif madde
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Oleojel, y-orizanol+-sitosterol, sosis, yag ikamesi.
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ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF OLEOGELS PREPARED IN DIFFERENT
COMPOSITION AND USAGE OF OLEOGEL IN EMULSION TYPE MEAT
PRODUCTS
Tugba ELBIR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Ph.D., January/2021
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin GENCCELEP

In this study, corn oil oleogel was prepared with y-oryzanol and [-sitosterol
mixtures as oleogelator. The usage of corn oil oleogel and oleogel emulsion as a
substitute for animal fat in Frankfurter sausage production has been investigated.

In the first part of the study, 6 oleogels with different concentrations (6%, 7%,
8%, 10%, 12% and 15%, w/w) were prepared and these oleogels were characterized.
Fourier transform infrared spectroscopy analysis showed that there was no chemical
interaction between the oleogel components and the gel network structure was formed
by the self-organization of molecules. As a result of the texture profile analysis, it was
revealed that the hardness values of the oleogels increased as the total sterol
concentration increased. It was determined that the oleogel samples were oxidatively
stable for 60 days.

In the second part, the oleogel (10% concentration, w/w) and the oleogel
emulsion were used instead of 50% and 100% animal fat in the sausage formulation.
According to the sensory analysis results of the sausages, the sausage sample
containing 50% oleogel+50% animal fat received a similar acceptance score with the
control group containing animal fat, while the control group containing all corn oil was
the least preferred sample. It was determined that the total saturated fatty acid content
of all sausage samples containing the oleogel or oleogel emulsion partially or
completely decreased significantly compared to the animal fat control sample, and the
ratio of polyunsaturated fatty acids to saturated fatty acids increased significantly. The
texture results showed that the sausage sample formed with only oleogel was similar
to the animal fat control group in terms of all textural parameters. When the oxidative
stability of sausages was evaluated, it was seen that almost all samples had similar free
fatty acid, conjugated diene and thiobarbituric acid reactive substances values on the
first and last day of storage.

Keywords: Oleogel, y-oryzanol+f-sitosterol, sausage, fat substitute.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

SIMGELER

0% Gama

B Beta

0 Teta

°C Santigrat derece

K Kelvin

aw Su aktivitesi

pH Hidrojen kuvveti
AE Toplam renk degisimi
L* Parlaklik

a* Kirmizilik

b* Sarilik

h° Renk tonu agis1

C* Doygunluk
KISALTMALAR

DAG Diagilgliserol

MAG Monoagilgliserol
nm Nanometre

mm Milimetre

PUFA Coklu doymamis yag asidi
SFA Doymus yag asidi
MUFA Tekli doymamis yag asidi
UFA Doymamis yag asidi
n-3 Omega 3

n-6 Omega 6

Al Aterojenik indeks
TI Trombojenik indeks
rpm Dakikada devir

dk Dakika

S Saniye

mL Mililitre

uL Mikrolitre

mmol Milimol

X



M Molar

g Gram

mg Miligram

DTK Diferansiyel taramal1 kalorimetre

FTIR Fourier dontistimlii kizilotesi

XRD X 1sinlar kirinim difraktometresi

KHY Hayvansal yag ile formiile edilmis sosis 6rnegi

KMY Misir yagi ile formiile edilmis sosis ornegi

OHY Oleojel ve hayvansal yag ile formiile edilmis sosis 6rnegi
EHY Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile formiile edilmis sosis 6rnegi
OLE Oleojel ile formiile edilmis sosis drnegi

EMU Oleojel emiilsiyonu ile formiile edilmis sosis 6rnegi
TBARS  Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler

TBA Tiyobarbitiirik asit

TCA Trikloroasetik asit

MDA Malondialdehit

meq Miliekivalent

SYA Serbest yag asitligi

KD Konjuge dien

PK Pigirme kaybi

ASM Ambalaja s1zint1 miktari
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1.GIRiS

Lipidler, vitamin ve vitamin oncli maddeler, biyoaktif maddeler ve lezzet
maddelerinin tasiyicisi olarak gorev yaptigi igin, insan beslenmesinde zorunlu
alinmas1 gereken bilesimlerinden biridir. Kati ve sivi yaglarin gidalarda; tat ve
tekstiiriin gelistirilmesi ve modifikasyonu, hamurun kabarmasi, yumusak ve katmanl
yapinin saglanmasi, emiilsifikasyon, kizartma gibi islemlerde 1s1 iletimi, yapismay1
onleyici, tokluk saglayici gibi fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Vaclavik ve Christian,
2014). Dolayisiyla ilgili gida maddesinin albenisini artirmak ve istenilen kalitede {iriin
eldesinde, yaglar dnemli bir rol oynamaktadir. Kat1 yaglar, gidalarda lezzet, agiz hissi,
tekstiir ve aromadan sorumlu olan gida bilesenleridir. Gida endiistrisindeki teknolojik
Oneminin anlasilmasindan sonra, bitkisel kat1 yaglarin eldesinde, ekonomik yontemler
ilgi gormektedir. Hidrojenasyon, interesterifikasyon ve fraksinasyon kati yag

eldesinde kullanilan yontemlerdir.

Beslenme ve saglik arasindaki iliskinin son yillarda daha fazla tartisiimaya
baglanmasi, doymus ve trans yag asitlerince zengin kati yag kullaniminin tiiketicilerde
endise yaratmasina sebep olmaktadir. Yiiksek miktarlarda doymus ve trans yag asidi
tilketiminin kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, diyabet, kanser gibi hastaliklara
sebep olmasi bilimsel olarak da kanitlanmigtir. Bu nedenle, insan sagliginin korunmasi
i¢in yapilan beslenme Onerilerinden bir tanesi, diyetle alinan toplam doymus yag orani
ve trans yag asidi miktarinin disiirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, gida
teknolojisinde farkli yontemlerin gelistirilmesi ile ilgili calismalar giiniimiizde de
devam etmektedir. Heniiz ¢ok yeni ve gelisim asamasinda olan alternatif bir yontem

ise ‘organojelasyon veya oleojelasyondur’.

Oleojel veya organojel, organik bir sivinin termodoniistimlii (sistemi 1sitip
sogutarak c¢ozelti-jel gecisini saglamak) iic boyutlu bir jel ag1 icerisinde tutuldugu,
kompleks, mikro yapili sistemler olarak tanimlanmaktadir. Sivi yaglarin
oleojelasyonu, fitosterol, fosfolipid, bitkisel mum veya mono- ve di-gliserit gibi
oleojelatdrlerin (yapilandirma ajani), blok olarak, yaglar1 {i¢c boyutlu bir ag yapisi

icinde tutmastyla ger¢eklesmektedir (Matheson vd, 2018).

Et ve et iriinleri, yiiksek protein igerigi ve besin degeri ile beslenmede ¢ok
Oonemli bir yere sahiptir. Tiiketiciler saglik endiseleri nedeniyle, et {iriinlerinin besin

Ozelliklerinin iyilestirilmesini talep etmektedir (Kayaardi ve Gok, 2004).



Kardiyovaskiiler hastaliklar cogunlukla yiiksek miktarda doymus yag asidi ve
kolesterol tiiketimiyle iliskilidir (Enser vd, 1996). Gida ve Ilag Idaresi (FDA), Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) ve arastirmacilar, diyette yiiksek miktarda doymus yag asidi
iceren gidalardan kaginilmasini 6nermektedir (De Vogli vd, 2014; McGuire, 2016;
Pappa vd, 2000). Bu nedenle, et endiistrisi, daha az hayvansal yag igeren et iirlinlerinin
uygulanabilirligine odaklanmaktadir. Cesitli et iiriinlerinde (salam, sucuk, sosis, kofte)
kullanilan hayvansal yag (kuyruk veya i¢ yag), yiiksek miktarda doymus yag asitleri
ve kolesterol icermektedir (Gok vd, 2011). Bu endiseleri azaltmak i¢in, et liriinlerinde
hayvansal yaglar yerine bitkisel yag kullanilmasi ise, dokusal kaliteyi, goriinlisii ve
oksidasyon stabilitesini olumsuz etkilemektedir (Bloukas vd, 1997; Bolumar vd, 2016;
Ospina-E vd, 2012; Youssef ve Barbut, 2011). Bu nedenle son donemlerde et
iriinlerinde hayvansal yag yerine kullanilabilecek alternatif iriinler {izerine ¢alismalar

Onem kazanmuistir.

Bu calisma, vy-orizanol+f-sitosterol karisimi ve musir yagir kullanilarak
olusturulan oleojelin, frankfurter tipi sosiste hayvansal yag yerine kullanilmasini

hedeflemektedir. Bu temel esasinda ¢alismanin amaclari;

1) Oleojel 6rneginin hazirlanmasi ve orneklerin bazi yapisal, tekstiirel ve termal
ozelliklerinin belirlenmesi
2) Elde edilen oleojel ile oleojel emiilsiyonu hazirlanmasi, 4 ve 25 °C de 30 giin
boyunca depolanmasi ve depo siiresince belirli araliklarla emiilsiyon i¢in kritik
olan standart degerlerin takip edilmesi
3) Hazirlanan oleojel ve oleojel emiilsiyonu kullanilarak,
a. %20 hayvansal yag (1.kontrol grubu)
b. %20 bitkisel yag (2.kontrol grubu)
c. %10 oleojel + %10 hayvansal yag
d. %20 oleojel emiilsiyonu + %10 hayvansal yag
e. %20 oleojel
f. %40 oleojel emiilsiyonu

iceren 6 farkli emiilsiyon tipi et lirlinii (frankfurter) iiretimi yapilmast

4) Son iirliniin tekstiirel, duyusal ve bilesim 6zelliklerinin belirlenmesi ve 90 giinliik
depolama stiresince bazi fiziksel, kimyasal analizler gergeklestirilmesi ve boylece
emiilsiyon tipi et iirlinlerinde oleojel ve oleojel emiilsiyonu kullaniminin tiiketici

tarafindan kabul edilebilirliginin tespit edilmesi ve kontrol grubu ile kiyaslanmasi
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seklinde siralanabilir (Sekil 1.1.).

Oleojel emiilsiyonu

Oleaojel Oleojel analizleri Oleojel+su+protein Emiilsiyon
(misirézil yag) + B- (Yag baglama kapasitesi, slispansiyonu (sodyum analizleri
. > renk analizi, oksidatif kazeinat) +keten : ;
sitosterol:y- L L (ph, konjuge dien-
orizanol stabilite, FTIR analizi, tohumu gam trien, emdlsiyon
termal ve tekstirel . » emulsly
(40:60,w:w) ) P *4 ve 25°Cde 30 glin stabilitesi)
ozellikler)
depolama
f Sosis iiretimi \
Sosis analizleri %20 hayvansal yag (1.kontrol grubu)
(Su aktivitesi, pH, renk Sosis hamuru %20 bitkisel sivi yag (2.kontrol grubu)
analizi,tiiketici pisirme analizleri

kaybi, ambalaja sizints %10 oleojel ve %10 hayvansal yag

miktar, serbest yag asitligi,
TBARS, konjuge dien,
tekstiirel ozellikler,yag

(Renk, pH, ayrilan

%20 oleojel emilsiyonu + %10

yag ve su miktari, hayvansal yag

tekstiirel

N ozellikler) %20 Olejel
asitleri bilesimi, duyusal
analiz) %40 Oleojel emiilsiyonu
- J \ *90 glin depolama j

Sekil 1.1. Calismanin akis semasi



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Lipidler, insan viicudu i¢in énemli bir enerji kaynagi (37 kj/g) olmasinin yani
sira viicutta esansiyel yag asitleri, yagda ¢oziinen vitaminler ve steroid hormon
onclileri gibi maddelerin tasiyicisi olarak da gorev yapmaktadir (Belitz vd, 1999).
Insan viicudunda gerceklesen ¢ok sayida fonksiyon icin lipidlere ihtiyag¢ vardir.
Lipidler, insan biiylimesi i¢in gerekli olan iki ¢coklu doymamis yag asidini (linoleik ve

linolenik asit) icermektedir (Vaclavik vd, 2008).

Lipidler, gidalarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve besinsel gibi tiim 6zelliklerini
etkiledikleri icin besleyicilik ve teknolojik agidan 6nemli olan bir diyet bilesenidir
(Chaves vd, 2018). Lipidler icinde bulunduklari gida iirinlerinin yapisini, stabilitesini,
depolama kalitesini ve gorsel Ozelliklerini biiylik olglide etkilemektedir. Gidalarin
besin kalitesini zenginlestirmekte, istenilen tekstiirel yap1 ve spesifik agiz hissinin
saglanmasina katkida bulunmaktadir. Bunlarin yam sira, gidalarda tat ve aromadan
sorumlu maddelerin tastyicisidir. Ayrica gida maddelerine kivam ve spesifik erime
ozellikleri saglamaktadir. Bu nedenle, duyusal 6zelliklerin belirlenmesinde de biiyiik
role sahiptir. Gida teknolojisinde siklikla kullanilan kizartma isleminde, 1s1 transfer
ortami olarak da kullanilmaktadir (O'brien, 2008). Tiim bunlara ek olarak, gida
hazirlama proseslerinde, hamurlarda kabarmay1 saglamak, pastacilik iiriinlerinde pul
pul yapmin olugsmasina katkida bulunmak, yapismayr onlemek ve yumusaklik

saglamak gibi fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Vaclavik vd, 2008).

Gida teknolojisinde lipidler, erime noktalarindaki farkliliklar g6z onilinde
bulundurularak, s1vi yaglar (oda sicakliginda siv1) ve kat1 yaglar (oda sicakliginda kat1)
olarak degerlendirilirler. Bu fiziksel 06zellik, kendilerine 6zgii olan yag asitleri
bilesimleri ile esterlestikleri gliserol molekiiliindeki konumlarinin bir yansimasidir
(Chaves vd, 2018). Kat1 yaglar, gidalarin tat, tekstiir, yaglilik ve doygunluk gibi
ozelliklerine katkida bulunduklari i¢in gida endiistrisinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Charley ve Weaver, 1998; Rao, 2003; Rios vd, 2014). Cogu dogal halde bulunan siv1
yaglar, yag asitleri ve triagilgliserol kompozisyonlarindan dolay1 gida teknolojisinde

sinirlt uygulama alan1 bulmaktadir (Haumann, 1994).
2.1. Yapilandirilnus Lipidler

Yapilandirilmis lipidler, gelistirilmis besleyici ve fonksiyonel 6zelliklere sahip,

0zel olarak hazirlanmis kat1 ve siv1 yaglardir. Bu yaglar, gliserol omurgasina yeni yag
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asitleri eklenerek veya mevcut yag asitlerinin yapi iizerindeki konumu degistirilerek

elde edilmektedir (Osborn ve Akoh, 2002).

Kismi hidrojene edilmis yaglar gibi kat1 yaglar, gida matrislerinde arzu edilen
yapisal, fonksiyonel ve duyusal o6zelliklere katkida bulunmaktadir. Sivi yaglar tek
basina, yliksek trans ve doymus yag asitlerine sahip yaglar gibi gida maddelerine
tekstiir ve lezzet vermek icin yeterli yapiya sahip degildir. Bu nedenle, sivi yaglarin
birgok islenmis gidada uygulanabilirligi yoktur. Gida formiilasyonlarinda siv1 yaglar,
kat1 yaglar yerine kullanildiklarinda, genellikle son fiiriiniin duyusal 6zelliklerini

olumsuz olarak etkilemektedir (Mandu vd, 2020).

Gidalardaki kat1 yaglar, mikroskopik seviyedeki kristal ag yapilarinin
olusmasint saglayarak arayiizleri stabilize etmek ve makroskopik yapi algisin
tanimlamak gibi 6nemli bir tekstiirel role sahiptir (Wendt vd, 2017). Cogu lipid bazl
gida {riinliiniin formiilasyonu, gerekli islevselligi, istenen dokuyu ve stabiliteyi
saglamak icin kat1 yaglarin kullanilmasini gerektirmektedir (Patel, 2015). Lipidlerin
fonksiyonel ve besleyici Ozellikleri, yag asidi bilesenlerine ve bu yag asitlerinin
bulundugu pozisyona baglidir. Bu nedenle, istenilen teknolojik ve fonksiyonel
Ozelliklere sahip yeni iriinler elde etmek icin, ¢cok ¢esitli modifikasyon yontemleri
kullanilmaktadir (Hernandez ve Kamal-Eldin, 2013). Kati ve sivi yaglarin gida,
beslenme ve saglik uygulamalarindaki islevleri, yapilandirilmig lipidler ile

artmaktadir.
2.2. Lipid Yapilandirma Yontemleri
2.2.1. Hidrojenasyon

Hidrojenasyon, doymamis yag asitlerini oda sicakliginda stabil ve kat1 olan
doymus yag asitlerine doniistiirerek, sivi yaglarin fiziksel 6zelliklerini degistirmekte
ve boylece uygulama alanlarin1 genisletmektedir (Philippaerts vd, 2013). Proses
kosullarina bagli olarak, yenilebilir yaglar kismen veya tamamen hidrojenasyona
ugrayabilmektedir. Kismi hidrojenasyon sirasinda doygunluktaki degisime ek olarak,
doymamis yag asitlerinin cis formundan trans formuna izomerasyonu yan reaksiyon
olarak meydana gelmektedir. Genel olarak kismi hidrojenasyon, diisiik hidrojen
basinci, minimum karistirma ve yiikksek yag sicaklifinda gergeklesmektedir. Bu
kosullar katalizor yiizeyinde hidrojen kithgma yol agarak, trans yag olusumunu

desteklemektedir.



Trans yag asitleri, dogal halde bulunan doymamis yag asitlerinin geometrik ve
pozisyonel izomerleridir. Bu konfigiirasyonda, ¢ift bagi olusturan karbon atomlarina
bagl hidrojen atomlar1 karbon zincirinin karsit taraflarinda bulunmakta ve bu durum
lineer ve daha sert bir molekiile sebep olmaktadir. Yapisal 6zelliklerinden dolayi, trans
yag asitleri, cis izomerleri ile karsilastirildiklarinda daha ytliksek erime noktasina
sahiptir (Nichols ve Sanderson, 2003). Trans yag asitlerinin insan saglig1 tizerindeki

olumsuz etkilerinden ilerleyen boliimlerde ayrintili olarak bahsedilecektir.

Trans yag asitleri sadece kismi hidrojenasyonda meydana gelmektedir. Bir yag
tamamen hidrojene edildiginde, cis veya trans konfigiirasyonunda olan tiim doymamis
yag asitleri doymus hale donlismektedir. Bununla beraber, bir¢ok bitkisel yag,
doymamis yag asitlerinden 18 karbona sahip oleik, linoleik ve linolenik asit icerdigi
icin, hidrojenasyon sonucunda stearik asit olusmaktadir. Yiiksek stearik asit igerigine
sahip hidrojene edilmis yaglar, viicut sicakliginin ¢ok iistiinde bir erime noktasina
(yaklagik 70 °C) sahiptir. Ayrica bu tiir yaglarin gidalarda yiiksek seviyelerde
kullanilmasi, lezzetge hos olmayan mumsu yapida bir {iriiniin ortaya ¢ikmasina sebep

olmaktadir (Talbot, 2011).
2.2.2. interesterifikasyon

Yapilandirilmis yaglar, esas olarak molekiillerdeki yag asidi konumlar1 ve/veya
niteliklerinin kimyasal veya enzimatik yollarla degistirilmesi ile de elde

edilebilmektedir (Hernandez ve Kamal-Eldin, 2013).

Interesterifikasyon, acil gruplarin yeniden diizenlenmesi reaksiyonudur. islem
sonucunda, kat1 ve s1vi yaglarin fiziksel 6zellikleri ve fonksiyonelligi degismekte veya
gelismektedir. Interesterifikasyon ile trigliseritlerin molekiiler bilesimi, yag asidi
bilesimi etkilenmeden degistirilebilmektedir. Bu islemde, yag asitleri trigliserit icinde
ya da arasinda kimyasal veya enzimatik olarak, rastgele veya kontrollii bir sekilde
degistirilmektedir. Bu islem yemeklik yaglar endiistrisinde, kati yaglarin erime
noktasini, emiilsifiye edici Ozellikleri, bazi yaglarin plastisitesini ve besinsel
ozelliklerini degistirmek, ayrica farkli trigliseritlerin uyumlulugunu gelistirmek gibi

oldukca genis uygulama alanima sahiptir (Goh vd, 1993; Willis vd, 1998).

Sodyum veya sodyum alkoksit tarafindan katalize edilen kimyasal
interesterifikasyonda, yag asitlerinin trigliserit molekiiliindeki gliserol omurgasi

tizerinde rastgele dagilimi  gerceklesmektedir (Talbot, 2011). Kimyasal



interesterifikasyonda olusan yag kaybi1 ve yag asitlerinin rastgele esterifikasyonu

yontemin dezavantajidir (Sagiri vd, 2018).

Enzimatik interesterifikasyonda kullanilan lipazlarin (6r. 1,3-lipaz) stereo segici
ozellikleri sayesinde, spesifik trigliseritler olusabilmektedir. Diger enzim tiirleri,
geleneksel kimyasal katalizorler ile ayni sekilde hareket ederek, dagilimin rastgele
olmasina sebep olmaktadir (Talbot, 2011). Bununla beraber, uzun reaksiyon zamani,
reaksiyon parametrelerine karsi olan hassasiyet (pH, sicaklik) ve islemin yiiksek

maliyeti yontemin kisitlayiciligini artirmaktadir (Sagiri vd, 2018).
2.2.3. Fraksiyonlama ve Yag Karisimlar

Gida uygulamalarinda, yiiksek oranda doymus yag asidi igeren bitkisel yaglar,
alternatif yapilandirma ajanlar1 olarak kullanilabilmektedir. Endiistriyel seviyede
yaygin olarak kullanilan yaglar palm yagi, palm ¢ekirdegi yagi ve hindistancevizi
yagidir. Gida uygulamasinin tiiriine bagl olarak, bu tropikal yaglarin kendileri veya
fraksiyonlar1 kullanilmaktadir. Fraksiyonlama ve ardindan yag asitlerinin izolasyonu
gibi basit fiziksel yontemler, uygun olan gida uygulamalar i¢in kullanim imkani
olusturmaktadir. Fraksiyonlama, erimis bir yagin kontrollii kristalizasyonu olup, kati
fraksiyonun (stearin, sert kat1 yag) filtrasyon veya santrifiijleme islemi vasitasiyla sivi
fraksiyondan (olein, yumusak kati yag) ayrilmasidir (Dijkstra, 2007; Gibon, 2006;
Senanayake ve Shahidi, 2005). Stearinin, kat1 bir fraksiyon olmasina ragmen, margarin

tiretimi i¢in yapilandirict yag olarak uygun olmadigi belirtilmistir (Arellano vd, 2015).
2.3. Yapilandirilmis Yaglarin Dezavantajlari

Lipid bazli gida iireticileri tarafindan halen kullanilan geleneksel yapilandirma
metotlarinin, beslenme ve isleme agisindan bazi dezavantajlar1 vardir. Yapilandirma
icin gerekli kristal faz1 kiitle oran1 oldukga yiiksek oldugu i¢in, yapilandirilmis sistem
yiiksek oranda kat1 yag igermektedir (Marangoni, 2012). Bunun yani sira, kristalin fazi
olusturmaktan sorumlu olan yiiksek erime noktali triagilgliseroller, trans veya doymus
yag asitleri bakimindan zengindir. Bu durum, gida {iriiniinii beslenme acisindan zayif
hale getirmektedir (Patel, 2015). Yapilan c¢aligmalar trans yag asitlerinin,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kisirlik, ¢ikolata kisti, safra tasi, Alzheimer ve diyabet ile
iligkili oldugunu gostermektedir (Downs vd, 2013; Kris-Etherton, 2010; Mozaffarian
vd, 2006; Teegala vd, 2009). Doymus yag asitleri ise, kardiyovaskiiler hastalik riskini



azaltmak icin kiiresel olarak da desteklenen ve diyetlerde azaltilmasi gereken yiiksek

plazma kolesteroliin ana nedenidir (Wassell vd, 2010).

Diinyadaki kamu kuruluslar1 bu tiir yaglarin gida endiistrisinde kullanimini
kisitlayan ve engelleyen diizenlemeler uygulamaktadir. Trans yag kullanimi bazi

ilkelerde yasaklanirken, bazilarinda ise kullanimi kisitlanmistir (Mandu vd, 2020).

2006 yilindan sonra, Gida ve Ilag Idaresi (FDA) tarafindan formiilasyonlarinda
trans yag asidi igeren gidalarin trans yag seviyesinin, iiriinlerin beslenme bilgisinde
belirtilmesi istenmistir. 2015 yilinda, kismi hidrojene edilmis, trans yag asidi agisindan
zengin yaglarin, gidalar i¢in giivenli olmadig1 gerekgesi ile islenmis gida {iriin
forrmiilasyonlarindan ¢ikarilmasi tavsiye edilmistir. Bununla beraber, trans yag
asitleri insan tiiketimi i¢in Genel Olarak Giivenli (GRAS) olarak taninan siniflandirma

kapsamindan ¢ikarilmistir (Chaves vd, 2018).

2015-2020 Amerikan diyet rehberi, trans yaglar1 tiiketmemenin yani sira,
doymus yag asidi tiiketiminin giinliik alinan kalori miktarinin %10’u gegmemesini;
dolayisiyla doymus yag asitlerinin tekli ve ¢coklu doymamis yag asitleri ile ikame
edilmesini 6nermektedir (Services, 2017). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi ise toplam
enerji degerinin %2’sini agan trans yag asidi tiikketiminin kardiyovaskiiler hastalik
riskini artirdig1 konusunda uyarida bulunmustur (Commission, 2015). 2015 yilinda,
Amerikan Gida ve Ilag Dairesi, islenmis gidalarin bilesiminden trans yaglarin

kaldirilmasi zorunlulugunu getirmistir (FDA, 2015).

Ulkemizde de, 07.05.2020 tarihli 31120 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan ve
yirtirliige giren Yonetmelik ile; 7/3/2017 tarihli ve 30000 sayili Resmi Gazete’de
yayimmlanan “Tiirk Gida Kodeksi Gidalara Vitaminler, Mineraller ve Belirli Diger
Ogelerin Eklenmesi Hakkinda Yonetmelikte konu ile ilgili degisiklik yapilmustir.
Getirilen diizenleme kapsaminda, gida satis ve toplu tiikketim yerlerinde son tiiketiciye
arz edilecek biitiin bitkisel ve bitkisel kaynakli gidalardaki trans yag miktarinin %2’yi
gecemeyecegi belirtilmistir. 31.12.2020 tarihinde yiiriirlige girecek mevzuatta,
hayvansal kaynakli yaglarda dogal olarak bulunan trans yag asitleri ise kapsam diginda
birakilmistir (Anonim, 2019b).

Yukarida bahsedilen ve birlikte veya tek basina kullanilan tiim yag yapilandirma
metotlari, endiistriyel uygulama igin lipit formiilasyonlardaki doymus ve trans yag

asidi icerigini azaltmamaktadir (Menaa vd, 2013). Saglik lizerindeki tiim bu olumsuz



etkiler, so6z konusu yaglarin saglkli alternatifleri ile degistirilerek tersine
cevrilebilmektedir. Bu gereksinimleri karsilamak i¢in, yemeklik yaglarin
yapilandirilmasinda yeni teknolojiler uygulanmaktadir (Dassanayake vd, 2011). Son
zamanlarda yapilan calismalar, oleojellerin kat1 bir yaga ¢ok benzeyen teknolojik
ozellikler sunabildigini ve bazi gida uygulamalarinda oleojel kullaniminin uygun
olabilecegini gostermektedir (Chaves vd, 2018; Hwang vd, 2016; Kouzounis vd,
2017).

2.4. Oleojel (Organojel)

Lipidler, bircok gida sisteminde bulunan 6nemli bir bilesendir ve gida
formiilasyonlarinin énemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle
son yillarda, tiiketicilerin yasam tarzinda biiylik degisimler meydana gelmekte ve
saglik, gida giivenligi ve dengeli beslenme ile ilgili endiseler artmaktadir. Buna bagh
olarak da, gida treticilerinin kullandig1 sivi ve kati yag formlari énemli dlgiide
degismektedir (Rajah, 2002). Fakat gida endiistrisinde, az miktarda trans ve doymus
yag asitlerine sahip yaglar kullanilarak tiretilmis gida tirtinleri ile ilgili baz1 zorluklarla

karsilasilmistir. Bunlar;

a) Ulasilabilirligi saglayamamak
b) Fonksiyonel 6zellikleri (tekstiir, goriiniis, stabilite vb.) elde edememek
c) Yiksek maliyet

d) Fiziksel ozellikleri degistirememek
gibi 6zelliklerdir (List ve Reeves, 2005).

Son yillarda, yemeklik sivi yaglarm trigliserit olmayan yapilandirilmasi
(oleojelasyon), gida iiriinlerinde kullanilan kat1 yaglarin yerini almanin bir yolu olarak,
giiclii bir potansiyel gostermektedir (Wang vd, 2016). Kat1 yaglarin dokusal ve islevsel
Ozelliklerini taklit edebilecek yapilar olusturmak igin, sivi yag fazinin oleojelasyon
yontemi ile yapilandirilmasi, gida iirlinlerinde kati yag ikamesi i¢in uygulanabilir
yaklagimlardan biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Truong vd, 2019). Oleojeller
olusturulduklart bitkisel yagin besinsel Ozelliklerini korumakla birlikte, daha iyi

yapisal ve duyusal 6zelliklerin olusmasina katki saglamaktadir (Martins vd, 2016).

Organojelasyon veya oleojelasyon, sivi yaglarin jel benzeri yapiya
doniistiiriilmesi i¢in gelistirilen yeni bir yontemdir (Pehlivanoglu vd, 2018). Baska bir

ifadeyle oleojelasyon, sivi yaglarin, doymus yag asidi igerigi az, kati bir yagin
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ozelliklerine (reolojik 6zellikler, viskoelastiklik, yayilabilirlik ve sertlik vs.) sahip olan
jel benzeri bir yapiya doniistiiriilmesidir. Oleojelasyon sonucu ortaya ¢ikan jellere
oleojel veya organojel denilmektedir. Oleojeller, genellikle termo-tersinir, susuz ve
yapilandirilmig viskoelastik bir materyal icinde, li¢ boyutlu bir jel agi tarafindan
sikistirilmig, organik sivi (bitkisel yag) olarak tanimlanabilmektedir (Jimenez-

Colmenero vd, 2015).

Oleojeller, yapilandirma ajani olarak kullanilan oleojelatorlerin, sicak ¢oziicii
(stvt yag) igerisinde c¢oziindiiriilmeleri ile olugmaktadir. Sogutma asamasinda,
yapilandirma ajanlar1 ve yag arasindaki ¢ekim kuvveti (afinite) azalmakta, bu da
yapilandirma ajanlariin kendiliginden birleserek boru, gubuk ve elyaf gibi kiimeler
olusturmasina yol agmaktadir. Bu kiime baglantilari, ii¢ boyutlu ve jelasyon olusumu
olarak diigiiniilmektedir (Murdan, 2005; Murdan vd, 1999). Oleojel elde edebilmek
icin, diisiik konsantrasyonda bir oleojelator molekiilii yaga eklenir. Uygun islemler
(1sitma, karistirma ve sogutma) ile molekiillerin yag fazina dagilmasi saglanir ve
sonrasinda kendiliginden olusan ii¢ boyutlu aglar sayesinde sivi yag yapilandirilmis

olur (O'Sullivan vd, 2016) (Sekil 2.1.).

L
C— 3
L]
_— "
- *
Py
Sabit kanstirma Oda sicakhginda o
+ jellestime Olecjel

Yapilandirma

ajam (oleojelator) Isitma

Sekil 2.1. Oleojel olusumunun sematik gosterimi

Oleojelator molekiillerinin diisiik bir kiitle fraksiyonunda bile yag1 jellestirme
olasiligl, oleojelasyonu yag yapilandirmasinda verimli bir hale getirmektedir.

Oleojelasyondaki bu verimli yapilanma, biiyiik miktarda yagi jel benzeri bir yapiya
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hapseden yapilandirma ajanlarinin (oleojelator) cok molekiillii yapilar olusturmasiyla

saglanmaktadir (Patel, 2015).

Yenilebilir oleojeller, ilaglarin veya nutrasétik maddelerin enkapsiile edilmesi
ve iletiminde de kullanilmaktadir. Lipid ortamlari, yagda c¢oziinen ilaglarin
biyoyararlanimini artirirken, jel matrisi ila¢ molekiillerinin siirekli veya kontrollii

salinimini saglamaktadir (O'Sullivan vd, 2016).
2.5. Oleojel Olusum Sistemleri

Yemeklik yaglarin geleneksel olmayan yapilandirilmasinda kullanilan yollardan
biri olan oleojelasyon isleminde, yagdaki dogal kolloidal triagilgliserol agi, farkli
yapilandirma ajanlarinin olusturdugu ag ile yer degistirmektedir. Farkli yapilandirma
ajanlar1 ile yag yapilandirilmasinda ¢esitli stratejiler gelistirilmistir (Davidovich-
Pinhas vd, 2016). Cok sayidaki yapilandirma ajani tarafindan olusturulan temel yapilar
(supramolekiiler yap1 gruplar) 4 sekilde kategorize edilmektedir:

a) Kristal partikiiller

b) Diisiik molekiik agirlikli bilesiklerin kendiliginden olusmus yapilart (lifler,
iplikler, tiibiiller, ters miseller, mezofazlar vs.)

¢) Polimer veya polimerik ipliklerin kendiliginden olusmus yapilar

d) Kolloidal partikiiller ve emiilsiyon damlaciklar1 gibi karigik sistemler (Sekil
2.2)

Sekil 2.2. Oleojel olusumu i¢in kullanilan farkli jelasyon stratejilerinin sematik gosterimi. (a) kristal
partikiiller, (b) diisiik molekiil agirlikli bilesik yapilari, (c) polimerik yapilar, (d) karisik
sistemler (Davidovich-Pinhas vd, 2016)

2.5.1. Kristal partikiiller

Kristal partikiillerin olusumu, sivi triagilgliserol fazinin partikiil i¢inde
hapsedilmesiyle meydana gelen jel yapisi ile olusmaktadir. Kristallerin sekil ve
bliytikligii ile kristaller arasindaki etkilesim, ag yapinin mekanik o6zelliklerini

belirlemektedir (Bot vd, 2007; Marangoni, 2004). Kristalin partikiilleri olusturan
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yapilandirma ajanlari, diagilgliseroller (DAG), monoagilgliseroller (MAG) ve dogal
vakslardir. Ayrica yag asitlerityag alkolleri, fitosterol+monogliserid ve sorbitan
esterleri+fosfolipid gibi birden fazla bilesenli ajanlar ile de yenilebilir yaglarin
yapilandirilmast miimkiindiir (Ojijo vd, 2004; Patel ve Dewettinck, 2015; Pernetti vd,
2007a; Pernetti vd, 2007b; Wright ve Marangoni, 2006).

2.5.2. Diisiik Molekiil Agirhikh Bilesiklerin Kendilig¢inden Olusmus Y apilari

Fitosteroller ile orizanol (Bot ve Agterof, 2006; Bot vd, 2008), 12-
hidroksistearik asit ve risinoleik asit gibi diisiik molekiil agirlikli oleojelatorlerin,
kendiliginden bir araya gelerek, fibril aglar olusturabildigi rapor edilmistir (Rogers vd,
2008, 2009). Bu yapilandirma ajanlari, yiizlerce kilometre uzunlugunda sarmal ve
biikiilmiis kristal seritler olusturmaktadir (Marangoni ve Garti, 2018). Bu durum ii¢
boyutlu olarak genisleyen bir yapi olusturmak yerine, fibril yapilarin olusmasina sebep

olmaktadir. Bu tiir molekiiler toplanma ‘kendiliginden olusan’ olarak

adlandirilmaktadir (den Adel vd, 2010).
2.5.3. Polimer veya Polimerik Ipliklerin Kendiliginden Olusmus Y apilar

Polimer maddeler bir ortamin jellesmesini saglamaktadir. Bu yontemde,
jelasyon, etil seliilloz gibi polimer veya polimerik iplikler vasitasiyla, kendi kendine
olusan yapilarin ortaya ¢ikmasiyla gerceklesmektedir. Hidrofobik bir seliiloz olan etil
seliiloz, seliilozdan kimyasal olarak tiiremistir. Polisakkaritler ve proteinler de
jellestirme ajani1 olarak kullanilabilecek hidrofobik molekiillerdir (Marangoni ve Garti,

2011; Patel ve Dewettinck, 2016).

2.5.4. Kolloidal Partikiiller ve Emiilsiyon Damlaciklann Gibi Karisik

Sistemler

Bu yontem, lipid bazli bir iirliniin, stirekli lipid fazinda biiyiik miktarda inert
dolgu maddesi partikiillerinin dagitilmasi ile yapilandirilmasi esasina dayanmaktadir.
Inert maddeler, bir kat1 (siispansiyon) veya bir sivi (emiilsiyon) olabilir. Dolgu
maddelerinin sistem i¢inde yiiksek konsantrasyonda bulunmasi, ag1 olusturan
partikiiller arasindaki mekanik iligkiye izin vermektedir. Silika partikiilleri (Whitby ve
Onnink, 2014) ve yliksek i¢ fazli emiilsiyon jellerini (high internal phase emulsion gels
— HIPE gels) olusturan bazi maddeler (poligliserol polirisinolat+ke¢iboynuzu gami),
yapilandirma ajan1 olarak kullanilmaktadir (Davidovich-Pinhas vd, 2016;

Pehlivanoglu vd, 2018). Yiiksek miktarda yapilandirma ajanina ihtiya¢ olmasi ve
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bircok gida iiriinii i¢in uygun olmamasi, yontemin en O6nemli dezavantajlaridir

(Marangoni ve Garti, 2018).
2.6. Oleojelatorler (Yapilandirma Ajanlar)

Oleojeller, farkli jelasyon mekanizmalarina yol agacak ¢ok ¢esitli yapilandirma
ajanlarindan olusmaktadir. Bu jelasyonlar nano ve mikro 6lgekte meydana gelmektedir
ve spesifik makroskopik Ozelliklere sahiptir (Puscas vd, 2020). Basarili bir
yapilandirma ajani, ag baglantilarina katilarak yiiksek bir spesifik ylizey alanina sahip
olmak i¢in, kiiclik ve tercihen kiiresel olmayan yap1 bloklar1 olusturmaktadir (Bot vd,

2009b).

Jel olusturma ajanlari, biyolojik yapilar1 nedeniyle interesterifikasyon ve
hidrojenasyonun aksine yagin kimyasal ozelliklerini korumasina izin vererek jel

olusumu saglamaktadir (Jimenez-Colmenero vd, 2015).

Oleojelatorler, molekiil agirliklar1 géz Oniinde bulundurularak, genel olarak
diisiik molekiiler agirlikli bilesikler ve polimerik jelatorler olarak siniflandirilmaktadir.
Bu yapilandirma ajanlari, triagilgliserol olmayan oleojelatorler (kristalin pargaciklar
veya kendi kendine birlesen yapilar, kendi kendine bir araya gelen fibriler aglar,
emiilsiyonlar, polimerler, inorganik bilesikler) veya mumlar, yag asitleri, yag alkolleri

ve monogliserit gibi lipid bazli jelatorlerdir (Marangoni ve Garti, 2018).

Diisiik molekiiler agirlikli jelatorler, sivi organik c¢oziiciileri c¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile yar1 kati oleojellere doniistiirme potansiyeline sahip, amfifilik
ozellikte kiigiik molekiillerdir (molekiiler agirlik < 3.0 kDa). Bu jelatorler bir ¢oziicti
icinde dagildiginda, ii¢ boyutlu bir yapr olusturmak i¢in kendi kendine birlesir veya
kristalizasyona ugrarlar (Sagiri vd, 2014; Sagiri vd, 2018). London kuvvetleri, van der
waals baglar1 ve hidrojen bagi gibi kovalent olmayan molekiiller arasi kuvvetler,
jellesme sirasinda ii¢ boyutlu ag olusumundan sorumludur. Bu yapilandirma ajanlari,
yenilebilir yaglarda ii¢ boyutlu ag yapis1 olusturabilmek i¢in kendi kendine olusum ve
kristal parcacik olusumu olmak iizere iki tiir jellesme davranisi gostermektedir.
Kendiliginden olusum  gosteren  diisik  molekiiller agirlikli  jelatorler,
monoagilgliseroller, seramidler, fitosterol+orizanol, sorbitan tiirevleri ve karbonhidrat
tiirevleridir. Yag asitleri ve alkolleri, hidroksillenmis yag asitleri, mumlar, mum
esterleri ve triagilgliseroller ise kristal pargacik olusturarak jellesme meydana getiren

diisiik molekiil agirlikli yapilandirma ajanlaridir (Sagiri vd, 2018).
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Polimerik yapilandirma ajanlarinin, yag i¢indeki zayif ¢oziintirliiklerinden
dolayi sayilar1 olduk¢a azdir (Rogers vd, 2014). Bu jelatorlerden biri olan etilseliiloz,
yagda ti¢ boyutlu ag yapiyi1 olusturabilen ve yag i¢cinde dogrudan dagilabilen, tek gida
sinifi polimerdir. Etilselillozun camsi gegis sicakliginin (130 °C) tizerindeki sicakliga
isitilarak  yag i¢inde homojen olarak dagilmasi saglanir. Karigimin sogumasi,
polimerler arasi hidrojen baglarinin olugsmasina sebep olmakta ve sivi yagin tutuldugu
tic boyutlu polimer ag1 olusturmaktadir (Fayaz vd, 2019; Wang vd, 2016). Bununla
birlikte, proteinler ve karbonhidratlar gibi hidrofilik polimerler de indirekt metotlar

kullanilarak oleojel olusturabilmektedir (Patel, 2015, 2018).
2.7. y-orizanol-B-sitosterol Oleojelleri

Tek bilesenli oleojeller, normal kati yag oOzelliklerini taklit edebilmektedir.
Birkag jelatoriin kombinasyonu ile olusanlar ise, molekiillerin fonksiyonel diizenlerini
degistirerek, icine biiylik miktarda sivi yagin girebilecegi bir yap1 olan gelismis bir jel
ag1 olusturmaktadir (Gravelle vd, 2017). Bitki sterolleri ve sterol esterleri, bitkisel
yaglarda diisiik konsantrasyonlarda bulunabilen bilesenlerdir. y-orizanol piring kepegi
yaginin bir bileseniyken, B-sitosterol bir¢ok bitkisel yagda bulunabilmektedir (Rogers
vd, 2014). B-sitosterol ve y-orizanol karigimlari, geleneksel yag yapilandirilmalarinda
meydana gelen kiigiik trigliserit kristal aglarina alternatif olabilecek bir ag
olusturmaktadir (den Adel vd, 2010). Bu bilesikler tek baglarima yagi
jellestirememektedir (Bot ve Agterof, 2006). Buna ragmen sitosterol ve orizanol
karisimi, yag icinde 7.2+0.1 nm c¢apinda ve 0.8£0.2 nm kalinliginda tiibiiller
olusturabilmektedir (Bot vd, 2008; Bot vd, 2009a). Trigliseritler, tiibiillerin hem i¢inde
hem de disinda bulunabilmektedir (Pernetti vd, 2007b).

Karigimin jellesme oOzellikleri, i¢i bos tiiplerden olusan bir ag yapisindan
kaynaklanmaktadir. I¢i bos bu tiiplerde, sterol molekiillerinin dort halka yapis1 sert bir
iskeleti olustururken, lifleri yapistirma ve tutmaya yarayan ve bir ara parca gibi ¢alisan,
daha esnek agil zincir ve ferulik asit pargalarindan olugmaktadir. y-orizanol ve -
sitosterol oleojelleri olusumu iki basamakli bir prosesten meydana gelmektedir. ilk
adimda sterol ve sterol esteri boru seklindeki nano yapilar1 olusturacak sekilde
olugmakta, daha sonra olusan yapilar sistemin mekanik 6zelliklerinden sorumlu jel

agini olusturmak iizere bir araya gelmektedir (Bot ve Agterof, 2006; Bot vd, 2008).
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Olusan yapmin molekiiler yapis1 kesin olarak bilinmemekle birlikte,
molekiillerin istiflenebilecegi ancak hidrojen koprisiiniin varligi nedeniyle, tam bir
paralel diizen olusturamadiklar1 belirtilmistir (Pernetti vd, 2007b). Bunun sonucu
olarak da, uzun oOlgekli tiibiil olarak tanimlanabilen kavisli bir siiper molekiil
olusmaktadir (Sekil 2.3.). Tiibiil duvariin yi1gin halinde bulunan sterol halkalarindan
olustugu varsayilmakta ve hidrojen baginin tiibiil yapinin dis duvarinda bulundugu
belirtilmektedir. Bu durum, orizanol molekiiliindeki ferulik asit kisimlarinin, tiibiil
disina uzanmasina sebep olmaktadir (Bot vd, 2009a). Dis duvardaki ferulik asit
kisimlar tiibiil kiimelenmesini az gosterdigi i¢in, orizanoliin nispeten tiikenmis oldugu
yerlerde tiibiiller birbirine yapisabilmektedir (Pernetti vd, 2007b). Tiibiillerin yeterli
miktarda kiimelenmesiyle, deneysel olarak da gozlemlenebilen sert, hafif puslu bir jel
olusmaktadir (Bot ve Agterof, 2006). Hafif puslu, ¢cogunlukla seffaf goriiniim, jeli
olusturan tiibiillerin sahip oldugu kiiciik ¢ap ile agiklanmaktadir (den Adel vd, 2010).
Ayrica olugan olejelin saydamligi, jel yapitaglarinin goriiniir 15181in dalga boyundan
oldukgea kiigiik oldugunu ve dolayistyla boyutunun nanometre boyutunda oldugunu da

gostermektedir (Bot vd, 2008).

pB nr’n Tin Tout

7.2 nm

Sekil 2.3. 7.2 nm ¢apinda ve 0.8 nm duvar kalinlig1 olan sitosterol+orizanol tiibiillerin sarmal serit
yapisinin sematik gosterimi (Bot ve Floter, 2011)

Olusan sarmal boru bloklar1 arasinda bulunan kuvvetli hidrojen baglari, y-
orizanol+f-sitosterol oleojelinin bir¢ok farkli yapilandirma ajami (balmumu, piring
kepegi mumu, aygicegi mumu, stearik asit, oktadekanol ve etilseliiloz) ile
olusturulmus oleojellerden daha yiiksek jel kuvvetine sahip olmasin1 saglamaktadir
(Fayaz vd, 2019).
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Sadece 1yi stabilite ve tatmin edici y18in 6zelliklerine sahip oleojeller degil, ayn1
zamanda gida matrislerine etkili bir sekilde dahil olabilen ve saglik yararlar
saglayabilen oleojeller arastirmaya daha deger bulunmaktadir (Okuro vd, 2020). Bu
nedenle en cazip oleojel sistemi, bir fitosterol olan f-sitosterol ile fitoserol esteri olan
y-orizanoliin meydana getirdigi oleojellerdir. Fitosterollerin kandaki kolesterol
seviyesini diislirdiigii (Katan vd, 2003), boylece doymus yag alimini azaltmanin
yaninda saglik agisindan daha fazla yarar saglayan, aktif bir bilesene sahip oleojel

olasiligmi arttirdig: belirtilmistir (Matheson vd, 2018).

Yapilandirma ajanlari, kendiliginden olusan molekiiller veya kristal partikiiller
oldugunda, diisiik konsantrasyonlarda oleojelatorle olusturulmus {iriinlerin beklenilen
tekstiire ulagsmasinin zor oldugu belirtilmistir. (da Silva vd, 2018; Mert ve Demirkesen,
2016b). Bu durumun aksine, diistik B-sitosterol ve y-orizanol konsantrasyonunda bile,
sistemin, yag kristal aglarimi taklit edebilen bir kristal yapiya sahip oldugu
bilinmektedir (AlHasawi ve Rogers, 2013). Jel olusumuna, oleojelatdr orant ve
jellesme kosullarina bagli olmakla birlikte, 5°C’de %?2-4 oraninda yapilandirict ajan
yeterli olmaktadir. Olusan jeller, kaygan bir yiizeye ve sikistirildiginda siki bir yapiya
sahiptir (Bot vd, 2009b). Oleojelatorlerin (orizanol-sitosterol) %5-10’luk birlesme
seviyesi ise, bir yag blogu gibi mekanik 0&zelliklere sahip bir jel olusmasini

saglamaktadir (Pernetti vd, 2007b).
2.7.1. y-orizanol

y-orizanol, triterpen alkoliinlin birka¢ ferulat (4-hidroksi-3-metoksi sinnamik
asit) esteri ile bitki sterollerinin karisimi ile meydana gelmis ve dogal olarak piring
kepegi yaginda bulunan bir bilesiktir (Rogers vd, 1993). Endiistriyel olarak yag
ekstraksiyonu sirasinda piring kepegi tohumlarindan iiretilmektedir (Johnson ve Lusas,

1983).

y-orizanoliin, plazma lipid yapisim1 gelistirmesi, toplam plazma kolesteroliinii
azaltmasi, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) kolesterol seviyesini artirmast ve
trombosit agregasyonunu inhibe etmesi gibi saglik agisindan yararli bazi 6zelliklerinin

oldugu bildirilmistir (Cicero ve Gaddi, 2001).
2.7.2. B-sitosterol

Fitosteroller bitki sterolii olarak bilinip, genellikle sadece bitkisel kaynaklarda
bulunurlar (Jones, 1999; Law, 2000). Fitosteroller, toplam kolesterol, diisiik
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yogunluklu lipoprotein (LDL) ve buna bagl olarak damar sertligi ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin azaltilmasinda olumlu etkiler gosterdigi bildirilen en 6nemli biyoaktif
nutrasdtiklerden biridir (Bagherpour vd, 2017). Fitosterollerin antikanser etkilere ve
antioksidan 6zelliklere sahip oldugu da yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir (Choi vd,

2007; De Stefani vd, 2000; Ju vd, 2004; Mendilaharsu vd, 1998; Woyengo vd, 2009).

Uzun yillardir gida ve farmasotik iirtin olarak kullanilan fitosteroller, GRAS
sinifinda olup, rapor edilmis herhangi bir yan etkiye sahip degildir. (Saeidnia vd,
2014). Yaygim olarak bilinen fitosterollerden bazilari, sitosterol, kampesterol ve
stigmasteroldiir (Ostlund Jr, 2002). Fitosterollerle ilgili ¢alismalar, bu bilesiklerle
olusturulan oleojellerin LDL kolesterol diisiiriicii  etkisinin  olabilecegini
diistindiirmektedir. Yapilan bir ¢aligma, gilinlik 2-3 g fitosterol kullaniminin, LDL-

kolesterolii seviyesini %6-15 oraninda diislirdiigiinii géstermistir (Grundy vd, 2002).
2.8. Oleojellerin Gidalarda Kullanim

Gidalarda oleojel kullanimi ile istenilen fiziksel ve duyusal 6zelliklere sahip
irtinler olusurken, saglikla ilgili endiselerin de ortadan kalktig1 diisiiniilmektedir.
Yemeklik yaglar1 yapilandirabilen bir¢ok farkli oleojelator mevcuttur. Her oleojelator,
benzersiz ozelliklere sahip oleojeller olusturmaktadir. Gidalar, termal davranis,
mekanik dayaniklilik ve reoloji gibi farkli fiziksel oOzelliklere sahip kati yag
fonksiyonlarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle, spesifik iiriinlerin ihtiya¢ duydugu
tiim karakteristik 6zellikleri saglayabilecek islevsellikte oleojeller olusturulmalidir
(Mattice ve Marangoni, 2019). Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, farkli yag ve
oleojelatdrler kullanilarak olusturulan oleojellerin, unlu mamiiller, sekerleme iiriinleri,
dondurma, peynir, tereyagi gibi siit tirlinleri ve ¢ok ¢esitli et liriinlerinde kat1 yaglarin
yerine kismen veya tamamen kullanildigi belirlenmigtir. Tablo 2.1.°de farkli
oleojelatdr ve bitkisel yaglar kullanilarak olusturulan oleojellerin ¢esitli gidalarda

kullanildig1 ¢alismalar verilmistir.
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Gida

Kurabiye

Kek

Biskiivi

Ekmek

Tablo 2.1. Oleojellerin ¢esitli gidalarda kullanildigi ¢caligmalar

Oleojel

Yag

Firincilik iiriinleri

Ayg¢igegi mumu, balmumu

Kandelilla mumu

Karnauba mumu, kandelilla

mumu
Kandelilla mumu

Ay¢igegi mumu, piring
kepegi mumu, balmumu,
kandelilla mumu
[-sitosterol, monogliserid
Metilseliiloz, ksantan gam
Karnauba mumu
Kandelilla mumu

Piring kepegi mumu,
kandelilla mumu, balmumu

Hidroksipropil metilseliiloz

Monogliserid

Karnauba mumu

Balmumu

Kandelilla mumu

Kandelilla mumu, piring

kepegi mumu, balmumu
Monogliserid

Etil seliiloz
Sodyum stearol laktilat

Kandelilla mumu

Findik yag1
Kanola yagi

Aygicek yag1

Kanola yag1

Zeytinyagi, keten tohumu

yag1, soya yagi

Ham soya yag1
Aycicek yagi
Kanola yag:
Kolza yagi

Aygicek yag1
Aycicek yagi

Kanola yag1

Aygicek yag1, pamuk yagi

Aygicek yag1

Kanola yag1

Yiiksek oleik asitli kolza
yagl

Aygcicek yagi, findik yag

Soya yagi/palm stearin
Aygcicek yag1
Piring kepegi yag1
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(Hwang vd, 2016)

(Zhao vd, 2020)
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(Kim vd, 2017)
(Lim vd, 2017)
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2018)
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Gida

Milfoy boregi

Noddle

Sekerleme
dolgu
maddesi
Kurabiye
dolgu

maddesi

Cikolata

Dondurma

Krem peynir

Tereyag

Siiriilebilir

yag

Siiriilebilir
¢ikolata

Tablo 2.1. (devam)

Oleojel Yag
Piring kepegi mumu karnauba
Tam hidrojenize soya
mumu, kandelilla mumu,
. o yagt
aycigegi mumu, monogliserid

Kandelilla mumu Soya yagi

Sekerleme iiriinleri

Balmumu Piring kepegi yagi
Hidrosimetilseliiloz,

Kanola yagi
metilseliiloz
Monogliseril stearat, -

Misir yagi

sitosterol/lesitin, etil seliiloz

Siit iiriinleri

Piring kepegi mumu, kandelilla = Yiiksek oleik asitli
mumu, karnauba mumu aycigek yagi
Balmumu, ay¢igegi mumu

Findik yagi

o ) ) Yiiksek oleik asitli

Piring kepegi mumu, etilseliilloz ]

aycicek yagi
y-orizanol+fitosterol Aycigek yagi
Pirin¢ kepegi mumu Soya yagi

Siiriilebilir gida iiriinleri

Karnauba mumu, L
o Sizma zeytinyagi
monogliserid

Balmumu, ay¢igegi mumu Sizma zeytinyagi

Yiiksek oleik asitli
Monogliserid )

aycigek yagi
Monogliserid, balmumu, ) )

Nar ¢ekirdegi yagi

propolis mumu
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Tiim bunlarin yani sira, oleojellerin gida formiilasyonlarinda kat1 yag ikamesi
disinda farkli gorevleri olabilecegi de belirtilmektedir. Oleojel uygulamalar ile ilgili
bulgular, ¢ikolatalarin 1s1 stabilitesinin sicak iklimli {ilkelerde depolanmasinda biiyiik
sorun olusturdugunu ve cikolata stabilitesinin oleojel gibi yeni bir yaklasimla
gelistirilmesi gerektigini gostermistir. Bir diger 6nemli sorun olan, ¢ikolata ve ¢ikolata
tiirevi Uriinlerde yag tasiniminin sebep oldugu yag kusmasi olayinin, oleojel kullanim1
ile ortadan kaldirilabilmesi veya azaltilabilmesi diisiintilmektedir (Pehlivanoglu vd,
2018). Yapilan ¢aligmalarda, ¢esitli oleojelatorler kullanilarak olusturulan oleojellerin,
pralin (Si vd, 2016), tahin helvas1 (Ogiitcii vd, 2017), dolgulu sekerleme iiriinleri
(Doan vd, 2016; Wendt vd, 2017) ve ¢ikolata hamurunda (Patel vd, 2014b) olusan yag
goclinii onemli Olgiide azalttigi belirtilmistir. Ayrica, oleojeller, suda ¢éziinmeyen
biyoaktif maddeler icin tasiyici olarak kullanilabilmekte ve bu maddelerin salinim

ozelliklerini iyilestirebilmektedir (Pehlivanoglu vd, 2018).
2.9. Kaynak Ozetleri
2.9.1. y-orizanol-f-sitosterol Oleojelleri

Orizanol-sitosterol oleojelasyonunun ilk safhasinda, B-sitosterol, kolesterol ve
stigmasterol gibi fitosteroller ile y-orizanol, nano dlgekte (yaklasik 7 nm c¢apinda) igi
bos tiipler halinde birlesmektedir. Bu tiipler daha sonra demetler halinde toplanarak,
yart saydam ve sert bir jel meydana getiren li¢ boyutlu bir ag olusturmaktadir (Scharfe
vd, 2019). B-sitosterol:y-orizanol ile olusturulan aygigek yagi oleojelinin mikro
yapisinin incelendigi bir ¢caligmada, bitki sterolii esterlerinin 7.2+0.1 nm ¢apinda ici
bos tiipler olusturdugu belirtilmistir (Bot vd, 2008). Biyoteknoloji ve Biyolojik
Bilimler Arastirma Konseyi (BBSRC) tarafindan desteklenen ‘Edible Oleogels for
Reduction of Saturated Fat’ isimli proje kapsaminda, [B-sitosterol:y-orizanol ile
olusturulan oleojeller, atomik kuvvet mikroskobu ile goriintiilenmistir. Goriintiiler,
sitosterol ve orizanoliin yaklasik 10 nm capli i¢i bos bir tiibiil olusturmak igin
kendiliginden sarmal bir sekilde diizenlendigini gostermistir (Matheson vd, 2018;

Matheson vd, 2017).

Sterol ve orizanol tiibiillerinin kiiciik a¢ili noétron sacilimi (SANS) ile
goriintiilendigi bir calismada, sitosteroliin hidroksil grubu ile orizanoliin karbonil
grubu arasindaki etkilesimlerin, fibrili stabilize eden bir ag olusturdugu rapor

edilmigstir (Bot vd, 2012).
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Sawalha vd (2011), esmolar miktarda y-orizanol ve B-sitosterol (oleojelatorlerin
sirastyla 60:40 agirlik orani) ile olusturulan jelin optimal 6zelliklere (hizli jellesme,
yiikksek sertlik, yiiksek ¢oziinme sicakligl) sahip oldugunu belirtmistir, Jel
bulanikliginin y-orizanol konsantrasyonunun artmasiyla azaldig1 ve en sert jelin her
zaman agirlikca 60:40 y-orizanol:-sitosterol oraninda elde edildigi bildirilmistir (Bot
ve Agterof, 2006; Bot vd, 2008; Bot vd, 2009b). S6z konusu ¢alisma, orizanol-
sitosterol oraninin tiibiil agregasyonunu etkiledigini ortaya koymustur. 60:40 orizanol-
sitosterol orani ile olusturulan ¢ozelti 298 K (24.85°C)’de agregasyon gdosterirken,
diger oranlarda (20:80, 40:60, 80:20) agregasyonun gecikerek, yapinin daha diisiik

sicakliklarda olustugu gozlemlenmistir.

Calligaris vd (2013b) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kullanilan yag ¢esidinin
(keten tohumu yagi, aycigek yagi, natiirel sizma zeytinyagi, triolein ve hint yagi) farkl
oranlardaki y-orizanol—f-sitosterol bazli oleojellerin (%5, 10 ve 20) olusumu, yapisi
ve termal Ozellikleri lizerine etkisi arastirilmigtir. Kullanilan yag viskozitesi arttikga,
jel olusum zamanin arttif1, ancak oleojel sertliginin azaldigr goézlemlenmistir.
Viskozitesi ve polaritesi en yiiksek olan hint yagi ile yapilmis %5’°lik numunelerin,
tiim deney boyunca jellesmedigi rapor edilmistir. Olusturulan oleojellerin 20°C’de 30
giinlik depolama boyunca, sterol-sterol ester topluluklar1 arasindaki agregasyonun

ilerlemesi sonucu, jellerin daha gii¢lii hale geldigi de bildirilmistir.

y-orizanol—f-sitosteroliin kanola yagi ile olusturdugu oleojelin iiglii faz
diyagraminin ¢ikarildig arastirmada ise, diistik jelator yiiksek kanola yagi oranlarinda,
sistemin yag kristal aglarmi taklit edebilen bir kristal yapiya sahip oldugu
bildirilmistir. Dar agil1 x 1s1nlar1 sagilimi1 metodunda, sistemin dért mezofaz gosterdigi
saptanmistir. Bunlardan ikisinin tabakali kristal, birinin kiibik faz ve birinin de diisiik
kat1 iceriginden dolayr amorf madde oldugu gozlemlenmistir. Genis agili x 111
sacilimi ile daha alt kategorilere ayrilan fazlarin, tabakali kristalden siv1 kristal yapiya

kadar alt1 farkli faza sahip oldugu da belirlenmistir (AlHasawi ve Rogers, 2013).

Moschakis vd. (2016) tarafindan yapilan bir c¢alismada, y-orizanol ve
fitosteroller ile yapilandirilmis bitkisel yaglarin, hayvansal yaglara alternatif olarak
mekanik Ozellikler bakimindan potansiyel kullanimi arastirilmistir. Elde edilen
sonuglar, sterol orani, toplam sterol icerigi, depolama siiresi ve sicakligin hem
oleojeller hem de oleojel-su emiilsiyonlarin yapisal 6zelliklerini 6nemli derecede

etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica oleojel ve oleojellerin su igindeki
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emiilsiyonlarinin, i¢inde bulundugu gidanin raf émrii ve tekstiirel kalitesini olumsuz
etkilemeden, hayvansal yaglar1 taklit edebilecegi de rapor edilmistir (Moschakis vd,
2016).

y-orizanol—B-sitosterol ile olusturulmus oleojelin, ¢ikolata dolgulu iirtinlerde yag
gocline karst bariyer olarak kullanilabilecegi diisiiniilen bir ¢alismada, %10 ve %25
yapilandiric1 seviyelerine sahip iki farkli konsantrasyonda oleojel kullanilmistir.
Oleojeli nuga, cikolata bileseni veya ayr1 bir katman olarak igeren Ornekler, farkli
depolama sicakliklarinda 24 hafta boyunca izlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde,
oleojel varligi ile sisteme eklenmis olan ilave yaga ragmen, ¢ikolata tabakasinda
bulunan yag seviyesinin oleojel varliginda azaldigr gozlemlenmistir. Cikolatali
sistemlerde oleojel kullaniminin, yag gogiinii baskilamak ve besin profilini

iyilestirmek agisindan umut verici oldugu rapor edilmistir (Wendt vd, 2017).

Aycicek yaginin orizanol ve sitosterol ile oleojel olusturdugu bir ¢alismada,
sistemin mikro yapisi reolojik olarak ve atomik kuvvet mikroskobu ile belirlenmistir.
Analizler, jellerin tek boyutlu fibrillerin kendiliginden bir araya gelerek toplanmasiyla
olusmasina ragmen, bu fibrillerin seritler halinde birikiminin daha ytiksek boyutsalliga
sahip karmasik yapilara yol agtigini gostermistir. Kullanilan iki farkli jelator oraninin
(%10 ve 20), sistemin dallanma derecelerini degistirdigi ve bu farkliliginda reolojik

sonuglar ile tutarli oldugu belirtilmistir (Matheson vd, 2017).

Oleojel olustururken kullanilan yagin bilesimi (polar bilesen), y-orizanol—f3-
sitosterol oleojellerinin olugum, goriiniis ve Ozelliklerini etkileyen faktorler
arasindadir. Bu durumun arastirildig bir ¢alismada, aygicek yagi ve kanola yaginin
bilesimi termal islem ve polar bilesenlerin eliminasyonu ile degistirilmistir. Calisma
sonucunda, polar bilesenlerin y-orizanol—f-sitosterol oleojellerinin  olusum
mekanizmas1 ve oleojel Ozellikleri tlizerinde gili¢lii bir etkisinin oldugu ortaya

konulmustur (Scharfe vd, 2019).
2.9.2. Et Uriinlerinde Oleojel Kullanim

Et iiriinlerinde bulunan yag fazinin (hayvansal kat1 yag) islevselligi ve tekstiirt,
cesitli tirtin 6zellikleri (agiz hissi, tekstiir, sululuk, 1s1 transferi vb.) {izerinde biiyiik
etkiye sahiptir. Bu nedenle, hayvansal yaglarin sivi yaglar kullanilarak azaltilmasi
veya tamamen degistirilmesi, énemli bir teknik zorlugu beraberinde getirmektedir

(Jimenez-Colmenero vd, 2015). Bu zorlugun iistesinden gelmek amaciyla, pigsmis veya
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¢ig olarak hazirlanmis et Uriinlerinde bitkisel sivi yaglardan elde edilmis oleojel

kullanimi, bilimsel ¢aligmalar arasinda yer almaya baslamistir.

Yemeklik yaglar1 yapilandirmakta kullanilan ve gida uygulamalarinda
kullanilabilen tek polimer etil seliilozdur. Bu seliiloz tiirevi, Gida Katki Maddeleri
Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan onaylanarak gida katki maddeleri listesine dahil
edilmis ve FDA tarafindan GRAS statiisiinde bir gida katki maddesi olarak
onaylanmistir (Gravelle vd, 2014). Literatiirde farkli yaglarin etil seliiloz ile
olusturulmus oleojellerinin, cesitli et urlinlerinde kullanildigi birgok calisma
mevcuttur. Zetzl vd (2012) tarafindan yapilan calismada, %10 etil seliiloz ve %90
bitkisel yagdan olusan kanola, soya ve keten tohumu yag1 oleojellerinin mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Daha yliksek doymamis yag asitlerine sahip olan yaglarin,
daha sert oleojel olusturduklar1 gézlemlenmistir. Farkli molekiil agirliklarina sahip
etilseliiloz ve farkli polimer konsantrasyonlar1 ile olusturulan oleojel sonuglari,
polimer konsantrasyonu ve molekiill agirlign arttikca jel kuvvetinin arttigini
gostermistir. Oleojellerle yapilan pigmis sosislerin sigir eti yagi ile yapilan kontrol
tiriinlerine kiyasla, ¢ignenme ve sertlikte onemli bir farklilik gostermedigi rapor

edilmistir.

Barbut vd (2016b), hazirladiklar1 frankfurter tipi sosislerde hayvansal yag yerine
farklt oranlarda normal ve yapilandirilmis kanola yagi (etil seliiloz ve sorbitan
monostearat ile hazirlanmis kanola yag1 oleojeli) kullanmiglardir. Normal kanola yag1
ile ikame edilen sosislerin sertliginin kontrol grubunun iki kat1 oldugu goriilmiistiir.
Fakat bunun yanisira %8 etilseliiloz ve %]1.5 veya 3 sorbitan monostearat ile
hazirlanmis oleojellerle yapilan sosislerin, duyusal ve tekstiir analizinde kontrol
grubuyla benzer sertlige sahip oldugu rapor edilmistir. Yiiksek etilseliioz
konsantrasyonlar1 (%12-14) ile hazirlanan oleojelin bulundugu sosislerin sertliklerinin

ise kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.

Ayni g¢alisma grubu tarafindan yapilan baska bir calismada ise kahvaltilik
sosislerdeki domuz yag1 yerine kanola yag, etil seliiloz (EC; %8, 10, 12 ve 14) ve
sorbitan monostearat (SMS; %1.5, ve 3) ile yapilan oleojeller kullanilmigtir. Tekstiir
analizi sonucunda, sorbitan monostearat kullanilan bazi formiilasyonlarin, domuz yag1
iceren kontrol grubu ile benzer sertlik derecesine sahip oldugu goriilmiistiir. Oleojel

kullaniminin sosislerin yapiskanligi iizerinde anlamli bir farklilik yaratmadigi, fakat

23



SMS kullanilmayan ve EC oraninin yiiksek oldugu sosis oOrneklerinde, esneklik

0zelliginin daha az oldugu rapor edilmistir (Barbut vd, 2016c).

Yapilan baska bir aragtirmada ise, yag tiirii (normal ve eritilip filtre edilmis sigir
yag1, kanola, soya ve keten tohumu yag1), yag formu (dogal ve oleojel) ve pisirme
asamasindaki 1sitma hizinin (0.7 ve 3.5 °C/dk) sosis lizerindeki etkileri ¢alisilmagtir.
Farkli yag tiirlerinin oleojelleri, etilseliiloz ve sorbitan monostearat ajanlarmin
yardimiyla olusturulmustur. Sigir yagi oleojelleri, kullanildig1 pismis et lriinlerinde
daha ytiksek sertlik degerlerine sebep olurken, bitkisel yag oleojellerinin kullanildig:
et trlinlerinde bu durumun tersi gézlemlenmistir. Oleojel kullanilan et iirlinlerinin
elastikiyet degerlerinin, dogal formdaki yaglara oranla daha disiik oldugu
belirtilmistir. Uriin icindeki yag globiil boyutu incelendiginde, bitkisel yaglardan
hazirlanan oleojellerin, yaglarin dogal formuna gore daha biiyiik oldugu goriilmiistiir

(Barbut ve Marangoni, 2019).

Etil selilloz ve bal mumunun ayr1 ayn jellestirme ajani olarak kullanildig bir
bagka calismada, zeytinyagi, keten tohumu yag1 ve balik yag karigimi
yapilandirilarak, domuz koftesinde kullanilmistir. Oleojellerin tamamen domuz yagi
yerine kullanildig1r koftelerin, kontrol grubuna kiyasla daha yumusak oldugu
bildirilmistir. Orneklerde bir miktar lipid oksidasyonu gdzlemlenmis olmasina
ragmen, Ozellikle etil seliilozlu oleojel igeren koftelerin, yag asidi profilinde ¢oklu
doymamis yag asidi/doymus yag asidi (PUFA/SFA) oraninin 3.6 kat artt1g1 ve omega-
6 yag asidi/omega-3 yag asidi (n-6/n-3) oraninin 23 kat azaldig1 gézlemlenmistir.
Duyusal kabul edilebilirlik testi, balmumu oleojeli ile yapilan koftelerin, etil seliiloz

oleojelli orneklere gore daha tercih edilir oldugunu gostermistir (Gomez-Estaca vd,

2019).

Coklu doymamis yag asitleri agisindan benzer sonuglarin elde edildigi diger
calismalardan birinde ise, etil seliilloz kullanilarak olusturulmus soya yagi oleojeli,
domuz koftelerinde kullanilmistir. Soya yagi oleojelinin, koftelerin toplam yag
icerigini degistirmeden, ¢oklu doymamis yag asidi igerigini 6nemli Olgiide artirdig
goriilmiistiir. Ayrica, oleojel kullanimimin tekstiir ve duyusal kabul edilebilirlik
tizerinde olumsuz bir etkisi olmadan, yag asidi profilini olumlu yonde degistirdigi ve

lipid oksidasyonunu da diisiirdiigii gézlemlenmistir (Ferrer-Gonzélez vd, 2019).
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Oleojel olusturulurken kullanilan adipik asitin, kristal c¢ekirdeklenmesinde
Oonemli rol oynadigi ve oleojel olusumu sirasinda molekiiller aras1 veya molekiil iginde
yeni hidrojen baglarinin olusumunu destekledigi belirtilmistir (Raja vd, 2017). Bu
amagla yapilan bir ¢calismada, adipik asit eklenmis etilseliiloz bazli oleojelin sigir eti
koftesinde uygulama potansiyeli arastirilmistir. Optimize edilmis O6rnek olarak, en
yiiksek yag baglama kapasitesine sahip olan %?2 etilseliiloz ve %4 adipik asit iceren
oleojel se¢ilmistir. Elde edilen koftelerin, tatmin edici tekstlirel 6zelliklerle, kabul

edilebilir renk ve organoleptik 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Adili vd, 2020).

Oh vd (2019) tarafindan yapilan ¢alismada hidroksipropil metil seliilozun kanola
yagi ile olusturdugu oleojel, sigir eti koftelerinde hayvansal yag yerine %50 ve %100
oranlarinda kullanilmistir. Olusturulan oleojellerin  hizlandirilmig  kosullardaki
oksidatif stabilitesinin kanola yagina gore oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. Her
iki seviyedeki oleojel kullaniminin da koéftelerdeki pisirme kaybini 6nemli derecede
azalttigi ve koftelere daha yumusak bir tekstiirel 6zellik kazandirdigi belirtilmistir.
Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda %350 oleojel kullanilan kofte 6rneklerinin,

tiikketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edildigi belirlenmistir.

Pisirme isleminin teknolojik verimini belirledigi i¢in, et endiistrisinde kritik bir
faktor olan pisirme kayb1 (Kondjoyan vd, 2013) acisindan benzer sonuglarin elde
edildigi bir bagka ¢alismada ise, domuz derisi, su ve yliksek oleik asitli ay¢igek yagi
(1.5:1.5:1) ile yapilan oleojeller, Bologna tipi sosislerde kullanilmigtir. Sosislerin,
teknolojik, besinsel, oksidatif ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Domuz yag1 yerine
oleojel kullaniminin, sosislerin emiilsiyon stabilitesini artirdigi, pisirme kaybi
degerlerini azaltti81, fakat oksidatif 6zelliklerde herhangi bir degisime sebep olmadigi
saptanmustir. %25 oraninda oleojel ile ikame edilmis sosis 6rneklerinin duyusal olarak
kontrol grubundan farkli olmadigr bildirilmistir. Tim sonuglar beraber
degerlendirildiginde, yiliksek oleik asitli aycicek yagi oleojeli kullanilarak, yagi,
kolesterolii, enerjisi azaltilmis ve daha saglikli lipid profiline sahip Bologna tipi sosis

tiretiminin miimkiin olabilecegi saptanmustir (da Silva vd, 2019).

Saglik agisindan herhangi bir olumsuz etkisi bulunmayan mum benzeri
maddelerin esterleri, diisiik konsantrasyonlarda, yemeklik yaglarda igne benzeri
kristaller olusturmaktadir. Farkli kaynaklardan elde edilen mum benzeri maddeler
(kandelilla mumu, karnauba mumu, piring kepegi mumu, bal mumu vb.), oleojel

olusturmak icin kullanilabilen gida sin1fi mumlar olarak biiyiik ilgi gormektedir (Singh
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vd, 2017). Bahsedilen mumlarla olusturulmus oleojellerin, bazi et {iriinlerinde
hayvansal yag yerine kullanimini arastiran ¢aligmalar da bulunmaktadir. Frankfurter
tipi ince kiyilmis sosislerde, domuz sirt yagi yerine piring kepegi mumu oleojelinin
kullanimini aragtiran Wolfer vd (2018), oleojelli sosislerin sikilik, ¢ignenebilirlik ve
elastikiyet gibi tekstiirel oOzelliklerinin kontrol grubuyla benzer oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica oleojel kullaniminin, kiirlenmis sosisleri duyusal olarak
etkilemedigi; ancak kiirleme sonucu ortaya ¢ikan lezzeti dnemli Olgiide azalttigi
bildirilmistir. Bunun yani sira %10 piring kepegi mumu oleojeli iceren orneklerle
kontrol grubunun oksidasyon seviyelerinde 6nemli derecede farklilik tespit edildigi

rapor edilmistir.

Susam yagimin, %10 oraninda balmumu kullanilarak jellestirildigi bir ¢alismada,
elde edilen oleojel, sigir koftelerinde %25 ve %50 oraninda hayvansal yag yerine
kullanilmistir. Oleojel iceren ¢ig kofte orneklerinin pisirme kaybinin kontrole oranla
%11, yag emiliminin ise yine kontrol O6rnegine kiyasla %]1.6 oraninda azaldigi

belirlenmistir (Moghtadaei vd, 2018).

Balmumunun oleojelator olarak kullanildig1 bagka bir arastirmada, Frankfurter
tipi sosis iiretiminde keten tohumu yag1 oleojeli olusturulmus ve sosislerin yag asitleri
kompozisyonunun biiylik oranda gelistigi bildirilmistir. Oleojelin %25 ve %50
oranlarinda kullanildig1 ¢alismada da, doymus yag asidi ve kolesterol igeriginin
kontrol grubuna kiyasla, 6nemli derecede azaldig1 ve ayrica daha dengeli bir n-6/n-3

oraninin elde edildigi de rapor edilmistir (Franco vd, 2019a).

Ev uygulamalarimin (dondurarak depolama ve pisirme), diisik yagh coklu
doymamis yag asitlerince zenginlestirilmis domuz koftelerinin kalite 6zelliklerine
etkisinin arastirildigi bir ¢caligmada ise etilseliiloz ve balmumu oleojellerinin kullanimi
karsilastirllmigtir. Balmumu oleojeli ile formiile edilen kofte 6rneklerinin, yeterli
teknolojik ozelliklere sahip oldugu ve duyusal olarak daha iyi bir genel kabul
edilebilirlik gosterdigi rapor edilmistir (Gomez-Estaca vd, 2020).

Bagka bir ¢aligmada ise, normal ve yiiksek oleik asitli soya yag1 piring kepegi
mumu kullanilarak oleojel haline getirilmis ve mekanik olarak ayrilmis tavuk etiyle

formiile edilmis Bologna tipi sosislerde domuz yag1 yerine kullanilmistir. Domuz yag1

ve oleojel igeren sosis hamurlarinin, sivi yag icerenlere gore daha stabil oldugu
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bildirilmistir. Oleojel iceren sosis Orneklerinin, aroma, tat ve tekstiirel yapisinin

kontrol grubundan farkli olmadigi rapor edilmistir (Tarté vd, 2020).

Bir fitosterol olan B-sitosterol ile fitosterol esteri olan y-orizanolun bir araya
gelmesiyle olusturula oleojeller, et iiriinlerinin kullannrminda diger oleojellere gore
daha az yer almaktadir. Panagiotopoulou vd (2016), aycicegi yagi oleojeli ve
emiilsiyonlarini igeren, %20 toplam yag icerigine sahip 9 farkli frankfurter sosis
formiilasyonu hazirlamistir. Kontrol formiilasyonunda %20 domuz yagi kullanilirken,
diger formiilasyonlar %10 domuz yagi ve %10 oleojel ve oleojel-su emiilsiyonu
icerecek sekilde hazirlanmistir. y-orizanol ve fitosterol kullanilarak yapilandirilmis
aycicek yagi oleojelleri ve emiilsiyonlari ile hazirlanan sosislerin, pH ve oksidasyon
seviyelerinin, kontrol grubundan farkli olmadig1; renk parametresi olan L", a" ve b
degerlerinde ise ¢ok kiiciik farkliliklar gosterdigi rapor edilmistir. Oleojel ile
hazirlanan sosislerin tekstiirel 6zellikleri, kontrol grubundan farkli bulunmazken,
emiilsiyon igerenlerin daha diisiik ¢ignenebilirlik, sertlik ve sakizimsilik degerlerine
sahip oldugu gézlemlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, tiim formiilasyonlarin
genel kabul edilebilirlik puanlarinin, kontrol grubuyla benzerlik gosterdigi; oleojel ve
emiilsiyonlarinin frankfurter tipi sosislerde, hayvansal yagi kismi olarak ikame

edebilecegi bildirilmistir.

Domuz sucuklarinda, domuz sirt yaginin oleojel ile kismen ikame edildigi (%20
ve %40) bir baska caligma da ise, keten tohumu yaginin, y-orizanol-f-sitosterol ve
balmumu ile olusturulmus iki farkli oleojeli kullanilmistir. Yag asitleri agisindan,
oleojel ile yapilmis sosislerin PUFA/SFA ve n-6/n-3 oranlarin daha iyi oldugu ve bu
durumun, saglikl et iirtinleri gelistirilmesinde 6nem arz ettigi belirtilmistir (Franco vd,

2019b).

Monogliserit ve fitosteroliin aygigek yagini yapilandirmak i¢in kullanildigi bir
baska calismada, oleojel Ozellikleri incelendikten sonra segilen oleojel, frankfurter
sosis formulasyonunda kullanilmistir. Frankfurter sosislerde domuz sirt yaginin
%350’sini ikame etmek i¢in, 15:5 monogliserit:fitosterol agirlik orani ile yapilan oleojel
secilmistir. Kontrol grubunda, oleojel kullanilmis orneklere kiyasla daha yiiksek
sertlik, kirllganlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri bulunurken, i¢ yapiskanlik
ve elastikiyette herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Renk 6lgiimlerinde, kontrol

oreginin oleojelli 6rneklere kiyasla daha yiiksek a*, diisiik L* ve benzer b* degerine
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sahip oldugu belirtilmistir. Tiim Orneklerin oksidasyon seviyeleri ve duyusal

Ozelliklerinin benzer oldugu tespit edilmistir (Kouzounis vd, 2017).

Oleojel bazli emiilsiyonun etkisinin arastirildig1 bir baska ¢alismada, sigir eti
koftelerinde, hayvansal yag yerine kismi olarak zeytinyagi oleojeli bazli emiilsiyon
kullanilmistir. En yiiksek ikame seviyesine sahip olan iirlinde, doymamis yag
asitlerinde 6nemli miktarda artis (%65), doymus yag asitlerinde ise anlamli derecede
bir azalma (%44) goriilmiistiir. Ayrica ayn1 6rnegin toplam yag ve enerji iceriginde
sirastyla %51 ve %35 oraninda azalma saglanmistir. Bunun yani sira, depolama
boyunca, oleojel emdiilsiyonu igeren Orneklerin kontrol grubuna kiyasla, anlaml
derecede diisiik oksidasyon seviyesine sahip oldugu belirtilmistir (Ozer ve Celegen,
2020).

Basglica bilesenleri domuz cigeri ve domuz yagi olan pate, birgok iilkede
tilketilen ve yliksek oranda hayvansal yag (%35-50) iceren bir et iirlinlidiir. Yapilan
bir caligmada, pate formiilasyonuda bulunan yiiksek miktardaki hayvansal yag, keten
tohumu yaginin balmumu ile hazirlamis oleojeli ile ikame edilmistir. Oleojel igeren
orneklerin, sertlik ve yapigskanlik gibi bazi tekstiirel parametlerinin kontrol grubundan
farklt oldugu bulunmustur. Fakat bu farkliligin, pate yapiminda oleojel kullanimini
sinirlamast i¢in yeterli olmadigi belirtilmistir. Bununla beraber, oleojel iceren
orneklerin n-6/n-3 oraninda meydana gelen %90’lik azalma ile besin degeri daha

yiiksek patelerin elde edildigi bildirilmistir (Martins vd, 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Oleojel ve sosis tiretimi i¢in kullanilan misir yagi yerel bir marketten satin
alinmistir. Oleojelator olarak kullanilan gida siifi B-sitosterol (Vegapure® 867 GN)
BASF’den ve y-orizanol ise Oryza Oil & Fat Chemical’dan temin edilmistir. Sosis
iretiminde kullanilan sigir eti ve hayvansal yag, Amasya ili piyasasindan kiyma haline
getirilerek satin alinmistir. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta

olup; Merck ve Sigma-Aldrich firmalarindan satin alinmustir.
3.2. Yontem
3.2.1. Oleojel Hazirlama

Olejelator olarak kullanilan y-orizanol ve B-sitosterol’iin agirlik¢a 60:40 karisimi1
kullanilmistir.  Oleojel hazirlanmas1 igin, oleojelatér karigimlari misir  yagi
numunelerine %6, %7, %8, %10, %12 ve %15 (w/w) konsantrasyonlarinda oda
sicakliginda eklenmistir. Oleojelatdr-yag karisimi manyetik karistiricilt  1sitict
kullanilarak, 600 rpm’de, ¢ozelti sicakligi 90-95 °C olacak sekilde, berrak ¢ozelti elde
edilene kadar 1sitilmistir (Sekil 3.1.). Olusan berrak ¢ozelti oncelikle oda sicakligina,

daha sonra da buzdolabi sicakligina sogutularak analizler i¢in +4 °C’de depolanmustir.

Sekil 3.1. Oleojel hazirlanisi
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3.2.2. Oleojel Analizleri
3.2.2.1. Yag Baglama Kapasitesi

Hazirlanan oleojellerin yag baglama kapasitelerinin hesaplanabilmesi igin,
oleojeller 90 °C’lik su banyosunda eritilmistir. Yaklasik 1 mL eritilmis oleojel 6rnegi,
onceden tartilmis Eppendorf (a) tliplerine konulmustur. Tipler 1 saat +4° C’de
bekletilmistir. Ardindan tiipler tekrar tartilmistir (b). Oda sicakliginda 10000 rpm’de
15 dk santriftij (Hettich, Universal 320, Almanya), edilen tiipler ters ¢evrilerek 15 dk
bekletilmis ve ayrilan yag uzaklastirilmistir. Yagi uzaklastirilan tiipler tekrar tartilarak
(c), yag baglama kapasiteleri asagida verilen esitliklere gore hesaplanmistir (Ogiitcii

ve Yilmaz, 2014).

(b—a)—(c—a)
g (%)= 3.1
Ayrilan yag (%) (b —a) x 100 3.1
Yag baglama kapasitesi (%)=100 - ayrilan yag miktar1 (%) 3.2)
3.2.2.2. Renk Analizi

Orneklerin renk degerleri Konica Minolta CR-200 model renk &lgiim cihazi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. L*, a* ve b* degerleri ii¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas alan
uluslararasi aydinlatma komisyonu (International Commission on [llmumination, CIE)
tarafindan verilen kriterlere gére yapilmistir. Burada 0-100 arasinda degisen L*
degerleri 100’e dogru rengin koyuluktan agikliga dogru degisimini, negatif a*
degerleri yesil rengi, pozitif a* degerleri kirmizi rengi, negatif b* degerleri mavi rengi
ve pozitif b* degerleri sar1 rengi belirtmektedir. Ayrica L*, a*, b* degerleri
kullanilarak AE (toplam renk degisimi) degeri de asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmustir.

8= (1~ Lo + (@ —afe)? + @ = bie)? 63

L*f: Kontrol 6rneginin L* degeri
a*rr: Kontrol 6rneginin a* degeri

b*rf: Kontrol érneginin b* degeri
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3.2.2.3. Oksidasyon Analizleri

Hazirlanan oleojel ornekleri, 60 giin boyunca +4 ©°C’de depolanmistir.
Orneklerin oksidasyon dzelliklerini belirlemek amaci ile, belirlenen giinlerde (0., 30.

ve 60. gilin) peroksit sayis1 ve konjuge dien miktar1 analizleri gerceklestirilmistir.
3.2.2.3.1. Peroksit Sayisi

Orneklerin peroksit sayisim belirlemek igin, 1 g yag ornegi erlen igerisine
tartilmis ve 6 mL asetik asit:kloroform (3:2, v/v) ¢ozeltisi eklemistir. Erlen, 6rnekler
coziinene kadar hizlica ¢alkalanmistir. 100 pL. doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi
eklenerek calkalanan erlenler, agz1 kapali bir sekilde karanlik bir ortamda 5 dk
bekletilmistir. Siire sonunda erlenlere 6 mL saf su eklenmis ve 150 pL %1°lik (w/v)
nisasta c¢ozeltisi varliginda, meydana gelen mor renk kayboluncaya kadar 0.01 N
NazS20s ile titre edilmistir. Ayni islemler tanik deneme i¢in de yapilmis ve harcanan
sodyum tiyosiilfat miktar1 kaydedilmistir. Orneklerin peroksit sayis1 asagida verilen

esitlige gore hesaplanmistir (Park vd, 2018).

(a—b)

Peroksit sayis1 (meq O, /kg yag) = x 10 3.4)

a: Ornek i¢in harcanan Na,S,0s hacmi, mL
b: Tanik deneme i¢in harcanan Na,S>0O3 hacmi, mL
m: Tartilan 6rnek miktari, g

3.2.2.3.2. Konjuge Dien Miktar

Hazirlanan oleojel 6rneklerinin konjuge dien degerlerini belirlemek i¢in, 10 mg
oleojel O0rnegi tiip igerisine tartilmis ve tizerine 10 mL izooktan eklenmistir. Tiipler,
icerisindeki oleojel 6rnegi ¢oziinene kadar tiip karistirict ile karistirilmistir. Olusan
karisimdan 1 mL alinarak {izerine 9 mL izooktan eklenmis ve spektrofotometrede
(Shimadzu, UV-1800, Japonya) 233 nm’de izooktana karst okuma yapilmistir.
Orneklerin konjuge dien miktarlar1 asagida verilen esitlige gore hesaplanmigtir
(Hwang vd, 2018).

Konjuge dien miktar1 (%) = 0.84 X [(W) - Ko] 3.5

A: Absorbans degeri
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b: Kiivet genisligi, cm
c: Ornek konsantrasyonu, g/L

Ko: Asit veya ester gruplarinin absorbtivitesi, 0.07

3.2.2.4. Termal Analiz

Oleojellerin termal 6zellikleri diferansiyel taramali kalorimetre (DTK) (Perkin
Elmer Inc., DSC8000 Hollanda) ile belirlenmistir. Bos aliiminyum DTK kab1 sahit
olarak kullanilmistir. Eritilmis oleojel orneklerinden 10-15 mg arasinda alinarak
aliminyum kaplara tartilmis ve hermetik olarak kapatilmistir. DTK ¢alismalarinda
oleojel erime ve kristalizasyon islemleri 10 °C/dakika hizda ve 0 °C-100 °C araliginda

yapilmistir. Analizde kullanilan metot asagida verildigi gibidir:

1- 100 °C’de 5 dakika bekleme

2- 100 °C’den 0 °C’ye 10 °C/dakika hizla sogutma
3- 0°C’de 5 dakika bekleme

4- 0°C’den 100 °C’ye 10 °C/dakika hizla 1sitma

Orneklerin erime ve kristalizasyon sicakliklar1 (T, °C) ile erime ve kristalizasyon

entalpileri (AH, J/g) cihaz yazilim1 kullanilarak hesaplanmaistir.
3.2.2.5. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi (FTIR) Spektroskopisi Analizi

Oleojel 6rneklerinin kizilotesi spektrumlarinin belirlenmesi FTIR spektroskopisi
(Perkin Elmer Inc., Spektrum Two Hollanda) ile belirlenmistir. Analiz taramasi 4000-

450 cm™! arasinda yapilmistir.
3.2.2.6. X Isinlar1 Kirimim Difraktometresi (XRD) Analizi

Orneklerin kristal formlarinin belirlenmesi amaciyla X-Isin1 Difraktometresi
(Bruker, D8 Discover USA) kullanilmistir. Olgiimler 20, 5-50° ag1 aralign kullanilarak
yapilmustir.

3.2.2.7. Tekstiir Analizi

Orneklerin tekstiirel 6zellikleri, tekstiir analiz cihazi (TA.TX Plus Table Micro
Systams Ltd., Surrey, Ingiltere) ile, 25 mm ¢apinda aliiminyum silindirik prob (SMS
P/25) kullanilarak belirlenmistir. 1 hafta +4 °C sicaklikta bekletilen oleojel 6rnekleri,

20 mm yiikseklige ve 25 mm capa sahip olacak sekilde kesilmistir. Testler, drnek

yiiksekliginin %50’sine karsilik, sikistirma oncesi 1.0 mm/s, test sirast 2.0 mm/s ve
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sikistirma sonrast 5.0 mm/s prob hiziyla gergeklestirilmistir. Olgiimler her bir érnek
icin 3 paralel olacak sekilde yapilmistir. Analiz sonuglar sertlik (hardness, N), i¢
yapiskanlik (adhesiveness), dis yapiskanlik (cohesiveness) ve yayilabilirlik
(spreadibility) olarak degerlendirilmistir.

3.2.3. Oleojel Emiilsiyonu Hazirlama

Sosis tretiminde kullanilan ve depolanarak bazi ozellikleri takip edilen
emiilsiyonlar Panagiotopoulou vd (2016) tarafindan kullanilan yontemde bazi
degisiklikler yapilarak olusturulmustur. Oleojel emiilsiyonu, %50 yag faz1 (misir yagi
oleojeli) ve %50 su faz1 icerek sekilde hazirlanmistir. %10 (w/w) oraninda y-
orizanol+f-sitosterol (60:40, w:w) igeren misir yagi oleojeli bir giin Onceden
hazirlanarak, bir gece +4 °C’de bekletilmistir. Emiilsiyonun olusmasi i¢in sulu faza
%4 oraninda sodyum kazeinat ve %2 oraninda keten tohumu gami ilave edilmis ve
ultraturrax (IKA T25, Almanya) ile yiiksek hizda karistirilmistir. Eritilmis oleojel ve
oda sicakligindaki su fazi, ultraturrax kullanilarak 14000 rpm’de homojen hale gelene
kadar karistirtlmigtir. Hazirlanan emiilsiyon Ornekleri, analizler i¢in +4 °C ve +25

°C’de 30 giin boyunca depolanmistir.
3.2.4. Oleojel Emiilsiyonu Analizleri

Hazirlanan ve +4 °C’de depolanan emiilsiyon orneklerinin depolamanin 0., 15.
ve 30. gilinlerinde, pH, emiilsiyon stabilitesi ve konjuge dien-trien degerleri

belirlenmistir.
3.2.4.1. pH Analizi

Emiilsiyon orneklerinin pH degerleri dijital pH-metre (Mettler Toledo,

Sevencompact S220) kullanilarak dogrudan okunmustur.
3.2.4.2. Emiilsiyon Stabilitesi

Emiilsiyonlarin stabilitesi, Ockerman (1985) tarafindan Onerilen yontem ile
belirlenmistir. 10 g emiilsiyon 6megi santrifiij tlipline tartilmis, agz1 kapali olacak
sekilde 80 °C’deki su banyosunda 30 dk bekletilmistir. Oda sicakligina gelen tiipler
900xg’de 15 dk siire ile santrifiij edilmis ve ayrilan yag-su miktar1 tartilmastir.

Emiilsiyon stabilitesi asagida verilen esitlikle kullanilarak hesaplanmistir.

Emiilsiyon stabilitesi (%) = 100 — (ayrilan sivi miktar1 X 10) (3.6)
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3.2.4.3. Konjuge Dien ve Trien Miktan

Emiilsiyon 6rneklerinin konjuge dien ve trien miktarlari, kii¢iik degisikliklerle
standart yontemlere gore belirlenmistir (IUPAC, 1987). 0.150 g emiilsiyon 6rnegi 20
mL metanol icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve 30 s boyunca ultraturrax ile homojenize
edilmistir. Karisim 6500xg’de 5 dk santrifiij edilmis ve stipernatantin absorbans degeri
spektrofotometrede okunmustur. Konjuge dien miktar1 232 nm’de, konjuge trien
miktari ise 268 nm’de belirlenmistir. Orneklerin konjuge dien ve trien miktarlar1 % ve
mmol hidroperoksit/kg 6rnek olarak iki farkli sekilde hesaplanmistir. Konjuge dien ve
trien miktarlarmin % olarak belirlenmesinde daha oOnce verilen Egsitlik 3.5
kullanilmistir. Miktarin mmol/kg olarak belirlenmesinde ise asagida verilen Lambert-

Beer esitligi kullanilmigtir.
A=egxcxl 3.7
A = Aborsbans degeri
& = Molar sogurganlik katsayisi, Mlem™ (26,000)
¢ = Konsantrasyon, mol/L

1 = kiivet genisligi, cm

3.2.5. Sosis Uretimi

Sosis iiretiminde kullanilan hammaddelerin miktarlar1 Tablo 3.1.’de verilmistir.
Tablo 3.1.°de verilen formiilasyonlarda KHY, hayvansal yag ile olusturulmus sosis
omegini; KMY, misir yagi ile olusturulmus sosis 6rnegini; OHY, oleojel ve hayvansal
yag ile olusturulmus sosis 6rnegini; EHY, oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile
olusturulmus sosis dnegini; OLE, oleojel ile olusturulmus sosis 6rnegini; EMU, oleojel

emiilsiyonu ile olusturulmus sosis 6rnegini ifade etmektedir.
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Tablo 3. 1. Sosis iiretiminde kullanilan formiilasyonlar

Ornek Formiilasyonlari (g)

Bilesenler KHY KMY OHY EHY OLE EMU
Yagsiz et 1245 1245 1245 1260 1245 1275
Et yagi 500 0 250 250 0 0
Misir yagi 0 500 0 0 0 0
Buz 500 500 500 250 500 0
Oleojel 0 0 250 0 500 0
Oleojel emiilsiyonu 0 0 0 500 0 1000
Patates nisastasi 125 125 125 125 125 125
Tuz 49.75 49.75 49.75 49.75 49.75 49.75
Baharat 50 50 50 50 50 50
Sodyum nitrit 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Sodyum kazeinat 20 20 20 10 20 -
Keten tohumu gami 10 10 10 5 10 -

Sosis iiretimi i¢in kullanilacak olan kiyma haline getirilmis et ve hayvansal yag
kullanilana kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Sosis iiretiminde ilk olarak +4 °C’de
olan kiyma halindeki et, kuterle (MTK 661, Mado Grant, Almanya) 2-3 sn diisiik hizda
kiyilmigtir. Siirenin sonunda sodyum nitrit ve tuz karigimi eklenerek, yiliksek hizda 20-
30 s karigtirllmaya devam edilmistir. Kullanilacak buz miktarin1 yarist eklendikten
sonra, karigim sicakligi +3 °C olana kadar karistirilmistir. Daha sonra baharat karigima,
patates nisastasi, sodyum kazeinat, keten tohumu gami ve kalan buz eklenerek, sicaklik
+8°C olana kadar karigtirilmaya devam edilmistir. Son olarak kullanilacak yag

eklenmis ve karisim sicakligi 12 °C oldugunda emiilsifikasyon sona erdirilmistir.

Sosis hamuru, dolum makinesine (MWF 591 stuffer, Mado Patron, Almanya)
aliarak yapay kiliflara doldurulmus (30 mm ¢ap, Kalle Nalo. Wursthiillen, Weisbaden
Almanya), klipslenmis (SCH 7210 poly-clip system, Gmbh & Co. KG, Almanya) ve
su banyosunda 90+2 °C’de 30 dk 1s1l isleme tabi tutulmustur. Pigirme igsleminden sonra
sosislerin sicakligt soguk su ile 5£1 °C’ye sogutulmustur. Bir gece +4 °C de bekletilen
sosisler kilif soyma isleminden sonra vakum ambalaj sistemi (KOMET NG 03024,

Germany) ile ambalajlanarak buzdolabi sartlarinda depolanmuistir.
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3.2.6. Sosis Hamur Analizleri
3.2.6.1. pH analizi

10 g sosis hamuru tartilip lizerine 100 mL distile saf su ilave edilmis ve
ultraturrax yardimiyla 1 dk siireyle homojenizasyona tabi tutulmustur. pH metre uygun
tampon ¢ozeltilerle kalibre edildikten sonra hazirlanan 6rneklerde okuma yapilarak pH

degerleri belirlenmistir.
3.2.6.2. Su Aktivitesi Ol¢iimii

Hamurlarmn su aktiviteleri, su aktivitesi 6l¢giim cihazi (Novasina, LabMaster) ile
oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Cihaz 6l¢iime hazir duruma gelince numune
kabina uygun miktarda Ornek konulmus ve analiz sonucu cihaz ekranindan

okunmustur.
3.2.6.3. Ayrilan Yag ve Su miktari

200 g’lik emiilsiyon hamuru, boyutlari 73x58 mm olan cam kavanozlara
doldurulmustur. Kavanozlar kapatildiktan sonra kaynar su banyosunda bekletilmis,
sogutulduktan sonra 4 °C’de 24 saat depolanmistir. Bu siirenin sonunda kavanozlar 45
°C’de 1 saat bekletilip acgilarak, hamurdan ayrilan jel ve yag, meziirde toplanip ml
olarak olglilmiistiir. Olgiilen sivinin  hamur agirhigma gore yiizde miktari

hesaplanmigtir (Bloukas ve Honikel, 1992).
3.2.6.4. Renk Analizi

Sosis hamuru 6rneklerinin renk 6zellikleri Bolim 3.2.2.2.°de anlatildig1 sekilde

belirlenmistir.
3.2.7. Sosis Son Uriin Analizleri
3.2.7.1. Nem Miktar1 Analizi

Yaklasik 5 g homojenize edilmis sosis 6rnegi, daha dnce 1051 °C’de sabit
agirliga getirilen ve darasi alinmis olan kuru madde kabina tartilmig, ayni sicakliktaki
etlivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus, desikatorde sogutulmus ve hassas
olarak tartilmistir. Orneklerdeki nem miktar;, meydana gelen agirlik farkindan

yararlanilarak % olarak hesaplanmistir (AOAC, 2006c¢).
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3.2.7.2. Ham Protein Analizi

Toplam ham protein miktar1 Kjeldahl metoduna gore yapilmistir. Kjeldahl
yakma tiipline yaklasik 1 g homojenize edilmis 6rnek iizerine 1 adet Kjeldahl katalizor
tablet ve 25 mL derisik siilfrik asit (H2SO4) eklenmistir. Omekler, yakma {initesinde
yesil-sar1 saydam bir renk alincaya kadar yaklasik 4 saat yakilmistir. Kjeldahl tiipleri
distilasyon cihazina yerlestirilerek %40°lik (w/v) NaOH ile 5 dakika distilasyon
islemine tabi tutulmustur. Erlen i¢inde toplanan distilat 0.1M HCI ile titre edilmistir.
Harcanan HCIl miktar1 kaydedilerek % azot miktar1 belirlenmis ve 6.25 faktoriiyle

carpilarak ham protein miktarlar1 hesaplanmistir (AOAC, 2006b).
3.2.7.3. Ham Yag Analizi

Sosis orneklerinin yag miktar1 Soxhlet yontemi kullanilarak belirlenmis ve %
olarak ifade edilmistir. Homojen hale getirilmis yaklasik 5 g sosis 0rnegi Soxhlet
cihazinda dietil eter ile ekstrakte edildikten sonra, ¢oziicliniin uzaklastirilmasi ile elde

edilen yag sogutulup tartilarak % ham yag miktar1 belirlenmistir (AOAC, 2006a).
3.2.7.4. Yag Asitleri Bilesimi Analizi

Sosis orneklerinden yag ekstraksiyonu ve elde edilen yaglarin metillendirilmesi
Folch vd (1957) ne gore yapilmistir. 1 g 6rnek {izerine 20 mL kloroform:metanol (2:1,
v:v) ilave edilmistir. Ultraturrax ile 1 dk homojenize edildikten sonra, nuche erleni
yardimiyla stiziilmustiir. Stiziintii agz1 kapakli tiipe alindiktan sonra iizerine 4 mL
MgCl,6H>O eklenmistir. Tiip igerisindeki 6rnek azot ile muamele edildikten sonra
vortekslenmis ve 24 saat karanlikta bekletilmistir. Siirenin sonunda alt faz alinarak
balona aktarilmistir. Kloroform fazi doner evaporatorde (Heidolph, Hei-VAP
Advantage, Almanya) 40 °C’de uzaklastirilmis, kalan yagin tizerine 1.5 mL metanollii
NaOH ilave edilmis ve karisim tlipe aktarilmigtir. Tiip, azot ile muamele edildikten
sonra 1 saat siireyle 80 °C’de bekletilmis ve sogutma isleminden sonra iizerine 2 mL
BF3-metanol aktarilip azot ile muamele edilmistir. 80 °C’de 30 dk bekletilip sogutulan
tiipe, sirasiyla 1 mL hekzan, 1 mL saf su ve 1 mL hekzan ilave edilerek
vortekslenmistir. Tiip, 4 °C’de 3000xg’de 5 dk santtifiijlenmistir. Ust faz pastér pipeti
yardimiyla susuz sodyum siilfat i¢eren bir tiipe aktarilmistir. Vorteksleme isleminden
sonra faz ayrimi igin beklenmistir. Ustte bulunan berrak faz viale alinmis ve diisiik

basingli azot ile muamele edilmistir.
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Yag asidi bilesiminin belirlenmesi i¢in gaz kromatografisi (Agilent
Technologies 6890N) kullanilmistir. Sistemde sabit tasiyict gaz helyum, kolon olarak
DB23 (Agilent 60 m x 250 pm x 0.15 um) kullanilmistir. Enjeksiyon sicakligi 250 °C
ve dedektor (alev iyonizasyon dedektorii) sicakligr olarak 280 °C kullanilmistir. Firin
sicakligi 100 °C’den 200 °C’ye 5 °C/dk ile artirilmis, 200 °C’den 250 °C’ye 4 °C/dk
hizla ¢ikarilmistir. Sistem standardizasyonu icin yag asidi metil esteri karisimi
(Supelco, FAME-mix, 4-7801, PA, USA) kullanilmistir (Metcalfe ve Schmitz, 1961).

Tanimlamada standart maddelerden yararlanilmis ve sonuglar % olarak verilmistir.

Yag asitleri bilesimi sonuglarinda yer alan aterojenik indeks (Al) trombojenik
indeks (TI) degerleri asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Ulbricht ve
Southgate, 1991).

- C12:0 + (4 x C14:0) + C16: 0
~ (ZMUFA) + (n—3) + (n— 6) (3.8)

C14:0+ C16:0 + C18:0

TI =
(0.5 X SMUFA) + (0.5 X1 —3) + (0.5 x n — 6) + (1 —= 2) (3.9

XMUFA: Toplam tekli doymamuis yag asitleri
n-3: Toplam omega-3 yag asitleri

n-6: Toplam omega-6 yag asitleri

3.2.7.5. Tekstiir Analizi

Sosis orneklerinin tekstiirel 6zellikleri tekstiir analiz cihazi ile belirlenmistir. 4
cm ¢ap ve 3 cm ylikseklige sahip olan sosis drnekleri, 1.5 mm/s prob hizi ile orijinal
yiiksekliklerinin %75’ine iki kez sikistirilarak test edilmistir. Orneklerin sertlik, dis
yapiskanlik, esneklik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, elastikiyet ve c¢ignenebilirlik
degerleri belirlenmistir (Zetzl vd, 2012).

3.2.7.6. Duyusal Analiz

Sosis ornekleri 10 kisiden olusan panelistler tarafindan puanlama testi
kullanilarak duyusal olarak degerlendirilmistir. Panelistler kisa bilgi verilerek ve
analiz formuna her parametre i¢in gerekli bilgilendirmeler yazilarak egitime tabi
tutulmustur. 6 farkli formiilasyonda {iretilmis sosisler, yaklasik 2 cm kalinliginda

dilimlenmis ve 200 °C’lik 1sitic1 tabla {izerinde her bir yiizii 2 dk siireyle pisirilmis ve
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sicaklig1 korunarak panelistlere sunulmustur. Panelistler tadim arasinda su ve ekmek
kullanarak ornekleri duyusal olarak degerlendirmislerdir. Panelistlerden sosis
orneklerini dis goriiniis, kesit goriiniisii, dis renk, kesit rengi, sululuk-sertlik, lezzet,

yabanci lezzet ve genel kabul 6zellikleri agisindan degerlendirmeleri istenmistir.
3.2.8. Sosis Depolama Analizleri

Depolama analizleri olarak pH, su aktivitesi, renk, ambalaja sizinti miktari,
pisirme kaybi, serbest yag asitligi, konjuge dien ve TBARS analizleri
gerceklestirilmistir. 90 giin boyunca +4 °C’de depolanan sosislere 0., 15., 30., 60. ve

90. glinlerde depolama analizleri yapilmistir.
3.2.8.1. pH ve Su Aktivitesi Ol¢iimii

Sosis orneklerinin pH ve su aktivitesi degerleri daha 6nceki boliimde (Bolim

3.2.6.1. ve 3.2.6.2.) anlatildig1 sekilde gerceklestirilmistir.
3.2.8.2. Renk Analizi

Sosis ¢esitlerinin kesit yiizey renk yogunluklar1 kolorimetre cihazi (TES-135A)
kullanilarak tespit edilmistir. L*, a*, b* degerlerinin yani sira bu degerler kullanilarak
AE (toplam renk degisimi) daha dnce bahsedildigi sekilde (Boliim 3.2.2.2.); hue (h°,
renk), kroma (C*, doygunluk indeksi) degerleri de asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmigtir (Savadkoohi vd, 2014).

*

h° = tan~1 (a—) (3.10)

C*=4(@)%+ (b")? 3.11)
3.2.8.3. Ambalaja Sizinti Miktari

Sosis drneklerinin ambalaj icindeki sizint1 miktarinin tespiti, Bloukas vd (1997)
tarafindan kullanilan yontemde bazi degisklikler yapilarak gergeklestirilmistir.
Sosislerin kurulanmadan 6nceki ve sonraki agirliklar ile kagit havlunun nemlenmeden
onceki ve sonraki agirliklari tartilarak kaydedilmistir. Ambalaja sizinti miktari,

asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

X
Ambalaja sizinti miktar1 (%)= <m_) x 100 3.12)
1
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X = (kz —ky) +2(m1 —my) (3.13)

ki: Kagit havlunun baslangi¢ agirligi, g
ko: Kagit havlunun nemlendikten sonraki agirligi, g
mi: Sosis 6rneginin kurulanmadan 6nceki agirligy, g

my: Sosis 0rneginin kurulandiktan sonraki agirligi, g

3.2.8.4. Pisirme Kaybi

1 cm kalinliginda dilimlenen sosis drneklerinin agirligi kaydedilmistir. Sosisler
150 °C’lik firinda her bir yilizii 5 dk siireyle pisirilmistir. Sosislerin pisirilmesi
sonrasinda ornekler oda sicakligina kadar sogutulmus ve tartimlari alinarak pisirme
kayb1 degerleri belirlenmistir. Pisirme kaybi1 degerleri asagida gosterildigi sekilde

hesaplanmistir.

m; —m;
———])x 100 3.14)
m

Pigirme kayb1 (%)= (
1

my: Sosis drneginin pisirilmeden dnceki agirligy, g
ma: Sosis drneginin pisirildikten sonraki agirligi, g
3.2.8.5. Serbest Yag Asitligi Analizi

Serbest yag asitligi belirlenmesi i¢in kullanilacak yonteme gore, kiyma haline
getirilmis 6rneklerden 30 g alinip 50 mL kloroform:metanol (2:1 v/v) ile karistirilip
10 saat bekletilmistir. Bekletilen ornekler filtre kagidindan (Whatman No:1)
stizilmiigtiir. Elde edilen filtrat, doner evaporatorde (40-45 °C) kurutulmustur.
Ekstrakte edilen yag orneginden 5-10 g erlenmayere tartilmis ve iizerine 50 mL
notralize edilmis etanol (%95°lik, v/v) ilave edilmistir. Fenolftalein indikatorii
esliginde 0.1 N NaOH ¢dzeltisi ile titre edilmistir. Serbest yag asitligi degeri % oleik
asit cinsinden belirlenmistir (Gokalp vd, 1995).

3.2.8.6. Konjuge Dien Analizi

Uretilen sosis &rneklerinin konjuge dien sayilar1 Juntachote vd (2007)’ne gore
belirlenmistir. Bu amagla 3 g sosis 6rnegi 30 mL destile su ile karigtirilip bir ¢ozelti

olusturulmus ve ultraturrax yardimi ile homojenize edilmistir. Daha sonra bu
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karisimdan 0.5 mL alinarak 5 mL hekzan: izopropanol (3:1, v/v) ile karistirilmis ve
2000xg’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda {istte kalan fazin 233 nm
dalga boyundaki absorbans1 6l¢iilmiistiir. Orneklerin konjuge dien degerleri daha 6nce

verilmis olan Esitlik 3.7’ye gore hesaplanmistir.
3.2.8.7. Tiyobarbitiirikasit Reaktif Maddeler (TBARS) Analizi

Sosis ornekleri homojen hale getirilip 2 g tartildiktan sonra iizerine 12 mL
trikloroasetik asit ¢ozeltisi (%7.5 TCA (w/v), %0.1 EDTA (w/v), %0.1 propil galat
(w/v) 3mL etanolde ¢oziiliir) ilave edilerek ultraturrax’da 15-20 saniye homojenize
edilmistir. Homojenize edilen ¢ozelti Whatman 1 filtre kagidindan siiziiliip siiziintiiden
3 mL alinarak iizerine 0.02 M 3 mL tiyobarbitiirik asit (TBA) ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Bu karisim kaynayan su banyosunda 40 dk tutulup soguk su igerisinde 5 dk
sogutulmustur. Soguyan tiipler 2000xg’de 5 dk santrifiij islemine tabi tutulduktan
sonra 530 nm dalga boyunda spektrofotometrede 6l¢tim yapilmis sonu¢ pumol MDA/kg

tirtin olarak verilmistir (Lemon, 1975).
3.2.9. istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda olusturulan oleojel, oleojel emiilsiyonu ve sosis
orneklerinin 6l¢iilen 6zellikleri arasinda fark olup olmadigi, SPSS 16.0 paket programi
kullanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Farkli gruplar, %95
giiven araliginda Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir. Pearson
korelasyon katsayilari, sosis ¢esitleri ve depolama siiresi ile sosislerin depolama
siiresince  belirlenen Ozellikleri arasindaki dogrusal iligskiyi belirlemek icin

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Oleojel Analiz Sonugclar:

4.1.1. Hazirlanan Oleojeller

Farkli oranlarda y-orizanol:B-sitosterol (60:40, w/w) ile hazirlanan misir yagi

oleojellerinin fotograflar1 Sekil 4.1.’de verilmistir.

Sekil 4.1. Farkli oranlarda y-orizanol:B-sitosterol (agirlikca 60:40) ile hazirlanan oleojeller

4.1.2. Yag Baglama Kapasitesi — Renk Ozellikleri

Farkli konsantrasyonlar kullanilarak olusturulan oleojellerin yag baglama

kapasiteleri ve renk degerleri Tablo 4.1.’de verilmistir. Orneklerin yag baglama

kapasiteleri (%) olarak, renk 6zellikleri ise L* (parlaklik/matlik), a* (kirmizi/yesil), b*

(sari/mavi), AE (toplam renk farki) degerleri ile ifade edilmistir.

Tablo4.1.  Farkli konsantrasyonda oleojelator kullanilarak hazirlanan oleojel drneklerine ait renk ve
yag baglama kapasitesi degerleri
Oleojel Yag Baglama
= L* a* b* AE .

ornekleri Kapasitesi (%)
%6 84.56+1.28* -0.80+0.42% 5.32+1.75¢ 13.88 98.38+0.65
%7 83.61+0.482 -1.35+0.08° 8.26+0.36° 11.14 98.41+1.71?2
%8 81.58+0.89° -1.02+0.11%%  5.55+0.76° 11.97 98.90+0.942
%10 81.55+0.66° -1.31£0.09® 7.35£0.57° 10.31 99.71+0.142
%12 81.57+0.89° -1.34+0.10° 8.22+0.55° 9.69 99.724+0.08*
%15 78.91+1.48° -1.72+0.10¢ 11.36+0.572 5.64 99.80+0.012

*Ortalamatstandart sapma. a-c: (|) Aym siitundaki farkli kiigiik harfler farkli konsantrasyonda

oleojeller arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)
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Olusturulan oleojellerin yag baglama kapasitelerinin %98.38+0.65-99.80+0.01
arasinda degistigi ve aralarinda istatiksel agidan anlamli bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Orizanol:sitoserol karigiminin oleojelatér olarak kullanildigi aygicek yagi
oleojelinin yag baglama kapasitesi, ¢calismamiza benzer olarak %99.97+0.01 olarak
bulunmustur (Fayaz vd, 2020). Mum ve/veya monogliseridler kullanilarak olusturulan
oleojellerle yapilan calismalarda, oleojelin statik kosullar altinda katilasmasinin,
yiiksek bir yag baglama kapasitesine sahip giiclii bir jel aginin olusmasina yol agtig1
rapor edilmistir. Bunun aksine, kristallesme sirasinda uygulanan kesme kuvvetinin ise,
diisiik yag baglama kapasiteli zayif bir jel ag1 olusumuna sebep oldugu bildirilmistir
(Da Pieve vd, 2010). Propolis mumunun farkli yaglarin jellestirilmesinde kullanildig:
bir calismada, elde edilen oleojellerin yag baglama kapasitelerinin %92.25+0.7 ile
%100+0.0 arasinda degistigi bildirilmistir (Fayaz vd, 2016). Ayrica yapilan diger bir
calismada, kullanilan oleojelator ¢esidi ve konsantrasyonunun yag baglama kapasitesi
tizerinde etkili oldugu belirtilerek, giiglii jel olusturan jel ajanlarinin diisiik
konsantrasyonlarda bile yag baglama kapasitesi yiliksek oleojel olusturdugu

bildirilmistir. Oleojel stabilitesi ve jel giiclinlin, kullanilan oleojelatorlerin ¢esidi ve

safligina bagli oldugu da vurgulanmistir (Hwang vd, 2012).

Analiz edilen y-orizanol:B-sitosterol oleojellerinin L* degerlerinin 78.91+1.48
ile 84.56+1.28 arasinda, a* degerlerinin -1.72+0.10 ile -0.80+0.42 arasinda ve b*
degerlerinin ise 5.32+1.75 ile 11.36+0.57 arasinda degistigi goriilmiistiir. Sonuglar
degerlendirildiginde, en diisiik L* degerinin %15°lik oleojele, en yliksek L* degerinin
ise %6’lik oleojele ait oldugu goriilmiistiir. %6 ile %7°lik oleojel orneklerinin L*
degerlerinin istatistiksel olarak farkli olmadig1 (p>0.05), diger 6rneklerin L* degerleri
ile aralarindaki farkin ise 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Benzer sekilde, %8,
%10 ve %12 oleojelatdr konsantrasyonuna sahip drneklerin L* degerleri arasindaki
fark 6nemsiz bulunurken (p>0.05), diger 6rneklerden anlamli derecede farkli olduklar:
saptanmistir (p<<0.05). En diisiik L* degerine sahip olan %15’lik oleojel drneginin,
diger orneklerden anlamli derecede farkli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. En diisiik b*
degeri %6’lik, en yiiksek b* degeri ise %15°lik 6rnekte belirlenmis ve bu drneklerin
diger oleojellerden istatistiki olarak anlamli derecede farkli (p<<0.05) b* degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerlerle uyumlu olan ¢alismalardan birinde,
orizanol:sitosterol karistmmin %6, 8 ve 10 konsantrasyonlarinda kullanildig:

oleojellerin L* degerlerinin 87.127+0.289 ile 90.451+0.721 arasinda degistigi ve
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oleojelatdr oram arttikca L* degerinin azaldig: bildirilmistir. Oleojel orneklerinin b*
degerlerinin ise 7.555+£0.921 ile 11.815+0.701 arasinda degistigi ve oleojelator
konsantrasyonu arttik¢a arttig1 da rapor edilmistir (Martins vd, 2019).

AE degeri, CIE L*a*b* renk diizleminde bulunan iki rengin (diizlemdeki iki
noktanin), koordinatlar1 arasindaki uzakliktir (Ozcan, 2008). Hazirlanan oleojellerin
AE degerleri hesaplanirken, referans olarak, oleojel hazirlanmasinda kullanilan misir
yag1 kullanilmistir. Sonuglara gore renk degisim degerlerinin 5.64 ile 13.88 arasinda
oldugu goriilmiistiir. %6°lik oleojel drneginin, misir yaginin rengi ile arasinda en fazla
fark bulunan 6rnek oldugu belirlenmistir. Referans yag ile aralarinda en az renk farki
olan 6rnegin %15 oleojelator konsatrasyonuna sahip oleojel oldugu tespit edilmistir.
Oleojelatdr konsantrasyonu arttikca, oleojellerin referans yag ornegi ile arasindaki

renk farkinin azaldig1 gézlemlenmistir.
4.1.3. Oksidasyon Ozellikleri

Farkli oranlarda oleojelator iceren oleojel 6rnekleri +4 °C’de 60 giin boyunca
depolanmistir. Depolanan oleojel drneklerinin ve oleojeller olusturulurken kullanilan
misir yaginin depolama boyunca gosterdigi oksidasyon ozelliklerini belirlemek i¢in

peroksit sayis1 ve konjuge dien analizleri yapilmistir.
4.1.3.1. Peroksit Sayis1

Peroksit sayisi, oksidasyonun ilk asamalarini gosteren belirtegtir. Normal
kosullar altinda, peroksit sayisinin oksidasyonun iyi bir gostergesi oldugu bildirilmistir
(Debnath vd, 2012). Peroksitler, lipid oksidasyonunun ilk reaksiyon triinleri olup,

birincil oksidasyondan sorumludur (Park ve Kim, 2016).

Oleojel omekleri ve misir yagina ait, 60 giinlik depolama boyunca degisen

peroksit sayis1 degerleri Tablo 4.2.”de verilmistir.
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Tablo 4.2.

Farkli konsantrasyonda oleojelator kullanilarak hazirlanan oleojel 6rneklerine ve misir
yagina ait depolama siiresince belirlenen peroksit sayisi degerleri

Peroksit Sayisi (meqO2/kg)

Depolama Siiresi (giin)

Ornekler 0 30 60

Misir yagi 5.81+0.7348 8.21+0.76 8.39+0.88%
%6 11.55+0.62°A 12.63+1.19%4 14.20+2.87%4A
%7 11.70+£0.10°A 13.04+2.20%A 13.64+0.8124
%8 12.26+0.50°A 15.50+2.9624 17.82+4 .41
%10 13.18+0.525A 13.94+2.29% 16.69+3.75%
%12 16.36+2.79% 14.27+£0.95% 14.67+1.05%
%15 15.14+0.59%8 15.75+1.74248 17.90£1.1724

*Ortalamatstandart sapma. a-d: (]) Aymt siitundaki farkli kiigiik harfler farkli konsantrasyonda
oleojeller arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-B: (—) Aym satirdaki farkli biiyiik harfler farkli gilinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

Depolamanin ilk giiniinde oleojel Orneklerinin peroksit sayisi degerleri
11.55+0.62 ile 16.36+2.79 meq Oz/kg arasinda degismistir. %12 ve %15 oraninda
oleojelator iceren oleojel orneklerinin, en yiiksek peroksit degerine sahip 6rnekler
oldugu ve aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). Oleojel
hazirlanigi sirasinda, oleojelatdr miktari arttikga, karisimin homojen hale gelmesi igin
gereken siire de artmaktadir. Gravelle vd (2012) tarafindan yapilan c¢alismada,
etilselilloz oleojelleri hazirlanis1 sirasinda farkli siireler denenmis ve artan islem
stiresinin oleojellerin peroksit sayisini yiikselttigi belirlenmistir. Misir yaginin sahip
oldugu peroksit sayis1 5.8140.73 meq O2/kg ile oleojel 6rneklerinden dnemli derecede
diisikk bulunmustur (p<0.05). Oleojelleri hazirlarken kullanilan yiiksek sicaklik ve
sabit calkalama islemi, yaglarin oto-oksidatif siireclerini hizlandirmak i¢in gereken
kosullar1 saglamaktadir (Gravelle vd, 2012). Benzer sekilde, yapilan bir ¢alismada,
farkli mum oleojellerinin depolama 6ncesindeki peroksit degerleri sivi yaga gore daha
yiiksek bulunmus ve bu durumun oleojel hazirlanis1 sirasindaki yiiksek sicakliktan
kaynaklandig1 belirtilmistir (Lim vd, 2016). Taze kabul edilen yaglarin peroksit degeri
genellikle 10 meq O2/kg’dan azdir.

Peroksit degeri 30-40 meq O»/kg arasinda oldugunda kiiflii bir tat algilanabilir.
Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne gore, rafine yaglarin
peroksit sayisi degeri en ¢ok 10 meq Oz/kg yag olmalidir (Anonim, 2012). Bu degerin

tizerindeki peroksit degerleri yagin yiiksek oksidasyon durumunda oldugunu
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gostermesine ragmen, Patel vd (2014a) bitkisel yaglarin kabulii i¢in iist sinirin genel

olarak 15-20 meq O2/kg oldugunu bildirmistir.

Depolamanin 30. ve 60. giinlerinde oleojel 6rneklerinin peroksit degerlerinin
12.63+1.19 ile 17.90+1.17 meq Oz/kg arasinda degismektedir. Her iki depolama
giiniinde de oleojel drneklerinin peroksit sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur (p>0.05). Son iki depolama giintindeki analizlerde, misir yagina
ait peroksit degerleri sirasiyla 8.21+0.76 ve 8.39+0.88 meq O/kg olarak bulunmus ve
diger orneklerden 6nemli derecede diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Yag orneklerinin peroksit sayist degerlerinin depolama siiresince degisimi

Misir yaglr ve oleojel orneklerine ait peroksit sayisi degerlerinin depolama
stiresince degisimi Sekil 4.2.de gdsterilmistir. Depolamanin ilk giinii peroksit sayisi
5.8140.73 meq O2/kg olan misir yagi, depolamanin 30. giinii istatistiksel olarak dnemli
Olciide artis gostermis (p<0.05) ve depolamay1 sabit tamamlayarak depolama sonunda
8.39+0.88 meq O2/kg peroksit degerine ulagmistir. Tiim oleojel ornekleri misir
yagindan daha yiiksek peroksit degerlerine sahip olmakla birlikte, depolama
stirecinden etkilenmemislerdir (p>0.05). Oleojel Orneklerinin depolama boyunca
gosterdigi stabil oksidasyon durumunun, igerdigi orizanolun antioksidan 6zellige sahip
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olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Orizanolun dogal antioksidan olarak
aycicek yagina eklendigi bir g¢alismada, yagdaki orizanol konsantrasyonunun
artmasinin stabiliteyi dnemli 6l¢iide artirdig bildirilmistir. %2.5-3 oraninda orizanol
igeren aycicek yagi orneklerinin depolama boyunca benzer peroksit degeri gosterdigi

de belirtilmistir (Sunil vd, 2015).
4.1.3.2. Konjuge Dien Miktan

Konjue dienler, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sirasinda daha kararli bir
radikal elde etmek i¢in olusan bilesikler olup (Choe vd, 2005), siv1 ve kat1 yaglardaki
oksidatif degisimin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Farhoosh vd, 2008). Oleojel
orekleri ve misir yagina ait, 60 giinlik depolama boyunca degisen konjuge dien
degerleri Tablo 4.3.’te verilmistir.

Tablo 4.3.  Farkli konsantrasyonda oleojelatdr kullanilarak hazirlanan oleojel 6rnekleri ve musir
yagina ait depolama siiresince belirlenen konjuge dien degerleri

Konjuge dien (%)

Depolama Siiresi (giin)

Ornekler 0 30 60

Misir yagi 0.31£0.10%4 0.30+0.0294 0.39+0.02A
%6 0.93+0.5294 1.25+0.10¢A 1.29+0.64A
%7 1.70+£0.49bA 1.5140.03bA 1.45+0.119A
%8 1.44+0.31¢dA 2.09+0.75% 1.89+0.25¢4A
%10 2.63+0.06* 1.25+0.39<B 2.3340.04bA
%12 2.244(.3920AB 1.86+0.188 2.62+0.20%A
%15 2.06+0.228 2.37+0.01%8 3.04+0.28*A

*Ortalamaxstandart sapma. a-f: (|) Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler farkli konsantrasyonda
oleojeller arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<<0.05)

A-B: (—) Aym satirdaki farkli biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

Depolamanin ilk giiniinde farkli oleojelatdr konsantrasyonlarina sahip oleojel
orneklerinin konuge dien degerleri %0.93+0.52 ile %2.63+0.06 arasinda degismistir.
Misir yagi, depolamanin ilk giiniinde %0.31+0.10 ile oleojel d6rneklerinden nemli
derecede diisiik konjuge dien degeri gostermistir (p<0.05). Aradaki bu farkin, yukarida
belirtildigi gibi oleojel olusumu sirasinda, yaglarin maruz kaldig: yiiksek sicakliktan
(~95 °C) kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Konu ile ilgili mevcut c¢alismalar
incelendiginde, orizanol-sitosterol bazli oleojellerin konjuge dien degerlerinin
belirlendigi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bununla birlikte, farkli dogal mumlar

kullanilarak balik yagi oleojeli olusturulan bir calismada, yeni lretilmis oleojel
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orneklerinin konjuge dien degerlerinin %1 ile %2 arasinda bulundugu tespit edilmistir

(Hwang vd, 2018).

30. ve 60. giinlerde oleojel orneklerinin konjuge dien degerleri sirasiyla,
%1.25+0.10 ile 2.37+0.01 ve %1.29+0.64 ile 3.04+0.28 arasinda degismistir. Bu iki
depolama giinlinde, misir yagiin konjuge dien degeri ise yine sirastyla, %0.30+0.02
ve %0.39+£0.02 olarak bulunmus ve bu degerlerin tiim oleojel 6rneklerinden 6nemli
derecede diisiik oldugu saptanmistir (p<0.05). Her iki giinde de en yliksek konjuge
dien degerine sahip olan oleojel 6rneginin %15’lik 6rnek oldugu belirlenmistir. 30.
giinde %8 ve %12’lik 6rneklerin, 60. glinde ise sadece %12’lik 6rnegin konjuge dien
degerlerinin de %15°lik 6rnege benzer oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Bu durum
daha once de deginildigi gibi, artan oleojelator konsantrasyonuna bagli olarak
yiikkselen oleojel olusum siiresi ile iliskilendirilebilir. Diisiik oleojelator
konsantrasyonuna sahip oleojellerin, olusum siirecinde daha az siire ile sicakliga
maruz kalmasi, daha diisiik konjuge dien degerlerine sahip olmasina sebep olmus

olabilir.
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Sekil 4.3. Yag orneklerinin konjuge dien degerlerinin depolama siiresince degisimi
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60 giin depolanan misir yagi ve oleojel 6rneklerinin konjuge dien degerlerinin
depolama boyunca gosterdigi degisim Sekil 4.3.’te verilmistir. 60 giinliikk depolama
stiresinin, 0reklerin konjuge dien degerleri lizerinde istatistik olarak etkisiz oldugu
belirlenmistir (p>0.05). Oleojel ornekleri ve misir yagi i¢in, depolama siiresince
Olciilen konjuge dien degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur
(p>0.05).

4.1.4. Termal Ozellikler

Kat1 yaglar i¢in, erime ve kristalizasyon davranislar: olduk¢a 6nemli unsurlardir.
Bu nedenle, hazirlanan oleojellerin termal 6zellikleri DTK ile 6l¢iilmiis ve termal
parametreler (erime ve sofguma i¢in baglama sicakliklan, tepe sicakliklari ve
entalpileri) elde edilen termogramlardan (Sekil 4.4. ve 4.5.) hesaplanarak Tablo 4.4.’te
verilmistir.

Tablo 4.4.  Farkli konsantrasyonda oleojelator kullanilarak hazirlanan oleojel &rnekleri ve hayvansal
yaga ait termal 6zellikler

. Soguma Erime
Ornekler
T (°O) Tk (°C) AH (J/g) T. (°C) Tet (°C) AH (J/g)
Hayvansal
, 31.18+0.06*  24.39+0.00*°  -21.46+0.02° 38.62+0.009  45.82+0.01¢  21.13+0.04°

yag
%6 - - - - - -
%7 - - - - - -
%8 - - - - - -
%10 - - - 62.55+£0.03* 68.83+0.00°  0.66+0.01¢
%12 - - - 56.88+0.00°  70.75+0.00°  1.9340.04°
%15 30.07+0.06°  28.09+0.00°  -2.00+0.10° 49.01£0.15¢  78.58+0.00*°  3.55+0.36°

*Ortalamatstandart sapma. a-f: (|) Ayn1 siitundaki farkl: kiigiik harfler farkli yag ornekleri arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Ty : Katilasma baglama sicakligl, Ty : Katilagsma tepe sicakligi

T, : Erime baglama sicakligi, T : Erime tepe sicakligi

Termal parametreler degerlendirildiginde, oleojelatdr konsatrasyonu arttikga
erime sicakliginin ve erime ic¢in gereken enerjinin arttigi goriilmiistiir. Yapilan bir
calismada, oleojelatorlerin olusturdugu nano boyuttaki tiibiil yapilarin, yapilanma
kapasitesinin diismesine bagli olarak yiiksek sicakliklarda eridigi bildirilmistir (Bot
vd, 2008). %6, %7 ve %8 oraninda jellestirme ajani iceren oleojel drneklerinde erime
piki gozlemlenemedigi i¢in, drnege ait termal parametreler hesaplanamamistir. Bunun

disindaki oleojel 6rneklerinin erime sicakliklar1 68.83+0.00 ile 78.58+0.00 °C arasinda
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degismekte olup, aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Yine ayn1 6rneklerin erime entalpileri 0.66+0.01 ile 3.55+0.36
J/g arasinda degismis ve aralarinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Sawalha vd (2011) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada da, ayni oleojelatorlerin
farkli konsatrasyonlari ile olusturulan ayc¢icek yagi oleojellerinin erime sicakliklarinin
59.85 ile 80.85 °C arasinda degistigi bildirilmistir. Literatiir verilerinden elde edilen
sonuglar ile ¢calisma bulgular1 benzerlik gostermektedir. Bunun yam sira, frankfurter
tiretiminde kontrol grup bilesiminde kullanilan hayvansal yagin da termal 6zellikleri

belirlenmis ve tlim oleojel 6rnekleri ile arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik

bulunmustur (p<0.05).
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hayvansal yaga ait diferansiyel taramali kalorimetre termogrami (erime)
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Sekil 4.5. Farkli konsantrasyonda oleojelatdr kullanilarak hazirlanan oleojel oOrneklerine ve

hayvansal yaga ait diferansiyel taramali kalorimetre termogrami (soguma)

Soguma egrisi ile ilgili parametreler, sadece hayvansal yag ve %15 oleojelator
konsantrasyonuna sahip oleojel i¢in heaplanabilmistir. %15°lik oleojelin katilasma
stcakliginin 28.09+0.00 °C, katilasma icin gereken enerji degerinin ise -2.00+0.10 J/g
oldugu tespit edilmistir. Hayvansal yagin katilagsma sicakligr 24.39+0.00 °C, bunun
icin gereken enerji ise -21.46+0.02 J/g olarak belirlenmistir. Hayvansal yag ve %15°lik
oleojelin katilagsma sicaklik ve entalpi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
oenmli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Diger oleojel 6rneklerinin soguma egrilerinde,
kristalizasyonu isaret edecek bir pik elde edilememistir (Sekil 4.5.). Bu durum, séz
konusu oleojellerin yar1 kararli (metastable) olmasi ile agiklanabilmektedir. Yapilan
bir tez c¢aligmasinda vy-orizanol:B-sitosterol karisiminin jellestirme ajani olarak
kullanildig1 kanola yagi oleojellerinin bazi konsantrasyonlarinda ayni durumla
karsilasildigr bildirilmistir. Bu yar1 kararli durum, es zamanli 1sinma-soguma
egrisinde, soguma kisminda kristallenme egrisi gozlemlenmezken, 1sinma dongiisiinde
endotermik bir pikin varligi olarak yorumlanmistir (AlHasawi ve Rogers, 2013).

Ayrica fitosterol ve orizanol gibi diisiik molekiil agirlikli oleojelatdrler (Rogers, 2011;
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Sawalha vd, 2012) tarafindan olusturulan oleojellerin kristallenmeye meyilli olmalari,

oleojelin yar1 kararli halde olmasina yol agmaktadir (Carranca Palomo vd, 2017).

Literatiirde bulunan baska bir calismada ise aygigek yagi monogliserit ve
fitosterol karisimi ile jel haline getirilmis ve 6rneklerin termal 6zellikleri incelenmistir.
Olusan oleojellerin soguma egrisinde, kristalizasyon piki goézlemlenmemis ve bu
durumun, oleojelator olarak kullanilan maddelerin kristallenmesinin baglamasi i¢in ek

izotermal zamana ihtiya¢ duydugu bildirilmistir (Bin Sintang vd, 2017).
4.1.5. XRD Analizi

Orneklere ait XRD difraktogramlar1 (Sekil 4.6.), oleojellerin kristal
morfolojisiyle ilgili bilgi saglamaktadir (Fayaz vd, 2016).

Farkli konsantrasyonlarda vy-orizanol:p-sitosterol kullanilarak hazirlanmig
oleojellerin kristal yapilarini belirlemek amaciyla, XRD analizi gerceklestirilmis ve
spektrumlar Sekil 4.6.’da verilmistir. Elde edilen XRD spektrumlar1 birbirleri ile
benzerlik gosterip, oleojelatdr konsantrasyonu arttikca 26=13° ve 26=14°"de olusan
piklerin biiytikliigi ve keskinliginin arttigt gorilmistiir. Spektrumlarda 13-14°
civarinda elde edilen bu iki pikin, karisik bir kristalin fazin meydana geldigini gésteren
amorf tepeler oldugu bildirilmistir (Martins vd, 2019). Spektrumlarda 26=19° (d=4.6
A) civarinda goriilen ve yag fazi ile iliskili olan pik, daha nce yapilan ¢alismalardan
sitosterol-orizanoliin aycicek yagi ile olusturdugu oleojellerde de belirlenmistir (Bot

vd, 2009b; Martins vd, 2019).

Oleojellere ait XRD spektrumlar1 ve pik sinyalleri (Sekil 4.6.), Bot vd (2009a)
tarafindan yapilan calismadaki vy-orizanol:fB-sitosterol oleojellerine ait XRD

difraktogramlar ile benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 4.6. Farkli konsantrasyonda oleojelatdr kullanilarak hazirlanan oleojel drneklerine ait XRD

desenleri

4.1.6. Tekstiirel Ozellikler

Hazirlanan oleojel drneklerinin tekstiirel 6zelliklerine ait bilgiler Tablo 4.5.’te
verilmistir. Sertlik (hardness veya firmness), ticari sorteninglerin ve yapilandirilmig

yaglarin en 6nemli fonksiyonel 6zelliklerinden biridir (Yang vd, 2017).



Tablo 4.5.  Farkli konsantrasyonda oleojelator kullanilarak hazirlanan oleojel drneklerinin tekstiirel
ozellikleri

Tekstiirel Ozellikler

Ornekler | Sertlik (N) &ir}l’fgskanhk I¢ yapiskanlik zﬁﬁg‘t;ilirlik
%06 44.97+11.204 -1.75+0.59% -0.040+£0.01¢ 230.63£79.65¢
%7 63.97+2.06%¢ -2.27+0.392 -0.033+0.01b° 289.21+33.73¢
%8 83.63+4.78° -2.45+0.332 -0.030+0.00%° 382.22+36.29¢
%10 85.76£18.42°¢ -2.39+0.18% -0.030+0.01% 365.21+38.86°
%12 150.70+3.89° -3.07+1.772 -0.020+0.01% 549.64+77.26°
%15 187.54+£35.27* -1.47+0.69% -0.007+0.012 655.53+55.632

*Ortalama+standart sapma. a-d: (|) Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler farkli konsantrasyonda
oleojeller arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gdstermektedir (p<0.05)

B-sitosterol ve y-orizanolun olusturdugu oleojellerin, yiiksek sertlik degerlerine
sahip giiclii bir jel ag yapis1 olusturdugu bilinmektedir (Bin Sintang vd, 2017; Sawalha
vd, 2015). Oleojel orneklerinin sertlik degerleri 44.97+11.20 ile 187.54+35.27 N
arasinda degismistir. En yliksek sertlik degerinin (187.67+35.27 N), oleojelator
konsantrasyonu en yliksek olan %15°lik oleojel 6rnegine ait oldugu (p<0.05) ve en
diisiik sertlik degerinin ise 44.97+11.20 N ile %6’lik oleojel 6rnegine ait oldugu ve %6
ile %7’lik oleojeller arasinda benzerlik oldugu (p>0.05) belirlenmistir. %8 ve %10
konsantrasyonlu oleojellerin sertlik degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p>0.05), bu 6rnekler ile diger 6rneklerin sertlik degerleri arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu beklenen davranig, mevcut molekiil sayisinin
artmasmin daha gilicli bir matrise sahip ag olusumuna sebep olmasiyla
aciklanmaktadir (Bot vd, 2008; Davidovich-Pinhas vd, 2015). Ayni oleojelator
karisimi kullanilarak yapilan bir ¢alismada, aygicek yagi icerisinde toplam %10 ve
%20 sterol (oleojelatdér) bulunan oleojellerin sertlik dereceleri belirlenmistir. Elde
ettigimiz sonuglara benzer olarak, sertlik degerlerinin yaklasik 40 ile 100 N arasinda
degistigi ve sterol konsantrasyonu arttikca sertlik degerinin de Onemli derecede

(p<0.05) artt1g1 rapor edilmistir (Moschakis vd, 2016).

Farkli yaglar kullanilarak olusturulan y-orizanol—f-sitosterol oleojellerinin
sertlik derecelerinin belirlendigi baska bir c¢alismada ise, sertlik derecelerinin,
kullanilan oleojel konsantrasyonu ve yag ¢esidine bagli olarak 0.03 ile 134 N arasinda

degistigi ve sterol konsantrasyonu arttikca sertlik degerinin de arttig1 rapor edilmistir
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(Calligaris vd, 2013b). Oleojel sertliginin, depolama sicakligi, oleojelator bilesimi ve
kristallik derecesi gibi bazi kosullardan etkilendigi de bildirilmistir (Han vd, 2014).

Di1s yapiskanlik, 6rnek ylizeyi ile ornegin temas ettigi prob yiizeyi arasindaki
cekim kuvvetlerine kars1 koyabilmek icin gerekli olan is olarak tanimlanir (Bourne,
1978). Farkli oleojelator konsantrasyonlarma sahip oleojel orneklerinin dig
yapiskanlik degerlerinin -3.07+1.77 ile -1.47+0.69 arasinda degistigi belirlenmistir.
Oleojel  Orneklerinin  dis  yapiskanlik  degerleri, kullanilan  oleojelator

konsantrasyonundan etkilenmemistir (p>0.05).

I¢ yapiskanlik, maddelerin i¢ baglarmin giiciinii, dis etkilerden gelen hasara kars1
direnme ve biitiinliigii koruma yetenegini ifade etmektedir (Meng vd, 2018a). I¢
yapiskanlik degerleri ise -0.040+0.01 ile -0.007+0.01 arasinda degismis olup, en diisiik
i¢ yapiskanliga sahip 6rnegin %6’lik oleojel oldugu, %15°lik oleojel 6rneginin ise en
yiiksek i¢ yapiskanlik degeri gosterdigi saptanmistir (p<<0.05). %7, %8 ve %10
oleojelator konsantrasyonuna sahip oleojel orneklerinin i¢ yapiskanliklar: arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). Benzer olarak, iki
farkli konsantrasyonda (%8 ve %10) B-sitosterol ve y-orizanol karisimi kullanilarak
olusturulan kanola yagi oleojellerinin, i¢ yapiskanlik degerleri arasinda fark

bulunmadig bildirilmistir (Ashkar vd, 2019).

Orneklerin yayilabilirlik degerlerinin 230.63+79.65 ile 655.53+55.63 arasinda
degistigi ve sertlik degerleri ile paralellik gosterdigi saptanmistir. Yayilabilirlik, sertlik
ve dis yapiskanlik dl¢iimleri kullanilarak hesaplanmaktadir (Ogiitcii ve Yilmaz, 2014).
Bu nedenle sertlik degerlerine benzer olarak, 6rneklerin oleojelatér konsantrasyonun
arttikca, yayilabilmek icin gerekli olan kuvvetlerin de arttig1 goriilmektedir. Yiiksek
yayilabilirlik degerlerinin, 6rnegin deforme olmasi ve yayilmasi igin gereken kuvvetin
yiiksekligini gosterdigi bildirilmistir (Ningtyas vd, 2017). Buna baglh olarak
beklendigi lizere en fazla sertlik degeri gosteren ornek olan %15°lik oleojelin
yayilabilmek i¢in ihtiyaci olan kuvvetin en yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
En kolay yayilabilen oleojel 6rneginin %6’lik oleojel oldugu ve %7°lik oleojel ile
istatistiki olarak benzerlik gosterirken (p>0.05), diger 6rneklerle arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). %7, %8 ve %10’luk oleojel orneklerinin
yayilabilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 kuvvetler sirasiyla 289.21+33.73, 382.22+36.29
ve 365.21+38.86 N.mm oldugu ve 6rneklerin yayilabilirlik degerleri arasindaki farkin

onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). %12 oleojelator konsatrasyonuna sahip
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oleojel Orneginin yayilabilirlik degeri ise 549.64+77.26 N.mm olarak ol¢iilmiis ve

diger orneklerden 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05).
4.1.7. FTIR Analizi

FTIR spektroskopisi, molekiiller arasindaki hidrojen bag olusumunu
dogrulamak i¢in kullanilan giiclii bir tekniktir (Yang vd, 2017). Bu nedenle oleojel
bilesen etkilesimleri hakkinda bilgi edinmek i¢in FTIR spektroskopisi kullanilmistir.
Oleojel ornekleri ve saf oleojel bilesenlerine ait FTIR spektrumlari sirasiyla Sekil 4.7.

ve Sekil 4.8.’de verilmistir.

Hidroksil gruplarmin kimyasal durumunu, FTIR spektrumunun 3000 ile 3800
cm’! arasinda tepe noktalar1 belirlemektedir. 3000 ile 3550 cm™! arasindaki genis pik
spesifik olmayan hidrojen baglanmasinin gostergesiyken, yaklasik 3450 cm™’de
beliren keskin pik, B-sitosterol ile iligkili olup, oldukg¢a spesifik bir hidroksil-hidroksil
etkilesiminin veya serbest bir hidroksil grubunun varligin1 gostermektedir (Han vd,
2014; Lin-Vien vd, 1991; Rogers, 2011; Rogers vd, 2010). Oleojel sepktrumlarinda
goriilen yaklasik 3000 cm™’de beliren absorpsiyon piki, misir yaginda bulunan C-H
gerilmesinden kaynaklanmaktadir. 2923 ve 2854 cm™’de gdzlemlenen piklerin de yine
misir yaginda bulunan CH3 ve CH» gruplarimin C—H gerilmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (Meng vd, 2018b).

Elde edilen FTIR spektrumlarinda, artan oleojelatdr konsantrasyonu ile birlikte
genisleyen ve hidrojen baglanmasinmi ifade eden bir pik goriilmektedir (Sekil 4.7.).
Spektrumun 3000 ile 3500 cm™ arasindaki bandinda yer alan bu pikin, orizanol ile
sitosteroliin arasinda bulunan ve saf bilesiklerin kristallenmesinde oldugu gibi paralel
seklinde degil de, kivrilarak merdiven benzeri bir yap1 olusmasini saglayan hidrojen

baglanmasi oldugu diisiiniilmektedir (Bot ve Floter, 2011; Pernetti vd, 2007b).
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Sekil 4.7. Farkli konsantrasyonda oleojelator kullanilarak hazirlanan oleojel 6rneklerine ait FTIR
spektrumlari
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Sekil 4.8. Farkli konsantrasyonda oleojelator kullanilarak hazirlanan oleojel bilesenlerine ait FTIR

spektrumlari

Oleojel spektrumlarinda (Sekil 4.7.) 1276 cm™’de goriilen ve oleojelatdr
konsantrasyonu arttikca siddeti artan pikin, C—O gerilme siddetine ait oldugu
bildirilmistir (Durazzo vd, 2018). Ayn gerilime ait pik, Sekil 4.8.’de verilmis olan y-
orizanol spektrumunda da 1271 cm™’de belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada elde
edilen B-sitosterol, y-orizanol ve bu bilesenler kullanilarak olusturulan aygicek yagi
oleojellerine ait FTIR spektrumlarinin da ¢alismamizla benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir (den Adel vd, 2010).

Bunun  disinda  sonuglar  degerlendirildiginde,  farkli  oleojelator
konsantrasyonlar1 ile hazirlanan oleojel oOrneklerinin ve misir yaginin FTIR
spektrumlarinda  belirgin  bir fark olmadigi gorilmiistiir. Oleojellere ait
spektrumlardaki absorpsiyon pikleri, kullanilan bilesenlerin fonksiyonel gruplarina
karsilik geldigini gostermistir. Bu durum, oleojel bilesenleri arasinda herhangi bir
kimyasal etkilesim olmadigini1 ve jelin kendiliginden olusan veya yapi1 bloklarina

dayali molekiiler etkilesimleri ile olusabilmis oldugunu gostermektedir (Patel, 2017).
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Yaptigimiz ¢alismaya benzer olarak, Yang vd (2017) tarafindan yapilan arastirmada,
stearik asit ve B-sitosterol ile olusturulan oleojel 6rneklerinin FTIR sonuglari da benzer

yapilanmayi ortaya koymustur.
4.2. Oleojel Emiilsiyonu Analiz Sonuglari

Misir yagi oleojeli, su fazi, sodyum kazeinat ve keten tohumu gami ile

olusturulan oleojel emiilsiyonunun goriintiisii Sekil 4.9.”da verilmistir.

Sekil 4.9. Sodyum kazeinat ve keten tohumu gami ile olusturulan oleojel emiilsiyonu

Elde edilen oleojel emiilsiyonunun +4 °C ve +25 °C’de 30 giin depolanmasi
amaglanmigtir. Depolama boyunca emiilsiyon 6rneklerine 15 giinliik periyotlarla (0.,
15. ve 30. giin) pH, konjuge dien/trien ve emiilsiyon stabilitesi analizleri yapilmistir.
Depolamanin 15. giliniinde +25 °C’de depolanan emiilsiyon 6rneginin kirildigi
gozlemlenmistir (Sekil 4.10.). Bu nedenle analizlere sadece +4 °C’de depolanan

emiilsiyon 6rnegi ile devam edilmistir.

Sekil 4.10.  +4 (b) ve +25°C (a) sicakliklarda depolanan oleojel emiilsiyonlarina ait goriintiiler (A:
depolamanin 15. giinii, B: depolamanin 30. giinii)

30 giinliik depolama siiresince, oleojel emiilsiyonuna ait pH, konjuge dien ve
trien analizleri sonuglar1 Tablo 4.6. ve Tablo 4.7°de verilmistir. Oleojel emiilsiyonun
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takip edilen 6zelliklerinin 30 giinliik depolama siiresinden etkilenmedigi belirlenmistir
(p>0.05). Depolama siirecine 6.84+0.21 pH degeri ile baslayan emiilsiyon 6rnegi, 15.
giinde 6.82+0.21 ve depolamanin son giiniinde de 7.07+0.06 pH degeri gostermistir.
Ornegin pH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmustur

(p>0.05).

Tablo 4.6. +4 °C’de depolanan oleojel emiilsiyonunun depolama siiresince belirlenen pH degerleri

Oleojel Emiilsiyonu pH Degerleri

0.giin 15.gilin 30.glin

pH 6.84+0.21 6.82+0.21 7.07+0.06

*Ortalama+standart sapma

Emiilsiyon orneklerinin birincil oksidasyon ozelliklerini ifade etmek igin
konjuge dien ve trien Ol¢limleri yapilmistir (Tablo 4.7.). Konjuge dien ve trien
degerleri % ve mmol hidroperoksit/kg ornek olarak iki sekilde hesaplanmistir.
Orneklerin konjuge dien degerleri %0.50+£0.06 ile 0.56+0.10 (25.19+2.50 ile
28.38+4.43 mmol/kg o6rnek) arasinda, konjuge trien degerleri ise %0.16+0.01 ile
0.17+0.00 (9.97+0.82 ile 10.62+1.98 mmol/kg Ornek) arasinda degismistir. Hem
konjuge dien hem de konjuge trien degerinin, 30 giinlilk depolama siiresinden
etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05). Bu sonug, elde edilen oleojel emiilsiyonlarinin,
+4 °C’de 30 giin stireyle oksidatif olarak stabil oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.7.  +4 °C’de depolanan oleojel emiilsiyonunun depolama siiresince belirlenen kojuge dien
ve trien degerleri

Oleojel Emiilsiyonu Konjuge dien/trien Degerleri

0.glin 15.giin 30.giin
Konjuge dien (%) 0.56+0.10 0.53+0.04 0.50+0.06
mmol/kg 28.38+4.43 27.21£1.56 25.19+2.50
Konjuge trien (%) 0.17+0.00 0.16+0.01 0.16+0.02
mmol/kg 10.62+1.98 10.21+0.64 9.97+0.82

*Ortalamazstandart sapma

Depolama boyunca emiilsiyon oOrneklerinden herhangi bir sivi  ayrimi
gozlemlenmedigi i¢in emiilsiyon stabilitesi sonuglar1 verilmemistir. Stabil emiilsiyon,

raf Omrii boyunca meydana gelecek degisikliklere kars1 direng gosteren bir sistem
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olarak tanimlanmaktadir (McClements, 2015). Calismamizda, %2 oraninda sodyum
kazeinat ve %1 oraninda keten tohumu gamu ile olusturulan emiilsiyon 6rneklerinde,
30 giinliik depolama boyunca yag-su ayrilmasi gozlemlenmemistir. Emiilsiyonlar
olusturulurken kullanilan sodyum kazeinat, yiiksek emiilsifiye edici ve emiilsiyon
stabilize edici 6zelliklere sahip olan, gida isleme icin kullanilan ve piyasada en ¢ok
bulunan protein bilesenlerinden biridir. Genel olarak igerdigi fosfoproteinlerde
bulunan hidorofobik ve hidrofilik bolgeler nedeniyle su-yag ara ylizeyinde hizla
emilebilmekte, kalin bir stabilize edici tabakanin hizli bir sekilde kurulmasini
kolaylagtirmakta ve yeni olusan damlalar1 birlesmeye karsi korumaktadir (Dickinson,
1999; Hu vd, 2003). Fakat tek basina kazeinat ile stabilize edilen emiilsiyonlar,
asidifikasyon durumunda kararsiz hale gecebilmektedir (Dickinson, 2006). Stabilize
edici ajanlar olarak polisakkaritlerin kullanimiyla, farkli protein-polisakkarit
etkilesimleriyle, c¢esitli olumsuz kosullarla meydana gelebilecek damlacik
kiimelenmesini engelleyen, protein kapli damlaciklar etrafinda daha kalin bir stabilize
edici tabaka olusumunu saglamaktadir (Liu vd, 2007; Surh vd, 2006). Bu nedenle,
emiilsiyon olusumuna dahil edilen, keten tohumu gamu ise, iyi su tutma kapasitesine
sahip olan anyonik bir polisakkarittir (Chen vd, 2006). Keten tohumu gaminin da,
ksantan gam ve pektin gibi diger anyonik polisakkaritlere benzer olarak emiilsiyon
stabilitesini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Zhao vd, 2015). Ayrica, y-orizanol
ve fitosterollerin emiilsiyonlar1 yapilandirabildigi de bildirilmistir (Moschakis vd,
2016). Orizanol ve sitosterol belirli kosullar altinda sulu fazda da fibril yap1
olusturabilmektedir. Fitosterollerin su fazindaki kristalizasyonu emiilsifikasyon

sirasinda ve sonrasinda ger¢eklesmektedir (Duffy vd, 2009).

Calismamizin sonuglarina benzer olarak %2.5 sodyum kazeinat ve %]1.2
hidoksipropil metil seliiloz iceren emiilsiyon 6rneginin emiilsiyon stabilitesi indeksi
%100 bulunmustur. Bu yiiksek stabilitenin, damlacik yiizeyindeki sodyum kazeinat
tabakasinin istiinde ikinci bir kalin tabaka halinde bulunan hidroksipropil metil
seliilozun adsorbsiyonu ile ilgili oldugu bildirilmistir (Alizadeh vd, 2019). Yapilan
baska bir calismada, benzer sonuglar elde edilmis ve sadece sodyum kazeinat ile
stabilize edilmis emiilsiyonlarda, pH 6.0 ve 7.0°de, 1 ay depolama sonunda higbir
serum ayrilmasi gozlemlenmemistir. Bu durum, emiilsiyon damlaciklarinin ¢gogunun
kremlesmeye direnecek kadar kiigiik oldugu ve depolama sirasinda kiimelenmedikleri

seklinde aciklanmistir (Surh vd, 2006).
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4.3. Sosis Hamur Analiz Sonuclari

Sosis iiretimi i¢in kuterde elde edilen hamurda pisirme islemi Oncesi pH,
hamurdan ayrilan yag-su, su aktivitesi ve renk analizleri yapilmistir. Sosis hamurlarina
ait pH, su aktivitesi, ayrilan yag ve su miktar1 ile renk degerleri Tablo 4.8.’de

verilmistir.

Tablo 4.8. Sosis hamurlarina ait pH, su aktivitesi, ayrilan jel-yag miktar1 ve renk degerleri

Ayrilan Renk
Ornekler pH Su aktivitesi  1617Y28

miktar1 * * *

L a b

(%)
KHY 6.2140.13*  0.931+0.002* 3.65+0.40> 57.96+5.45>  22.59+1.12* 16.53+0.97°
KMY 6.26+0.11*°  0.927+0.002°> 8.01£1.95* 60.89+2.48"  19.69+1.80° 19.00+2.01°
OHY 6.31+£0.06* 0.930+0.001* 4.18+0.39° 67.96+3.19*°  21.77+1.99* 17.84+1.46%
EHY 6.34+0.04* 0.927+0.001° 3.23+0.22° 59.46+10.41% 16.16+2.52° 19.55+1.892
OLE 6.35+0.04* 0.924+0.000° 1.98+0.16* 67.74+4.70*  20.59+1.29° 18.67+0.76
EMU 6.35£0.04* 0.924+0.002°¢ 2.15+0.85> 69.26+4.47*°  14.88+4.16> 17.95+2.26%

*Ortalama=standart sapma. a-c:(]) Aym siitundaki farkli kiiciik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gdstermektedir (p<0.05)

Sosis hamurlarinin pH degerleri 6.21+0.13 ile 6.35+£0.04 arasinda degismistir.
Hamurlara ait pH degerlerinin 6nceki ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir (Aktas
ve Genccelep, 2006). Farkli yag iceriklerine sahip orneklerin dlgiilen pH degerleri
arasinda istatistiki agidan anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Soya yag1 ve
piring kepegi mumu ile olusturulan olejelin, tavuk etinden yapilmis Bologna tipi
sosislerde yag ikamesi olarak kullanildigi bir c¢alismada, sosis hamurlarinin pH
degerlerinin 6.52 ile 6.59 arasinda degistigi ve pH degerinin yag ikamesinden
etkilenmedigi bildirilmistir (Tarté vd, 2020). pH degerinin sosisin yapisini diizenleyen
temel bir faktdor oldugu bilinmektedir. Uriin yumusakligi problemini ortadan

kaldirmak i¢in, et hamurunun pH degerinin 6.0 veya ilizerine ¢ikarilmasi tavsiye

edilmistir (Xiong vd, 1999).

Farkli yag iceriklerine sahip sosis hamularinin su aktivite degerleri, 0.924+0.002
ile 0.931+0.002 arasinda degismistir. Sosis hamurlar1 arasinda en yiiksek su aktivitesi
degerlerine sahip olanlarin KHY ile OHY oldugu tespit edilmis ve diger 6rneklerle

aralarindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05).

Hamurdan ayrilan jel-yag miktari, belirli bir sicaklikta emiilsiyonlardan ayrilan

toplam sivi miktarini ifade etmektedir (Serdaroglu vd, 2016). Pisirme esnasinda
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uygulanan 1s1l islemle meydana gelen et proteininin denatiirasyonu, su molekiilleri ile
protein arasindaki baglanma kapasitesini azaltarak jel-yag ayrilmasina neden
olmaktadir (Jeong ve Han, 2019). Sosis orneklerinden ayrilan jel-yag miktarlarinin
1.984+0.16 ile 8.01+1.95 arasinda degistigi belirlenmistir. Bulunan sonug¢lar, domuz
derisi kullanilarak elde edilen oleojel ile formiile edilmis sosislerde dl¢iilen degerler
ile benzerlik gostermektedir (da Silva vd, 2019). Hamurdan en fazla sivi ayrilan
ornegin, %8.01£1.95 ile KMY oldugu belirlenmis ve diger sosis hamurlarindan
istatistiki acidan farkli oldugu gorilmiistir (p<0.05). KMY o6rnegi hari¢ tiim
orneklerin sivi ayrilmasi, et endiistrisinin kabul edilebilir seviyeleri i¢inde (%1-5)
bulunmaktadir (Barbut ve Marangoni, 2019). Bologna tipi sosiste, kabak ¢ekirdegi
yaginin kismen hayvansal yag yerine kullanildig1 bir ¢alismada da, bitkisel sivi yag
kullanilan orneklerde kontrol numunesine kiyasla daha fazla sivi ayrildigi rapor
edilmistir. Bu durumun, sosis emiilsiyonu i¢indeki hayvansal yagin bir kismimnin
bozulmadan kalmasi ve boylece kas proteinlerinin daha fazla su tutmasina neden
olmasi ile ilgili olabilecegi belirtilmistir (Uzlasir vd, 2020). OLE 6rnegi, en az sivi
ayrilan Ornek olmasmna ragmen diger orneklerle arasindaki fark istatistiki olarak
anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Elde edilen sonuglar, ¢calisma kapsaminda olusturulan
oleojel veya oleojel emiilsiyonlarinin et emiilsiyonlarinda kismen veya tamamen
kullaniminin emiilsiyon stabilitesi agisindan bir olumsuzluga sebep olmadigini

gostermektedir.

Pigmemis sosis hamurlarinin L* degerlerinin 57.96+5.45 ile 69.26+4.47 arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek L* degerine sahip olan EMU 6rnegi ile OHY ve
OLE ornekleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). EMU 6rneginin yiiksek
L* degeri gostermesi, formiilasyonunda kullanilan oleojel emiilsiyonunun beyaz renkli
olmasindan kaynaklanmaktadir. KHY, KMY ve EHY orneklerinin ise benzer L*
degerine sahip olduklari tespit edilmistir (p>0.05). Hamurlarin a* degerleri 14.884+4.16
ile 22.594+1.12 arasinda, b* degerleri ise 16.53+0.97 ile 19.55+1.89 arasinda
degismistir. Sosis hamurlarinin sahip oldugu kirmizilik derecelerini gdsteren a*
degerlerine bakildiginda, en kirmizi renkli hamurun KHY 6rnegi (22.59+1.12) oldugu,
en az kirmizilik degerine sahip olan 6rnegin ise EMU 06rnegi (14.88+4.16) oldugu
belirlenmistir. Bununla beraber, KMY, OHY ve OLE o6rneklerinin, kirmizilik degeri

acisindan hayvansal yagli kontrol grubu ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Kullanilan oleojel emiilsiyonunun etkisiyle, emiilsiyon igeren 6rnekler olan EHY ve
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EMU o6rneklerine ait hamurlarin, daha az kirmizi oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Hamurlar arasinda en diisiik sarilik degerine (b*) (16.53+0.97) sahip olan 6rnegin
KHY oldugu goriilmektedir (p<0.05). Diger tiim hamur Orneklerinin Slgiilen b*

degerleri arasindaki farkin istatistiki agidan dnemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05).
4.4. Sosis Uriin Analiz Sonuclar1
4.4.1. Uretilen Sosisler

Farkli yag iceriklerine sahip olan 6 sosis Orneginin kesit goriiniigleri Sekil
4.11.’de verilmistir. KHY, hayvasal yag ile olusturulan sosis 6rnegini; KMY, misir
yagi ile olusturulan sosis drnegini; OHY, oleojel ve hayvansal yag ile olusturulan sosis
omegini; EHY, oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis 6rnegini,
OLE, oleojel ile olusturulan sosis 6rnegini ve EMU, oleojel emiilsiyonu ile olusturulan

sosis Ornegini temsil etmektedir.

Sekil 4.11. Farkli formiilasyonlarda iiretilmis sosislerin kesit goriiniisleri

4.4.2. Genel Bilesim

Uretilen sosislerde, tiretimden hemen sonra yapilan nem, protein ve yag analizi

sonuglart Tablo 4.9.’da verilmistir.

Sosis Orneklerinin nem degerleri %55.36+0.90 ile %60.67+1.49 arasinda
degismistir. En yiiksek nem degeri KMY oOrneginde tespit edilmistir (p<0.05). KMY
ile KHY o6rneklerinin nem miktarlar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Oleojel ve oleojel emiilsiyonu igeren tiim sosis Ornekleri ile hayvansal yaglh kontrol
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grubu olan KHY o6rneginin nem degerlerinin ise istatistiksel olarak benzer oldugu

saptanmuistir (p>0.05).

Tablo 4.9. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait genel bilesim sonuglart

Genel Bilesim (%)
Ornekler | Nem (%) Protein (%) Yag (%) Nem/Protein Yag/Protein
KHY 58.93+£2.10% 14.16£1.17° 17.67+1.36° 4.18+0.33* 1.26+0.20
KMY 60.67+1.492 13.33+1.162 14.08+2.14° 4.56+0.282 1.07+0.25°¢
OHY 56.11£1.91° 12.63+0.78? 23.29+0.932 4.45+0.33? 1.8540.19%
EHY 55.44+1.21° 11.83+0.702 23.67+0.48?2 4.67+0.17* 2.00+0.80°
OLE 56.48+3.96° 11.09+1.582 23.65£1.012 5.13+0.53* 2.16+0.40?
EMU 55.36+0.90° 13.85+1.992 22.00+2.832 4.04+0.652 1.62+0.442b¢

*Ortalama=standart sapma. a-b:(|) Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Orneklerin protein miktarlar1 %11.09+1.58 ile % 14.16+1.17 arasinda degismis

ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Sosis orneklerinin igerdikleri yag miktarlarinin %14.08+2.14 ile %23.67+0.48
arasinda degistigi belirlenmistir. KHY ve KMY o6rneklerinin yag iceriklerinin, oleojel
ve oleojel emiilsiyonu igeren orneklerden onemli derecede az oldugu belirlenmistir
(p<0.05). OHY, EHY, OLE ve EMU o6rneklerinin yag miktarlar1 arasindaki farklarin

ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar: ve Et Uriinleri Tebligine
gore, emiilsifiye et lirlinlerinde toplam et proteini kiitlece en az %10, nem miktariin
toplam et proteinine orani 6.5’in altinda ve yag miktariin toplam et proteinine orani
3.2’nin altinda olmalidir (Anonim, 2019a). Sosis drneklerinin nem/protein oranlari
4.04+065 ile 5.13+0.53 arasinda, yag/protein oranlari ise 1.07+0.25 ile 2.16+0.40
arasinda degismistir. Bu degerlere gore, calisma kapsaminda iiretilen Frankfurter tipi
sosislerin tiimii, Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri

Tebligi’ne uygunluk gdstermektedir.
4.4.3. Yag Asitleri Bilesimi

Oleojel ve oleojel emiilsiyonu ile formiile edilmis sosis drneklerine ve kontrol

orneklerine ait yag asidi bilesimleri Tablo 4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait yag asidi bilesimi sonuglar1

Yag Asidi Bilesimi (%)

Yag Asitleri KHY KMY OHY EHY OLE EMU
(Lg;‘gf))m 34240350 2.77+0.06° 1.35£0.07°  12140.04°  1.07£0.04°  1.16+0.00°
Miristik asit a e b ¢ d de
(C140) 6.774023 1.16£0.03 4324007°  3.87+0.12°  1.56+0.03 1.40+0.08
Miristoleik

: i 1.87+026° 0.31£0.01¢ 1.02+0.09° 1.06+0.01°  0.42+0.01° 0.37+0.04¢
asit (C14:1)

Palmitikasit 30 7 009" 17.584022°  25.6540.70° 24.99+4028° 20.48+0.12°  19.21+0.12¢

(C16:0)
(Séela;g)asn 17.18£1.55°  11.68£0.25°  16.17+0.54*  16.03£0.67° 12.08+0.21% 13.79+0.73°
?Cl&l“é‘ laglgt) 31.5741.94%  23.574033%4  24.54+£0.94%° 26.18+1.07° 22.19£0.37%  21.44+1.01¢
Linoleikasit 5 5) ) ;3¢ 408010370 23.80£1.40°  23.1740.12° 40.8940.10°  41.1420.26°
(C18:2n6)

Linolenik asit ) 0> 012 0.67:002°  0.6720.00°  0.65£0.01* 0.62£001¢  0.600.01¢
(C18:3n3)

?Slifgriy ag 4.66+0.120 14040019  242+4024°  2.87+0.13°  0.70£0.10°  0.92:0.02°

*Ortalama+standart sapma. a-e:(—) Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Sosislerin yag asidi bilesimi, hayvansal yag yerine kullanilan oleojel ve oleojel
emiilsiyonundan etkilenmistir (p<0.05). KHY 06rneginde, %31.57+£1.94 ile oleik asit
(C18:1), %30.22+0.09 ile palmitik asit (C16:0), ve %17.18+1.55 ile stearik asit
(C18:0) yag asitlerinin baskin oldugu belirlenmistir. Diger sosis 6rneklerinin yag asidi
bilesimi kendi aralarinda benzer olmakla birlikte, hakim yag asidi grubunun linoleik
(C18:2), palmitik asit (C16:0), oleik (C18:1) ve stearik asit (C18:2) oldugu
saptanmistir. Etlerdeki kas ve yag dokularmin yag asidi bilesimi, diyet, cins, kesim
yasi, viicut agirligi, cinsiyet gibi birgok faktorden etkilenebilir (Guler ve Aktumsek,
2011). Bu nedenle, literatiirde sigir etleri ile yapilmis iirlinlere ait farkli yag asidi

bilesimleri mevcuttur.

Orneklerin palmitik asit (C16:0) igerikleri degerlendirildiginde, KHY 6rneginin
palmitik asit (C16:0) igerigi %30.22+0.09 ile diger orneklerden 6nemli derecede
yiikksek bulunmustur (p<0.05). En diisiik palmitik asit (C16:0) igeren Ornegin ise
%17.58+0.22 ile KMY 6rnegi oldugu belirlenmistir (p<0.05). KHY 6rneginin palmitik
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asit (C16:0) icerigi, Guntarti vd (2019) tarafindan yapilan ¢alismadakinden diisiik,
Ozer ve Celegen (2020) tarafindan belirlenen miktardan ise yiiksek olarak tespit

edilmistir.

Omneklerin stearik asit icerikleri (C18:0) %11.68+0.25 ile %17.18+1.55 arasinda
degismistir. En yiiksek stearik asit (C18:0) igerigine sahip olan 6rnegin KHY oldugu
ve OHY, EHY 6meklerinin stearik asit (C18:0) i¢erikleri ile arasinda fark bulunmadigi
belirlenmistir (p>0.05).

Sosis Orneklerinin sahip oldugu oleik asit (C18:1) miktarlart %21.44+1.01 ile
31.57£1.94 arasinda degismistir. KHY Orneginin oleik asit (C18:1) (%31.57+1.94)
miktarinin, sigir eti ile yapilan bazi ¢aligmalarda bulununan miktara benzer oldugu
belirlenmistir (Kaynake1 ve Kilig, 2020; Ozer ve Celegen, 2020). KHY &rneginin oleik
asit (C18:1) miktari, diger 6rneklerden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Tespit edilen linoleik (C18:2n6) asit miktarlar1 %3.52+0.13 ile %41.14+0.26 arasinda
degismis ve hayvansal yagin oleojel veya oleojel emiilsiyonu ile ikame edildigi
yiizdeye bagl olarak 6nemli 6lgiide farklilik gdstermistir (p<0.05). KHY 6rneginde
belirlenen linoleik asit miktarmin diger orneklerden 6nemli miktarda diisiik oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). KMY, OLE ve EMU o6rneklerinin linoleik asit (C18:2)
miktarlar1 kendi aralarinda, OHY ve EHY 6rneginin linoleik asit (C18:2) miktarlar

ise kendi aralarinda benzer bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4.11. Farkli formiilasyonlara sahip sosis érneklerinin yag asidi bilesimlerine ait baz1 oranlar

KHY KMY OHY EHY OLE EMU
ISFA 6021£221*  3326+0.11° 48.38+0.53>  47.65+1.05°  35.37+0.29°  35.70+£0.80°
IMUFA 35.46£2.33%  25.20+0.29% 27.07+0.86%  28.55+0.91°  23.12+0.37¢  22.57+1.05¢
TPUFA 434+0.11°  41.55:0.40° 24.56:1.40"  23.81£0.12°  41.51+0.08°  41.74+0.26"
TUFA 39.79+221¢  66.75£0.11*  51.63+0.53%  52.36+1.05°  64.64+0.29*  64.31+0.80°

PUFA/SFA  0.07+0.00¢ 1.25+0.01? 0.51+0.04¢ 0.50+0.01¢ 1.18+0.01° 1.1740.01°
SFA/UFA  1.524£0.14*  0.50+0.00¢ 0.94+0.02° 0.91+0.04>  0.55+0.01° 0.56+0.02¢

n-6 3.5240.13°  40.89+0.37*  23.89+1.39°  23.17+0.12°  40.89+0.10°  41.14+0.26*
n-3 0.82+0.01°  0.67£0.02®  0.67+0.00° 0.65+0.01%  0.62+0.01¢¢  0.60+0.01¢
Al 1.534£0.11°  0.38+0.01°  0.86+0.03" 0.80+0.04>  0.43+0.00°  0.41+0.01°
TI 245+021°  0.87£0.00°  1.68+0.02° 1.6240.06>  1.01£0.01¢  1.03+0.04°

*Ortalama+standart sapma. a-d:(—) Aym satirdaki farkli kiigiik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu goéstermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis
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Tablo 4.11., sosis 6rneklerinin yag asidi bilesimleri kullanilarak belirlenmis bazi
toplam yag asitleri miktarlarini, oran ve indeksleri gostermektedir. Beklenildigi gibi
KHY 0Orneginin, toplam doymus yag asidi (XSFA) iceriginin (%60.21+2.21) diger
orneklerden onemli derecede fazla oldugu belirlenmistir (p<<0.05). OHY ve EHY
orneklerinin benzer XSFA igeriklerine sahip olduklar1 gozlemlenmistir. KMY, OLE
ve EMU orneklerinin, sirasiyla %33.26+0.11, %35.37+0.29 ve %35.70+0.80 ile en
diisiik ZSFA igerigine sahip oldugu ve aralarindaki farkin istatistiki agidan anlamsiz
oldugu tespit edilmistir (p>0.05). KMY, OLE ve EMU 6rneklerinin XSFA igerikleri,
KHY o6rnegine gore sirasiyla %44.76, %41.25 ve %40.70 oraninda azalmistir. Doymus
yag icerigindeki bu azalma, %25’ten fazla oldugu icin, sosislere ‘doymus yagda
azalma’ oOzelligi kazandirabilir (Food ve Drug Administration, 2008). Sonuglar,
Frankfurter tipi sosiste hayvansal yag yerine tamamen oleojel veya oleojel emiilsiyonu
kullaniminin, doymus yag asidi igerigini %50’ye yakin oranda azaltabilecegini

gostermistir.

Sosis Orneklerinin toplam c¢oklu doymamis yag asidi (XPUFA) miktarlari
%4.34+0.11 ile %41.74+0.26 arasinda degismistir. En yliksek ZPUFA degerine sahip
olan orneklerin KMY, OLE ve EMU oldugu ve kendi aralarinda farklilik olmadig1
belirlenmistir (p>0.05). Bu 6rneklerin XPUFA degerlerinin diger érneklerden dnemli
derecede yiiksek oldugu da tespit edilmistir (p<<0.05). Bu durum formiilasyonlarda
kullanllan musir  yagmin sahip oldugu yiiksek linoleik asit igerigi ile

aciklanabilmektedir.

Toplam doymamis yag asidi (XUFA) iceriklerine bakildiginda, en yiiksek XUFA
miktarina %66.75+0.11 ile KMY 6rneginin sahip oldugu goriilmektedir. OLE ve EMU
orneklerinde ise sirasiyla %64.64+0.29 ve %64.31+0.80 XUFA tespit edilmis ve KMY
ornegi ile aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). En diisiik toplam
doymamis yag asidi (%39.79+2.21) icerigi ise KHY oOrneginde tespit edilmistir
(p<0.05).

Giincel beslenme 6nerilerine gore insan diyetindeki toplam ¢oklu doymamis yag
asitlerinin toplam doymus yag asitlerine (XPUFA/XSFA) oranmin 0.45’in iizerinde,
toplam doymus yag asitlerinin toplam doymamis yag asitlerine (XSFA/ZUFA)
oraninin 1.0’in altinda olmas1 gerekmektedir. Ek olarak, insanlarin gilinliik
enerjilerinin %3’iinii ZPUFA’lardan saglamalar1 6nerilmektedir (Ozer ve Celegen,

2020). Hayvansal yag yerine daha saglikli lipid kullanimi ile XPUFA/XSFA oranindaki
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artis arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir. Bu orandaki artis, plazmadaki toplam
kolesteroliin azalmasiyla iliskilendirilmistir (McAfee vd, 2010). XSFA’nin XPUFA ile
degistirilmesi, toplam yag tliketimini azaltmaktan ¢ok, serum kolesterolii ve koroner
kalp hastaliklar1 riskini azaltmada etkilidir (Hu vd, 2001). KHY Orneginin
YPUFA/ZSFA oram (0.07+0.00) saglikli oran olan 0.45’in altindayken, diger tiim
orneklerin bu degerin iistiinde ZPUFA/XSFA degerine sahip oldugu goriilmiistiir. En
yilksek XPUFA/XSFA degerine sahip Ornegin 1.25+0.01 ile KMY oldugu
belirlenmistir. OLE ve EMU oOrneklerinin sirastyla 1.18+0.01 ve 1.17+0.01
Y>PUFA/EZSFA degerine sahip oldugu ve aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir (p>0.05). Bu 6rneklerle KMY arasindaki sayisal fark ¢ok az olmasina karsin
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). OHY ve EHY orneklerinde ise bu
oran sirastyla 0.51+0.04 ve 0.50+0.01 olarak bulunmustur. Calismamizda kullanilan
oleojelatorlerin  olusturdugu oleojellerin et iirlinlerinde kullanildigi  baska
calismalarda, ilgili ozelliklere rastlanilmamistir. Bununla beraber farkli jellestirme
ajanlarinin kullanildig1 oleojeller ¢esitli et tiriinlerinde kullanilmis ve benzer sonuglar
bulundugu belirlenmistir. Domuz derisinin jellestirme ajani olarak kullanildig1 bir
calismada, elde edilen aygicek yagi oleojeli Bologna tip sosiste kullanilmis ve sosisin
YPUFA/ZSFA oraninin kontrol 6rnegine gore dnemli derecede arttig1 bildirilmistir (da
Silva vd, 2019). Balmumu ile jellestirilmis keten tohumu yag1 oleojelinin %25 ve %50
oraninda yag yerine kullanildigi Frankfurter tipi sosislerde, XPUFA/XSFA oraninin
sirastyla 0.59 ve 0.78’e yiikseldigi tespit edilmistir (Franco vd, 2019a).

KHY o6rneginin XSFA/XUFA oran1 1.52+0.14 olarak hesaplanirken, bu degerin
KMY o6rneginde 0.504+0.00 seviyesine diistiigli gozlemlenmistir. OLE ve EMU
omeklerinin  XSFA/XUFA oranlann sirasiyla 0.55+0.01 ve 0.56+0.02 olarak
hesaplanmig ve KMY 0rnegi ile benzer olduklar: saptanmistir (p>0.05). OHY ve EHY
orneklerinde ise bu degerin 0.94+0.02 ve 0.91+£0.04 oldugu ve aralarindaki farkin
Oonemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). KHY disinda tiim 6rneklerin ZSFA/XUFA
oranlari, onerilen degerin altinda bulunmustur. Soya proteini ile emiilsiyon haline
getirilmis zeytinyagi, geyik eti sosislerinin XSFA/XUFA oraninin da 6nemli miktarda

diisiirdigli rapor edilmistir (Utrilla vd, 2014).

Aterojenik ve trombojenik indeksler, damar sertligi ve piht1 olusumu gelisiminin
gida alimi ile olan iligkisini belirtmekte, dolayisiyla indeks degeri ne kadar diisiikse

gidanin besin 6zelliklerinin o kadar iyi oldugunu ifade etmektedir (Marino vd, 2015).
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Diisiik Al degerleri, hiicrelere yapisacak lipit olasiliginin  diisiik oldugunu
gostermektedir. Diisilk TI1 degeri ise, kan damarlarinda pihti olusma olasiliginin
disiikliiginii belirtmektedir (Ulbricht ve Southgate, 1991). Calismamizda, oleojel ve
oleojel emiilsiyonu kullanimi, her iki indeks degerini de hayvansal yagli kontrol
ornegine kiyasla onemli derecede diistirmiistiir (p<0.05). KHY 06rneginin aterojenik
indeks degeri 1.53+0.11 iken, KMY, OLE ve EMU o6rneklerinde bu degerin sirasiyla
0.38+0.01, 0.43£0.00 ve 0.41£0.01 oldugu goriilmektedir. KHY en yiiksek aterojenik
indekse sahip Ornek olarak, diger Orneklerle arasinda 6nemli derecede fark tespit
edilmistir (p<0.05). KMY o6rneginin Al degerinin, OLE ve EMU o6rneklerinin Al
degerleri ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir (p>0.05). Orneklerin trombojenik
indeks degerlerindeki degisim de aterojenik indeks degerleri ile paralellik
gostermektedir. Orneklerin TI degerlerinin 0.87+0.00 ile 2.45+0.21 arasinda degistigi
goriilmektedir. Oleojel ve oleojel emiilsiyonu igeren tiim sosis Orneklerinin
trombojenik indekslerinin, hayvansal yag iceren kontrol 6rneginden anlamli derecede

az oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Orneklerin yag asitleri bilesimine genel olarak bakildiginda, OLE ve EMU
orneklerinin KMY orneginden farksiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). KHY ornegi
genel olarak diger 6rneklerden anlamli derecede farkli bulunurken (p<0.05), OHY ve
EHY orneklerinin kendi aralarindaki fark ¢ogu yag asidi miktar1 ve oranda dnemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Sosis orneklerine ait yag asidi bilesimi sonuglari, 6zellikle artan PUFA ve azalan
SFA degerleri ile oleojel veya oleojel emiilsiyonu kullaniminin, beslenme 6zellikleri

acisindan bakildiginda sosislerde 6nemli bir fark yarattigini gostermektedir.
4.4.4. Tekstiirel Ozellikler

Tablo 4.12., sosis Orneklerine ait tekstiirel 6zellikleri gostermektedir. Sosis
ormeklerinin tekstiirel ozellikleri, sertlik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, esneklik,
sakizimsilik, cignenebilirlik ve elastikiyet olmak iizere 7 farkli boyut ile ifade

edilmistir.

Di1s yapigkanlik, ¢igneme sirasinda gida yiizeyi ile gidanin temas ettigi diger
malzemelerin arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin iistesinden gelmek icin gerekli olan
kuvveti ifade eder. I¢ yapiskanlhik ise ¢ignemeden sonra, partikiillerin bir arada

kalabilme derecesini belirlemede yardimei olmaktadir (Pereira vd, 2011). Orneklerin
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dis yapiskanhik ve 1i¢ yapiskanlik Ozelliklerinin, sosis formiilasyonlarindan
etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05). Orneklerin dis yapiskanlik degerleri -0.05+0.05
ile 0.00+£0.00 N.s arasinda degismis ve aralarindaki fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Sosisin piiriizsiiz ve sert bir ylizey ile karakterize edilmesinden
dolayi, sosislerde yiiksek dis yapiskanlik degerleri beklenmedigi bilinmektedir
(Pereira vd, 2011). Dolayistyla elde edilen sonuglar literatiir ile ortiismektedir.

Tablo 4.12. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait tekstiirel 6zellikler

Tekstiir Degerleri
Tekstiirel KHY KMY OHY EHY OLE EMU
Ozellik
Sertlik (N) 81.19+3.70°  60.10£0.00°¢  96.74+£9.88%  70.95+5.24*  79.37+2.59°  56.51+2.73¢
D1s
yapiskanlik -0.02£0.00°  -0.03+0.00°  -0.05£0.05* -0.05+0.02*  0.00£0.00°  -0.01+0.00*
(N.s)

Ic yapiskanlik 0.10£0.02*  0.1240.00? 0.19+0.00*  0.16+0.03* 0.16+0.09% 0.11+0.03*

Elastikiyet 0.73+£0.05*  0.66+£0.00®  0.70£0.01*>  0.56£0.00°  0.64+0.092  0.54+0.03¢
(SSI;IZImSIhk 7.67£126°  721£000°  18.53£2.22° 11.28+2.76% 12.52+7.93% 6.26+1.17"
Cignenebilirlik b b a ab ab b
& 5.60£0.54"  474:0.00°  12.90+1.42° 631157 8294612  3.41+0.83

E;;:ﬂrlf) (8eri ) 03£0.01°  0.04£0.00®  0.06£0.00°  0.05:000®  0.05£0.02%  0.04+0.01%

*Ortalama+standart sapma. a-d:(—) Aym satirdaki farkli kiigiik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Sosis orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri, 0.10+£0.02 ile 0.19+0.00 arasinda

degismistir ve aralarinda anlamli bir farkliligin olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Sosis oOrneklerinin sertlik degerleri, 56.51£2.73 ile 96.74+9.88 N arasinda
degismektedir. En yiiksek sertlik degerine (96.74+9.88) sahip 6rnek OHY 6rnegi olup,
diger 6rneklerle arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sigir eti koftelerinde,
balmumu oleojelinin kullanildig1 bir ¢aligmada da, %50 hayvansal yag+%>50 oleojel
iceren Orneklerin en yiiksek sertlik degerine sahip olduklar1 rapor edilmistir
(Moghtadaei vd, 2018). KHY, EHY ve OLE 06rneklerinin sertlik degerleri sirasiyla
81.19+£3.70, 70.95+5.24 ve 79.37+2.59 N olarak tespit edilmistir. Bu 6rneklerin kendi
aralarindaki sertlik degerleri arasindaki fark onemsiz (p>0.05), diger oOrneklerle
arasindaki fark ise 6nemli bulunmustur (p<0.05). En diisiik sertlige (56.51£2.73 N)

sahip olan 6rnek EMU olarak tespit edilmis ve sertlik degerinin misir yag ile
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olusturulan KHY 06rnegi ile benzer oldugu belirlenmistir (p>0.05). Calisma
sonuglarimiza benzer olarak, et iiriinlerinde hayvansal yagin balik veya bitkisel
yaglarla ikame edilmesi, sertlikte azalmaya neden olmustur (Keenan vd, 2015;
Luruena-Martinez vd, 2004). Sosis formiilasyonuna oleojel emiilsiyonun dahil
edilmesiyle meydana gelen sertlik degeri diislisii, Panagiotopoulou vd (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada da goriilmiistiir. Bir protein filmi ile kaplanmis ¢ok kii¢iik
yag globiillerinin, frankturter tipi sosislerin yapisinin olusmasina katki sagladigini ve
bunun sonucunda daha sert iiriinlerin olustugu bildirilmistir (Barbut vd, 2016¢). Misir
yagl veya oleojel emiilsiyonunun olusturdugu daha biiyiik yag globiilleri, sertlik

degerlerinin diigmesine sebep olmus olabilir.

Sertlik parametresi, pisirme kaybi ile de iliskilendirilebilmektedir. Uriiniin
yumusak dokusunun giiclenmesi i¢in, et matriksi i¢inde yag ve nemin hapsedilmesi
gerekmektedir (Oh vd, 2019). Uretim giiniinde yapilan pisirme kayb1 analizinde, en
yiiksek pisirme kaybina sahip olan iiriinlin OHY 0rnegi oldugu belirlenmistir. Bu
ornekte goriilen daha fazla pisirme kaybi, kati iceriginde artisa neden olabilmekte, bu
da yap1y1 daha kompakt ve yogun hale getirmektedir (Oh vd, 2019). Bu durum, OHY
Oormeginin sahip oldugu yiiksek sertlik degerini acgiklayabilmektedir. Sertlik
parametresi degerlendirildiginde, hayvansal yaglh kontrol grubuna benzerlik gosteren

ormeklerin, EHY ve OLE oldugu goriilmektedir.

Cignenebilirlik, kat1 bir yiyecegi yutmak i¢in gereken noktaya kadar ¢ignemek
icin gerekli olan enerji olarak tanimlanmaktadir (Zetzl vd, 2012). Orneklerin
cignenebilirlik degerleri 3.41+0.83 ile 12.904+1.42 N arasinda degismistir. En yiiksek
cignenebilirlik degerine (12.90+1.42 N) sahip olan 06rnegin OHY oldugu
belirlenmistir. Cignenebilirlik, sertlik, i¢ yapiskanlik ve esnekligin bilesik bir
faktoridiir (Zetzl vd, 2012). OHY 6rneginin esneklik degerinin de yiiksek oldugu goz
onlinde bulunduruldugunda yiliksek ¢ignenebilirlik degerine sahip olmasi

beklenmektedir.

Elastikiyet, gidalarin tekstiir profil analizinde ilk sikistirmadan sonra ve deforme
edici kuvvet kaldirildiginda orijinal seklini kazanma yetenegi olarak tanimlanmaktadir
(Bourne, 1978). Orneklerin elastikiyet degerleri 0.54+0.03 ile 0.73+0.05 arasinda
degismistir. En yiiksek elastikiyet degerine (0.73+0.03) sahip olan 6rnegin KHY
oldugu belirlenmistir. KHY ile istatistiki olarak benzerlik gosteren (p>0.05) KMY,
OHY ve OLE orneklerinin elastikiyet degerleri sirasiyla 0.66+0.00, 0.70+£0.01 ve
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0.64+0.09 olarak belirlenmistir. Oleojel emiilsiyonun formiilasyonda kullanilmasi,
sosis elastikiyetinde azalmaya sebep olmustur. EHY ve EMU o6rnekleri 0.56+0.00 ve
0.54+0.03 degerleri ile kendi aralarinda farksiz bulunurken (p>0.05), diger

orneklerden onemli derecede diisiik olduklar1 tespit edilmistir (p<0.05).

Konuya yonelik yapilan calismalar incelendiginde, et iriinlerinde oleojel
kullaniminin, triinlerin  tekstlirel ~6zelliklerini  farkli  sekillerde etkiledigi
goriilmektedir. Piring kepegi mumu ile olusturulmus aygicek yagi ve soya yagi
oleojellerinin tavuk sosislerinde (Tarté vd, 2020); fitosteroller ile yapilandirilmisg
ayciek yaginin da domuz sosislerinde (Panagiotopoulou vd, 2016) tekstiirel olarak fark
yaratmadig1 bildirilmistir. Bunun aksine, Berasategi vd (2014) domuz yag1 yerine
artan seviyelerde keten tohumu yagi kullaniminin bologna tipi sosislerin sertliklerini
artirdigini tespit etmistir. Benzer sekilde, domuz yag1 yerine domuz derisi kullanilarak
yapilan emiilsiyonun %25 oraninda kullanilmasinin sosislerin sertlik degerlerini
yiikselttigi rapor edilmistir (da Silva vd, 2019). Diger ¢alismalarda, frankfurter tipi
sosislerde, oleojel iceren orneklerin sigir yagl kontrol drnekleri ile benzer sertlige
veya kontrolden daha diisiik sertlige sahip oldugu goriilmiistiir (Barbut vd, 2019;
Barbut vd, 2016a; Barbut vd, 2016b; Youssef ve Barbut, 2010). Benzer olan bu
tiriinlerdeki degisken sonuglarinin, kullanilan yag sistemlerinin spesifik 6zelliklerine,
iriinlin bilesimi ve islenmesi ile {iriin i¢inde hayvansal yag ile degistirilen oleojel

miktarina bagl oldugu diisiiniilmektedir (Tarté vd, 2020).

Calismanin amaglarindan biri, tekstiirel parametreler agisindan hayvansal yagl
kontrolii en 1iyi sekilde taklit edecek sosis formiilasyonunu olusturabilmektir.
Hayvansal yag yerine tamamen oleojel kullanilmig 6rnek olan OLE, 7 tekstiirel
parametrenin tiimiinde hayvansal yagli kontrol 6rnegine (KHY ) benzerlik gdstermistir.
Bu durum, y-orizanol+-sitosterol karigimi ile olusturulmus misir yagi oleojelinin,
frankfurter tipi sosislerde hayvansal yag yerine tamamen kullanildiginda sosisin

tekstiirel kalitesini etkilemeyecegini ortaya koymustur.
4.4.5. Duyusal Ozellikler

Farkli yag iceriklerine sahip alt1 farkli sosis 6rnegi, on kisilik panelist grubu
tarafindan duyusal olarak degerlendirilmistir. Panelistlerin degerlendirdigi sosis
ormeklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.13.’te, sonuglara ait oriimcek agi

diyagrami Sekil 4.12.’de verilmistir.
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Tablo 4.13. Farkli formiilasyonlara sahip sosis orneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Duyusal Analiz
Duyusal Ozellik KHY KMY OHY EHY OLE EMU
Dis goriiniis 7.0£1.25%  3.9£1.20° 6.6£1.71*  6.0+1.33? 6.4+1.65° 6.2+1.62°

Kesit goriiniis 7.0£1.15%  4.1£1.52°  6.4+1.43*  6.5+£1.84°  62+1.48*  6.2+1.62*
Dis renk 6.5£1.27°  5.9+1.10*  6.0£1.70°  6.6£1.07*°  6.1£1.45*  6.3+1.64*
Kesit rengi 6.7£1.25%  5.8+1.14*  6.5£1.27°  6.3£1.16°  6.1£1.20*  5.8+1.62°
Sululuk- sertlik ~ 7.1+1.45* 5.6+1.71*  7.1£1.29°  6.4+1.26*  6.3+1.57*  6.1+1.85%
Lezzet 7.6£0.84*  5.3+£1.49°  6.9£1.10%  6.4+£1.17%  6.0+1.76>™  5.6+2.12%

Yabanci lezzet 3.4+2.41% 4.0+£1.25%  3.1+£1.85*  4.3£2.50? 3.1£1.79% 3.8+£2.44%

Genel kabul
edilebilirlik
*Ortalama+standart sapma. a-c: (—) Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)
KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvasal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

7.6£0.84*  5.5+1.43° 7.241.03%®  6.5£0.97°*¢  6.5+1.18%°  6.4+1.58b°

Sosis orneklerinin dig goriiniislerinin 3.9+1.20 ile 7.0£1.25, kesit goriiniiglerinin
ise 4.1£1.52 ile 7.0£1.15 arasinda degisen puanlar aldig1 belirlenmistir. D1s goriiniis
ve kesit goriiniis agisindan en az tercih edilen 6rnegin, KMY 6rnegi oldugu ve diger
omeklerle arasindaki farkin istatistiki acidan anlamli bulundugu belirlenmistir
(p<0.05). Oleojel ve emiilsiyon igeren diger ornekler, dis goriinlis ve kesit goriiniis

acisindan KHY 6rneginden farkli bulunmamuistir (p>0.05).

Sosis drneklerinin dis yiizeyine ait renk puanlart 5.9+1.10 ile 6.6+1.07 arasinda,
kesit renk puanlar1 ise 5.8+1.14 ile 6.7£1.25 arasinda degismistir. Tiim O6rneklerin dis
yiizey ve i¢ kesit renklerine panelistler tarafindan verilen puanlar arasinda istatistiksel
olarak  fark  bulunmamistir (p>0.05). Sosis Orneklerinin  sululuk-sertlik
parametrelerinin 5.6+1.71 ile 7.1£1.45 arasinda degisen puanlar aldig1 ve orneklerin

sululuk-sertlik agisindan benzer bulundugu belirlenmistir (p>0.05).

Sosislerin renk ve sertliklerinde herhangi bir farklilik tespit edemeyen
panelistler, KHY oOrneginin lezzetini tercih etmislerdir. Bununla birlikte KHY
orneginin lezzeti OHY ve EHY Ornegi ile istatistiki agidan benzer bulunmustur

(p>0.05). Panagiotopoulou vd (2016) tarafindan yapilan calismada da, hayvansal
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yagin %20 oraninda fitosterol oleojeli ile itkame edildigi Frankfurter tipi sosislerde,

aroma ve tat parametrelerinin farksiz oldugu bildirilmistir.

Lezzet parametresinin en disiik puan (5.3+1.49) aldig1 sosis 6rneginin KMY
oldugu belirlenmis ve lezzet agisindan KHY ile OHY 6rneklerinden istatistiksel olarak

farklir bulunmustur (p<0.05).

Tiim 6rneklerde panelistler tarafindan hissedilen yabanci lezzet puami 3.1£1.79
ile 4.0£1.25 arasinda degismistir. Sosis Orneklerinin yabanci lezzet puanlari arasindaki
fark istatistiksel olarak 6onemsiz bulunmustur (p>0.05). Tespit edilen diisiik seviyedeki
yabanci lezzet puanlari, tiim sosis 0rnekleri i¢in hissedilen herhangi bir yabanci lezzet

olmadigin1 gostermektedir.

Orneklerin genel kabul edilebilirlik degerlerine bakildiginda, puanlarin 5.5+1.43
ile 7.6+0.84 arasinda degistigi goriilmektedir. KHY 6rnegi en kabul edilir (7.6+0.84)
omek olmakla birlikte OHY, EHY ve OLE oOrnekleriyle istatistiki agidan benzerlik
gdsterdigi belirlenmistir (p>0.05). Ozellikle OHY &rnegi, aldig1 7.2+1.03 puanla KHY
ornegine olduk¢a yakin bulunmustur. Genel kabul edilebilirligi en az olan 6rnegin ise

KMY o6rnegi oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Belirtilen tiim duyusal analize ait degerler, Sekil 4.14’te verilen 6riimcek agi
diyagraminda sematize edilmistir. Dis renk ve yabanci lezzet parametrelerinde
orneklere ait noktalar birbirine olduk¢a yakindir. Dig goriiniis, kesit goriiniis ve genel
kabul edilebilirlik o6zelliklerinde, KMY oOrneginin diger ornekler disinda kaldigi
goriilmektedir. Lezzet ve genel kabul edilebilirlik parametrelerinde KHY 6rnegine en

yakin bulunan 6rnegin OHY oldugu tespit edilmistir.

Monogliserid ve fitosterol oleojelinin Frankfurter tipi sosislerde hayvansal yagi
kismi olarak ikame ettigi ¢alismada, oleojelli 6rnek ve kontrol Ornegi arasinda
goriiniis, tat ve genel kabul gorme parametreleri acgisindan 6nemli bir fark olmadig:
bildirilmistir (Kouzounis vd, 2017). Bir baska ¢alismada ise, fermente sosislerde %20
oraninda kullanilan orizanol-sitosterol oleojelinin, sosislerin genel kabul edilebilirlik

degerini olumsuz etkilemedigi bildirilmistir (Franco vd, 2019b).
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lezzet kesit rengi

sululuk-sertlik

Sekil 4.12. Duyusal analiz sonuglarimin 6riimcek ag1 diyagrami
4.5. Sosis Depolama Analiz Sonuclari
4.5.1. Su Aktivitesi

Oleojel ve oleojel emiilsiyonlar1 kullanilarak {iretilen sosis 6rnekleri ve kontrol
orneklerine ait, depolama siiresi boyunca 6l¢iilen su aktivitesi degerleri Tablo 4.14.’te
verilmistir.

Tablo 4.14. Farkli formiilasyonlara sahip sosis Orneklerine ait depolama siiresince belirlenen ay
degerleri

Su aktivitesi (aw)

Depolama siiresi (giin)

Ornekler

15 30 60 90
KHY 0.928+0.002*8  0.932+0.002%*  0.927+0.0023BC€  (0.925+0.001%P  0.923+0.001P
KMY 0.926+0.001%A  0.928+0.001°*  0.921+0.002%°B  0.920+0.001°®  0.919+0.002°8
OHY 0.924+0.001°8  0.928+0.004%*  0.922+0.002*°8  (0.918+0.001°C  0.915+0.001%¢
EHY 0.923+0.002%  0.923+0.003°4  0.919+0.001°*  0.921£0.006>4  0.919+0.0024
OLE 0.92440.001%  0.921+0.002¢4  0.917+0.001°8  0.922+0.002%4  0.922+0.0024
EMU 0.925+0.003%  0.920+0.000°4  0.921+0.007%°A4  0.919+0.001°4  0.918+0.005%4

*Ortalama+standart sapma. a-c: (|) Aym siitundaki farkli kiigiik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-D: (—) Aym satirdaki farkli biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY': Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis
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Sosis drneklerinin tiretim giinii 6l¢iilen su aktivitesi degerlerinin 0.923+0.002 ile
0.928+0.002 arasinda degistigi goriilmiistiir. Depolama baslangicinda (0.giin) OHY,
EHY, OLE ve EMU 6rnekleri en diisiik aw degerine sahip olup, aralarinda anlaml bir
farklilik bulunmamistir (p>0.05). Hayvansal yag iceren kontrol 6rneginin (KHY) aw
degerinin (0.928+0.002) ise bu oOrneklerden 6nemli derecede biyiikk oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

15. giinde en yiiksek aw degerinin 0.932+0.002 ile KHY Ornegine ait oldugu
belirlenmistir (p<0.05). EHY, OLE ve EMU o6rneklerinin tiim 6rnekler arasinda en
diisiik aw degerine sahip olup (p<0.05), orneklerin su aktivitesi degerleri sirasiyla
0.923+0.003, 0.921+0.002 ve 0.920+0.000 olarak tespit edilmistir. Ornekler

arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05).

Depolamanin  30. gilinlinde Orneklerin su aktiviteleri 0.917+0.001 ile
0.927+0.002 arasinda degismistir. En yiiksek aw degerine (0.927+0.002) sahip olan
ormegin KHY oldugu ve bununla birlikte KMY, OHY ve EMU o6rnekleri ile benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. EHY ve OLE oOrneklerinde ise aw degerleri sirasiyla
0.919+0.001 ve 0.917+0.001 olarak dl¢tilmiistiir. Bu 6rneklerin kendi aralarindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05), diger orneklerle aralarindaki fark ise anlamli

(p<0.05) bulunmustur.

60. giinde de en yiiksek aw degeri (0.925+0.001) KHY 06rnegine ait olup, OLE
Ornegi ile arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p>0.05). OHY 0Ornegi
0.918+0.001 ile en diisiik aw degeri gostermis olup, KMY, EHY ve EMU o6rnekleri ile

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Depolamanin  90. giiniinde Orneklerin su aktiviteleri, 0.915+£0.001 ile
0.923+0.001 arasinda degismistir. KHY 06rnegi en yiiksek aw degerine sahip olmakla
birlikte KMY, EHY, OLE ve EMU o0rnekleri ile arasindaki fark istatistiksel acidan
Oonemsiz bulunmustur (p>0.05). En diisiik aw degerine sahip olan sosis 6rnegi OHY
olarak belirlenmis ve KMY ile EHY orneklerinin su aktivitesi degerleri ile benzer

degere sahip oldugu saptanmistir (p>0.05).

Orneklerin su aktivitesi degerleri genel olarak degerlendirildiginde, 6zellikle
depolamanin 30. giinlinden sonra oleojel veya oleojel emiilsiyonu i¢eren drneklerin aw
degerlerinin KHY ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. OLE 6rneginin,

depolamanin son iki ayinda KHY ile benzer su aktivitesi degerlerine sahip oldugu
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belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda, benzer sonuglara
ulasildig goriilmiistiir. Domuz derisi kullanilarak olusturulan aygicegi yagi oleojeli ile
formiile edilmis Bologna tipi sosislerde, oleojel ilavesinin 6rneklerin aw degerlerini

degistirmedigi belirtilmistir (da Silva vd, 2019).
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Sekil 4.13. Sosis drneklerinin su aktivitesi degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.13., sosis orneklerine ait su aktivitesi degerlerinin depolama siiresince
degisimini gostermektedir. Depolama siliresi boyunca, oOrneklerin ay degerleri
0.915+0.001-0.932+0.002 arasinda degismistir. EHY, OLE ve EMU o6rneklerinin ay
degerlerinin depolama siirecinden etkilenmedigi tespit edilmistir (p>0.05). Keten
tohumu yag emiilsiyonlarinin Bologna tip sosislerde yagi azaltmak amaciyla
kullanildig1 bir ¢alismada, sosislerin aw degerleri 0.920-0.930 olarak belirlenmis ve
depolama siiresince ay degerlerinde anlamli bir degisiklik olmadigi belirtilmistir

(Berasategi vd, 2014).

KHY, KMY ve OHY o6rneklerinin ise depolama boyunca gézlemlenen ay degeri
degisimleri dalgali olmakla beraber, depolama baslangic1 ve bitisindeki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Orneklerin ay degerlerinde depolama
stiresince hafif bir azalma tespit edilmistir. KHY 6rneginin depolama baslangicindaki

aw degeri 0.928+0.002 iken, depolamanin son giliniinde 0.923+0.001 oldugu
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belirlenmistir. Depolamanin 0. ve 15. glinlerinde benzer aw degerine (0.926+0.001 ve
0.928+0.001) sahip KMY 0Omeginin ise 30. glinde azalmaya baslayarak depolama
stiresini 0.919+0.002 aw degeri ile tamamladig belirlenmistir. KHY ve KMY
orneklerine benzer olarak OHY oOmeginin de aw degerlerinin 0.92440.001’den
0.915+0.001°e dustiigii gozlemlenmistir. Yapilan bir ¢alismada yag azaltilmis tavuk
sosislerinin aw degerlerinin de, 50 giinliik depolama siiresince azaldig1 belirlenmistir

(Andrés vd, 2006).
4.5.2. pH Degeri

Farkli yag igeriklerine sahip sosis drnekleri ve kontrol drneklerine ait, depolama

stiresi boyunca 6lgiilen pH degerleri Tablo 4.15.’te verilmistir.

Tablo 4.15. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen pH

degerleri
pH
& Depolama siiresi (giin)
mekler =5 15 30 60 90

KHY 6.27+0.06°P 6.47+0.04°8 6.35+0.05%¢ 6.56£0.044  6.55+0.014
KMY 6.49+0.06*3 6.40£0.05°C  6.32+0.02*°>  6.61+0.01** 6.58+0.00*A

OHY 6.23+0.02°F 6.33£0.04®  6.40+0.07°C 6.62+0.00** 6.56+0.03%8

EHY 6.2120.06BC 6.30+0.05B 6.19£0.12¢  6.61x0.01*A 6.54+0.02bA

OLE 6.29+0.02°° 6.23+0.04%F 6.38+0.07% 6.61£0.01%4 6.55+0.01°8

EMU 6.21:£0.04°P 6.06+0.03°E 6.37+0.08% 6.61£0.01%4 6.50:£0.03<B

*Ortalamatstandart sapma. a-e: (]) Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu goéstermektedir (p<0.05)

A-E: (—) Aym satirdaki farkli biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Farkli yag igeriklerine sahip sosis orneklerinin (6.06+0.03 ile 6.62+0.00) pH
degerleri, yapilan diger ¢alismalarla da uyumlu olarak birbirine yakin bulunmustur (de

Souza Paglarini vd, 2019; Jiménez-Colmenero vd, 2010; Pintado vd, 2016).

Depolama baslangicinda sosis drneklerinin pH degeri 6.21£0.06 ile 6.49+0.06
arasinda degismistir. KHY ile oleojel ve oleojel emiilsiyonu ile formiile edilmis tiim
orneklerin pH degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaistir (p>0.05). Benzer
bir sonuca, zeytinyagi oleojeli bazli emiilsiyolarin kullanildigi dana eti koftelerinde de
rastlanilmistir (Ozer ve Celegen, 2020). Benzer sekilde, Heck vd (2019) ve Lucas-
Gonzélez vd (2020), oleojel bazli emiilsiyonlarin dana eti ve domuz burgerlerinin pH
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degerlerini 6nemli olgiide etkilemedigini bildirmistir. Ayrica yapilan baska bir
calismada, orizanol-fitosterol ile yapilandirilmis aygicek yag oleojeli ve
emiilsiyonlarinin,  sosislerin  pH  degerlerini  etkilemedigi  belirtilmistir
(Panagiotopoulou vd, 2016). Bununla birlikte, KMY 6rneginin pH degerinin diger
orneklerden 6nemli derecede yliksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Daha 6nce yapilan,
bitkisel yaglarla formiile edilmis pismemis ve pismis et hamurlarinda, hayvansal yaglh
hamurlara gore daha yiiksek pH degerleri bildirilmistir (Baek vd, 2016; Choi vd, 2009;
Choi vd, 2010).

Depolamanin 15. giliniinde sosis orneklerinin pH degerleri 6.06+£0.03 ile
6.47+0.04 arasinda degismistir. KHY 0Orneginin pH degerinin diger 6rneklerden
onemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Tiim Ornekler arasinda en
diisiik pH degerine sahip olan 6rnegin ise EMU oldugu ve diger 6rneklerle arasindaki

farkin 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.05).

30. giinde en diisiik pH degeri 6.19+0.12 ile EHY 06rneginde ol¢lilmiis ve diger
orneklerle arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger tiim 6rneklerin pH
degerleri ise 6.32+0.02 ile 6.40+0.07 arasinda degismis ve aralarinda istatistiksel
olarak énemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

60. giinde oOlgiilen pH degerleri 6.56+0.04 ile 6.62+0.00 arasinda degismistir. En
diisiikk pH degerine sahip olan 6rnegin KHY oldugu ve digerlerinden 6nemli derecede
farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Diger tiim Orneklerin pH degerleri benzer
bulunmustur (p>0.05).

Depolamanin son giiniinde ise pH degerleri 6.50+0.03 ile 6.58+0.00 arasinda
Olciilmiistiir. En yliksek pH degerine sahip orneklerin KHY, KMY ve OHY oldugu,
EMU 6rneginin ise en diisiik pH degerine sahip oldugu belirlenmistir. EMU 6rneginin
pH degerinin diger 6rneklerden 6nemli derecede diisiik oldugu da tespit edilmistir

(p<0.05).
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Sekil 4.14. Sosis 6rneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sosis drneklerinin pH degerlerinin depolama boyunca gosterdigi degisim Sekil
4.14.’te verilmistir. Tiim sosis ornekleri, 90 gilinlik depolama boyunca sabit bir
artig/azalis egilimi géstermemistir. Bununla birlikte KHY, KMY ve EHY 6rneklerinin
pH degerlerinin, depolama siirecinin 6zellikle 60. giiniinde anlamli derecede

yiikseldigi (p<0.05) ve depolamayi sabit pH ile tamamladigi belirlenmistir.

OHY, OLE ve EMU o6rneklerinin de pH degerleri benzer sekilde 60. giinde
onemli derecede yiikselmistir. Ornekler 90. giinde kiiciik bir diisiis gdstermistir. Buna
ragmen, depolama baslangic1 ve depolama sonundaki pH degerleri karsilastirildiginda
tim o6rneklerde 6nemli derecede pH artis1 gozlemlenmistir (p<0.05). Benzer artis,
domuz derisi ve ay¢icek yagi kullanilarak hazirlanan oleojelin kullanildigi, Bologna
tip sosislerin depolama siirecinde de tespit edilmistir (da Silva vd, 2019). Bu artisin,
depolama sirasinda artan et enzimlerinin proteolitik aktiviteleri ve protein olmayan
azotlu bilesiklere bagli olabilecegi bildirilmistir (dos Santos vd, 2015; Verplaetse vd,
1989). Bununla beraber, tiim orneklerin pH degerlerinin bu tiir et iiriinleri i¢in kabul

edilebilir aralikta oldugu goriilmektedir (de Almeida vd, 2015).
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4.5.3. Ambalaja Si1zint1 Degeri

Ambalaja sizint1 miktar1 (vakum ambalajda veya bunun disinda), {iriine sadece
hos olmayan bir goriinim vermekle kalmayip, ayni zamanda mikroorganizma
gelisimini destekleyerek raf omrii kaybina sebep olabileceginden, ciddi bir sorun
olarak degerlendirilmektedir (Wirth, 1988). Tablo 4.16., farkli yag iceriklerine sahip
sosis Orneklerinin 90 giinliik depolama siiresince sahip oldugu ambalaja sizinti
miktarlarini géstermektedir.

Tablo 4.16. Farkli formiilasyonlara sahip sosis Orneklerine ait depolama siiresince belirlenen
ambalaja s1zint1 degerleri (%)

Ambalaja S1zint1 Degeri (%)

Depolama siiresi (giin)

Ornekler
15 30 60 90

KHY 0.22+0.04A 0.20+0.04* 0.20+0.06°* 0.27+0.04%A  0.22+0.01%*
KMY 1.16+0.04°B 2.12+0.19%A 1.76+0.488  1.51+0.13*B  1.50+0.16*B
OHY 0.13+0.044 0.26+0.04°8 0.194£0.08°5¢  0.194£0.01°B¢  0.40+0.04%*
EHY 0.17+0.01%44  0.21+0.04%* 0.20+0.05% 0.21£0.01°A 0.22+0.06"*
OLE 0.23+0.04A 0.31=0.06°* 0.32+0.16°* 0.27+0.04*A  0.30+0.01%*
EMU 0.33+£0.01°® 0.36+0.01°4B  0.35£0.02°4B  0.41+0.01°* 0.34+0.06>A8

*Ortalama+standart sapma. a-d: (|) Aynu siitundaki farkli kii¢iik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-C: (—) Ayni satirdaki farkl biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Depolamanin ilk giinii, farkli yag iceriklerine sahip sosis dérneklerinin ambalaja
sizint1 miktarlart %0.13+0.04 ile %1.16+0.04 arasinda degigmistir. KMY 0rneginin
diger 6rneklerden 6nemli miktarda fazla sizinti miktarina sahip oldugu belirlenmistir
(p<0.05). En diisiik ambalaja sizintt miktari, OHY 6rneginde belirlenmis olup EHY
ormegi ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (p>0.05).

Depolamanin 15., 30. ve 90. gilinlerinde sosis drneklerinden en yiiksek sizinti
miktan (sirastyla %2.12+0.19, %1.76+£0.48 ve %1.50+£0.16) gosteren 6rnek KMY
olarak saptanmis ve diger Orneklere arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir (p<<0.05). Her ii¢ depolama giiniinde de diger 5 sosis drneginin
s1zint1 miktarlar1 %0.20+0.04 ile 9%0.4040.04 arasinda degismis ve 6rnekler arasindaki

fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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60. giinde de diger giinlerle benzer olarak, KMY en yiiksek sizinti degerine
(%1.51%0.13) sahip 6rnek olarak belirlenmistir (p<0.05). En diisiik ambalaja sizint1
degerine sahip (%0.21£0.01) 6rnek EHY olmus, KMY ve EMU ornekleri ile

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Her bir depolama periyodu i¢in, ambalaja sizinti miktar1 en yliksek olan 6rnek
KMY olarak belirlenmis ve bu degerin diger orneklerden istatistiksel olarak farkli
oldugu bulunmustur (p<0.05). Misir yagi ile hazirlanmis sosis 0rnegine ait sonugclar,
emiilsifiye edilmis misir yaginin Bologna tipi sosislerde kullanildig1 bir ¢aligma ile
benzerlik gostermektedir. Bu yiliksek sizinti miktarinin, misir yaginin buzdolabi
sicakliginda da sivi halde bulunmasindan dolayi, emiilsiyon olusumunun tamamen
gerceklesmemesi durumunda protein matrisindeki yagin gd¢ etmesi oldugu

diistintilmektedir (Bishop vd, 1993).
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Sekil 4.15. Sosis drneklerinin ambalaja sizint1 miktar1 degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.15., sosis orneklerinin depolama siiresince Olgiilen ambalaja sizinti
miktar1 degisimini gostermektedir. Orneklerin 3 ay boyunca &lgiilen ambalaja s1zint1
miktarlart %0.13+£0.04 ile %2.12+0.19 arasinda degismistir. KHY, EHY ve OLE
orneklerinde artan depolama siiresiyle beraber ambalaja sizan sivi miktari

degismemistir (p>0.05).
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KMY o6rneginin ambalaja sizintt miktari, depolamanin 15. giliniinde artmis
(p<0.05) ve 15. giinden depolama sonuna kadar benzer degerleri gostermistir. Bununla
birlikte, KMY 06rneginin 0. giin ve 90. giin sizint1 miktarlar1 benzer bulunmustur

(p>0.05).

Depolamanin ilk giiniinde en diisiik s1zint1 degerine sahip olan OHY 6rneginin
sizintt miktar1 15. glinde artmig, 30. glinde azalmis ve 90. giinde tekrar artmistir.
Depolamanin son giiniindeki sizint1 miktarinin ilk giine oranla 6nemli derecede arttig1

tek sosis 6rnegi OHY olmustur (p<0.05).

EMU o0rneginin ambalaja sizinti miktart depolama boyunca dalgalanmalar
gostermis olsa da, 0. giin ve 90. giin arasindaki sizinti miktarlar1 arasindaki fark

Oonemsiz bulunmustur (p>0.05).

Frankfurter tipi sosis formiilasyonlarinda farkli yag-su emiilsiyonlarinin
kullanildig1 bir ¢alismada da benzer sonuglar tespit edilmistir. 41 giinliik depolama
sonucunda, sosislerin ambalaja sizinti miktarlarinin diisiik oldugu belirtilmistir. Bu
durumun et matrisinin yag ve su baglama o&zellikleri agisindan iyi bir depolama
stabilitesini igaret ettigi belirtilmistir. Ayrica sizint1 miktarlarinin, kullanilan lipid ve

protein tiiriine bagli olmadigi da rapor edilmistir (Delgado-Pando vd, 2010).

Depolama siiresince dlgiilen ambalaja sizintt miktarlar1 degerlendirildiginde,
OHY ornegi disindaki tiim sosis ornekleri i¢in depolama baslangict ve sonundaki
ambalaja sizintt miktarlar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanmamistir (p>0.05).
Ambalaja sizint1 miktar1 artisinin, daha ¢ok yag azaltilmis et {iriinlerinde ortaya ¢ikan
bir problem oldugu belirtilmistir (Keeton, 1994). Su kaybindaki 6nemli artigin, et
tiriinlerindeki yag/protein oranindaki diisiisiin bir sonucu oldugu bildirilmistir (Lin vd,
1988). Calismamiz kapsaminda {retilen sosislerin formiilasyonlarindaki yag
oranlarinin normal olmasi, diisiik sizint1 degerlerine sahip olmalarina neden olmustur.
Ayrica oleojel ve oleojel emiilsiyonlarinin, sosislerde kismen veya tamamen hayvansal
yag yerine kullanilmasinin ambalaja sizinti miktarinda bir degisiklik meydana
getirmedigi de gorilmistiir. Oldukga diisiik olan sizint1 degerleri, {iretilen sosis

orneklerinin iyi bir stabiliteye sahip oldugunu da gostermektedir (Pintado vd, 2016).

Konuyla ilgili literatiir arastirildiginda, herhangi bir oleojel ile formiile edilmisg
et iirlinlerine ait ambalaja sizint1 miktar1 igeren ¢alismaya rastlanmamistir. Calismamiz

y-orizanol+f-sitosterol ile olusturulan oleojel veya oleojel emiilsiyonlarinin,
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Frankfurter tip1 sosislerde ambalaja s1zint1 miktar1 agisindan, herhangi bir olumsuzluga

sebep olmadigini géstermistir.
4.5.4. Tiiketici Pisirme Kaybi

Farkli yaglar ile formiile edilmis sosis Orneklerinin, 90 giinliik depolama

stiresince Olgiilen tiiketici pisirme kayb1 degerleri Tablo 4.17.’de verilmistir.

Tablo 4.17. Farkli formiilasyonlara sahip sosis drneklerine ait depolama siiresince belirlenen tiiketici
pisirme kaybi degerleri (%)

Tiiketici Pisirme Kaybi (%)

Depolama siiresi (giin)

Ornekler
15 30 60 90

KHY 13.4741.93bcA 13.71£0.35%4  15.10£1.78%2  14.9340.45% 13.1141.3724A

KMY 14.5540.822¢AB 13 704+0.66%B  15.9240.71*A  13.2541.31%BC  [1.7240.60%¢
OHY 16.80+0.6224 11.96+0.945CD 13 83+0.73?BC  14.50+0.862B 10.88+2.06%P
EHY 15.80:£1.792A 14.41+1.72%4 14.30£1.04*  14.31+0.662*  11.14+0.672B
OLE 12.85+1.03<B 13.82+0.773AB  14.52+0.47*A  12.31+0.94¢dB 10.75+0.75%€

EMU 13.8540.36%A 11.3541.43B 11.34+1.30"  11.48+0.5198 10.99+0.792B

*Ortalamatstandart sapma. a-d: (}) Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-D: (—) Aym satirdaki farkli biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yag: ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Uretilen sosis drneklerinin tiiketici pisirme kayb1 degerleri, depolanan 90 giin
boyunca %10.75+0.75 ile %16.80+0.62 arasinda degismistir. Kanola yag1 oleojelinin
Frankfurter tipi sosiste kullanildigi g¢alismada da, kontrol oOrnekleri dahil tim
orneklerin pisirme kayiplarinin %18.1 ile %25.7 arasinda degistigi bildirilmistir
(Barbut vd, 2016b).

Depolamanin ilk giiniinde, 6rneklerin tiiketici pisirme kayiplart %12.85+1.03 ile
%16.80+0.62 arasinda degismistir. OHY Orneginin en yiiksek pisirme kaybi degerine
sahip olan sosis 0rnegi oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte OHY 6rneginin, KMY
ve EHY ornekleri ile arasindaki farkin énemsiz oldugu gériilmiistiir (p>0.05). Ilk
giinde en diisiik pisirme kayb1 gosteren 6rnek OLE 6rnegi olarak belirlenmis ve KHY
ile EMU orneklerinin pisirme kayiplar1 ile arasinda énemli bir fark bulunmamistir

(p>0.05).
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15. giinde 6rneklerin %11.35+1.43 ile %14.414+1.72 arasinda degisen pisirme
kayiplaria sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek pisirme kaybi degeri gosteren
omegin EHY oldugu ve KHY, KMY ve OLE ornekleri ile benzerlik gosterdigi
belirlenmistir (p>0.05). EMU 06rneginin ise en diisiik pisirme kayb1 degerine sahip
oldugu ve OHY 0rnegi ile aralarindaki farkin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit

edilmistir.

Depolamanin 30. giiniinde en az pisirme kaybina (%11.34+1.30) sahip olan sosis
orneginin EMU oldugu saptanmigtir. Gosterdigi pisirme kaybi degeri, diger
ormeklerden 6nemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05). Diger 6rneklerin pisirme
kayb1 degerleri %14.30+1.04 ile %15.92+0.71 arasinda degismis olup, aralarindaki

fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

60. giinde pisirme kaybi degerleri, %11.48+0.51 ile 9%14.93+0.45 arasinda
degismistir. KHY 0Orneginin pisirme kaybinin en yiiksek oldugu, OHY ve EHY
ornekleri ile arasindaki farkin da 6nemsiz oldugu saptanmigtir (p>0.05). En az pigirme
kayb1 gosteren sosis 0rnegi EMU olarak belirlenmis ve pisirme kaybi degerlerinin

OLE 6rnegi ile benzer oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Depolamanin son giiniinde ise, 6rnekler %10.75+0.75 ile %13.11+1.37 arasinda
degisen pisirme kayiplart gostermistir. En diisiik pisirme kayb1 degerine sahip 6rnegin
OLE oldugu, en yiiksek pisirme kaybinin ise KHY 6rnegine ait oldugu belirlenmistir.
iki sosis &rneginin pisirme kayiplari arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu

saptanmustir (p<0.05).

Her bir depolama giinli kendi i¢inde degerlendirildiginde, en diisiik pisirme
kaybina sahip sosis orneklerin OLE ve EMU oldugu goriilmektedir. 0. ve 90. giinlerde
OLE 6rnegi en diisiik pisirme kayb1 degerine sahipken, depolamanin 15., 30. ve 60.
giinlerinde EMU 0rnegi en az pisirme kaybi miktarina sahiptir. Hayvansal yag
icermeyen Orneklerin en yliksek pisirme verimine sahip olmas1 dikkat ¢ekicidir. Diisiik
pisirme kaybinin sosis stabilitesini olumlu agidan etkileyen bir 6zellik oldugu
diisiiniiliince (Luruena-Martinez vd, 2004), formiilasyonda tamamen oleojel ve oleojel

emiilsiyonu kullanilmis 6rneklerin daha stabil olduklar1 sdylenebilmektedir.

Kat1 yaglarin et iirlinlerindeki en 6nemli gorevlerinden biri, pisirme kaybini
azaltmaktir (Choi vd, 2010). Calisma sonuglarina bakildiginda, OLE ve EMU

ormeklerinin KHY 6rneginden istatistiksel olarak daha diisiik pisirme kayb1 degerleri
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gosterdigi goriilmektedir (p<0.05). Bu durum, y-orizanol+f-sitosterol ile olusturulmus
oleojel ve oleojel emiilsiyonunun, tek basina emiilsiyon tipi et iiriinlerinde pisirme
kaybini azaltmak i¢in kullanabilecegini kanitlamaktadir. Benzer sonuglar Barbut vd
(2016b) tarafindan da rapor edilmis olup, farkli oranlardaki etilseliilloz ve sorbitan
monostearat ile olusturulmus oleojel i¢eren sosis drneklerinin pisirme verimlerinin,
hayvansal yag i¢eren kontrol grubundan daha yiiksek oldugu bildirilmistir. da Silva vd
(2019), domuz derisi kullanarak elde ettikleri oleojeli, Bologna tip sosiste domuz yagi
yerine kullanmistir. Oleojelin domuz yagi yerine kullanim miktarinin artmasiyla,
emiilsiyon stabilitesinin arttif1 ve pisirme kaybinin azaldiginmi tespit edilmistir. Bu
teknolojik iyilesmenin, domuz derisinde bulunan kolajenin proteinlerle etkilesime
girerek, et hamurundan su ve yagin sizmasini Onleyen sert bir jel matrisinden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Bu bilgiler 1s181nda, calismamizda oleojelator olarak
kullanilan vy-orizanol+f-sitoserol karisiminin da benzer etkili bir jel matrisi
olusturdugu diisiiniilebilir. Hayvansal yag yerine kismen veya tamamen oleojel veya
oleojel bazli emiilsiyon kullaniminin kéfte ve burger gibi diger et lriinlerinde de
pisirme kaybini azalttig1 rapor edilmistir (Gomez-Estaca vd, 2020; Moghtadaei vd,
2018; Oh vd, 2019; Ozer ve Celegen, 2020). Hayvansal yag: azaltilmis burgerlerde
oleojelin nem kaybina kars1 bariyer gorevi gordiigii belirtilmistir (Moghtadaei vd,

2018)

Farkli depolama giinlerindeki sonuglar KMY 6rneginin, KHY ve/veya diger
orneklerden farkli olmadigini gostermistir (p>0.05). Bu sonuca benzer olarak, yapilan
bir ¢calismada da, zeytinyagi ilavesinin ayn1 hayvansal yag icerigiyle yapilan sosislere
kiyasla pisirme kayiplarinda 6nemli farklilik yaratmadigi bildirilmistir (Luruena-

Martinez vd, 2004).
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Sekil 4.16. Sosis drneklerinin tiiketici pisrme kaybi degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sosis orneklerinin 90 giinlilk depolama stiresince gosterdigi tiiketici pisirme
kayb1 degisimi Sekil 4.16.’da verilmistir. Orneklerin 90 giinliik depolama siiresince
gosterdikleri pisirme kaybi degisimi incelendiginde, depolama sadece KHY ornegi
tizerinde etkisiz bulunmugstur (p>0.05). KHY 6rneginde depolama boyunca 6lgiilen
tiiketici pisrime kaybir degerlerinin %13.11+1.37 ile %15.10+1.78 arasinda degistigi
ve tim depolama giinlerinde Olgiilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmadig belirlenmistir (p>0.05).

Diger tiim sosis orneklerinin, tiiketici pisirme kayb1 degerleri %10.75+0.75 ile
%15.92+0.71 arasinda degismistir. Orneklerin dalgali bir trend izlemekle beraber
depolama boyunca anlamli derecede farkli pisirme kaybi degerine sahip oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Genel olarak bakildiginda, KHY disindaki tiim 6rneklerin
tiikketici pisirme kayiplarinin depolama sonunda istatistiksel olarak énemli diizeyde
azaldig1 tespit edilmistir. Pisirme kaybinin etin pH’s1 ile iliskili oldugu bildirilmistir
(Jeong ve Han, 2019). Artan pH, etin su tutma kapasitesini iyilestirerek pisirme
kaybii azaltmaktadir (Vasavada vd, 2006). Bu nedenle ¢alismamizda depolama
sirasinda azalan pisirme kaybu1, artan pH ile iligkilendirilebilir. 90 giiniin sonunda daha
diistik tiiketici pisirme kaybina sahip olan tiim drneklerin, pH degerlerinin 90. giinde

artt1g1 belirlenmistir.
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4.5.5. Oksidasyon Ozellikleri

Lipid oksidasyonunu belirleyen metotlar, birincil iiriinler (yag asitlerindeki
degisimler ve hidroperoksitlerle konjuge dien/trien olusumlari) ve ikincil iirtinlerde
(karbonil ve ucucu bilesikler, aldehitler ve malondialdehit olusumu) meydana gelen
degisimleri 6lgmektedir (Ross ve Smith, 2006; Shahidi, 1994). Et ve {iriinlerinin
oksidasyon diizeyi hakkinda eksiksiz ve giivenilir bilgi elde etmek i¢in yaygin ve
yeterli olan, hem birincil hem de ikincil oksidasyon bilesiklerinin belirlenmesidir
(Dominguez vd, 2019). Bu nedenle sosis 6rneklerinin depolama boyunca gosterdigi
lipid oksidasyonunu belirlemek i¢in, 6rneklerin serbest yag asitligi, konjuge dien

miktarlar1 ve tiyobarbiitirik asit reaktif madde (TBARS) degerleri 6l¢iilmiistiir.
4.5.5.1. Serbest Yag Asitligi

Serbest yag asitleri igerigi, sivi ve kat1 yaglarin yani sira et ve iirlinleri dahil
olmak tizere tiim gidalarda bulunan yagin durumu ve tiiketilebilirliginin bir gostergesi
olup, yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bir gida iriinlinde meydana gelen
hidrolitik ve oksidatif acilasmanin da bir gostergesidir (Yousefi ve Moosavi-Nasab,
2014). Depolama siiresi boyunca, farkli yag igeriklerine sahip sosis 6rneklerinin sahip

oldugu serbest yag asitleri miktarlar1 Tablo 4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.18. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen serbest
yag asitligi degerleri
Serbest Yag Asitligi (%oleik asit)
Srnekler Depolama siiresi (giin)
15 30 60 90

KHY 1.48+0.13°8 1.90:£0.40AB 2.38+0.38% 2.06+0.65%8 1.62+£0.25%8
KMY 2.52+0.684  2.42+0.57%A  2.13+0.39*A 1.76+0.17%4 2.16+0.48
OHY 2.13+0.24% 2.32+0.64°%4 2.09+0.382A 1.87+0.31%4 2.17+0.86%
EHY 2.16+0.14% 2.29+0.58°4 2.24+0.62%4 1.79+0.22%4 2.69+0.92%4
OLE 2.25+0.40%4 2.63+0.67%4 1.85+0.20% 2.03+0.5284 2.15+0.79%4
EMU 2.8940.60%AB 3.39+0.76*4 2.08+0.1938¢ 1.84+0.25%¢ 2.30+0.0528¢

*Ortalamatstandart sapma. a-c: () Aym siitundaki farkli kiigiik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu goéstermektedir (p<0.05)

A-C: (—) Ayni satirdaki farkl bityiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Depolamanin 0. giiniinde sosis Orneklerinin serbest yag asitligi degerleri
%1.48+0.13 ile %2.89+0.60 arasinda degismistir. Sayisal olarak en yliksek serbest yag
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asitliginin EMU 06rneginde tespit edilmesiyle birlikte, OLE ve KMY ornekleri ile
arasinda fark bulunmamistir (p>0.05). KHY 6rnegi en diislik serbest yag asitligine
sahip sosis Ornegi olarak diger Orneklerden onemli derecede farkli bulunmustur
(p<0.05). OHY ve EHY orneklerinin sirastyla %2.13+0.24 ve %2.16+0.14 ile benzer
serbest yag asitligi degeri gosterdigi saptanmistir (p>0.05).

15. giinde EMU 06rnegi %3.39+0.76 ile en yiiksek serbest yag asitligi gosteren
sosis Ornegi olmustur. Depolamanin ilk giiniine benzer olarak da OLE ve EMU
ornekleri ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Sayisal olarak en az
serbest yag asitligine (%1.90+0.40) sahip olan 6rnek KHY olarak belirlenmistir. KHY
ile EMU o6rneklerinin serbest yag asitligi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05).

Depolamanin 30., 60. ve 90. giinlerindeki serbest yag asitlik degerleri sirasiyla
%1.85+£0.20 ile %2.38+0.38, %1.76+0.17 ile %?2.06+£0.65 ve %1.62+0.25 ile
2.69+0.92 arasinda degismistir. Bu gilinlerde, sosis formiilasyonlarinin serbest yag

asitligi lizerindeki etkisinin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.17. Sosis drneklerinin serbest yag asitligi degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Sosis orneklerinin depolama boyunca olgiilen serbest yag asitligi miktarlari,
%1.48+0.13 ile %3.39+0.76 arasinda degismistir (Sekil 4.17.). Benzer olarak Saimaiti
ve Gengcelep (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, 60 giin depolanan ve hayvansal yag
ile formiile edilmis Frankfurter tipi sosislerin serbest yag asitlikleri miktarinin %1.84
ile %2.30 arasinda degistigi bildirilmistir. Sosis Orneklerinin depolama siiresince
serbest yag asitlikleri miktarlarindaki degisimine bakildiginda, KMY, OHY, EHY ve

OLE orneklerinin serbest yag asidi miktarlarinin depolama siiresinden etkilenmedigi

belirlenmistir (p>0.05).

KHY 06rneginin serbest yag asitleri miktari, depolamanin farkli giinlerinde artig
veya azalma gostermistir. Bununla birlikte, 0. giin ve 90. giinde belirlenen serbest yag

asitleri miktarlarinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).

EMU o6rneginin serbest yag asitleri miktari, depolamanin 30. giiniinde 6nemli
derecede azalmis (p<0.05), 30.giinden depolama sonuna kadar sabit kalmistir
(p>0.05). EMU o6rnegi i¢in depolamanin ilk giinii ve son giinii karsilagtirildiginda,
90.giinde Olgiilen serbest yag asitleri miktarinin ilk giine kiyasla 6nemi derecede az
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama sirasinda tiriinlerdeki serbest yag asitlerinin
seviyesi, lipazin hidrolitik aktivitesine ve lipoliz sonucu ortaya ¢ikan serbest yag
asitlerinin oksidatif reaksiyonlarina bagl oldugu bildirilmistir (Soriano vd, 2006). Bu
reaksiyonlarin, hem kullanilan hammaddeler hem de iiretim siireciyle dogrudan iligkili

oldugu da belirtilmistir (Aksu, 2007).
4.5.5.2. Konjuge Dien Degeri

Konjuge bilesiklerin 6l¢timii, et ve et iirlinlerinde oksidasyonu takip etmek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Y 6ntemin basit olmasi, az miktarda numune gerektirmesi ve
yontemde herhangi bir reaksiyon ve reaktife ihtiya¢ duyulmamasi, yaygin olarak
kullanilmasina sebebiyet vermistir (Estévez vd, 2008; Shahidi ve Wanasundara, 2002).
Lipid oksidasyonunun baglangi¢c asamasinda {iretilen alkil radikali, konjuge dien ve
trien olusturabilmek igin ¢ift bagli bir yeniden diizenleme ile stabilize olma
egilimindedir (Barriuso vd, 2013). Bu nedenle, konjuge bilesiklerin anormal iiretimi
et ve Uriinlerinde lipid oksidasyonunu 6lgmek icin kullanilabilmektedir. Ayrica
konjuge bilesiklerin artiginin hidroperoksitlerin olusumu ile orantili oldugu da
bilinmektedir (Min ve Ahn, 2005). Tablo 4.19., sosis drneklerinin depolama siiresi

boyunca 6l¢iilen konjuge dien miktarlarini gostermektedir.
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Tablo 4.19. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen konjuge
dien degerleri

Konjuge Dien Degeri (mmol/kg)

Depolama siiresi (giin)

Ornekler

15 30 60 90
KHY 3.90£0.644  4.18+1.25% 5.43+1.489A 4.50+0.339A 5.63+1.80%A
KMY 3.50£1.02°B  4,53+0.88°AB 4.71£0.7194 3.55+0.25948 4.63+0.464B
OHY 7.69+1.25%8  11.64+0.52%A  10.45£1.39%A  9.91+0.89° 10.34+1.60%4
EHY 6.59+£0.92°8  10.06£1.90°*  8.50+1.91AB  8.99+0.94°AB 8.84+1.02048
OLE 11.25+0.58°8  12.25+0.79*AB  13.80+1.50**  13.58+1.36*  13.17+1.43*B
EMU 11.77+0.35%4  12.19+0.68** 11.61£0.99**  11.61+0.40%4 10.63+1.95%

*QOrtalamaz+standart sapma. a-d: (|) Ayni siitundaki farkl kii¢iik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu géstermektedir (p<0.05)

A-B: (—) Aym satirdaki farkli biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

90 giinliik depolama boyunca sosis Orneklerinin, 3.50+1.02 ile 13.80+1.50
mmol/kg arasinda degisen konjuge dien degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Konu
ile ilgili yapilan ¢alismalar arastirildiginda, oleojel ile formiile edilmis herhangi bir et
iriinlinlin konjuge dien degerine rastlanilmamistir. Bununla birlikte et ve tliriinlerinde
yapilan bazi ¢aligmalarda bildirilen konjuge dien degerleri ¢alismamiz ile benzerlik
gostermektedir. Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilen kuzu filetolarinin konjuge dien
degerlerinin, yaklagik olarak 8 ile 20 mmol/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Roldan
vd, 2015). Ayrica ¢alismamiz sonucunda bulunan konjuge dien degerlerinin, domuz
eti ile yapilan ¢alismalarda elde edilen degerlerden oldukca az oldugu belirlenmistir

(Botsoglou vd, 2014; W¢jciak ve Dolatowski, 2016).

Depolamanin ilk giinii, farkli yag igeriklerine sahip sosis Orneklerinin sahip
oldugu konjugen dien miktarlarmin 3.50+1.02 ile 11.77+£0.35 mmol/kg arasinda
degistigi goriilmistiir. OLE ve EMU 6rneklerinin sirastyla 11.25+0.58 ve 11.77+0.35
mmol/kg ile en yliksek (p<0.05) konjuge dien degeri gosterdigi ve aralarindaki farkin
onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). OHY ve EHY o&rneklerin de sirasiyla
7.69£1.25 ve 6.59+0.92 mmol/kg degerleri ile kendi aralarinda benzer konjuge dien
miktarlarina sahip oldugu belirlenmistir (p>0.05). KHY ve KMY &rnekleri ise tim
ormekler arasinda en diisiik konjuge dien degerlerini gostermistir (p<0.05). KHY

omeginin icerdigi konjuge dien miktart 3.90+0.64 mmol/kg, KMY Orneginin ise

92



3.50+1.02 mmol/kg olarak belirlenmis ve aralarinda anlamli bir farklilik olmadig

tespit edilmistir (p>0.05).

Depolamanin 30., 60. ve 90. giinlerinde, sosis ¢esitlerinin konjuge dien degerleri
tizerindeki etkisinin benzer oldugu goriilmiistiir. Her {ic depolama giiniinde de en
yiiksek konjuge dien degerine sahip olan 6rnek OLE olarak belirlenmis ve diger
omeklerle arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05). OLE o&rneginden sonra
yiiksek konjuge degerine sahip olan 6rnegin EMU oldugu tespit edilmis ve 30. glinde
OHY ornegi ile; 90. giinde ise OHY ve EHY 6rnekleri ile aralarindaki farkin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir (p>0.05).

Tiim depolama glinlerinde ortak olarak, en yiiksek konjuge dien igerigine sahip
olan 6rnegin OLE oldugu, belirlenen en diisiik konjuge dien seviyelerinin ise KHY ve
KMY orneklerinde tespit edildigi goriilmiistiir. OHY ve EHY o6rneklerinin konjuge
miktarlari ise aralarindaki 6nemsiz farkla (p>0.05) bu iki seviye arasinda yer almistir.
Konjuge dien olusumu, yaglarin oksidasyonu sirasinda linoleik ve linolenik asitler gibi
izolen yag asitlerinin konjuge yag asitlerine doniistimiidiir (Zuta vd, 2007). Ultraviyole
151k bolgesinden sogurulan 1s1k dalga boyunun ve sogurma degerinin artisinin,
otooksidasyonun bir gostergesi oldugu, oksidasyonun erken asamalarinda oksijen
alim1 ve peroksit olusumu ile arttig1 bildirilmektedir (Farmer, 1946). OLE ve EMU
ormeklerinin sahip oldugu yiiksek konjuge dien miktarlari, bu durum ile
aciklanabilmektedir. Olusturulan oleojel 6rneginin, hayvansal yaga gore oldukca fazla
olan linoleik asit icerdigi, yag asitleri bilesimi analizi sonucunda goriilmiistiir. OLE ve
EMU o6rneklerinin sadece oleojel ve oleojel emiilsiyonundan olugmasi, tamamen veya
%0350 oranda hayvansal yag iceren KHY, OHY ve EHY 6rneklerinden 6nemli derecede
fazla konjuge dien icermesine sebep olmustur. Bunun yani sira oleojel ve misir yagina
yapilan oksidasyon analizlerinde, farkli oranlarda olejelatdr igeren tiim oleojel
orneklerinin misir yagina kiyasla énemli derecede fazla konjuge dien icerdigi de
belirlenmistir. Bu durumun daha once de belirtildigi gibi, oleojel olusumu sirasinda

yagin maruz kaldigi 1s1 ile alakali olabilecegi diisiiniilmektedir.

93



16

E KHY
gz KMY
14 - B oHy
SN EHY

OLE

12 1 . EMU

10 ~

Konjuge dien degeri (mmol/L)
oo

i ) !
i 7 % %
* 1 ? ? 2 ?
2 - % 7 2 2 2
% 7 % % %
2 7 2 7 7
¢ / 4 / ¢
0 _ é AN\ é N é N é AN é N

o
N
(6}

30 60

(]
o

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.18. Sosis drneklerinin konjuge dien degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.18., 6rneklerin konjuge dien degerlerinin depolama siiresince degisimini
gostermektedir. Sosis drneklerinin depolama boyunca sahip olduklar1 konjuge dien
miktarlar1 degisimleri incelendiginde, KHY ve EMU o&rmeklerinin konjuge dien
degerlerinin sirasiyla 3.90+0.64 ile 5.63+1.80 mmol/kg ve 11.61+0.40 ile 12.19+0.68
mmol/kg arasinda degistigi goriilmiistiir. Ayrica bu iki Ornegin konjuge dien

degerlerinin depolama siiresinden etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05).

KMY orneginin konjuge dien degerleri depolama boyunca 3.50+1.02 ile
4.71+0.71 mmol’kg arasinda degismistir. Depolama siiresince  goriilen
dalgalanmalarla birlikte, depolama baslangic1 ve sonundaki konjuge dien miktarlar

arasinda fark bulunmamistir (p>0.05).

Depolamanin ilk giiniinde EHY Orneginin konjuge dien degeri 6.59+0.92
mmol/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger 15. giinde 6nemli derecede artis gostererek
(p<0.05) 10.06%1.90 mmol/kg seviyesine ulasmistir. 30. glinde tekrar bir miktar diisiis
gostermis (8.50+1.91) ve depolama siiresini benzer seviyelerdeki konjuge dien

degerleri ile tamamlamistir. 90. giinde sahip oldugu degerin 8.84+1.02 mmol/kg
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oldugu ve depolama baslangicindaki konjuge dien degeri ile aralarindaki farkin

Oonemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05).

OHY o6rneginin konjuge dien miktarlariin 15.giinde artis gosterdigi (p<0.05) ve
15.giinden depolama sonunu kadar konjuge dien degerlerinin degismedigi saptanmistir
(p>0.05). 7.69+1.25 mmol/kg konjuge dien ile depolama siirecine baslayan OHY
ormeginin depolamanin son giinii konjuge dien igeriginin 10.34+1.60 mmol/kg oldugu
belirlenmis ve artis miktarin istatistiksel agidan onemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).

OLE o6rneginin konjuge dien degerleri depolama siiresince 11.25+0.58 ile
13.80+1.50 mmol/kg arasinda degismistir. Sayisal olarak en diisiik konjuge dien degeri
depolamanin ilk giiniinde tespit edilmesine ragmen, 0. giin ve 90. giin 6l¢iilen konjuge

dien degerleri arasindaki fark onemsiz bulunmustur (p>0.05).
4.5.5.3. TBARS Degeri

Et tirtinlerinin depolanmasi sirasinda, yag asitleri ve diger lipid bazli bilesiklerin
oksidasyonu ile raf omri, duyusal kabul ve besin degeri gibi d6zellikler olumsuz
etkilenirken, ayni zamanda toksik bilesikler de ortaya ¢ikabilmektedir (Wang vd,
2018). TBARS degeri, lipid oksidasyonunun ikincil parcalanma {iriinii olan
malondialdehitin miktarin1 gosteren, oksidatif acilagsmanin en 6nemli gdstergesidir

(Raharjo ve Sofos, 1993).

Tablo 4.20., 90 giinliik soguk depolama boyunca, sosis orneklerindeki TBARS
degerlerindeki degisiklikleri gostermektedir.
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Tablo 4.20. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen TBARS

degerleri
TBARS Analizi (mgMDA/kg)
Ornekler Depolama siiresi (giin)
15 30 60 90

KHY 1.62+0.44° 0.80+0.11°® 1.54+0.31°A 1.20+0.09%A 1.3240.21%A
KMY 2.114£0.16%8 1.02+£0.18%P  2.20+0.46% 1.61+0.24208¢ 1.53+0.51%P
OHY 1.64+0.35% 1.21£0.59%A  1.79+0.22%A  1.3120.342bcA 1.38+0.22A
EHY 1.38+0.28* 1.11£0.36®4  1.41£0.05%* 1.13£0.19°A 1.07+0.11%4
OLE 1.78+0.88% 1.47+0.28% 1.69+0.36™A  1.71+0.38* 1.57+0.50*
EMU 1.49+0.29% 1.1540.16®4  1.67+0.60**  1.61+0.21%A 1.20+0.12%4

*QOrtalamaz+standart sapma. a-c: (|) Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu goéstermektedir (p<0.05)

A-D: (—) Aym satirdaki farkl biiylik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Tiim 6rneklerin 90 giinliik depolama boyunca TBARS degerleri, 0.80+0.11 ile
2.20+0.09 mg MDA/kg arasinda degismistir. Moghtadaei vd (2018), %50 oraninda
susam yagi oleojeli kullandiklar1 sigir koftelerindeki TBARS seviyesinin ii¢ aylik
depolama boyunca 1.00-2.00 mg MDA/kg {iriin arasinda degistigini bildirmistir.
Monogliserid ve fitosterol karigiminin olusturdugu oleojelin kullanildig1 Frankfurter
tipi sosislerde, depolamanin 25. giiniinde kontrol ve oleojelli 6rneklerin TBARS
sayilarinin 1.5-1.7 ppm MDA oldugu, bu degerlerin 40. giinde 2.1-2.3 ppm MDA
seviyelerine ulastig1 belirlenmistir (Kouzounis vd, 2017). Islenmis et iiriinlerinde
TBARS sayisinin 1 ile 2 mg MDA/kg iiriin arasinda olmasi gerektigi, 2 mg MDA/kg
seviyesinden daha yiiksek TBARS degerlerinde {iriinlerde duyusal yonden acilagsma
hissedilebilecegi bildirilmistir (Gokalp vd, 1995). 0. ve 30. depolama giiniindeki KMY
ornegi hari¢ tim Orneklerin lipid oksidasyonunun duyusal algilanma seviyesini

asmadig1 sOylenebilir.

Uretim giiniinde, sosis drneklerinin TBARS degerleri 1.38+0.28 ile 2.11+0.16
mg MDA/kg sosis arasinda degismistir. KMY 6rnegi 2.11+0.16 ile en yiiksek TBARS
degeri gostermis olmasina ragmen, tiim drnekler arasindaki fark anlamsiz bulunmustur
(p>0.05). Benzer sonuglar, aycicek yagi oleojeli ve oleojel emiilsiyonunun Frankfurter
tipi sosislerde kullanildig1 bir calismada da elde edilmistir. 30 giinlilk depolama
sonunda kontrol grubu da dahil olmak iizere tiim sosis 6rneklerinin TBARS degerleri

arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (Panagiotopoulou vd, 2016).
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Depolamanin 15. giinlinde 6l¢iilen TBARS degerleri 0.80+0.11 ile 1.47+0.28 mg
MDA/kg arasinda degismistir. 15. glinde 6l¢iilen en yliksek TBARS degerine sahip
olan 6rnegin OLE, en diisik TBARS degerine sahip olan 6rnegin ise KHY oldugu
belirlenmistir. Bu iki 6rnek arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Diger oOrneklerin Olgiilen TBARS degerlerinin istatistiki agidan benzer
oldugu saptanmistir (p>0.05).

Sosis orneklerinin 30. giinde dlgiilen TBARS degerleri, 1.41+0.05 ile 2.20+0.46
mg MDA/kg arasinda bulunmustur. En yliksek TBARS degeri KMY 0&rneginde
Olglilmis ve OHY, OLE ve EMU ornekleri ile aralarinda anlamli farklilik
bulunmamistir (p>0.05). EHY 6rnegi en diisiik TBARS degerini gostermis olup, KHY,
OHY, OLE ve EMU ornekleri ile arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

60. giinde sosis orneklerine ait TBARS degerleri, 1.13+0.19 ile 1.71+0.38 mg
MDA/kg arasinda degisen degerlerde Olclilmiistiir. OLE 6rneginin en yiiksek TBARS
seviyesine sahip oldugu, KHY ve EHY ornekleri ile arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 60. giinde en diisiik TBARS degeri EHY 6rneginde Sl¢iilmiis;
gosterdigi TBARS seviyesinin KHY ve OHY ornekleri ile benzer oldugu tespit
edilmigtir (p>0.05).

90 giinlik depolama sonunda, Orneklerin TBARS degerleri 1.07+0.11 ile
1.534+0.51 arasinda degisen seviyelerde bulunmustur. Depolamanin son giiniinde ilk
giine benzer olarak, TBARS degerlerinin farkli yag igeriklerine sahip sosis
cesitlerinden etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05).

TBARS sonuglari, vakum paketlenmis sosis érneklerinin 4 °C’de 90 giine kadar
depolandiginda, 6rneklerin lipid oksidasyonu seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli

bir fark olmadigin1 géstermektedir (p>0.05).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.19. Sosis d6rneklerinin TBARS degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sonuglar, depolama siiresinin KMY 6rnegi disindaki sosis 6rneklerinin TBARS
olusumuna herhangi bir etkisi olmadigini gostermistir (p>0.05) (Sekil 4.19.).
Depolama boyunca goriilen sabit TBARS degerleri, soya yag1 oleojelinin Frankfurter
tipi sosiste kullanildig1 bir calismada da tespit edilmistir. Bu durumun, formiilasyonda
kullanilan sodyum nitritin antioksidan aktivitesi nedeniyle beklenilen bir etki oldugu
belirtilmistir (Wolfer vd, 2018). Ayrica formiilasyonlarda kullanilan misir yagi ve
zeytinyagl gibi bitkisel yaglarin dogal olarak icerdigi antioksidan maddeler de
(tokoferoller, fenolik bilesikler) f{irtinleri lipid oksidasyonuna kars1 korudugu

bildirilmistir (Bishop vd, 1993; Bloukas vd, 1997).

KMY disindaki tiim 6rneklerin, 90 giinliik depolama boyunca TBARS degerleri
arasinda anlamli farklilik bulunamazken (p>0.05), KMY 6rneginin depolama boyunca
farkli TBARS degerleri gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin ilk gilintinde
2.11+0.16 mg malondialdehit/ kg iiriin olan TBARS degerinin depolamanin son giinii
1.53+0.51 mg malondialdehit/kg iiriin seviyesine diistiigii ve degerler arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). TBARS degerlerindeki

diisiisiin, bir ara iiriin olan malonaldehitin olusumuna bagli oldugu diisiiniilmektedir.
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Belirli bir zamana kadar malonaldehit olusum hizinin, kaybolma oranindan biiyiik
olmas1 ve bu noktadan sonra tam tersinin olusmasi ile kaybolma hizi oran1 olusum

oranini agsmis, dolayisiyla TBARS degerleri azalmistir (Bhattacharya vd, 1988).

Oleojel iceren islenmis et iiriinlerindeki lipid oksidasyonu seviyesinin, depolama
siiresinin artmastyla artmasi beklenmektedir (Gomez-Estaca vd, 2019). Flaiz vd
(2016), bu durumun, oleojellere antioksidan bilesiklerin eklenmesi ile
tyilestirilebilecegini bildirmistir. Calismamizdaki oleojel ve oleojel emiilsiyonu igeren
sosis Orneklerinin lipid oksidasyonu agisindan stabil kalmasi, oleojelator olarak
kullanilan vy-orizanoliin antioksidan oOzellik gostermesinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira, formiilasyonda bulunan doymamis yaglarin
yapilandirilmis  olmasinin, yagin reaktif kisimlariin hareketliligini kisitlamig
olabilecegi de bazi aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir (Wang vd, 2018). Ayrica
sosis formiilasyonlarinda kullanilan sodyum kazeinatin, su i¢inde yag
emiilsiyonlarinda, serbest radikal siipiiriicli ve/veya metal selasyon kombinasyonuyla
lipid oksidasyonuna karsi koruyucu etki olusturmasi ile ilgili olabilecegi de

distiniilmektedir (Faraji vd, 2004).

TBARS analizi sonuglari, oleojel ve oleojel kullanilan kiirlenmis et {irtinlerinde
oksidasyonun endise verici diizeyde olmadigin1 gostermistir. 90 giinliik depolama
boyunca oOrnekler 2 mg MDA/kg seviyesini agsmamis ve duyusal analizde de

istenmeyen tat ve koku tespit edilmemistir.
4.5.6. Renk Ozellikleri

Renk, tliketicilerin {liriinii satin almasini etkileyen ana faktorlerden biridir. Bu
nedenle yag ikameleri ile yeniden formiile edilmis et {iriinlerinin gelistirilmesinde ¢ok
onemli bir parametredir (Pintado vd, 2015). Calisma kapsaminda firetilen farkli yag
igeriklerine sahip sosis orneklerinin renk 6zellikleri, L*, a*, b*, hue acis1 (h®), kroma

degeri (C*) ve AE* olarak ifade edilmistir.
4.5.6.1. L* Degeri

L* degeri 0 ile 100 arasinda degisen, aydinlik veya parlakligi ifade eden renk
bilesenidir (Leon vd, 2006). Pisirilmis et {iriinlerinin renk 6zellikleri, esas olarak etin
pigment Ozelliklerinden ve pisirme sirasinda meydana gelen pigment degisimlerinden

etkilenmektedir. Bununla birlikte, miyoglobin igerigi sabit tutuldugunda, Frankfurter
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tipi iirlinlerin rengi en ¢ok yag igerigi ve eklenen su miktarindan etkilenir (Pietrasik ve

Duda, 2000).

Farkli formiilasyonlarda hazirlanmis sosis 6rneklerinin hem dis yilizey hem de i¢

kesit i¢in aydinlik (L*) degerleri asagida gosterilmistir (Tablo 4.21.).

Tablo 4.21. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen dis
yiizey ve i¢ kesit L* degerleri

L* dis yiizey
. Depolama siiresi (giin)
Ornekler
15 30 60 90
KHY 61.19+£0.47°°  66.51+0.48>BC  68.49+]1,773AB 69.03+0.66**  65.51+£1.27°C

KMY 58.8142.09°®  63.44+0.82°A 62.72+0.65%4B 59 51+4.19%AB 63 48+(.86A
OHY 66.66+0.104  66.45+3.97%A  67.4142.49%A 69.1742.48%A  68.43+0.33bA

EHY 65.54£2.30°8  69.35+1.78PAB  67.23+4.09%AB  70.63+0.67*4  71.03+1.28*A

OLE 65.80+2.44"8  68.39+1.05°4B  66.50+4.21AB  69.94+2 1324 68.72+1.36"B

EMU 69.96+1.678  73.34+1.70** 67.94+£2.74®8  72.58+1.97*A  71.53+2.60*B
L* i¢ kesit

KHY 57.65+1.45"B  60.36+2.74A 61.15+0.73% 61.72+0.85°4  61.65+0.76°*
KMY 52.66+1.35C  56.80+3.1998 59.90+1.630A 57.58+2.089AB 57 75+].63°AB

OHY 58.56+1.54"C  61.7241.13%B  63.42+1.44%48B  64.38+1.63"4  63.09+1.09bAB
EHY 59.86+1.16"8  64.35+0.90A  63.56+2.36* 64.65£1.36"  62.85+1.55%A
OLE 62.5542.11%4B  64.83+3.9424  61.61+0.79%4B  60.50+1.34°B 62.15+3.10P4B

EMU 64.92+2 .82 66.06+2.14%48 63,5942 248 68.47+2.82% 65.70£1.8234B

*Ortalama+standart sapma. a-d: (|) Aynu siitundaki farkli kii¢iik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-D: (—) Aym satirdaki farkli biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yag: ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Depolamanin ilk giliniinde Slgiilen sosis Orneklerinin dis yiizeylerine ait L*
degerleri, 58.81+.09 ile 69.96+1.67 arasinda degismistir. Depolamanin ilk giiniinde en
yiiksek L* degerine sahip 6rnegin EMU oldugu ve OHY 06rnegi ile arasindaki farkin
Oonemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05). Sayisal olarak en diisiik L* degeri KMY

ormeginde 6l¢iilmiis ve KHY 6rneginin L* degeri ile benzer bulunmustur (p>0.05).

15. giinde oOrneklerin L* degerleri 63.444+0.82 ile 73.34+1.70 arasinda
degismistir.En yiiksek L* degerini gosteren 6rnek yine EMU olmus ve diger 6rneklerle

arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05). KMY sayisal olarak en diisiik L*
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degerine sahip olup, KHY ve OHY o6rnekleri ile arasinda 6nemli fark bulunamamistir

(p>0.05).

30. giinde ornekler 62.72+0.65 ile 68.49+1.77 arasinda degisen L* degerleri
gostermislerdir. KMY Orneginin L* degeri yine sayisal olarak en diisiikk bulunmus,
KHY Omeginin L* degeri ile arasindaki fark onemli bulunurken (p<0.05), diger

orneklerin L* degerleri ile benzer oldupu tespit edilmistir (p>0.05).

60. giinde KMY 06rneginin L* degeri 59.51+4.19 ile diger tiim orneklerden
onemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05). Diger Orneklerin L* degerleri
69.03+£0.66 ile 72.58+1.97 arasinda degismis ve aralarinda anlamli bir farklilik
saptanmamuistir (p>0.05).

90. giinde EHY ve EMU o6rneklerinde sirasiyla 71.03+1.28 ve 71.53+£2.60 L*
degerleri Slgiilmiistiir. 1ki 6rnegin L* degerlerinin kendi aralarindaki fark énemsiz
bulunurken (p>0.05), diger Orneklerden Onemli derecede yiiksek olduklari
belirlenmistir (p<0.05). En diisiik L* degeri (p<0.05) gosteren drneklerin sirastyla
65.51+1.27 ve 63.48+0.86 ile KHY ve KMY ornekleri oldugu tespit edilmistir. Bu iki

omegin L* degerleri istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p>0.05).

Uretim giiniinde sosis érneklerinin i¢ kesitlerine ait L* degerleri ise 52.66+1.35
ile 64.92+2.82 arasinda degismistir. 0. giinde en yliksek L* degeri (p<0.05) EMU
orneginde ol¢iilmiis ve OLE ile benzer bulunmustur (p>0.05). En diisik L* degeri ise
KMY o6rneginde ol¢lilmiistiir (p<0.05). KHY, OHY ve EHY o6rneklerinin i¢ kesit L*

degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

15. ginde L* degerleri 56.80+3.19 ile 66.06+2.14 arasinda degismistir. KMY
orneginin L* degerinin diger 6rneklerden 6nemli derecede diisiik oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Sayisal olarak en yliksek deger EMU 6rneginde tespit edilmis, EHY ve OLE

ornekleri ile arasinda anlamli bir fark olmadigi saptanmistir (p>0.05).

30. glinde KHY ve KMY o6rneklerinin sirasiyla 61.15+0.73 ve 59.90+1.63 ile en
diisiikk L* degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Diger sosis 6rneklerinin L*
degerleri 61.61+0.79 ile 63.59+2.24 arasinda degismis ve bu 6rnekler arasinda anlamli
farklilik bulunmamistir (p>0.05).

Depolamanin 60. ve 90. giinlerinde en yiiksek L* degerini (p<0.05) EMU 6rnegi
gostermig, L* degeri bu giinlerde sirasiyla 68.47+2.82 ve 65.70+1.82 olarak
Olctilmiistiir. Her iki giinde de en diisiik KMY en diisiik L* degerinin (57.58+2.08 ve
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57.75%£1.63) sahibi olmus, diger orneklerle arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05).

Hayvansal yaglarin farkli sivi yaglarla ikame edildigi sosis ve kofte calismalari
incelendiginde, kanola yag1 ve zeytinyagi kullanilan sosislerin L* degerlerinin arttig
gozlemlenmistir (Alvarez vd, 2011; Barbut vd, 2016b, 2016c; Utrilla vd, 2014). Ayrica
yine benzer yaglar kullanilarak tiretilen sosislerin L* degerlerinin hayvansal yag i¢eren
omeklerin aydinlik degerleri ile istatistiksel olarak benzer oldugu g¢alismalar da
mevcuttur (Pappa vd, 2000). Bunun yani sira bizim ¢alisma sonuglarimiza benzer
olarak, Choi vd (2009) domuz yag: yerine kullanilan iiziim ¢ekirdegi yaginin, sosisin
L* degerini azalttigini bildirmistir. Bu durumun, yaglar arasindaki farkliliklardan

kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir (Youssef vd, 2011).

Depolama siiresince genelde en yiliksek L* degerlerinin EMU 06rnegine ait
oldugu goriilmiis fakat bu yiiksekligin bazi depolama giinleri i¢in istatistiki agidan
anlamli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Emiilsiyonda bulunan yag damlaciklari,
hayvansal yag ile olusturulmus emiilsiyon damlaciklarindan daha kiiclik capa sahip
olmasindan dolayr daha fazla 11k yansitabilmektedir (Poyato vd, 2014). EMU
Omeginin sahip oldugu yiiksek L* degeri, bu durumla iliskilendirilebilir. Aydinlik
degerlerine bakildiginda, OHY, EHY ve OLE 6rneklerinin sahip oldugu L* degerleri

benzer olup, diger drneklerle arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05).
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15

Depolama siiresince sosislerin dis yilizeyine ait L* degerlerinin degisimi sosis

Sekil 4.20. Sosis 6rneklerinin dig yiizeylerine ait L* degerlerinin depolama siiresince degisimi
baslangici ve sonu arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.0.5). KHY, KMY ve

cesidine bagli olarak degiskenlik gostermistir. OHY, OLE ve EMU o6rneklerinin
aydinlik degerleri depolama boyunca dalgali bir degisim gosterse de, depolama
EHY ormneklerinin de dogrusal bir degisimi olmamakla beraber, bu érneklere ait L*

degerlerinin depolama sonunda arttig1 tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.20.).
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Sekil 4.21. Sosis drneklerinin i¢ kesitlerine ait L* degerlerinin depolama siiresince degisimi

Orneklerin i¢ kesitlerine ait L* degerlerine bakildiginda, KHY ve EHY ’nin
depolama boyunca benzer renk 6zellikleri gosterdigi goriilmiistiir. Depolama siirecine
strastyla 57.65+1.45 ve 59.86+1.16 L* degerleri ile baglayan KHY ve EHY 6rnekleri
15. giinde onemli miktarda artis gostermis (p<0.05) ve sirasiyla 60.36+£2.74 ile
64.35+0.90 degerlerini almislardir.Her iki O0rnegin i¢ kesitlerine ait L* degerleri

depolama sonuna kadar sabit seviyede kalmistir (p>0.05).

KMY ve OHY orneklerinin i¢ kesit L* degerleri de depolama siiresinden
etkilenmistir (p<0.05). Her iki 6rnegin L* degeri de depolamanin 15. gliniinde 6nemli
miktarda artig gostermistir (p<<0.05). Sonraki giinlerde inisli ¢ikislt aydinlik degerleri
gozlemlenen KMY ve OHY oOrneklerinin depolamanin son giiniinde olgiilen L*
degerlerinin depolama baslangicina kiyasla istatistiksel olarak onemli miktarda yiiksek

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

OLE ve EMU ornekleri 90 giinliik depolamada dalgali L* degerleri gostermis
olup, her iki sosis drneginin depolama baslangici ve sonundaki i¢ kesit L* degerleri

istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p>0.05) (Sekil 4.21.).
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4.5.6.2. a* Degeri

CIELAB renk sisteminde a* parametresi kirmiz1 ve yesil renkleri 6lgmektedir.
+a* degeri kirmizi rengi ifade ederken, -a* degeri rengin yesil oldugunu
belirtmektedir. Islenmis et iiriinlerinde en baskin renk kirmizi oldugu igin, a*
degerindeki farkin iirlin rengi iizerinde biiylik etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Bishop vd, 1993). Depolama siiresince Slgiilen, sosis orneklerinin dis yiizey ve i¢

kesitlerine ait kirmizilik (a*) degerleri Tablo 4.22.’de verilmistir.

Tablo 4.22. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen dis
yiizey ve i¢ kesit a* degerleri
a* dig ylizey
Ornekler Depolama siiresi (giin)
15 30 60 90
KHY 19.74+0.092A 19.54£1.07%A  19.63£0.42%4  20.60+0.962>4 20.33+0.9724
KMY 19.65+0.44%4  20.09+2.05% 21.91£1.90%4  21.70+1.46%4 20.15+1.08%
OHY 18.61£0.34%8  18.39+1.05%B  20.34+0.46%A  20.03+1.52%AB  20.37+1.30**
EHY 18.93+1.433 17.55£0.55%44  19.21+£1.94% 18.57+£1.37%4A 18.53+1.00%A
OLE 18.17+0.98*8  17.17+£0.95%8  19.17+0.72%* 19.46+0.975A 18.60+0.65%
EMU 15.1442.03%¢ 15.77£0.6395¢  19.99+£1.25%A  17.57+0.598 17.04+0.78°B¢
a* i¢ kesit

KHY 20.80+0.85%*  19.61+£1.36°*  20.39+0.76*4  20.05+1.74°* 19.34+1.18%A
KMY 22.96+1.45%  22.07+0.59* 22.37+£1.06*  22.88+0.39% 22.994+0.542A
OHY 18.71£1.02¢4B  19.46+1.12%4 19.11£0.47°A 17.79+£1.05% 18.91+0.45¢A
EHY 18.18+0.60°AB  17.78+1.20B 19.14+0.92¢AB  18.46+1.429A8  19.43+0.94A
OLE 18.21+0.548  16.96+1.48 19.26+0.82¢A8  19.23+0.76>AB  20.23+0.93%
EMU 18.074£1.02°B¢  17.52+0.24<C 18.72+0.91°48  18.60+0.67%AB 19.17+0.37¢A

*QOrtalamaztstandart sapma. a-d: (]) Ayni siitundaki farkl kii¢iik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-C: (—) Ayn satirdaki farkli biiyiik harfler farkli glinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yag: ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Depolamanin ilk giinii l¢iilen sosis dis yiizeyine ait a* degerleri 15.14+2.03 ile
19.74+0.09 arasinda degismistir. Dis yiizeye ait dl¢iimlerde en diisiik a* degerine sahip
olan 6rnegin EMU oldugu ve diger orneklerle arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). Diger 5 sosis 0rnegi arasinda anlamli bir

farklilik bulunmamistir (p>0.05).
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15. giinde en yiiksek dis ylizey a* degerine sahip olan 6rnegin KMY oldugu ve
istatistiksel olarak KHY ve OHY ile benzer oldugu belirlenmistir (p>0.05). EMU
omegi en az kirmiziliga sahip 6rnek olup, EHY ve OLE ornekleri ile benzerlik

gostermistir (p>0.05).

30. giinde de 15.giine benzer olarak KMY 6rneginin en yliksek kirmizilik degeri
gosterdigi ve KHY, OHY ve EMU ornekleri ile istatistiksel olarak ayni oldugu tespit
edilmistir (p>0.05). En az a* degerine sahip Ornekler ise EHY ve OLE olarak
belirlenmistir. Bu 6rnekler de sadece KMY den 6nemli derecede farkli bulunmustur

(p<0.05).

60. giinde en diisiik a* degeri EMU 06rneginde gézlemlenirken, KMY 6rneginin
en yiiksek a* degerine sahip oldugu belirlenmistir. EMU ile EHY arasindaki farkin
onemsiz oldugu, KMY, KHY ve OHY orneklerinin de istatistiki a¢idan benzer a*
degerlerine sahip oldu tespit edilmistir (p<0.05).

Depolama sonunda dis ylizeyin sahip oldugu a* degerlerine bakildiginda, EMU
Omeginin en diisik degere sahip oldugu ve diger Orneklerden farki Onemli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek kirmizilik degerinin KHY, KMY ve OHY
ormeklerine ait oldugu ve diger orneklerden istatistiksel olarak farkli oldugu da

belirlenmistir (p<0.05).

Sosislerin i¢ kesitlerine ait a* degerleri, depolama boyunca 17.52+0.24 ile
22.994+0.54 arasma degismistir. 0. ve 30. giinlerde OHY, EHY, OLE ve EMU
ornekleri, en az kirmizilik degerine sahip ve kendi aralarinda benzer (p>0.05) ama
diger orneklerden 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir (p<<0.05). 15. giinde
Olciilen en diisiik a* degeri ise EHY, OLE ve EMU 6rneklerine ait olup, yine diger
ornekler ile arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05). Domuz yag1 yerine soya
fasulyesi oleojeli kullanilan Bologna tipi tavuk sosislerinde de daha diisiik kirmizilik
degeri gozlemlendigi bildirilmistir (Tart¢ vd, 2020). Farkli oleojellerle yapilan
Frankfurter tipi sosislerin a* degerlerinde de benzer azalmalarin olustugu rapor

edilmistir (Barbut vd, 2016a; Barbut vd, 2016b; Panagiotopoulou vd, 2016).

60. giinde en az kirmizi oldugu belirlenen 6rnek OHY 'nin i¢ kesit kirmizilik
degerinin EHY ve EMU o6rneklerinin i¢ kesit renkleri ile benzer oldugu belirlenmistir
(p>0.05). Depolama sonunda en az kirmizilik degerine sahip olan 6rnek OHY olup;

KHY, EHY ve EMU ile aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
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Sosis Orneklerinin dis yiizey ve i¢ kesit kirmizilik degerlerine bakildiginda, KHY

ormegine benzer olan 6rnegin OHY oldugu goriilmektedir.

Tiim depolama giinlerinde i¢ kesitlere ait en yiiksek kirmizilik degeri KMY
orneginde tespit edilmistir (p<0.05). Bu durum KMY 06rneginin en az yag igerigine
sahip sosis Ornegi olmasi ile agiklanabilir. Yagi azaltilmis sosis iizerine yapilan
calismalar, azalan yag igeriginin sosislerin kirmizilik degerini arttirdigini belirtmistir
(Bishop vd, 1993; dos Santos Alves vd, 2016; Gomez ve Lorenzo, 2013; Kim vd, 2016;
Lorenzo ve Franco, 2012). Yag icerigi azaldikca, yagsiz et konstrasyonunun artmasi
etin kirmizilik degerini arttirmaktadir (Bishop vd, 1993). Hayvansal yag igeren kontrol
orneginin (KHY) genel olarak KMY 6rnegine benzer olarak yiiksek a* degerine sahip
olmasinin, KMY Ornegine yakin yag icerigine sahip olmasinin yani sira, kullanilan
hayvansal yag iizerinde kalmis olabilecek miyoglobinden kaynaklanabilecegi

diistintilmektedir (Barbut vd, 2016b).
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Sekil 4.22. Sosis drneklerinin dig yilizeylerine ait a* degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sosis Orneklerinin dis yiizeylerine ait kirmizilik degerleri 90 giin boyunca,
15.1442.03 ile 21.91£1.90 arasinda degismistir. KHY, KMY ve EHY Ornekleri i¢in

dis ylizeye ait a*degerlerinin depolama siiresinden etkilenmedigi goriilmiis ve tiim
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depolama giinlerinde 6l¢iilen degerler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
OHY, OLE ve EMU o6rneklerinin dis ylizeylerinin kirmizilik degerlerinin depolama
giinlerine gore degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte, depolamain ilk giin ve son
giin degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir

(p>0.05) (Sekil 4.22.).
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Sekil 4.23. Sosis drneklerinin i¢ kesitlerine ait a* degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sosis 6meklerinin i¢ kesitlerine ait kirmiziliklarini gosteren degerler depolama
stiresince, 17.524+0.24 ile 22.99+0.54 arasinda degisen degerler gostermistir (Sekil
4.23.). KHY ve KMY o6rneklerinin a* degerlerinin depolama siiresince degismedigi
goriilmiistiir (p>0.05). OHY 0Orneginin kirmizilik miktar1 depolamanin 60. giinii
azalmis, depolama sonunda tekrar ylikselerek depolamanin ilk ayindaki degerle benzer
hale gelmistir (p>0.05). EHY Omegi i¢in a* degerinin diigiisii 15. gilinde
gerceklesmistir. Diger gilinlere ait degerler arasindaki fark ise 6nemsiz bulunmustur

(p>0.05).

OLE ve EMU orneklerinde ise depolama siiresince a* degerleri dalgali bir
degisim gostermistir. Depolama siiresinin her iki sosis Orneginin a* degerlerini

etkiledigi belirlenmistir (p<0.05). Hi¢ hayvansal yag igermeyen iki 6rnek olan OLE ve
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EMU o6rneklerinin kirmizilik degerlerinin depolama ile arttig1 belirlenmistir (p<<0.05).
Bishop vd (1993), yaptiklar1 ¢alismada vakum paketlenmis Bologna tipi sosislerin 4

haftalik depolama sonucunda kirmizilik degerlerinin yiikseldigini bildirimistir.

4.5.6.3. b* Degeri

CIELAB renk sisteminde b* parametresi sar1 ve mavi renkleri 6l¢gmektedir. +b*
degeri sar1 rengi ifade ederken, -b* degeri rengin mavi oldugunu belirtmektedir. Sosis
orneklerinin dis yiizey ve i¢ kesitlerine ait sarilik (b*) degerinin depolama boyunca

degisimini gosteren tablo asagida verilmistir (Tablo 4.23.).

Tablo 4.23. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen dis
yiizey ve i¢ kesit b* degerleri
b* dis yiizey
Srnekler Depolama siiresi (giin)
15 30 60 90
KHY 15.55+0.98% 16.01+0.55°*8  16.61+1.04*B  17.28+0.46"*  17.03+0.56°*
KMY 16.83+1.10%48 17.43£1.61%8  17.41+1.26B 20.83+1.31%4  18.41+]1.27%8
OHY 17.51£0.07%B 18.23£1.61%A8  18.27+1.03%AB  19.83+1.49*4  18.62+0.85%AB
EHY 18.17+£0.76A8  17.73+1.61®8  18.34+0.64*AB  19.21+£0.288  19.64+0.73*A
OLE 18.93+£0.74™A  17.64+1.91®A  19.45+0.28*A  19.23+£0.57°4  20.38+2.21%
EMU 19.29+0.6728 19.47+1.23%8 22.17+1.2134 20.23+1.50%A8  20.34+1.42%48
b* i¢ kesit

KHY 17.05+0.97% 15.85+0.78°B 15.33+0.4048 15.3340.759%  15.53+0.83%8
KMY 17.46£0.64%48  17.24+0.93%AB  17.67+1.04*A  16.43£0.99®  16.97+0.67°B
OHY 17.46+0.62%48 17.64+0.76%A 16.38+£1.27°B¢  15.89+1.08%C  17.12+0.36°AB
EHY 17.20+0.75% 17.41£0.66* 17.07£1.06%A  16.77+0.514  17.64=0.60°A
OLE 18.1440.75%48 18.13£0.51%48  17.63+0.31%B 18.17+0.81%48  18.81+0.88%4
EMU 19.83+1.05% 19.94+1.66* 18.81+0.69* 20.02+0.90*  19.99+0.55%4

*QOrtalamaz+standart sapma. a-d: (|) Ayni siitundaki farkl kii¢iik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-C: (—) Aym satirdaki farkli biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yag: ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Depolama baglangicinda sosis orneklerinin dis yiizeylerine ait b* degerlerinin
15.554+0.98 ile 19.29+0.67 arasinda degistigi goriilmektedir. 0. giinde en yiiksek b*
degerine sahip orneklerin EMU oldugu ve OLE ve EHY oOrnekleri ile istatistiksel
olarak benzer oldugu belirlenmistir (p>0.05). En az sarilik degerine sahip olan 6rnek

KHY olarak belirlenmis ve KMY ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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15. giinde en yiiksek b* degeri 19.47+1.23 ile EMU 06rneginde, en diisiik b*
degeri ise 16.01+0.55 ile KHY 0Orneginde tespit edilmistir. Bu iki 6rnegin dis
yiizeylerine ait b* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

30. ginde EMU Orneginin sarilik derecesinin (22.17+1.21) diger tiim
oreklerden anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En diigiik b*
degeri 16.61+1.04 ile yine KHY Orneginde saptanmis ve KMY, OHY ve EHY

orneklerinin b* degerleri ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

60. giinde KMY 0rnegi sayisal olarak en yiiksek b* degeri (20.83%£1.31)
gostermesine ragmen, sadece KHY 0Ornegi ile arasindaki fark 6énemli bulunmustur
(p<0.05). 60 giinde KHY 0Orneginin dis yiizey sarilik degerinin diger drneklerden

onemli miktarda az oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Depolamanin son giiniinde OLE 6rnegi 20.38+2.21 ile en yiiksek b* degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, KHY disindaki tiim sosis 6rneklerinin
sarilik degerleri ile istatistiksel olarak benzer oldugu tespit edilmistir. Tiim depolama
giinlerinde oldugu gibi 90. giinde de, KHY 6rneginin en diisiik b* degerine sahip olan

sosis ornegi oldugu belirlenmistir.

Orneklerin i¢ kesitlerine ait b* degerleri de dis yiizey sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Depolama boyunca i¢ kesitlere ait b* degerleri 15.33+0.40 ile
20.02+0.90 arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Her bir depolama giiniinde en
yiiksek b* degerine sahip 6rnegin EMU oldugu ve diger orneklerle arasinda énemli
derecede farklilik bulundugu tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin ilk giliniinde
KHY ornegi sayisal olarak en az sarilik degeri gostermis olmakla birlikte, KMY,
OHY, EHY ve OLE ile aralarinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Kalan depolama giinlerindeki en diisiik b* degerinin KHY 0Ornegine ait oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

Misir yagi ve bundan olusturulmus oleojellerin belirgin sar1 renge sahip olmasi,
yiikksek b* degerini aciklamaktadir. Yapilan bir ¢alismada, keten tohumu yagi ve
oleojeli kullanilan et {iriiniiniin b* degeri hayvansal yagh kontrol 6rneginden yiiksek
bulunmustur (Barbut ve Marangoni, 2019). Bologna tipi sosislerde domuz yaginin
aycicek yagi oleojeli ile kismen ve tamamen ikame edildigi bir baska ¢alismada da

oleojel kullanilan 6rneklerin b* degerlerinin kontrol Orneginden yiiksek oldugu
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bildirilmistir (da Silva vd, 2019). Sigir eti koftelerinde %50 oraninda kullanilan etil
seliiloz oleojelinin, koftlerin b* degerini arttirdigi da belirlenmistir (Adili vd, 2020).

Hem dis yiizey hem de i¢ kesitlere ait sarilik degerleri incelendiginde, hemen
hemen tiim depolama giinlerinde hayvansal yag ile formiile edilmis kontrol 6rneginin
(KHY) en diisiik b* degerine, tamamen oleojel emiilsiyonu ile olusturulan 6rnegin
(EMU) ise en yiiksek b*degerine sahip olan 6rek oldugu saptanmistir. Bu durumun
misir yagi, oleojel ve oleojel emiilsiyonunun hayvansal yag ile karsilastirildiginda,

daha sar1 renge sahip olmalarindan kaynaklandig: diisiniilmektedir.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.24. Sosis drneklerinin dis yiizeylerine ait b* degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sosis Orneklerinin dis ylizeylerine ait b* degerleri depolama boyunca,
15.55+0.98 ile 22.17+1.21 arasinda degismistir (Sekil 4.24.). Dis yiizeylere ait sarilik
degerlerinini depolama siiresince degisiminine bakildiginda, sadece OLE 6rneginin
depolama siiresinden etkilenmedigi gorilmektedir (p>0.05). KHY oOrneginin b*
degerinin depolama siiresi ile beraber arttigir gézlemlenmistir (p<0.05). Diger sosis
orneklerine ait b* degerlerinin depolama boyunca dalgalanmalar gosterdigi, fakat
depolama sonundaki sarilik degerlerinin 0. giinden farkli olmadig1 belirlenmistir

(p>0.05).
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Depolama siiresi (giin)
Sekil 4.25. Sosis o0rneklerinin i¢ kesitlerine ait b* degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sosis drneklerinin i¢ kesitlerine ait sarilik degerleri 90 giinliik depolama boyunca
15.3340.40 ile 20.02+0.90 arasinda degismistir (Sekil 4.25.). Emiilsiyon iceren sosis
ornekleri olan EHY ve EMU o6rneklerinin i¢ kesit sarilik degerlerinin, depolama
boyunca degismedigi tespit edilmistir (p>0.05). KHY 6rneginin b* degeri 15. glinde
azalmis (p<0.05) ve depolama sonuna kadar benzer degerlere sahip oldugu
belirlemistir (p>0.05). KMY, OHY ve OLE Orneklerinin ise farkli depolama
giinlerinde artan/azalan sarilik degerleri gostermekle beraber, 0. ve 90. giinlerde sahip
oldugu b* degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05). Yapilan
bir caligmada, soya yag1 olejeli ile formiile edilen Bologna tipi tavuk sosislerinin b*

degerleri de 98 giinliikk depolama siirecinden etkilenmemistir (Tarté vd, 2020).

4.5.6.4. Hue Acisi (h®) Degeri

Hue acis1, gida maddesinin sahip oldugu rengin niteliksel 6zelligidir. Renklerin
tonunu ifade eden hue agis1 degeri, kirmizimsi, turuncu, sarimsi vb. olarak tanimlanan
nitelik olarak belirtilmektedir (Sant'Anna vd, 2013). Farkli yag igeriklerine sahip sosis
ormeklerinin dig ylizey ve i¢ kesitlerine ait hue agis1 (h°) degerleri Tablo 4.24.’de

verilmistir.
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Tablo 4.24. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen dis
yiizey ve i¢ kesit h° ag1s1 degerleri
h® dis ylizey
Ornekler Depolama siiresi (giin)
15 30 60 90
KHY 0.69+0.01°44 0.69+0.03A 0.70+0.03¢44 0.70+£0.02°A 0.70+0.01%
KMY 0.64+0.11% 0.72+0.01*B  0.67+0.06%8 0.77+0.05%4 0.74+0.05%B
OHY 0.75+0.015A 0.74£0.06"4A 0.7340.0254A 0.78+0.03% 0.74+0.03%
EHY 0.77+0.04>  0.79+0.06** 0.76+0.04A 0.80+0.04°4 0.81+0.04%4
OLE 0.81£0.01% 0.80+0.03% 0.79+0.0124 0.78+0.02%4 0.83+0.05%A
EMU 0.91£0.074 0.89+0.03AB 0.84+0.028 0.85+0.03AB 0.87£0.0134B
h® i¢ kesit

KHY 0.67+0.03°A 0.68+0.04°A 0.64+0.02%* 0.65+0.04°A 0.68+0.02¢A
KMY 0.61+£0.08A 0.66+0.03°A 0.67+0.04%A 0.62+0.03°A 0.64+0.0244
OHY 0.75+0.03% 0.74+0.03%* 0.61+0.26°4 0.73+0.02°4 0.74+0.01°*
EHY 0.760.02%48 0.78+0.02% 0.73+0.03%¢ 0.7440.035C¢ 0.74+0.03°B¢
OLE 0.78+0.03%B  0.82+0.04*4 0.74+0.027¢ 0.76+0.035C  0.75+0.02°5¢
EMU 0.8340.02%AB 0.85+0.042A 0.79+0.02%¢ 0.82+0.032A8 0.81+0.022B¢

*Ortalama+standart sapma. a-d: (|) Aynu siitundaki farkli kii¢iik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-C: (—) Aymi satirdaki farkli biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yag: ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Hue ag1s1, kirmizi (0°, 360°), sar1 (90°), yesil (180°) ve mavi (270°) rengi temsil
eden 4 ¢eyrek daireden olugsmaktadir (McLellan vd, 1995). Bu parametre, belirsizligi
azaltmak i¢in renk farkliliklarin1 karsilastirarak, CIE-Lab diyagraminin esit olmayan
araligini diizelttigi i¢in kullanilmaktadir (Ferrer-Gonzalez vd, 2019). Dis yiizeye ait
hue agis1 degerleri, 90 giinliik depolama boyunca 0.64+0.11 ile 0.91+0.07 arasinda
degismistir. Benzer olarak, Bologna tipi sosislerde jel emiilsiyonu kullanilan bir
calismada da, sosislerin h° degerleri 0.96+0.01 ile 1.11+0.06 arasinda degismistir (de
Souza Paglarini vd, 2019). Baska bir ¢calismada, etilseliiloz ile olusturulmus soya yagi
oleojelinin kullanildigi et hamurunun h® degeri 0.667+0.06 olarak belirlenmis ve
hayvasal yag ile olusturulmus kontrol grubunun h° degerinden 6nemli derecede
yikksek oldugu bildirilmistir (Ferrer-Gonzalez vd, 2019). EMU 06rneginin,
depolamanin her ayr1 giiniinde en yiliksek h® degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
30. giinde EMU 06rnegine ait h® degeri ile OLE 6rnegine ait hue agis1 arasinda, 90.

giinde ise yine EMU, EHY, OLE arasinda anlaml farklilik bulunmamistir (p>0.05).
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Sosis Orneklerinin i¢ kesit hue agilarma ait degerlerin ise, 0.61+0.26 ile
0.85+0.04 arasinda degistigi goriilmektedir. Dis kesit sonuglariyla benzer olarak tiim
depolama giinlerinde en yiiksek h° degerine sahip olan 6rnegin EMU oldugu
belirlenmistir. Bu 6rnegin her iki kontrol grubu ile arasindaki farkin da istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmstir (p<0.05). Calsmada bulunan hue agilarinin 0’a
yakin olmasi, sosis drneklerinin kirmizi renge sahip oldugunu ifade etmektedir. Hue
acis1 azaldik¢a kirmizi renk yogunlugunun arttig1 diisiiniildiigiinde, hem dis ylizey hem

de i¢ kesite ait olan sonuglarin a* degerleri ile uygun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.26. Sosis drneklerinin dis yiizeylerine ait h® degerlerinin depolama siiresince degisimi

KHY, OHY, EHY ve OLE o6rneklerinin dis yilizeylerine ait hue agist degerlerinin
90 giinliik depolama boyunca degismedigi belirlenmistir (p>0.05). KMY o6rneginin
hue agis1, 60. giinde yilikselmis, fakat depolamanin son giinii ile ilk gilinii arasindaki
degerlerde onemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Benzer durum EMU 06rnegi
icin de gegerli olup, h° degerinin depolamanin 30. giiniinde yiikselmesine (p<0.05)
ragmen, depolama sonunda baslangigtaki hue agisina benzer bir degere sahip oldugu

tespit edilmistir (p>0.05) (Sekil 4.26.).
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Depolama siiresi (giin)
Sekil 4.27. Sosis 6rneklerinin i¢ kesitlerine ait h® degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sosis 6rneklerinden KHY, KMY ve OHY o6rneklerinin hue acilarina depolama
stirecinin etkisi onemsiz bulunmustur (p>0.05). EHY, OLE ve EMU o6rneklerinin
kirmizi renk yogunluklari, depolama boyunca degismekle birlikte, 0. ve 90. giinler
arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0.05) (Sekil 4.27.). Konu ile ilgili literatiir
incelendiginde, ¢calismamiz kapsaminda kullanilan jellestirme ajanlari ile olusturulmus

oleojellerin kullanildig: et iiriinlerinde hue acist ile ilgili bir degere rastlanilmamustir.
4.5.6.5. Kroma (C*) Degeri

Kroma (C*) degeri, renk doygunlugunu ifade eden niceliksel bir degerdir. Bir
rengin canliligi hakkinda bilgi vermektedir (Sant'Anna vd, 2013). Tablo 4.25., sosis
orneklerinin dis yiizey ve i kesitlerine ait 90 giinliik depolama boyunca 6l¢iilen kroma

degerlerini gostermektedir.
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Tablo 4.25. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen dis
yiizey ve i¢ kesit C* degerleri
C* dig yiizey
Ornekler Depolama siiresi (giin)
15 30 60 90
KHY 25.13+£0.68%8  2527+0.96B  2572+0.72°4B  26.89+0.91°* 26.52+1.05%8
KMY 28.61+4.88%  26.60+2.5934 28.02+1.532A  30.10+1.3224 27.324+0.94%
OHY 25.55+0.268  25.05+2.66%8 27.35£1.00%4B  28.20+1.98% 27.614£1.25%8
EHY 26.25+1.31%8 249840988  26.58+1.79AB  26.73+0.80°*B  27.02+0.42%A
OLE 26.24+1.2048  24.6342.02%8 27.31£0.66% 27.36+0.90% 27.62+1.83%A
EMU 24.47+1.28%8  25.06+1.22%8 29.86+1.60% 26.81+1.35%8 26.54+1.58%8
C* i¢ kesit

KHY 26.89+1.26™A  25.24+1.08AB  2551+0.72°AB  2525+1.65¢4B  24.81+1.31B
KMY 28.17£1.55%  28.02+0.56% 28.52+1.00% 28.18+0.56* 28.58+0.52%A
OHY 25.59+0.95%8  26.27+1.13%A  2427+2.83°AB  23.86+1.4298  25.51+0.49>AB
EHY 25.71£1.60%  24.89+1.30 25.65+1.19%A  24.99+1.3694 26.25+0.88
OLE 25.7140.54%5C€  24.84+1.24°C  26.11+0.64°®  26.47+0.70°AB  27.57+1.17%
EMU 26.83£1.35%4  26.56+1.3304 26.55+0.96" 27.3540.84%4  27.70+0.45%

*Ortalama+standart sapma. a-d: (|) Aynu siitundaki farkli kii¢iik harfler farkli formiilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-C: (—) Aymi satirdaki farkli biiyiik harfler farkli giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05)

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yag: ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Kroma degeri de, hue agisina benzer olarak, renk yogunluklarimi belirlemek
amaciyla kullanilan bir renk degeridir (Pathare vd, 2013). Orneklerin dis yiizey kroma
degerleri, 0., 15. ve 90. giinlerde sosis ¢esitlerinden etkilenmemistir (p>0.05).
Depolamanin 30.giiniinde Olgiilen en yliksek kroma degerinin (29.86+1.60) EMU
oregine ait oldugu belirlenmistir. EMU 6rnegine ait kroma degeri KMY ile benzerlik
gosterirken (p>0.05), diger 6rneklerden 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). 60. giinde ise KMY en yiiksek kroma degerini (30.10+1.32) gostermis ve

diger orneklerle arasindaki fark dnemli bulunmustur (p<0.05).

I¢ kesitlere ait kroma degerlerinde, her depolama giiniinde en yiiksek degeri
gosteren ornegin KMY oldugu belirlenmistir. Depolama baslangicinda KHY, KMY
ve EMU ornekleri arasinda farklilik bulunmamistir (p>0.05). 15. ve 30. giinlerde KMY
orneginin sahip oldugu kroma degerinin diger sosis Orneklerinden istatistiksel olarak
onemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 15. giinde en az kroma
degerine sahip 6rneklerin EHY ve OLE oldugu, 30. giinde ise OHY 6rneginin en diisiik
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kroma degerini gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). 60. giinde en yiiksek kroma
degerine sahip olan KMY o6rnegi EMU ile benzerlik gosterirken (p>0.05), OHY ve
EHY nin en diisik C* degerine sahip oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Depolama
sonunda, en yiiksek kroma degerinin KMY, OLE ve EMU o6rneklerinde 6l¢tildiigii ve
kendi aralarinda anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0.05). En diisiik kroma
degeri ise KHY 6rneginde tespit edilmistir (p<0.05).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.28. Sosis drneklerinin dis yiizeylerine ait C* degerlerinin depolama siiresince degisimi

90 giinliikk depolama siiresince, sosis orneklerinin dig ylizeylerine ait kroma
degerleri 24.47+1.28 ile 30.10£1.32 arasinda degismistir (Sekil 4.28.). KMY
Oorneginin dig yiizey kroma degeri ile depolama siiresi arasindaki iligki, istatistiki
acidan anlamli bulunmamistir (p>0.05). Diger tim orneklerin kroma degerlerinde,
depolamanin farkli giinlerinde artmalar/azalmalar goriilmiistiir. Bu dalgalanmalara
ragmen, tiim orneklerin depolamaya baslandigindaki kroma degerleri ile depolamanin
son giiniinde goriilen degerler arasindaki farkin Onemsiz oldugu belirlenmistir

(p<0.05).
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Depolama siiresi (giin)
Sekil 4.29. Sosis d6rneklerinin i¢ kesitlerine ait C* degerlerinin depolama siiresince degisimi

Orneklerin i¢ kesit C* degerleri ise depolama boyunca 23.86+1.42 ile
28.52+1.00 arasinda degisen degerlerde Slglilmiistiir (Sekil 4.29.). KMY, EHY ve
EMU orneklerinin i¢ kesit kroma degerlerinin depolama siiresinden etkilenmedigi
belirlenmistir (p>0.05). OHY 06rneginin i¢ kesitine ait C* degeri depolamaninin 15.
gliniinde en yiiksek degere ¢ikmis, 60. giiniinde ise depolamanin en diisiik degerine
sahip olmustur. Depolamanin 0. ve 90. giinlerinde 6l¢giilen C* degerleri arasindaki fark
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolamaya yiiksek C* degeri ile baglayan KHY
omeginin, 15., 30. ve 60. giinlerde benzer C* degerleri (p>0.05) gosterdigi ve
depolama sonunda 6rnege ait C* degerinin azaldig1 belirlenmistir (p<0.05). OLE
Orneginin i¢ kesit kroma degeri, depolama boyunca sabit bir degisim gdstermemistir.
Ornege ait depolama sonunda 6lgiilen kroma degerinin, depolama baslangicindaki

degerden 6nemli diizeyde biiyiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
4.5.6.6. AE* Degeri

Genel renk farkini belirtmek i¢in kullanilan AE* degeri, iki renk arasindaki
uyusmazlik derecesini belirtmektedir. 6.0’dan yiliksek degerler, orta derece renk

uyumsuzlugunu ifade ederken, bu degerin 12.0 seviyelerinde olmasi aradaki farkin cok
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belirgin oldugunu gostermektedir (Saldkova, 2012). AE* degeri hesaplanirken, L*, a*
ve b* degerlerinin, kontrol olarak kullanilan 6rnegin ayni1 degerleri ile arasindaki fark
temelinde islem yapilmaktadir. Mevcut ¢alismada iki tane kontrol grubu olmasi
nedeniyle, sosis Orneklerine ait AE* degerleri, hayvansal yagli kontrol grubuyla
aradaki renk farkini ifade eden AE*kuy ve misir yagh kontrol grubuyla aradaki renk
farkin1 ifade eden AE*kmy olarak, iki sekilde ifade edilmistir. Sosis Orneklerinin
depolama boyunca degisen, dis yiizey ve i¢ kesitlerine ait kontrol gruplariyla
aralarindaki genel renk farkini belirten AE* degerleri Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26. Farkli formiilasyonlara sahip sosis drneklerine ait depolama siiresince belirlenen dis
yiizey ve i¢ kesit AE* degerleri

AE*kny dis ylizey AE*kmy dis ylizey
Ornekler Depolama siiresi (giin)
15 30 60 90 0 15 30 60 90
OHY 5.93 1.50 2.11 262 333 9.02 3.49 502  9.85 4.96
EHY 5.15 3.87 2.18 322 636 797 6.44 5.34 11.66 7.82
OLE 593 3.44 350 244 496 874 5.75 5.10 10.79 5.81
EMU 10.66  8.53 5.61 552 7.6l 1394 1099 7.33 13.72 8.84
AE*kny ic kesit AE*kwmy i¢ kesit

OHY 239 226 12.08 354 219 5091 5.59 6.00  8.52 6.71
EHY 3.62 4.66 1226 3.61 244  9.04 8.68 492  8.32 6.25
OLE 5.66 5.68 1045 3.19 342 11.14  9.56 3.55 499 5.55

EMU 8.26 7.32 1270 834  6.03 13.69 10.67 5.31 12.23 932

KHY: Hayvansal yag ile olusturulan sosis; KMY: Misir yagi ile olusturulan sosis; OHY: Oleojel ve
hayvansal yag ile olusturulan sosis; EHY: Oleojel emiilsiyonu ve hayvansal yag ile olusturulan sosis;
OLE: Oleojel ile olusturulan sosis; EMU: Oleojel emiilsiyonu ile olusturulan sosis

Toplam renk farki (AE*) degerleri 12.0°den yiiksek durumlarda, gozle
goriilebilir derecede renk degisiklikleri var oldugu kabul edilmektedir (Savadkoohi vd,
2014). Sosis orneklerinin dis ve i¢ kesitlerine ait, her iki kontrol grubuna (KHY ve
KMY) gore hesaplanmis genel renk farklar1 1.50 ile 13.94 arasinda degismistir.
Ozellikle depolamanin 30. giiniinde tiim sosislerin i¢ kesit renk degerleri ile KHY
orneginin i¢ kesit renk degerleri arasindaki fark (AE*kuy i¢ kesit ) oldukca yiiksek
cikmistir. Depolama siiresince dis ylizey renginde KHY Ornegine en benzer deger 15.
giinde OHY o6rneginde, i¢ kesit renginde KHY 6rnegine en yakin deger ise 90. giinde
yine OHY 0Orneginde tespit edilmistir. KHY 6rnegi ile arasindaki fark en yiiksek ¢ikan
sosis Ornegi ise EMU olarak belirlenmistir. En yiiksek fark dis yilizey renginde 0.

giinde, i¢ kesit renginde ise 30. giinde saptanmustir.
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Sosis dis ylizeylerine ait AE* degerlerine bakildiginda, oleojel ve/veya oleojel
emiilsiyonlu tiim sosisler ile misir yagi kullanilarak olusturulmus kontrol 6rneginin
farki, hayvansal yagli kontrol 6rnegine gore daha yiiksek bulunmustur. AE* degerleri
istatistiki olarak degerlendirilemeseler de, 15., 30. ve 90. giinlerde en az AE* degeri
gosteren OHY 6rnegi olmustur. Genel renk farki agisindan degerlendirildiginde, OHY
ormeginin dis yiizey renginin hayvansal yagli kontrol grubuna en yakin 6rnek oldugu

sOylenebilir.

I¢ kesitlere ait genel renk farklar1 degerlendirildiginde, depolamanin 30. giinii
hari¢ tiim giinlerde, tiim sosis orneklerinin genel renk degerleri KHY 6rnegine daha
yakin bulunmustur. Depolamanin 0., 15. ve 90. giinlerinde, OHY o6rneginin KHY

ornegi ile en diisiik renk farkina sahip sosis numunesi oldugu belirlenmistir.
4.5.7. Pearson Korelasyon Analizi

Pearson korelasyon katsayisi (r), iki degiskeni arasindaki dogrusal iliskinin bir
Olciistidiir. Korelasyon katsayis1 degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir. Pozitif
korelasyon katsayisi degerleri, bir degiskenin baska bir degiskenle dogru orantili
olarak artma veya azalma egilimini gosterir. Katsayinin negatif olmasi ise, bir
degisken degerinin artmasinin diger degiskenin azalmasi ile ile iliskili oldugunu veya
tam tersi bir durumu ifade etmektedir. Sifira yakin korelasyon katsayilari, degiskenler
arasinda diisiik bir iliski oldugunu gosterirken, -1 veya +1’e yakin olanlar iki degisken

arasinda gii¢lii bir dogrusal iliski oldugunu belirtmektedir (Kirch, 2008).

Pearson korelasyonu analizi, depolama boyunca takip edilen parametrelerle
sosis c¢esitleri ve depolama siiresi arasinda iligkiyi (pozitif veya negatif), p<0.05 ve

p<0.01 diizeyinde gostermektedir (Tablo 4.27. ve Tablo 4.28.).

Sosis ¢esidi ile TBARS degerleri, i¢ kesit (C*;;) ve dis ylizey kroma (C*qay)
degerleri arasinda herhangi bir iliski olmadigir belirlenmistir (p>0.05). Bununla
birlikte, sosis ¢esidi ile pH ve ambalaja sizint1 miktar1 arasinda p<0.05 diizeyinde; su
aktivitesi, pisirme kaybi, i¢ kesit ve dis ylizey kirmizilik (a*) degerleri arasinda ise
p<0.01 diizeyinde negatif iligki oldugu tespit edilmistir. Sosis ¢esidinin pozitif iligkili
oldugu parametreler olan serbest yag asitligi, konjuge dien, i¢ kesit ve dis ylizeylere

ait L*, b* ve h® degerlerinin hepsinin iligki diizeyi p<0.01 olarak saptanmistir.

Depolama siiresi ile aralarinda higbir iliski bulunmayan parametrelerin, TBARS,

konjuge dien, ambalaja sizint1 miktari, dig ylizeye ait h®, i¢ kesite ait b*, C* ve h°
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degerleri oldugu belirlenmistir (p>0.05). Depolama siiresi ile su aktivitesi ve pisirme
kayb1 arasinda p<0.01 diizeyinde negatif iligki saptanmistir. Depolama siiresi ile i¢
kesit ve dis yiizey L* ve a* degerleri arasinda p<0.05 diizeyinde; pH degeri ve dis
yiizeye ait b* ve C* degerleri arasinda ise p<0.01 diizeyinde pozitif iliski tespit

edilmistir.
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5. SONUC

Calismanin ilk asamasinda y-orizanol ve [-sitosterol karisimmin farkli
konsantrasyonlar1 kullanilarak, yenilebilir misir yagi oleojeli hazirlanmistir. Hazirlanan
oleojellerin ozellikleri farkli yontemler kullanilarak karakterize edilmistir. Kullanilan
oleojelator miktar1 arttik¢a, oleojellerin erime noktalarinin arttig1 tespit edilmistir. Renk
ozelliklerinden L* degerinin, kullanilan oleojelatdr miktar arttikga azaldigi belirlenmistir.
Oksidatif 6zellikleri belirten peroksit sayisi1 ve konjuge dien degerleri agisindan, kontrol
grubu olarak kullanilan misir yagi ile oleojeller arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). FTIR analizi, oleojel bilesenleri arasinda higbir kimyasal etkilesim
olmadigin1 ve jel ag1 yapisinin molekiillerin kendiliginden organize olmasi ile ortaya
ciktigin1 gdstermistir. Yapilan tekstiir profil analizi sonucunda, oleojellerin toplam sterol
konsantrasyonu arttikca, sertlik degerlerinin de arttig1 ortaya konulmustur. Olusturulan
oleojel Orneklerinin oksidatif ozellikleri, peroksit sayisi ve konjuge dien miktarlar
olgtilerek 60 giin boyunca takip edilmistir. %15°lik oleojel hari¢ diger tiim oleojellerin 60
glinliik +4 °C’lik depolamada oksidatif olarak stabil oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen
sonuglar, misir yagi ile y-orizanol ve B-sitosterol’lin spesifik bir kombinasyonu ile kati

yag benzeri yenilebilir bir oleojel hazirlanabildigini gostermistir.

Ikinci asamada, %10 oleojelatér ile olusturulan oleojel ve bu oleojel kullanilarak
hazirlanan oleojel emiilsiyonunun, Frankfurter tipi sosiste hayvansal yag yerine kullanim1
arastirllmistir. Bu amacla oleojel ve oleojel emiilsiyonunu %50 ve %100 oranda iceren
sosis Ornekleri tiretilmistir. Kontrol 6rnegi olarak tamamen hayvansal yag ile formiile
edilmis sosis kullanilmistir. Sosis drneklerinin yag asidi bilesimleri, calismanin temel
amaclarindan biri olan emiilsiyon tipi et lriinlerindeki doymus yag asidi miktarimnin,
oleojel kullanimi ile azaltilabilecegini gostermistir. Oleojel ve oleojel emiilsiyonlarinin
kullanildign tiim sosis Orneklerinin doymus yag asidi miktarlarinin, hayvansal yagh
kontrol grubuna kiyasla dnemli derecede diisiik, toplam doymamis yag asidi miktarlarinin
ise yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bununla birlikte beslenme Onerilerine gore
0.45’in tizerinde olmasi gereken ¢oklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine
oran1 (XPUFA/XSFA) da oleojel ve emiilsiyonun kullanilmasi ile 6nemli miktarda artarak

(p<0.05), 1.0’in iistiine oldugu gozlenmistir (p<<0.05).
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Sosislerin tekstiir 6zellikleri yedi farkli tekstiirel parametre ile degerlendirilmistir.
Sertlik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, elastikiyet, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve
esneklik ozellikleri degerlendirildiginde, tamamen oleojel ile hazirlanmis sosis 6rneginin
(OLE) tiim tekstlirel parametrelerde, kontrol 6rnegine benzer oldugu belirlenmistir
(p>0.05). Bu durum, vy-orizanol+B-sitosterol karisimi ile olusturulmus misir yagi
olgjelinin, Frankfurter tipi sosislerde hayvansal yag yerine tamamen kullanildiginda,

sosisin tekstiirel kalitesini etkilemeyecegini ortaya koymustur.

10 farkli panelist tarafindan gerceklestirilen duyusal analizde, sosis drnekleri dis ve
i¢ kesit goriinlis, dis ve i¢ kesit renk, sululuk-sertlik, lezzet, hissedilen yabanci lezzet ve
genel kabul edilebilirlik gibi 6zelliklerle degerlendirilmistir. Hayvansal yagli kontrol
grubu, en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani almis olmakla beraber, oleojelin tamamen
(OLE) ve %50 oraninda (OHY) kullanildigi 6rneklerle, %50 oraninda oleojel emiilsiyonu
iceren O0rnek (EHY) kontrol grubuyla benzer genel kabul edilebilirlik puani almigtir
(p>0.05). Ayrica tiim sosis ornekleri oldukca diisiik yabanci lezzet puani almistir. Bu
durum, oleojel ve oleojel emiilsiyonunun, sosis 6rneklerinde duyusal olarak herhangi bir

olumsuzluga sebep olmadigin1 géstermektedir.

90 giin boyunca +4 °C’de depolanan sosis Orneklerinin, baz1 6zellikleri takip
edilmistir. Gidalarin raf dmrii degerlendirilmelerinde kullanilan su aktivitesinin, tiim sosis
ornekleri icin depolama boyunca sabit kaldig1 veya azaldigi belirlenmistir. Calisma
kapsaminda iiretilen tiim sosis drneklerinin pH degerlerinin depolamanin son giiniinde ilk
giin degerlerine gore artis gostermistir (p<0.05). 90 giinliik depolama sonunda, ambalaja
sizint1 miktarinda artig goriilen tek sosis 6rnegi, %50 oraninda oleojel iceren 6rnek (OHY)
olmugtur (p<0.05). Diger tiim oOrneklerin 3 aylik siire sonundaki ambalaja sizinti
miktarlari, tiretim giinii (0. giin) tespit edilen miktarlarla ayni bulunmustur (p>0.05).
Sonuglar, oleojel veya oleojel emiilsiyonu kullaniminin, Frankfurter tipi sosiste emiilsiyon

olusumu ve stabilitesine negatif bir etkisi olmadigini ortaya koymustur.

Sosis orneklerinde depolama siiresince gerceklesen lipid oksidasyonunu belirlemek
icin, Oneklerin serbest yag asidi, konjuge dien ve malondialdehit (TBARS analizi)
miktarlar belirlenmistir. 90 glinlin sonunda 6rneklerin serbest yag asidi ve malondialdehit

miktarlarinda 6nemli bir artis olmadig: belirlenmistir. Sadece, oleojeli tamamen (OLE) ve
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%350 (OHY) oranda igeren sosislerin konjuge dien miktarlari depolama sonunda anlamli
derecede artmigtir (p<<0.05). Oksidatif stabilite sonuglari, vakum paketlenmis oleojel ve
oleojel emiilsiyonu igeren sosis Orneklerinin 4 °C’de 90 giine kadar depolandiginda,
orneklerin lipid oksidasyonu seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadiginm

gostermektedir (p>0.05).

Sonu¢ olarak, bu calisma ile y-orizanol ile PB-sitoterol karigimi kullanilarak
olusturulan musir yag1 oleojeli ve bu oleojeli kullanilarak elde edilen emiilsiyonun,
emiilsiyon tipi et lirlinlerinde kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Oleojel veya oleojel
emiilsiyonu kullanimi ile, doymus yag asidi miktar az, doymamis yag asidi miktar1
yiikksek, duyusal olarak tiiketiciler tarafindan tercih edilebilecek ve tekstiirel olarak
olumsuz 6zelliklere sahip olmayan sosis elde edilebildigi tespit edilmistir. Bundan sonraki
caligmalarin, yeni oleojelator kaynaklarinin arastirilmasia yonelik olarak yapilmasinin

faydali olacagi diistiniilmektedir.
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