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OZET

MANDA SUTUNDEN OLEOJEL ILAVELI FONKSIYONEL DONDURMA
URETIMI
Figen ONDER
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans, May1s/2022
Danigsman: Prof. Dr. Fehmi YAZICI
II. Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Sirin OBA ILTER

Dondurmada piiriizsiiz doku ve erime sirasinda c¢cokmeye karsi direnci ile
karakterize edilen yapmin olusabilmesi %10-14 arasinda bulunan kat1 yag icerigine
baghdir. Dondurma iirlinlerindeki doymus yag asitlerinin yiiksek icerigi diyetle
tilketilmesi sonucu saglik agisindan sakinca yaratabilecegine dair caligmalar
yapilmaktadir. Bu nedenle bu calismada dondurma iiretiminde manda siit kremasi
yerine oleojel kullanimmin dondurmanin kalitesine etkileri arastirilmistir. Bu amagla
2 farkli incir ve nar g¢ekirdek yag oleojellerinin 3 farkli orani siit kremas: yerine
ikamesiyle dondurmalar tiretilmistir. Bu amacla incir ve nar ¢ekirdek yag oleojellerinin
3 farkli oranda (%S5, %10, 14; w/w) siit kremasi yerine ilave edilmesiyle dondurmalar
iretilmistir ve tekstiir, erime orani, renk, duyusal Ozellikleri iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Dondurma i¢in kullanilacak oleojellerin farkl: bilesenler ile olusturulan
formiilasyonlarmin optimizasyonu "D-optimal" deneysel tasarimi kullanilarak
gergeklestirilmistir ve bagimsiz degisken parametreleri ke¢iboynuzu gami (X, 0.05-
0.3g/100g), balmumu (X2, 0.05-0.3g/100g), ve karnauba vaks (X3, 0.4-0.9g/100g)
secilirken kristalizasyon zamani 6l¢timii, serbest yag asitligi, tekstiirel 6zellikleri, DSC
ile termal 6zelliklerinin belirlenmesi ve GC-MS ile aroma ve ugucu profillerinin
belirlenmesi ise yanit olarak belirlenmistir. Sonuglar, dogrusal karigim ve karnauba
vaks ile balmumu konsantrasyonlarimin, daha karmasik ve giiclii ag olusumu nedeniyle
oleojellerin tekstiirel 6zellikleri iizerinde etkisinin dnemli oldugunu gosterilmistir.
Incir ¢ekirdek yag oleojellerinin en yiiksek Tpix degeri 139.56°C bulunurken en diisiik
ise 57.74°C olarak gdzlemlenmistir. Optimum formiilasyonu belirlenen incir ve nar
cekirdek yag oleojelleri dondurma iiretiminde %35, %10 ve %14 olmak {izere farkli
oranlarda kullanilmistir. Tekstiir analiz sonuglarina gore %10 nar ¢ekirdek yag oleojel
ilaveli 0rnegin sertlik degeri 641.73+45.87 N iken %10 incir ¢ekirdek yag ilaveli
oleojelin sertlik degeri 569.04+34.42 N olarak bulunmus olup en sert dondurmalar
olarak belirlenmistir. Genel olarak, optimum oleojel formiilasyonu ile oleojellerin
dondurma iiretimine dahil edilmesi saglikli ticari dondurmalarin {iretilebilmesi i¢in
uygundur.

Anahtar Sozciikler: Nar ve incir ¢ekirdek yagi, Dondurma, Oleojel, Optimizasyon
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ABSTRACT

OLEOGEL ADDED FUNCTIONAL ICE CREAM PRODUCTION FROM
BUFFALO MILK

Figen ONDER
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Master, May/2022
Supervisor: Prof. Dr. Fehmi YAZICI
I1. Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sirin OBA ILTER

The structure's formation, characterized by its smooth texture and resistance to
collapse during melting in ice cream, depends on the solid fat content of 10-14%.
Studies show that the high content of saturated fatty acids in ice cream products may
cause health problems due to dietary consumption. For this reason, in this study, the
influences of the oleojel use of the oleojel use instead of mandate milk cream in the
production of ice cream were investigated. This study produced ice creams using fig
and pomegranate seed oil oleogels in 3 different ratios (5%, 10%, and 14%) instead of
milk cream. The effects of different ratios of different oleogels on the texture, melting
rate, color, and sensory properties of ice cream were investigated. Optimization of the
formulations of oleogels to be used for ice cream with different components was
carried out using the "D-optimal" experimental design. As independent variables, the
carob (X1, 0.05-0.3g / 100g), wax (X2, 0.05-0.3g / 100g), and carnauba wax (X3, 0.4-
0.9g / 100g) was selected. Crystalization time measurement, free fatty acidity, textured
properties, DSC and thermal properties and aroma and essential profiles with GC-MS
were determined in response. The results have shown the effect of wax concentrations
with carnauba wax due to more complex and powerful network formation on the
texturable properties of oleogels. The highest peak value of fig seed oil oleogels was
found at 139.56°C, and the lowest was 57.74°C Fig and pomegranate seed oil oleogels,
the optimum formulation of which was determined, were used in ice cream production
at 5%, 10%, and 14%. According to the texture analysis results, the hardness value of
the sample with 5% pomegranate seed oil oleogel addition was 414.30+36.82 N. In
comparison, the hardness value of the oleogel with 5% fig seed oil was found to be
367.67£67 N, and it was determined as the hardest ice creams. In general,
incorporating oleogels into ice cream production with optimum oleogel formulation is
suitable for producing healthy commercial ice creams.

Keywords: Pomegranate and fig seed oil, Ice cream, Oleogel, Optimization
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SIMGELER VE KISALTMALAR

°C :Santigrad derece

A° :Is1g1n dalga boyunu 6lgmekte kullanilan uzunluk 6l¢ii birimidir. (107! m)
AS :Asit Sayisi

Ca :Kalsiyum

Cl :Klor

CYO :Cekirdegi yagi oleojeli

dk :Dakika

DSC :Diferansiyel Taramali Kalorimetre

FA :Uzun zincirli yag asitleri

g :Gram

HDL :Yiiksek yogunluklu lipoprotein
HMOGs :Yiiksek molekiil agirlikli oleojelatorler
K :Potasyum

KOH :Potasyum Hidroksit

KOZ :Kristalizasyon Zamani Ol¢iimii

LDL :Diisiik yogunluklu lipoprotein

LMOGs :Distlik molekiil agirlikli oleojelatorler
MAG :Monogliseroller

Mg :Magnezyum

ml :Mililitre

mm :Milimetre

Na :Sodyum

nm :Nanometre

P :Fosfor

rpm :Dakikadaki devir sayis1
SMS :Sorbitan monostearat
SYA :% Serbest Yag Asitligi
TG :Trigliserit

a :Alfa

Y :Gama
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1. GIRIS

Dondurma, diinya capinda ve 6zellikle sicak havalarda en ¢ok tiiketilen siit
iiriinlerinden biridir. Dondurma genellikle yiiksek oranda siit iiriinleri veya (%10-16)
slit tiriinii olmayan yag icermektedir. Dondurmanin en 6nemli bilesenlerinden biri olan
slit yag1 ve yapist bircok 6zellik igin kritik 6neme sahiptir. Bu 6zellikler arasinda
stabilite, optimal doku, agizda biraktig1 his, iyi erime 6zellikleri, piiriissiiz yap1, kremsi
ozellik ve genel kayganlik hissini gelistirmede onemli rol oynamaktadir (Atik vd.,

2021).

Bununla birlikte dondurmalar fonksiyonel bilesenler agisindan zayif 6zellik
gostermektedir ancak basit sekerler, yliksek lipit miktar1 ve kisa zincirli doymus yag
asitlerinin bol miktarda bulunmasi1 nedeniyle orta derecede tiiketilmelidir (Kurt ve
Atalar, 2018). Bu sebeple son yillarda diisiik kalorili gidalara ve saglikli bilesenlere
artan talep nedeniyle kiiresel pazarda 6nemli miktarda dondurma ¢esidi bulunmakta
ve bunlar siit {iriinii olmayan yaglarla formiile edilmektedir (Zulim Botega vd., 2013a).
Ticari dondurma tirtinlerinin doymus yag kaynaklarmin azaltilmasmin yan1 sira besin
degerini artirmak i¢in chia (Ullah vd., 2017), findik yag1 ve zeytinyagi (Giliven vd.,
2018), keten tohumu yag1 (Gowda vd., 2018), corek otu yag1 gibi fitokimyasallar
acisindan zengin yaglarin gida uygulamalarinda fonksiyonel icerik olarak kullanilmasi

onerilmistir (Mukhtar vd., 2019).

Bu calisma kapsaminda tercih edilen nar ¢ekirdek yagi bilesenleri yiiksek oranda
konjuge linolenik asit, ozellikle punisik asit ve tokoferoller gibi diger biyoaktif
bilesikler igerigi nedeniyle onemlidir (Jing vd., 2012). Punisik asitin kanser 6nleme
dahil olmak iizere saglik agisindan ¢esitli faydalar sagladigi bilinmektedir (Grossmann
vd., 2010). Nar cekirdegi yaginin farmasdétik ve nutrasotik dzelliklerinden faydalanma
ve meyve suyu ve konsantre endiistrilerinin bir yan {iriinii olarak yillik nar tohum
atiklarinin gida endiistrilerinde farkli uygulama alanlarina sahip olabilmesi 6nemlidir

(Goula ve Adamopoulos, 2012).

Bu calisma kapsaminda tercih edilen diger bir yag cesidi ise linolenik asit
bollugu ile karakterize edilen ve %30'a kadar yag icerigine sahip olan incir ¢ekirdek
yagidir. Tohumlarda bulunan diger yag asitleri sirasiyla linoleik, oleik, palmitik ve
stearik asit igermektedir (Raj ve Joseph, 2011). Incir ¢ekirdegi yaginin doymamis yag

asitleri icermesi ve sagliga potansiyel faydalar1 nedeniyle insan beslenmesinde yer



almas1 ve ticari liretiminin tesvik edilmesi gerektigini (Icyer vd., 2017) ve incir
cekirdegi yagmmm gida katki maddesi veya fitokimyasal iiriin olarak dogrudan

kullaniminin miimkiin oldugunu géstermektedir (Carneiro vd., 2013).

Dondurmanin yapisinin olusumunda ve stabilitesinde dnemli bir role sahip olan
kat1 yag iceriginin azaltilmasi, kat1i yagin sadece sivi yag ile degistirilmesiyle
gerceklestirilememektedir ve bu durum yeni arastirma konular1 arasinda yer

almaktadir.

Gida iirtinlerindeki doymus yag miktarini azaltmak i¢cin yeni bir strateji, sivi
yaglarin kimyasal bilesimde Onemli degisikliklere neden olmadan sivi yagi
yapilandirma ve kristal 6zellikte kat1 yag gibi davranma yetenegine dayanmaktadir.
Baslica yaklasim, cesitli mekanizmalarla sivi yagm fiziksel 6zelliklerini ve reolojik
davranis1 kat1 yaglarinkine benzer sekilde degistirebilen spesifik bilesenleri (jelatorler
olarak adlandirilir) dahil etmektir (Moriano ve Alamprese, 2017). Bu yeni yag bazh
malzemelere genellikle "organojeller" veya "oleojeller" denir ve sivi fazin bir
hidrojelde oldugu gibi su degil yag oldugu jellerdir (Marangoni ve Garti, 2011). Gida
uygulamalarinda organojellestirme islemi sirasinda oleojelatériin dogasi, yaglarin
tiiri, miktar1 ve isleme kosullar1 oleojellerin yapisal 6zelliklerini ve son iiriin kalite
kriterlerini etkilemektedir. (Pehlivanoglu vd., 2018). Bu bilgiler gz 6niine alindiginda
arastirmacilar nihai oleojel ag yapisi ve yagin kimyasal 6zellikleri arasindaki karmasik
etkilesimlere bagli olmasi nedeniyle jelator se¢iminin kolayca tahmin edilemeyecegini
iddia etmiglerdir. Bu nedenle, beklenen oleojel uygulamasma bagli olarak, secilen
yagda en iyi performans gosteren oleojelatoriin uygun sekilde tanimlanmasi icin

karsilastirmali ¢aligmalar temel gériinmektedir (Alongi vd., 2022).

Bu ¢aligmanin amac1 manda siit kremasini nar ¢ekirdek yag ve incir ¢ekirdek yag
bazli organojel sistemleri ile degistirerek daha saglikli ticari dondurmalarin iiretilme
olasiligmni aragtirmaktir. Ozellikle son iiriine istenen doymus yag asitlerinin miktarini
azaltmak ve dondurmay1 antioksidan bilesikler a¢isindan zenginlestirmek i¢in soguk
pres yaglar tercih edilmistir. Dondurmalarin kalite 6zellikleri, kullanilan yagin miktar1
(%35, %10 ve %14) ve tiirliniin (siit kremasi, nar ¢ekirdegi yagi, incir ¢ekirdegi yagi)

yani sira oleojel bilesenlerinin optimizasyonu incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Oleojelasyon

Son zamanlarda, gida islemedeki ilerlemeler nedeniyle gida sistemlerinde
onemli degisiklikler gerceklesmistir ve hizli yasam tarzi, daha erisilebilir ve uygun
fiyath gida triinlerine olan talebi artwrmistir. Tamamen veya minimum diizeyde
islenmis gidalari iceren geleneksel diyetler, modern toplumda yavas yavas endiistriyel
ve onceden hazirlanmis gida tirtinleri ile yer degistirmektedir (Somerville vd, 2016).
Bu konudaki ilk arastirma alanlarindan biri doymus ve trans yaglar olup teknolojik
nedenlerle bir¢ok islenmis gidada kullanimi yaygindiwr. Gidalarda yiliksek oranda
doymus ve/veya trans yag asitleri igeren kati yaglar lezzetleri, islevsellikleri ve
sagladiklar1 tekstiir nedeniyle gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Co
ve Marangoni, 2018; Pehlivanoglu vd, 2018). Lipitler, nihai iiriinlerin dokusuna ve
lezzetine katkida bulunduklar1 i¢in gidalara ¢esitli 6zellikler saglamaktadir. Bu,
bahsedilen 6zellikler genel yeme zevkini dnemli 6l¢iide etkileyebildigi icin yaglarin
gidalarda ikamesi konusunda zorluklar bulunmaktadir. Geleneksel diyetlerde dogal
olarak bulunan doymus yaglarm yani sira trans yaglari da yiiksek oldugu iirtinleri
tilketmek koroner kalp hastaligi, iltthaplanma, oksidatif stres ve metabolik sendrom
gibi saglik bozukluklari ile ilgili bir¢ok yaymlanmis raporlar bulunmaktadir (Islam vd.,

2019; Mirmiran vd., 2019).

Su anda, gida trendleri saglikli beslenme ve bitki bazli diyetlere dogru
kaymaktadir. Tiiketiciler, hayvan kaynakli gida iiretiminin neden oldugu olumsuz
cevresel etkilerin ve asir1 islenmis hayvansal {iriinlerin tiiketimiyle iligkili tehlikelerin
giderek daha fazla farkina varmakta, bu nedenle gida sektoériinde tiiketicilerin
taleplerini karsilamak i¢in yeni zorluklar ve engeller ortaya ¢ikmaktadir (Aschemann-

Witzel vd., 2021).

Yaglar i¢in saglikli ikame arayislari yeni olmamakla birlikte hidrojenasyon
slireci, hayvansal doymus yaglarin tiiketiminin ve kolesterol aliminin yerine saglikli
coklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar) bakimindan zengin bitkisel yaglar ile
degistirilmesi i¢in bir strateji olarak 20. ylizyilin baslarinda gelistirilmistir (Remig vd.,
2010). Bitkisel yaglarm sivi dogasi, kat1 yaglarla ayn1 6zellikleri paylagmadiklar i¢in
baz1 uygulamalarda kullanimlarini sinirlamaktadir (Samateh vd., 2018). Bunu goz

onilinde bulundurarak ve hiikiimetlerin sagliksiz yaglar hakkindaki yeni kararlar1 ve



degisen yonetmelikleri nedeniyle gida endiistrisinde yag yapilanma sistemlerinde yeni
gelismeler ortaya ¢ikmis ve buna bagl olarak oleojeller bilimsel arastirmanin 6n
saflarinda yer almaya baslamistir. Yagin yapilandirilmasi, yagin kimyasal yapisini
etkilemeden kendi kendine ayakta duran termo-tersinir viskoelastik bir yapinin
olusmasina izin veren bir jelator aginin olusturulmasina dayanmaktadir (Mao vd.,

2020).

Oleojel; tiiketilebilir bitkisel yag icerisinde siirli ¢oziinebilirlige sahip ve diisiik
molekiiler agirlikli oleojelatoriin  asimetrik kristalizasyonu veya kendiliginden
kiimelesme ile olusturdugu siirekli, termo doniisiimlii ve ii¢ boyutlu ag yapisina sahip
jel formunda yapilar olarak tanimlanabilmektedir. (Hughes vd., 2009; Lupi vd., 2012a;
Shapiro, 2011; Co ve Marangoni, 2012; Lupi vd., 2012b; Zetzl vd., 2014; Moschakis
vd., 2016).

Oleojelasyon (organojelasyon) yontemi bir¢ok iirline uygulanabilecek 6nemli
bir teknik olarak goriilmektedir (Patel vd., 2014). Organojelasyon bilesenleri
ham/bitkisel yag ve/veya bir organik ¢ozgen ve diisiik molekiil agirlikli polimerik
jelatorler ya da organik jelatorler olusturmaktadir. Organojel olarak isimlendirilen jel
yap1 bitkisel yag kullanildigi durumlarda "oleojel", jel ajan1 "oleojelator" ve kullanilan
teknik de "oleojelasyon" olarak adlandirilmaktadir (Co ve Marangoni, 2012; Lupi vd.,
2013).

Oleojellerin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi, kat1 yaglarin 6zelliklerini
taklit etme yeteneklerine baghdir. Benzer sekilde, oleojeller, yapisal ve dokusal
Ozellikler temel bir faktor olmak {izere belirli bir amaca uyacak sekilde uyarlanabilir.
Oleojeller, saglikli olmayan yaglarin saglikli yaglarla degistirilmesinin yani sira,
formiilasyona biyoaktif bilesiklerin eklenmesi yoluyla besin degeri de katabilir. Bu
islevsellik, beslenme agisindan ve {iriiniin stabilite ve raf 6mrii agisindan daha ¢ekici

hale getirilmesinde bir avantaj olabilir.
2.2. Oleojel Jel Olusum Mekanizmasi

Jeller, i¢inde siv1 bir fazin tutuldugu kati benzeri li¢ boyutlu bir agdan olusan bir
kolloid tipini temsil etmektedir. Jel, hem dagilmis bilesenin hem de dagilim ortaminin
tim sistem boyunca siirekli olarak uzandigi bir katmin mekanik o6zelliklerini
sergileyen en az iki bilesenden olusan tutarli bir sistem olarak tanimlanabilir

(Hermans, 1949). Hermans (1949), bu tanimi, jelin siv1 ve kat1 malzemeler arasindaki



hibrit 06zelliklerini tanimlamaya yardimci olan makroskopik ve mikroskobik

ozelliklerini birlestirmeye yonelik ¢alismanin arastrimacisi olarak belirtmistir.

Jeller, s1v1 bilesenin dogasina gore siniflandirilmaktadir ve jeller tipik olarak

hidrojeller ve organojeller olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar.

Hidrojel, hareketsizlestirilmis bilesenin su oldugu bir jeldir. Hidrojellerin baz1
ornekleri, digerleri arasinda jelatin (sofra jolesi), nisasta jelleri, agar jelleri
(mikrobiyolojik biiylime ortamr), kazein proteinleri (peynir piiresi) ve aljinat jelleri
gibi malzemeleri igermektedir. Bunlar hidrojellerin tiretimi i¢in kullanilan ¢oziicliye
gore svi fazin su oldugu ve dagilan sivinin organik bir ¢oziicii oldugu durumu ifade

etmektedir.

Hidrojeller esas olarak yliksek miktarda siviy1 emebilen hidrofilik polimerik bir
agdan olugmaktadir (Sekil 2.1). Hidrojellerin sivilar1 emme yetenegi, ¢apraz bagh
polimer  zincirlerinin  omurgasindaki  hidrofilik  fonksiyonel  gruplardan
kaynaklanmaktadir (Nayak ve Das, 2018). Hidrojeller, hidrofilik 6zellikleri,
esneklikleri, elastik 6zellikleri, yumusakliklar1 ve yiiksek sisme yetenekleri gibi farkli
ozelliklere sahiptir ve bu da onlarin ¢ok sayida farkli uygulama alanlarinda

kullanilmasina olanak saglamistir (Calod ve Khutoryanskiy, 2015).

Daha az rastlanan ancak ayni1 derecede Onemli olan ise organojeldir.
Hareketsizlestirilmis sivi bilesen hidrofobik 6zellikte ise organojeldir. Sivi bilesen
tipik olarak bir organik ¢oziicli, ham yag veya bitkisel yag gibi bir yag icermektedir
(Co ve Marangoni, 2012). Organojeller, iki fazdan olusan ve siirekli sistemler olarak
kabul edilen yar1 kat1 formiilasyonlardir: jelator ve organik ¢oziicii (Sekil 2.1). Jelator,
<%15'lik konsantrasyonlarda organojellerin formiilasyonunda kullanildiginda, {i¢
boyutlu bir ag olusturan ve son {riinde fiziksel ve kimyasal doniisiimler
olusturabilmektedir. Organik c¢oziicli, jelator agmin bosluklar1 icinde tutulur ve
hareketsiz hale getirilir. Kullanilan ¢6ziicii stv1 bir yag ise, bu formiilasyonlar i¢in
oleojel terimi de uygundur. Bu nedenle, oleojeller, bilesiklerin hidrofobikligi gibi
hidrojellerin uyumlu olmadigr Ozelliklerin kesfedilmesine izin vermektedir

(Davidovich-Pinhas, 2018).

Jel tiirleri, hem hidrojellerin hem de oleojellerin belirli 6zelliklerini birlestirecek

sekilde gelistirilir. Bu hibrit jeller veya bigeller, genel olarak, bagimsiz jelatorler



tarafindan ayr1 ayr1 stabilize edilen iki karismaz siv1 faz iceren sistemlerdir (Sekil 2.1)

(Davidovich-Pinhas, 2018).

Bigeller, ayn1 anda hidrofilik ve lipofilik aktif maddeler verme yetenegi ve
gelismis viskoelastisite dahil olmak iizere hem sulu hem de yag fazmin 6zelliklerini

gostermektedir (Martins vd., 2019).

Bigeller, hibrit 6zelliklerinin cilt i¢in nemlendirme faydalarini en st diizeye
cikardigl ve aktif maddelerin cilt dokusunun daha derin katmanlarina niifuz etmesini
kolaylastirdigi kanitlanmistir ve esas olarak kozmetik/ilag formiilasyonlarinda

uygulanmistir (Carvalho vd., 2013; Zhang vd., 2010).

Bu faydalar, biyoaktif bilesiklerin dagitiminda gida uygulamalar1 i¢in de ¢ok
degerli olabilmektedir (Zheng vd., 2020). Son yillarda incelenen bigeller,
mikroyapilar1  acisindan  bilinen potansiyellerine ragmen hala yeterince

arastirilmamaktadir (Bollom vd., 2020).

Ote yandan, emiiljeller, emiilsiyonlar ve jeller arasmda bir tiir hibrit olarak
disiiniilebilir (Sekil 2.1). Emiiljeller, karisimda mevcut olan bilesiklerin jellesmesi
ve/veya capraz baglanmasi yoluyla bir jellesme siirecinin izledigi bir baslangic

emiilsiyonlastirma igleminden kaynaklanir.

Bilesenlerinin hidrofilik ve lipofilik afiniteleri tarafindan gili¢lendirilen
emiiljellerin amfifilik davranisi, onlar1 bigellere benzer sekilde aktif ajanlarin
verilmesi i¢in 1yi bir segenek haline getirmektedir (Cela vd., 2012; Korsmeyer vd.,

1983; Baessovd., 1994).

Bu sekilde emiiljeller, kolay cikarilabilirlik, yumusatici etki, ekstriizyon
kolayligi ve yayilabilirlik gibi o6zellikleri bulunmaktadir. Ancak bunlar,
yapiskanliklarina ve faz ayrimma yatkinliklari ayn1 zamanda emiiljellerin gida
uygulamalarinda tercih edilmesini engelleyen Ozellikler arasinda yer almaktadir

(Davidovich-Pinhas, 2018).
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Sekil 2. 1. Oleojellerin, hidrojellerin, bigellerin ve emiiljel yapilarinin sematik gosterimi (Pinto vd.,
2021).

Organojel aglar1 polimerizasyon yoluyla klasik jel ag olusumudur. Bu
mekanizma, cesitli reaktif bolgeleri olan monomerlerin 6ncii bilesenleri ile kovalent
olarak bagl tek bir ag halinde biiyliyen polimerik zincirlere doniismektedir. Kritik bir
konsantrasyonda (jel noktasinda), makroskopik dlgekte yeterince biiyiik polimerik ag
cozeltisi jel benzeri fiziksel 6zellikler gostermeye baslar. Bunlar; genis siirekli bir kati
ag, kararli durum akis1 ve kati benzeri reolojik 6zelliklerdir. Van der Waals veya
hidrojen bag1 gibi ikincil kuvvetler, monomerlerin organik ¢oziicliyii tutan kovalent
olarak bagli olmayan bir aga kiimelenmesine neden olur ve ag biiylidiik¢e jel benzeri
fiziksel ozellikler gostermektedir. Her iki jelasyon mekanizmasi organojel olarak
karakterize edilen jellere yol agmaktadir. Jelasyon mekanizmasi tipik organojellerin
Ozelliklerini biiyiikk Olclide etkiler. Birden fazla fonksiyonel gruba sahip oncii
bilesenler C-C kovalent bag aglarinda polimerize olur (ortalama 85 kcal/mol), ikincil
kuvvetlerde ise (genellikle 10 kcal/mol'den daha az) kendi kendine toplanma ile
olusturulan aglar daha az kararlidir. Teorisyenler ayrica jel noktasi ve jellesme siiresi
gibi karakteristik jelasyon parametrelerini tek ve basit bir denklemle tahmin etmekte
zorluk ¢ekerler. Bir polimer ¢6zeltisinden jele gecis noktasi olan jel noktasi, reaksiyon
derecesinin veya reaksiyona giren fonksiyonel gruplarin fraksiyonunun bir
fonksiyonudur. Jellesme siiresi; reaksiyonun baslamasi, 1sitma ve bir sivi sisteme
katalizor ekleme gibi bir¢ok faktdre baghdir. Kinetik, istatistiksel ve matematiksel
teoriler, jelasyon parametrelerini tahmin etmede orta derecede basarili olmustur ve

basit, dogru ve yaygin olarak uygulanabilir bir teori heniiz gelistirilmemistir.



Oleojeller, apolar ¢oziiciiler i¢cinde fibril veya trombosit kristalleri olusturan kovalent
olmayan etkilesimler yoluyla kendi kendine toplanir (Patel ve Dewettinck, 2016;
Rogers, 2009). Jellesmeden sorumlu etkilesimler hidrojen bagi, =n-m istifleme,

elektrostatik ve van der Waals etkilesimlerini icermektedir (Okesola vd., 2015).
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Sekil 2. 2. Jelatdr molekiillerinin gesitli olast kiimelenme modlar1 (Balasubramanian vd., 2014).

Jel olusum mekanizmasinda jel yapisi, bir protein gibi birincil, ikincil ve Gi¢iinciil
yapiya ayrilabilmektedir. Birincil yap1 (A° ila nm 06lgegi), jelatdr molekiillerinin tek
yonlii agregasyonundan olusmaktadir. ikincil yapr (nm ila pm &lgegi), miseller,
kesecikler, lifler, seritler veya tabakalar gibi kiimelerin morfolojisinden (Wang vd.,
2011; Terech vd., 2006), ticlinciil yapis1 (um ila mm 6l¢egi) ise jel ag1 olusturmak i¢in

bireysel agregalarin etkilesimini icermektedir (Balasubramanian vd., 2014).

Olusan jel yapmin kategorizasyonunda; bilesimindeki jelatoriin molekiil yapis1
(diistik molekiil agirlikli organik bilesenler, polimerik bilesenler veya inorganik
bilesenler), kullanilan jelator sayisi (tek jelatoriin veya jelatdér kombinasyonlarinin
kullanildig1 jeller) jelin yapist (kristal yap1 ve ag olusumu, kendiliginden olusan kristal
olan veya olmayan aglar, polimerik lifler, pargacikli aglar) ve jelatoriin kimyasal yapisi
(yag bazli olan veya olmayan) gibi bircok faktdr dikkate almmaktadir (Patel ve
Dewettinck, 2016).

Ag bilesimi ne olursa olsun, oleojeller gida iirlinlerinde, yag hareketliligi ve yag

gocliniin kisitlanmasi, doymus ve trans yaglarin degistirilmesi, emiilsiyonlarin



stabilizasyonu ve nutrasotik salim hizini kontrol etme gibi (bunlarla sinirli olmamak

iizere) sayisiz potansiyelle ve farkli fonksiyonellige sahiptir (Hughes vd., 2009).

Molekiil agirlikli organik jelatorlerin yag baglama kapasitesinin, bilesik gida
iriinlerinin lipid iceren fazlari arasinda yag gd¢iiniin 6nlenmesi i¢in faydali olabilecegi
one siirtilmiistiir (Rogers vd., 2008; Wright ve Marangoni, 2006; Ziegler vd., 2004).
Bu potansiyele ragmen, yag go¢iiniin gida sistemleri tizerindeki etkileri konusunda ¢ok

az sayida ¢alisma yapilmistir (Hughes vd., 2009).

Ters ¢evrilmis tiip veya ters ¢evrilmis sise yontemi, jellesmeyi dogrulamak i¢in
en yaygin yontemdir. Bu yontemde, tartilan organojelatdr miktari, tartilmis miktarda
organik ¢oziicili iceren bir siseye alinmaktadir (Balasubramanian vd., 2014; Shaikh vd.,

2009).

Oloejel olusumu sirasinda 1s1l islemle birlikte karistirma igslemi gergeklestirilir.
Soliisyonun belirli sicaklik derecesine ulastiktan sonra kisa siireli tutulmasi sonrasinda
20 °C’ye kadar sogutularak jelin yapisina gore 4—5 °C sicaklikta 24 saat bekletilmesi
gerekmektedir. Boylece bitkisel yag, oleojelatorler araciligi ile olusan baglar arasinda

tutunarak jel formuna doniismektedir (Barbut vd., 2016a; 2016b).

Organojellerin bir bagka ilging yonii de faz davranislaridir. Organojel olusumu,
jellesen ¢oziiciiniin 6zelligine biiyiik 6l¢iide baglidir. Bir organojelatoriin bir ¢oziiciiyii
jellestirme yeteneginin, ¢Oziicii i¢cindeki jelatoriin ¢Ozlnilirligli ve c¢oziinmezligi

arasindaki bir denge olduguna inanilmaktadir.

Bir jelatér molekiiliiniin kristallesebilmesi veya orta dlgekli yapilar olusturmak
iizere kendi kendine birlesebilmesi i¢in nispeten ¢oziinmez olmasi gerekmekte ancak
coziicii molekiilleri ile etkilesime girebilecek sekilde de nispeten ¢oziiniir 6zellik
gostermelidir (su durumunda, jellesme yapilarinin "hidrath" olmasi1 gerektigi
sOylenebilir).

Jelator belirli bir ¢oziicli icinde ¢ok ¢dziiniirse, jel yerine bir ¢ozelti olusur.

Jelator cok ¢oziinmez ise, ¢oziicii ile etkilesime girmeyecek ve jel yerine bir ¢okelti

olusturacaktir (Co ve Marangoni, 2012).



2.3. Oleojel Uretiminde Kullanilan Organojelatorler

Oleojeller elastikiyet saglama ve sekil alabilme gibi reolojik Ozellikleri
sayesinde doymus yaglara benzer yapisal benzerlik gdstermektedir. Ayni1 zamanda
emiilgatorler gibi birbirine karismayan iki farkli sivi arasinda yiizeysel aktif baglanti
saglayarak yag globiillerinin emiilsiyondan ayrilmasini engeller ve emiilsiyon
stabilitesini saglamaktadir (Lupi vd., 2012b; Co ve Marangoni, 2012; Lupi vd., 2012a;
Lupi vd., 2013).

Jel ajan1 olarak kullanilabilen jelatorler amfifilik karakterlidir (Pernetti vd.,
2007a). Hem hidrofilik (OH) hem de hidrofobik uca (yag asitleri) sahip olma
ozellikleri ile olusturduklar1 jel yapmin apolar kismiyla (lipofilik) emiilsiyonun yag
fazinda, polar kismiyla da (hidrofilik) emiilsiyonun sulu fazinda bulunurlar. Olusan
jelin ag yeteneginin korunmasini; sogutma hizi kristallesme derecesi, karistirma
diizeyi, porlarin biiyiikliigii, dallanma orani, agin katiligi, bitkisel yag ile ag arasindaki
ara ylizey alaninin degisimi ve depolama kosullar1 belirlemektedir (Rogers, 2009a;

Wassell vd., 2010).

Organojel/oleojel yapiminda kullanilan jel ajanlari; kendiliginden olusan
polimerik bilesenler, kendiliginden olusan diisiik molekiil agirlikli organik bilesenler,
kristal parcacikli sistemler ve inorganik bilesenlerden olusmaktadir (Patel ve
Dewettinck, 2015). Oleojel ajam1 secilirken; gidaya uygun olmasma, diisiik
konsantrasyonlarda etkili olmasina, ekonomik olmasina, yerine kullanilacagi yagin
fiziksel ozelliklerine benzer ve uyumlu olmasma dikkat etmek gerekir (Co ve

Marangoni, 2012).

Oleojel sistemleri, yenilebilir yaglar1 ¢ok diisiik konsantrasyonlarda (agirlikca
%0- 0,52) jellestirme kabiliyetine sahiptir. Jel ajan1 olarak mono, di ve trigliserit
(TAG), yag asitleri, yag alkolleri, vakslar, vaks esterleri, sorbitan monostearat, 12-
hidroksistearik asit, etilselilloz, sorbitan tristearat, lesitin, sterol ve orizanol
kullanilmaktadir (Pernetti vd., 2007a; Lupi vd., 2012a). Jel ajanlar1 tek baslarina farkli
konsantrasyonlarda kullanilabildikleri gibi yag asitleri-yag alkolleri, lesitin-sorbitan
tristearat, fitosterol-orizanol seklinde birlikte ya da emiilsiyon halinde

kullanilabilmektedir (Zetzl vd., 2012; Patel ve Dewettinck, 2015; 2016).

Organojelatorler, tek bilesenli ve iki bilesenli organojelatorler olarak ayirt

edilebilir. Iki bilesenli organojelatdrler, organik siviy1 jellestirmek icin bir veya daha
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fazla bagka bilesige bagimlidir. Tek bilesenli organojelator, herhangi bir bagka
bilesenin yardimi veya eklenmesi olmaksizin organik ¢oziiciiyii tek basina jellestirme

yetenegine sahiptir.

Organojelatorler, jelatoriin molekiiler agirligmma bagl olarak genel olarak iki
kategoriye ayrilir (Vintiloiu ve Leroux, 2008). Oleojelatorler, diisiik molekiiler
agirlikli oleojelatorler (LMOGs) ve yiksek molekiiler agirlikli oleojelatorler
(HMOGs) olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Davidovich-Pinhas, 2019; Marangoni,
2012).

LMOG!'lar, yag asitleri, yag alkolleri, mumlar, mum esterleri, sorbitan esterler,
fitosteroller ve mono- ve digliseritler gibi nispeten kii¢iik molekiillerden olusmaktadir
(Hwang vd., 2012; Palla vd., 2017; Pernetti vd, 2007a). Birgok LMOGs bilesigi smnifi,
diisik konsantrasyonlarda c¢esitli organik coziiciiler ile stabil ve verimli jeller
olusturmaktadir. Isitma lizerine organik ¢oziiciiler icinde 1yi ¢coziiniirliikkleri ve diistik
konsantrasyonda piirlizsiiz jellesmeleri ile karakterize edilebilmektedirler (Hanabusa
vd., 2000,). LMOGs organojelatorleri kullanilarak olusturulan jeller ayrica molekiiler

iistii jeller olarak da adlandirilmaktadir (Balasubramanian vd., 2014).

Dogal mumlar, bulunabilirlikleri ve uygun maliyetli olmalar1 nedeniyle umut
verici LMOG sinifina dahil olmaktadir (Hwang vd., 2012; Liu vd., 2019). Dogal
mumlar, yaglarin rafine etme islemleri sirasinda yenilebilir ve diger {iriinlerin yan
iiriinleridir. Ornegin aygicegi mumu, diisiik ¢dziiniirliigii nedeniyle oda sicakliginda
kristallesme egiliminde oldugu ve rafine yaglarda bulanikliga neden oldugu icin
istenmeyen bir malzeme olarak kabul edilmektedir (Chalapud vd., 2017). Piring kepegi
mumu, piring kepegi yagi olarak rafinasyon islemi swrasinda bir yan {iriin olarak
iretilmektedir (Wijarnprecha vd., 2018). Maliyet etkinlikleri nedeniyle gidalarda,
kozmetiklerde, ilaglarda, polimerlerde ve deri iirlinlerinde dogal mumlarin
kullanilmasi icin ¢aba sarf edilmektedir (Liu vd., 2019; Wijarnprecha vd., 2018).
Duyusal 6zellikler ve kayma duyarlilig: gibi goz 6niinde bulundurulmasi gereken bazi
potansiyel problemler olmasmna ragmen (Tavernier vd., 2018), dogal mumlar,
bulunabilirlikleri ve uygun maliyetleri nedeniyle umut verici oleojelatorler olarak

kabul edilmektedir (Hwang, 2020).

Yiiksek molekiiler agirlikli oleojelatdrler olan HMOG'lar, ya kimyasal

reaksiyonlar ya da fiziksel etkilesimler tarafindan olusturulan supramolekiiler polimer

11



aglar1 ile elde edilmektedir (Davidovich ve Pinhas, 2016). Yenilebilir HMOG'lar tipik
olarak, yenilebilir bir polimerin yagda 1s1 ve ardindan sogutma ile ¢dziilmesiyle
olusturulmaktadir. Yenilebilir HMOG'larda kullanilan polimerler arasinda etil seliiloz
(Fu vd., 2020), protein (Meissner vd., 2019; de Vries vd., 2017) ve polisakaritler
(Abdollahi vd., 2019; Davidovich ve Pinhas, 2019) bulunmaktadir.

Oleojelasyon i¢in gereken sivi fazi bitkisel yag olustururken, oleojel ajanin1 da
polimerik veya diisiik molekiil agirlikl jelatorler olusturmaktadir (Stortz vd., 2012).
Oleojel yapiminda, sivi faz olarak zeytinyagi, aycicek yagi, misir yagi, kanola yagi,
susam yag1 ve hint yag1 gibi yaglar tercih edilebilmektedir. Yapilan ¢alismaya ve iirline
gore kullanilan bitkisel yag tiirii degismekte ve bitkisel yagin se¢iminde yag asidi

profili 6n plana ¢ikmaktadir (Stortz vd., 2012).
Stv1 Yaglarinin Yapilandirilmasinda Kullanilan Organojelatorler;
2.3.1. Monoasilgliseroller (MAG)

Monoasilgliseroller (MAG'ler) gida iirlinlerinde kullanilan polar lipit
emiilgatorleridir ve su varhiginda 1s1l islem ile yayilabilir yag iirtinleri i¢in kullanilan
oleojel olusturmaktadir. MAG isleminin hidrasyonu, lamelli siv1 kristal fazin sismis,
bosluk doldurma sistemi olusturmak i¢in gerceklestirilir. Oleojel, kristallesme
sablonunu temsil eden, lamel yapilardan biiyiiyen, MAG-levhalarmin kristalleri

kristalli bir kristal ag1 ile sogutulduktan sonra olusmaktadir (Larsson vd., 2006).
2.3.2. Yag Asitleri Ve Yag Alkolleri

Yag asidi ve alkollerin karsilik gelen zincir uzunluguyla kombinasyonlari, ¢esitli
yenilebilir yaglarin yapilandirilma kabiliyetini gostermektedir. Bitkisel yag tiirliniin
yapt iizerinde biiyiik bir etkisi olmamasina ragmen, asit ve alkol arasindaki oranin elde

edilen yap1 sertligi lizerinde biiytik etkisi oldugu kanitlanmistir (Gandolfo vd., 2004).

Uzun zincirli yag asitleri, yagda diisiik konsantrasyonlarda kristal trombosit
aglar1 olusturarak bir jele neden olabilmektedir (Gandolfo vd., 2004). Jellesme
kabiliyeti artan zincir uzunlugu ile artar ve 18 karbon veya daha uzun siiren uzun
zincirli yag asitleri %2 konsantrasyonda yag jellesebilmektedir. Benzer sekilde, bu
oleojellerin erime noktalar, uzun zincirli yag asitlerinin zincir uzunlugu ile
artmaktadir (Daniel ve Rajasekharan, 2003). Yag asitleri, trigliseritlerden daha verimli

jelator molekiilleridir ve bu nedenle yaglarla karsilastirilabilir mekanik 6zelliklere
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sahip jeller olusturmak icin ¢ok daha diisiikk konsantrasyonlarda eklenmesi

gerekmektedir (Co ve Marangoni, 2012).
2.3.3. y-Orizanol ve Fitosteroller

v-Orizanol ve fitosteroller dogal olarak piring kepegi yaginda ve birgok bitkisel
yagda bulunmaktadir. y-Orizanol ve fitosterol karigimlari, bitkisel yaglar1 seffaf
oleojeller olusturmak iizere yapilandiran iyi bilinen yenilebilir oleojelatorlerdir. Diger
oleojelatorlerden farkli olarak vy-Orizanol ve fitosterol karisimlarinda oleojel
olusumunu desteklemek i¢in kayma gibi mekanik ¢alkalama gereklidir, soguyarak kisa
stirede oleojel 6zelligi olusturmazlar. Sogutmadan hemen sonra olusan oleojeller,
sogutma ve ¢alkalama arasinda bir zaman gecikmesi olan oleojellerden daha yiiksek

bir modiil gostermektedirler (Bot ve Agterof, 2006).
2.3.4. Sorbitan Monostearat ve Lesitin

Sorbitan monostearat (SMS), span 60 olarak da adlandirilan, gida smnifi bir
emiilgatordiir. Karisik sistemlerde yag emiilsiyonlarinda su olusumunu tesvik etmekte
ve saf yagda kristallesme iizerine ¢ubuk seklinde tiipler olusturmaktadir (Rogers,

2009).

Lesitin, az miktarda su, gliserol veya formamid eklendiginde, susuz ortamda ters
cevrilmis dev silindirik misellere doniismektedir. Misel kiimeleri iist liste gelir, i¢ ige
gecer, dolanir, boylece viskoelastik 6zellikleri ortaya ¢ikaran gegici ii¢ boyutlu bir ag
olusturmaktadir (Pernetti vd., 2007). Polar bir ¢oziiciiniin eklenmesi iizerine, lesitin
molekiillerinin fosfat gruplar1 ile hidrojen baglar1 olusur, bu da tek eksenli alan
biliylimesine ve ardindan polar olmayan ¢oziiciiyii dolastiran ve hapseden solucan

benzeri misellerin olusumuna yol agmaktadir (Dassanayake vd., 2011).
2.3.5. Seramidler

Seramidler, bir sfingosin molekiiliiniin amino grubuna bagli bir yag asidinden
yapilan molekiiller olan bir tiir sfingolipiddir. Gida smifidirlar ve seramit yapisindan
fosfokolin grubunu hidrolize etmek i¢in fosfolipaz C kullanilarak siit ve yumurtalardan
ekstrakte edilen sfingomyelinlerden enzimatik olarak sentezlenebilmektedirler (Zhang
vd., 2006). Yagda %?2 konsantrasyonda lipid jelleri olusturabilirler ve diger bir¢ok
kristalin jelator molekiiliiniin aksine, artan yag asidi uzunlugu ile minimum jellesme
konsantrasyonunda bir artig gosterebilmektedirler (Rogers vd., 2009a). Tek tip yag

asidi pargasina sahip kimyasal olarak homojen seramidlerin yagda uzun, ince, fibriler
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kristal aglar olusturdugu, heterojen seramidlerin ise yagdaki kristalin TAG'lerin

yapisina benzeyen kiirecikler olusturdugu gosterilmistir (Rogers vd., 2009b).
2.3.6. Bitki Bazh Balmumlan

Balmumu, fonksiyonel bir grubu olan veya olmayan uzun hidrokarbon zincirleri
iceren yagli bir madde olarak tanimlanmaktadir. Mumlarda siklikla bulunan
fonksiyonel gruplar arasinda alkol, ester, keton ve aldehit bulunur. Bitkilerden,
boceklerden, deniz hayvanlarindan ve petrolden tiiretilen balmumu esterleri
kozmetikler, yaglayicilar, cilalar, yiizey kaplamalar1, miirekkepler ve gida tirtinleri gibi
cesitli endiistriyel uygulamalarda kullanilir. Mevcut tiiketicilerin talepleri gida,
kozmetik ve ilag endiistrisinde kullanilmak iizere mineral bazli balmumlarindan ziyade
bio bazli balmumu kullanimma dogru ilerlemektedir. Biiyiik capta mevcut olan biyo-
bazli mumlarin bir grubu, uzun zincirli yag asitlerinin ve uzun zincirli alifatik
alkollerin esterlerini igceren bitki balmumu grubudur. Candellila ve karnauba mumlari,
kozmetiklerin yani sira gida bilesenleri olarak kullanilan iki yaygin bitki mumudur

(Dassanayake vd., 2011).
2.3.6.1. Balmumu

Balmumu, geng is¢i arilar karinlarindaki 6zel balmumu bezleri tarafindan balin
saklanacagi petekleri insa etmek i¢in salgilanan bir ar1 iirlintidiir. Dogal kokeni, gidada
kullanom i¢in diizenleyici onay1 ve kolay bulunabilirligi nedeniyle biiyiik ilgi
gormektedir. Antimikrobiyal aktivite gostermektedirler. Miikemmel jellesme
Ozelliklerine sahiptir ve ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile yapilandirma maddesi
olarak etkilidir. Emiilsifiye edici 6zelliklere yardimci olur ve iirlinlerin tutarliligini
artirmaktadir. Erime noktas1 yaklasgik 65°C' dir. Hem susuz hem de emiilsiyon
sistemlerinde yaglarin stabilizasyonu i¢in kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda iyi bir
plastiklestirici, kaplama ve jellestirici ajan olarak kullanilabilmektedir (Demirkesen ve

Mert, 2020). Sekil 2.3’de balmumu gorseli bulunmaktadir.
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Sekil 2. 3. Balmumu (Anonim 2021a, 2021b)

2.3.6.2 Karnauba vaksi

Karnauba vaksi, Brezilya palmiye agaci Copernicia cerifera C. Martius'un
yapraklarindan elde edilmektedir. Diger dogal mumlara gore ¢ok yiiksek erime
noktasina sahiptir ve en sert mumlardan birisidir. Candelilla mumuna benzer sekilde,
kimyasal olarak heterogon ve olduke¢a kirilgan olarak kabul edilmektedir (Blake vd.,
2018). Erime noktas1t 80—85°C'dir (Demirkesen ve Mert, 2020). Yiiksek molekiil
agirlikl asit ve hidroksil asit esterleri igeren kompleks bir karigimdan olusan ¢ok sert
bir malzemedir. Karnauba vaksi kozmetiklerde (Villalobos vd., 2005) ve yenilebilir
filmlerde (Weller vd., 1998) yag yapilandirma malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Ester yaglar ve mineral yaglar i¢in miikemmel yag baglama kapasitesi gostermektedir.
Diger mumlar i¢in sertlestirici olarak kullanilabilir ve mum karigimlarinin erime

noktalarini yiikseltmek i¢cin uygulanabilmektedir (Demirkesen ve Mert, 2020).

Sekil 2. 4. Karnauba vaksi (Anonim, 2021c)
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2.3.7 Ke¢iboynuzu gamm

Kegiboynuzu gami, Akdeniz bdlgelerinde yetisen baklagil ailesinden
keciboynuzu (Cerratonia siliqua L.) agacinin tohum endosperminin ¢giitiilmesinden
sonra elde edilen kremsi-beyaz renkte bir maddedir (Barak ve Mudgil, 2014).
Kec¢iboynuzu gami, D-mannoz ve D-galaktoz iceren ve temel olarak galaktomannan
tipi polisakkaritlerdir. Avrupa Birligi tarafindan E410 kod numarast verilmistir
(Demirtas, 2007). Keg¢iboynuzu gami, oda sicakligindaki suda simirli diizeyde
¢Oziinlirken, 1yi bir ¢dziinme saglamak icin ke¢iboynuzu gamindan olusan ¢ozeltiyi
yaklagik 85°C’ye 1sitmak gerekmektedir. Boylece agirligmin yaklasik 50 kati su tutma
kapasitesine sahiptir (Peker, 2012). Dogas1 geregi iyonik olmayan ke¢iboynuzu gami
cozeltileri pH, tuzlar ve 1s1l islemden etkilenmemektedirler (Barak ve Mudgil, 2014).
Kec¢iboynuzu gami iirlinlerin yapisini gelistirirken lezzetlerini bozmamaktadir (Peker,
2012). Ancak, ilave edilen keciboynuzu gaminin orani %0.25 ve lizerinde olmas1
halinde aroma ve tekstiirii olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Koksoy ve Kilig, 2004).
Sekil 2.5 ‘de keg¢iboynuzu gami gorseli bulunmaktadir.

Sekil 2. 5. Keciboynuzu gami (Anonim, 2021d)

2.4. Oleojelin Saghk Uzerine Etkileri

Gidalar, kozmetikler ve farmasotikler ile ilgili uygulamalar organojellerin
hidrofobik sivilar1 yapilandirma kabiliyeti ile ilgilidir. Gidalarda, organojel
aragtirmalarinda en gili¢lii ivmeyi saglayan uygulama, alternatif bir trigliserit
yapilandirma yonteminin gelistirilmesidir (Rogers, 2009). Alternatif yapilandiricilarin
mevcudiyeti, doymus yag asitlerinin azaltilmasma ve trans yag asitlerinin diyetten
cikarilmasma izin vermektedir. Trans yag asitlerinin artan tiiketiminin,
kardiyovaskiiler hastaliklar igin risk belirtecleri lizerinde olumsuz etkiler yarattigi

gosterilmistir (Melsink vd., 2003; Ascherio vd., 1999). Ozellikle trans yag asitlerinin
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"

iyi
kolesterol" yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) diizeylerini diisiirdiigli ve doymus

"kotii kolesterol" diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) diizeylerini artirdigi ve

yag asitlerinin, HDL seviyelerini degistirmeden LDL seviyelerini arttirdigi

gosterilmistir. (Co ve Marangoni, 2012).

Benzer sekilde, gectigimiz yillarda arastirmacilar doymus yag tiiketimine bagl
kardiyovaskiiler hastalik riskinin sadece LDL kolesterol ile degil, ayn1 zamanda kan
trigliseritleri ile de iligkili olabilecegini belirtmislerdir. Diyet yaglarinin (6zellikle
doymus yaglarin) sindirimi, tasinmasi ve metabolizmasi sirasinda LDL kolesteroliin
arttig1 ve bununla birlikte, doymus yaglarin kandaki TG konsantrasyonlarini artirarak
karacigerdeki LDL-kolesterol reseptor aktivitelerini ve LDL kolesteroliin dolasimdan
temizlenmesini engelledigi belirtilmistir. Bu bulgular, kardiyovaskiiler hastalik
riskinin azaltilmasinda TG yonetiminin kritik roliinii 6zetlemektedir (Zetzl ve

Marangoni, 2011).

Yagm insan saglig1 ve beslenmesi iizerindeki etkisinin tiiketilen yag miktari, yag
asidi bilesimi ve biyoaktif mikro besinlerin varlig ile iliskili olabilecegi bilinmektedir
(EFSA, 2010). Klinik calismalardan elde edilen mevcut kanitlar, koroner kalp hastalig
riskini azaltmak i¢in doymus yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag asitleri ve esansiyel
yag asitleri ile degistirilmesini onermektedir. Boylece doymus yag asidi alimmin
smirlandirilmasinin yani sira trans yag asitlerinin diyetten ¢ikarilmasinin énemi de
vurgulanmaktadir (Demirkesen ve Mert, 2020). Doymus yag asitlerinin kisitlanmasi
ile ilgili tartigmalar devam etse de lireticiler ve bilim adamlari, doymus ve trans yaglar
kullanmadan sivi yagi modifiye etmek veya yapilandirmak i¢in alternatif yollar
aramaya ve dolayisiyla sivi yagin besin profilini degistirmeden yaglarin gida

iirlinlerine islevselligini saglamaya odaklanmislardir (Patel ve Dewettinck, 2016).

Son arastirmalar, oleojelin saglik yararlarmnin, zararli yaglarin daha saglkli
yaglarla degistirilmesiyle birincil saglik etkisinin, oleojelatoriin kendi etkisinin ve
lipidlerin kana salinmasini kontrol eden jel yapisinin birlesiminden geldigini ima

etmektedir (Hwang, 2020).

Bircok ¢alisma, oleojellerin gidalardaki sagliksiz yaglara alternatif olarak
yiiksek potansiyele sahip oldugunu desteklemistir ve bu nedenle gida iirlinleri i¢in
oleojel teknolojisine olan ilgi carpict bir sekilde artmistir (Hwang, 2020) . Diinya
Saglik Orgiitii yag tiiketiminde doymus yaglardan ve trans yaglardan ¢oklu doymamis
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yaglara gecisin 6nemini vurgulamistir. Yag asidi profili ana endise olmasina ragmen,
tokoferoller (soya fasulyesi ve misir yaglari), tokotrienoller (palmiye ve piring kepegi
yaglar1), oryzanol (piring kepegi yagi) gibi kat1 ve sivi yaglarda bulunan biyoaktif
fitokimyasallarin, sesamin ve sesamolin (susam yag1) ve polifenoller (zeytinyag1) yag
asitlerini lipid peroksidasyonundan koruyan reaktif oksijen tiirleri ile etkilesime girme
kabiliyetine sahip olmalar1 saglik iizerindeki bir diger Onemli etki olmaktadir

(Demirkesen ve Mert, 2020).

Kat1 yaglarm insan saglig1 tlizerindeki sakincalar1 konusunda tiiketicilerin
dikkatlerinin degismesi ve farkli devlet kurumlarmnin beslenme rehberlerinde yer alan
tavsiyeleri nedeniyle, oleojelin gida endiistrisindeki uygulamalar1 arastirmacilar
tarafindan blyiik ilgi gérmiistiir ve daha saglikli iirtinler iiretmek icin bu alanin

biiylimesine ihtiya¢ vardir. (EFSA, 2010).
2.5. Gida Endiistrisinde Oleojel Uygulamalan

Gidalar i¢in gelistirilen oleojeller tipik olarak bir bitkisel yag ve gida sinifi bir
oleojelatorden veya ¢oklu oleojelatorlerin bir kombinasyonundan olusmaktadir. Son
yillarda gidalarda kullanilan trans ve doymus yaglarm saglhiga olumsuz etkileri ve
endigesi nedeniyle oleojel teknolojisine olan ilgi ¢arpici bir sekilde artmistir (Hwang,
2020). Oleojellerin gida endiistrisinde uygulanmasmin temel amaci, iiriinlere daha
saglikli bir yag asidi profiline sahip olmasi ve ayni zamanda kat1 benzeri 6zellik
saglamak i¢in yaglarin yapismin degistirilmesidir (EFSA, 2010). Organojellerin
trigliseridi yapilandirma yetenegi, gidalarda, kozmetiklerde ve farmasotiklerde ¢ok

cesitli olas1 uygulamalara kap1 agmaktadir (Ghosh vd., 2002).

Kat1 yaglarin, esas olarak trans ve doymus yaglardan olusan kristal aglarindan
elde edilen yag elastik 6zellikleri tekstiir, yayilabilirlik, ¢itirlik, raf dmrii ve agizda
biraktig1 his gidalarin iiretiminde 6nemlidir (Rogers, 2009). Zararh trans yaglari
uzaklastrmak ve gidalardaki doymus yaglar1 azaltmak icin oleojel (veya organojel)
teknolojisi gelistirilmistir (Hwang, 2020). Organojellerin bir baska olas1 uygulamasi,
gidalarda biyoaktif bilesiklerin karotenoidler, tatlandirici bilesikler ve temel
doymamis yag asitleri gibi fonksiyonel bilesenlerin kontrollii salinimidir. Bu tiir
lipofilik bilesenlerin bir jel i¢inde kapsiillenmesi, oksidasyona karsi stabilitelerini
arttirmaktadir. Ek olarak, bu bilesiklerin bir jele dahil edilmesi, jelin ¢6zlinmesi veya

deformasyonu iizerine bu bilesiklerin kontrollii salim1 ile sonuglanacaktir (Marangoni,
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2012). Oleojellerin uygulamalar1 gida endiistrisinde biiylik ilgi goérmiistiir. Gida
endiistrisinde bitkisel yaglarin jellestirilmesi i¢in bir yapilandirma ajani olarak polimer
kullanma kavrami, 1990 sonrasinda bir bitkisel yag yapilandirmasi ve bu molekiiliin

gida bileseni olarak potansiyel kullanimi ile baglamistir (Stortz vd., 2012).

Son zamanlarda yapilan bazi arastirmalar, oleojelatdr karigimlarinin, tek bir
oleojelatore kiyasla jel ozelliklerini iyilestirebilecegini gosterdiginden, ikili ve ticlii
sistemler {lizerine daha 1ileri ¢alismalar, daha 1iyi oleojelatdor sistemleri
bulunabilmektedir. Oleojelatorleri karsilastirmak icin birkag calisma yapilmig
olmasina ragmen, belirli bir uygulamaya uygun bir oleojelator se¢cimine yardimci
olmak i¢cin daha fazla caligmaya ihtiya¢ olmaktadir. Jel Ozellikleri biiyiik olciide
oleojelator ve yagdaki kiiciik bilesenlere baglidir, bu da belirli bir gida {iriinii i¢in en
1yl oleojelatorii bulmayr daha da zorlastirmaktadir ve bazi oleojelatorler duyusal
ozellikleri olumsuz sekilde etkileyebilmektedir (Hwang, 2020). Oleojeller, heniiz
ticari olarak kullanilmamasina ragmen, trans ve doymus yaglara ¢ok umut verici
alternatifler olarak kabul edilmistir. Bunun nedeni, oleojel teknolojisinin gida
endiistrisinde nispeten yeni olmasidir. Jellesme olaylarini, oleojelatdrlerin kristal
yapilarin1 ve oleojellerin fiziksel 6zelliklerini etkileyen kristal aglarmi anlamak ig¢in
temel caligmalar yapilmistir (Hwang, 2020) . Son zamanlarda oleojellerin gidalarda
pratik uygulamalari ile ilgili caligmalar da yapilmistir. Oleojeller, kekler, biskiiviler,
sosisler, hamburgerler, hazir kizarmis eristeler, fistik ezmeleri ve diger bir¢ok gida
irtinii gibi gidalara dahil edilmistir. Ayrica, bagka bir oleojelatdr veya bir katki
maddesi eklenerek bir oleojelatoriin jellesme kabiliyetini arttirmak ig¢in ¢aba sarf
edilmistir (Hwang, 2020). Tablo 2.1’ de oleojellerle ile ilgili yapilan bilimsel

calismalar goriilmektedir.

Tablo 2. 1. Oleojel ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalar

Referanslar Calisma Konulari
Hughes vd, 2009 Yemeklik yag organojellerinin potansiyel gida uygulamalari
Da Pieve vd, 2010 Monogliserit organojellerin kesme nanoyapist

Wassell vd, 2010 Azalfml.m.ls ' doyrpus yag bazl{ s1st§mlerde yapilanmaya yonelik
multidisipliner bir yaklagima dogru- bir inceleme

Dassanayake vd, 2011  Yenilebilir lipid malzemelere dayali oleojellerin olusumu

Co ve Marangoni, 2012 Organojeller: alternatif bir yemeklik yag yapilandirma yontemi

Hwang vd, 2012 Mumlarla soya yaginin organojel olusumu

19



Stortz vd, 2012

Zetzl vd., 2012

Zulim Botega vd,
2013a

Zulim Botega vd,
2013b

Balasubramanian vd,
2014

Blake vd, 2014
Ogiitcii, 2014
Patel vd., 2014a

Patel vd., 2014b
Yilmaz ve Ogiitcii,
2014

Zetzl vd., 2014

Doan vd, 2015

Ogiitcii vd, 2015
Ogiitcii ve Y1lmaz,
2015

Patel ve Dewettinck,
2015

Yilmaz ve Ogiiteii,
2015a

Yilmaz ve Ogiiteii,
2015b

Banupriya vd, 2016

Bemer vd, 2016
Cramer, 2016
Demirkesen, 2017

Mert ve Demirkesen,
2016

Marin- Suarez vd.,
2016

O'sullivan vd, 2016

Demiralp vd, 2017

Saglik yararlarmi en iist diizeye ¢ikarmaya ve beslenme profillerini
iyilestirmeye yardimci olmak i¢in gida iiriinlerinde yenilebilir
oleojeller

Etilseliiloz oleojellerinin mekanik 6zellikleri ve sosislerde doymus yag
azaltma potansiyelleri

Dondurmada kat1 yagi degistirmek ve doymamis yag icerigini artirmak
i¢in piring kepegi balmumu oleojelinin potansiyel uygulamasi

Balmumu oleojellerini dondurmaya katmak icin formiilasyonlarm ve
islemlerin gelistirilmesi

Oleojel: transdermal formiilasyonlar i¢in umut verici bir baz

Bitkisel mum kristal aglarmm yapisi ve fiziksel 6zellikleri ve yag
baglama kapasitesi ile iligkisi

Yemeklik oleojellerin = hazirlanmast  ve gida
kullanimlarinin arastirilmast

uriinii  olarak

Suda ¢oziinliir gida polimerlerine dayali yenilebilir oleojeller:

Hazirlama, karakterizasyon ve potansiyel uygulama

Gomalak oleojellerin yenilebilir uygulamalari: Siriilebilir ¢ikolatal:
pasta ve kekler

Balmumu ve monogliseritli findik yag1 organojellerinin 6zellikleri ve
kararlilig

Etilseliiloz oleojellerinin mikro yapisi ve mekanik 6zelliklerle iliskisi

Pirin¢ kepegi yaginda dogal mumlarin yag jellesme o&zelliklerinin
degerlendirilmesi: reolojik, termal ve mikroyapi1 ¢aligmasi

Sizma zeytinyagi,balmumu oleojel emiilsiyon iiriinlerinin hazirlanmasi
ve karakterizasyonu

Nar ¢ekirdegi yag1 organojellerinin karnauba mumu ve monogliseridin
karsilastirilmast

Yapilandirilmis yag sistemlerinin karsilagtirmali degerlendirmesi:
Shellac oleojel, HPMC oleojel ve HIPE jel

Siirlilebilir yag ve tereyagi alternatifleri olarak oleojeller: duyusal
tanimlama ve tiiketici algisi

Balmumu oleojelleri ile hazirlanan kurabiyelerin dokusu, duyusal
ozellikleri ve stabilitesi

Organojelasyon — Dondurma tasarimini gelistirmek igin yeni bir
teknoloji

Krem peynir iiriinlerinde bitkisel organojeller
Piring kepegi balmumu oleojel su tutma kapasitesi ve fiziksel etkileri
Farkli mumlarla olusturulan oleojellerin reolojik ve tekstiirel 6zellikleri

Firmlanmisg bir iiriinde oleojel/kisaltma karisimlari ile doymus yagin
azaltilmast

Yiiksek oleik ve linoleik yag asitleri igerigine sahip dondurma tiretimi
ve karakterizasyonu

Yagda ¢oOziinen molekiillerin agizdan verilmesi igin yenilebilir
oleojeller: kompozisyon ve yapisal tasarim hususlari

Oleojeller ve emiilsifiye et liriinlerinde kullanimi
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Fayaz vd, 2017

Fayaz vd, 2017

Manzocco vd, 2017

Moriano ve Alamprese,
2017

Singh vd, 2017

Doan vd, 2018

Park vd, 2018

Pehlivanoglu vd, 2018

Celegen, 2019

Ciftci, 2019

Kara, 2019

Oh vd, 2019

Palla vd, 2019

Papadaki vd, 2019

Scholten, 2019

Abdolmaleki vd, 2020

Demirkesen ve Mert,
2020

Hwang, 2020

Puscas vd, 2020

Demirci, 2021

Fonksiyonel ¢ikolata yayilmasinda palmiye yaginin kismi ikamesi
olarak monogliseritler, balmumu ve propolis mumu bazli nar ¢ekirdegi
yag1 oleojellerinin potansiyel uygulamasi

Propolis mumu, balmumu ve bunlarin karigimi ile yapilandirilmis nar
¢ekirdegi yagi organojelleri

Yenilebilir oleojel hazirlama
aerojellerinin kullanilmasi

igin sablon olarak «-karagenan

Diisik doymus yaghi dondurmalar i¢in yeni bilesenler olarak
organojeller

Yenilebilir oleojel teknolojilerindeki gelismeler

Mum esasli oleojellerin gida endiistrisinde kristallesmesini,
jellesmesini ve uygulanabilirligini etkileyen i¢ ve dis faktorler

Piring kepegi balmumu oleojellerinin ve oleojel krem peynir iir{iniiniin
oksidatif stabilitesi

Doymus yag asidi konsantrasyonlarini azaltmak igin umut verici bir
yapilandirilmis yag olan oleojeller: iiretim ve gida bazli uygulamalar

Hayvansal yag ikamesi olarak zeytinyagi emiilsiyonu ile hazirlanan
oleojel ve bezelye kabugu tozunun yagi azaltilmis hamburger kdoftesi
tiretiminde kullanim imkanlarmin arastiriimasi

Farkl1 tip mumlarin kakao kremi iizerine etkileri

Karnauba ve balmumu vakslart ile hazirlanan oleojellerin DSC ve
FT-IR spektroskopisi ile karakterizasyonu

Et kofteleri i¢in bir hayvansal yag ikame maddesi olarak hidroksipropil
metilseliiloz oleojelinin uygulanabilirligi

Sogutma sicakligi profillerinin monogliseritlerin oleojel &zellikleri
tizerindeki etkileri: bir reo-mikroskopi ¢alismasi

Gida formiilasyonlarinda potansiyel uygulamasi olan mikrobiyal yag
mumu bazli oleojelin gelistirilmesi

Yenilebilir oleojeller:
uygundur?

yapilandirict olarak proteinler ne kadar

Sodyum kazeinat, ksantan zamki ve guar zamki ikili ve {gli
karisimlarina dayali oleojel iiretimi: hidrokolloid konsantrasyonunun
ve kurutma ydnteminin optimizasyonu

Unlu mamiillerde oleojel kullanimina iliskin son gelismeler
Oleojellerin yapilari, saglik etkileri, oksidatif stabilitesi ve duyusal

Ozellikleri hakkinda elestirel bir inceleme

Gidalarda oleojeller: Mevcut ve potansiyel uygulamalarin gézden
gecirilmesi

Oleojelasyon teknolojisiyle baharatli siiriilebilir zeytinyagi iirtinlerinin
gelistirilmesi

Oleojelin potansiyel kullanimi1 hem gida endiistrisinde hem de bilimsel alanlarda
biiyiik bir popiilerlik kazanmistir ve zaman igerisinde oleojeller ¢ikolatalar, ¢ikolatali

pastalar, sekerleme dolgulari, dondurmalar, krem peynir, sosisler, emiilsiyonlar,
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kurabiyeler ve kekler gibi ¢esitli gida tirlinlerinde kullanilmaktadir (Demirkesen ve

Mert, 2020).

Caligsmalar, oleojellerin 1s1ya dayanikli ¢ikolata iiretmek i¢in de iyi bir alternatif
olabilecegini (Stortz ve Marangoni, 2013; Stortz vd., 2015) ve az yagli dondurma
iretmek amaciyla siit tirtinlerinde de uygulanabilir (Moriano ve Alamprese, 2017)
olacagmi gostermistir. Oleojeller ayrica yayilma, yapisal tutarlilik ve istenen tiiketici
agiz hissi oOzelliklerini veren siiriilebilir T{riinlerin yapilandirilmas: i¢in de

kullanilabilmektedir (Yilmaz ve Ogiit¢ii 2015a, 2015b).

Oleojellerin jel 6zelliklerini etkileyen faktdrleri ve oleojelatoriin gida bilesenleri
ile etkilesimini daha iyi anlamak ve oleojellerin pratik uygulamasi i¢cin daha fazla gida
iirliniinde oleojelleri incelemek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ olmaktadir (Hwang,

2020) .
2.6. Nar Cekirdegi Yagi

Nar (Punica granatum), Punicaceae familyasina ait olan (Harde vd., 1970) basta
Iran, Hindistan ve ABD olmak iizere Yakm ve Uzak Dogu iilkesinde yetistirilmektedir.
(Nagy vd., 1990). Punica granatum’un 1000'den fazla ¢esidi mevcuttur (Levin, 1994).
Nar meyvesi (Punica granatum) binlerce yildir diinya ¢apinda diyet ve ila¢ maddesi
olarak kullanilmis ve ayn1 zamanda diinya dinlerinde ve mitolojilerinde ve tip alaninda

onemli bir sembol olarak kabul edilmistir (Mintie vd., 2020).

Nar agirlikli olarak taze meyve, meyve suyu, recel ve jole olarak tiiketilmektedir
(Martinez vd., 2006 ; Zaouay vd., 2014) ve calisilan diger meyvelere kiyasla en yiiksek
toplam polifenol konsantrasyonunu iceren, bilinen en eski yenilebilir meyvelerden
birisidir (Fazaeli vd., 2013). Narin suyu, tohumlari, yapraklari, ¢icekleri, kabugu ve
kokleri cesitli etkilere sahiptir. Atesi diisiirmek, seker hastaligini tedavi etmek,
antelmintik, ishal 6nleyici, kan tonigi, kanamay1 durdurmak ve iilserleri iyilestirmek,
narin en onemli geleneksel kullanimlar1 arasindadir (Lansky ve Newman, 2007; Fan,

2015).

Nar meyveleri ayrica yiyecek ve icecek endiistrisinde tatlandirict ve
renklendirici materyallerin yani sira saglik, giizellik ve sampuanlar, kremler ve ytliksek
degerli halillar gibi el yapim iriinlerde boyalar olarak yaygm olarak
kullanilmaktadir. Nar meyvesinde Onemli seviyelerde polisakkaritler, asitler,

vitaminler, mineraller, polifenoller ve antosiyaninler bulunmaktadir (Al-Maiman ve
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Ahmad, 2002). Nar kabugu, punicalagins adi verilen benzersiz fenolik simiflari
acisindan zengindir. (Lansky ve Newman 2007). Meyve suyu ve konsantre iiretim
tesislerinin yan {iriinii olarak nar tanelerinin ¢ok miktarda bulunmasi ve tohumdaki
doymamis yag asitleri ve fenolik bilesikler gibi degerli farmasotik ve besinsel
bilesikler ve bunlarm antioksidan ozellikleri nedeniyle, tohumlar daha faydali
uygulamalara sahip olabilmekte ve hayvan yemi veya ticari kozmetik tirlinlerinde
kullanilmak yerine gida endiistrilerinde kullanilabilmektedir (Mohagheghi vd., 2011).
Nar meyvesinin yenilebilir kismi1 (aril olarak adlandirilir) toplam meyvenin yaklasik
%352'sin1 olusturur ve %78'1 meyve suyu ve %?22'si tohumlardan olusmaktadir
(Kulkarni ve Aradhya, 2005). Nar taneleri, nar suyu endiistrisinin yan Uriinleridir
(Mohagheghi vd., 2011). Yaymlanan raporlara, nar ¢ekirdeginin yag icerigi, kuru
agirhik bazinda, cekirdegin %12 ila %20'si arasinda degismektedir (Lansky ve
Newman, 2007).

Nar binlerce yildir yaygin olarak tiiketilmesine ragmen, narm veya nar ¢ekirdegi
yaginin olas1 toksisitesi ve giivenligi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Mehta ve
Lansky, 2004). Nar taneleri temizleme, presleme, santrifiijleme, ¢cokeltme ve siizme
yoluyla sizma yag elde edilmektedir (Meerts vd., 2009). Soguk presleme, herhangi bir
151l veya kimyasal islem igcermeyen bir yag ¢ikarma yontemidir ve bu islem sirasinda,
soguk preslenmis yagmn icine Oonemli miktarlarda polifenolik bilesikler ekstrakte
edilmektedir (Parry ve Yu, 2004 ). Soguk preslenmis nar ¢ekirdegi yagi hem yag asidi
bilesimi hem de flavonoidler nedeniyle, siklooksijenazlar ve lipoksijenazlar dahil pro-
inflamatuar enzimleri inhibe ederek yesil cayinkine yakin bir antioksidan aktivite glicii
gostermektedir (Syned vd., 2007). Sekil 2.6’ te nar ¢ekirdeklerinden elde edilen yag

goriilmektedir.

Sekil 2. 6. Nar ¢ekirdegi yag1 (Anonim, 2021e)
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Nar c¢ekirdegi yagi, nar tohumlarindan elde edilen yagin yaklasik %65 ila
%80'ini olusturan punisik asit ad1 verilen istisnai bir konjuge yag asidi icerir (Lansky
ve Newman 2007). Bununla birlikte, cogu yagl bitkide tohum yaginin bilesimi,
cesitlilik, yetistirme ortami, tohum isleme ve ekstraksiyon yontemi gibi gesitli
faktorlerden etkilenir (Abbasi vd., 2008; Curt vd., 2002; Liu vd., 2009; Were
vd., 2006 ). Narin g¢esidine gore tohum agirhigi 40 ile 100 gr/kg meyve arasinda
degismektedir. Narin tiim cesitlerinin tohumlar1 zengin bir yag kaynagidir. Nar
cekirdegi yagi iizerine yapilan diyet arastirmalarina dayanarak, tiiketicilerin insan
viicudunda sentezlenemeyen maddeler konusunda farkindaliklar1 artmaktadir. Nar
yag1, palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2)
ve linolenik asidin dort izomerinden (C18:3) olusur. Nar yagindaki baskin yag asidi
smiflar1 C18:3 (%31-86), ardindan C18:2 (%0.7-24.4) ve C18:1 (%0.4—-17.4). Punisik
asit (9-cis,11-trans,13-cis veya trikosanik asit), C18:3 smifinin baskin formudur

(Fadavi vd., 2006).

Bir biitiin olarak nar yagi ve ozellikle punisik asit, bir antikanser ajan1 olarak
kabul edilmektedir (Khoddami vd., 2014). Narm anti-invaziv, anti-proliferatif ve
proapoptotik Ozelliklerinin yani sira yliksek antioksidan kapasitesi bir¢ok insan ve
hayvan modelinde calisilmistir (Lansky vd., 2005; Syed vd., 2007; Les vd., 2015).
Ayrica meyvenin tohumlarindan, suyundan ve kabuklarindan izole edilen
fitodstrojenik bilesikler bir¢ok hormonal aktiviteye sahiptir (Johanningsmeier ve
Harris, 2011; Tran vd., 2010). Mide agrisinin tedavisi, uguk ve grip viriislerinin
Onlenmesi ve kanser hiicrelerinin iiremesinin baskilanmasi, nar suyu ve g¢ekirdegi
ekstraktlarinin  diger  farmakolojik  Ozellikleridir.  Narin  antimikrobiyal,
antiinflamatuar, karacier hastaliklarina karsi koruyucu, kardiyovaskiiler koruma,
anti-diyabetik ve anti-obezite etkileri bircok arastirmaci tarafindan arastirilmis ve
belgelenmistir (Miguel vd., 2010; Medjakovic ve Jungbauer, 2013; Ahmed vd., 2015).
Nar meyvesine olan ilgi, biiyiik 61¢iide meyve suyunun antioksidan ve anti-inflamatuar
ozelliklerine odaklanilsa da, nar ¢ekirdegi yaginm ayrica cilt onarmuini, 6zellikle

epidermisin yenilenmesini destekledigi gosterilmistir (Aslam vd., 2006).
2.7. Incir Cekirdegi Yag

Incir olarak adlandirilan Ficus carica, dut ailesinin (Moraceae) bir iiyesidir
(Badgujar vd., 2014). Incir cok genis bir aileye sahip 700'den fazla bilinen tiire sahiptir
(Condit, 1955). Incir (Ficus carica) tropikal ve subtropikal bdlgelerde yetisen yaprak
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doken bir agactir (Joseph ve Raj, 2011). Incir, pratik kullanim ve inanis nesnesi oldugu
icin tropik bolgeler i¢in ayr1 bir 6neme sahiptir (Badgujar vd., 2014; Prasad vd., 2006).
Besin degeri yliksek meyveleri i¢in eski ¢aglardan beri yaygin olarak yetistirilmektedir
(Badgujar vd., 2014).

Ficus carica'nin bir genis bir farmakolojik aktivite yelpazesi ve geleneksel tipta
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gastrointestinal sistem, endokrin sistemi, solunum
sistemi ve lireme sistemi bozukluklar1 da dahil olmak {izere 40 tan fazla alan iizerinde
kullanimi vardir (Badgujar vd., 2014). Incir agacinin meyveleri, kiispesi, yapraklari,
kokleri ve lateksi Hindistan ve Cin'de geleneksel tibbin bir pargasi olarak kullanilmistir

(Mawa vd., 2013; Slavin, 2006; Harzallah vd., 2016; Abbasi vd., 2015).

Incir potasyum, kalsiyum, demir ve K vitamini kaynagidir (Joseph & Raj, 2011).
Incir agacinn yapraklar1 ve kokleri, eksojen kolesterol emilimini bloke ederek
kolesterol seviyelerini diisiirdiigli gosterilen bitki sterolleri (6zellikle modifiye
triterpenler) igermektedir (Barolo vd., 2014). Polifenoller, flavonoidler ve
antosiyaninler yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Joseph & Raj, 2011). Incirin
antosiyanin icerigi, saglikli kan lipid seviyelerinin korunmasma yardimeci olabilir ve
obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastalik ve bazi kanserlerin 6nlenmesinde 6nemli bir

rol oynayabilmektedir (Wojdyto vd., 2016).

Incir meyvesi vitaminler, diyet lifi, mineral ve yag icermektedir (Joseph ve Raj,
2011; Fiscor vd., 2011). Diinyada incir tiiketimi kuru ve sofralik taze tiiketim
seklindedir. Hem kuru hem de taze incir yiiksek diizeyde lif ve polifenol igermektedir
(Vinson, 1999; Vinson vd., 2005). Kuru incir karbonhidratlar, sekerler, mineraller,
vitaminler, organik asitler ve fenolik bilesikler acisindan zengindir (Fiscor vd., 2011;
Slatnar vd., 2011). Sekil 2.7’ da incir g¢ekirdegi tanelerinden elde edilen yag

goriilmektedir.
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Sekil 2. 7. incir gekirdegi yagi (Anonim, 2021f)

Inciri hem besin degerleri hem de saglk agisindan énemli kilan kisimlaridan
biri de tohumlaridir. Bu tohumlar biiyiik, orta ve kii¢lik olabilir ve meyve basma tohum
sayist (30 ila 1600) degismektedir. Bir incirde bir¢cok yenilebilir tohum vardir ve
tohumlar tozlagmadikca i¢i bos kalmaktadir. Diger yandan tozlasan tohumlar, incirin
karakteristik cevizli tadim vermektedir. Incir tohumlar1 igerdikleri zengin kimyasal
bilesikler nedeniyle arastirmacilarin ilgisini cekmektedir (Badgujar vd., 2014; Joseph
ve Raj, 2011). Kuru tohumlar %30 sabit yag icermektedir (Joseph ve Raj, 201).

Son zamanlarda, agirlikli olarak diisiik kaliteli incirlerden iiretilen yeni bir {iriin
olan “incir ¢ekirdegi yag1” oldukca popiiler hale gelmistir. Gida katki maddesi veya
fitokimyasal {iriin olarak tiiketilebilecegi gibi farmasotik ve kozmetik amagh da

kullanilabilmektedir (Icyer vd., 2017).

Incir ¢ekirdegi yaginin bilesimi ve biyoaktif bilesenleri ile ilgili son birkag yilda
cesitli calismalar yapilmistir (Duman ve Yazici 2018, Giliven vd., 2019, Hssaini vd.,
2020). incir ¢ekirdegi yag, yiiksek oranda oleik, linoleik ve linolenik yag asitleri
iceren ve 1yi bir diyet lifi, mineral ve polifenol kaynagi olan 6nemli bir egzotik meyve
olan incirden iiretilen saglikli bir meyve yagidir (Duman ve Yazici, 2018). Incir
cekirdegi yagi, antioksidan etkisi yiiksek gama (y) tokoferol ve linoleik (omega-6) ve
linolenik (omega-3) yag asitlerine sahiptir (Joseph & Raj, 2011). y-tokoferoliin
molekiiler yapist incelendiginde, kromanol halkasinda elektron veren metil
gruplarindan birine sahip olmadigi i¢cin alfa (o) tokoferolden biraz daha fazla
antioksidan etkiye sahiptir (Greenwell, 2002). Bununla birlikte, y-tokoferol, nitrojen
bazli serbest radikalleri daha iyi yakalayabilir (Greenwell, 2002). Yag asitleri, omega-
3 yag asitlerinin gosterdigi gibi viicut kolesterol seviyelerinin diigiiriilmesinde 6nemli

role sahiptir (Okorie vd., 2010; Adnaik ve Mohite, 2015).
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2.8. Manda Siitii

Siit, disi memeli hayvanlarin dogumdan sonra meme bezlerinde salgilanan son
derece besleyici bir iiriindiir (Ugiincii, 2018). Siit, memeliler icin ilk besin kaynagi olup
kemik olusumu agisindan ¢ok dnemlidir ve biiyiime ve gelismeyi saglamak i¢in gerekli
olan tiim enerji ve besin d6gelerini saglamaktadir. Diizenli olarak siit tiikketimi saglikl
ve dengeli beslenmede 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir (Pereira, 2014). Siit
polidispers bir gidadir ve bilesiminde yer alan siit yagi, emiilsiyon; protein, koloidal
dispersiyon; laktoz ve mineral maddeler ise gergcek c¢ozelti halinde bulunmaktadir

(Ugiincii, 2018).

Siit kurumadde igerisinde laktoz, yag (trigiliseritler, fosfolipitler, steroller,
serbest yag asitleri, mumlar, squalenler ve yagda ¢dziinen vitaminler), azotlu maddeler
(kazein, laktalbumin, laktoglobulin, proteoz-pepton ve protein olmayan azotlu
maddeler), mineral maddeler (Ca, Na, K, Mg, P, Cl) ve diger maddeleri (gazlar,

vitaminler, enzimler ve koruyucu maddeler) icermektedir (Ugiincii, 2018).

Mandalar, ineklerden sonra diinyanin en biiyilk ikinci siit kaynagini
olusturmaktadir (Ahmad, 2013). Manda siitii inek siitii ile karsilastirildiginda, manda
stitliniin daha yiiksek mikatarda yag, laktoz, protein, kiil, kalsiyum, A ve C vitaminleri
ve daha diisiik E vitamini, riboflavin ve kolesterol icerigi igermektedir. Manda siitii
karoten icermez, ancak pentasakkaritler ve gangliozitler gibi siitte olmayan bazi
biyolojik olarak aktif maddeler icermektedir (Abd El-Salam ve EIl-Shibiny, 2011).
Mandalar yesil yemle aldiklar1 karotenin tamamini A vitaminine ¢evirdikleri igin

siitlerinin rengi, inek siitiine oranlar daha beyaz olmaktadir (Ugiincii, 2018).

Manda siitlinlin yag globiilleri inek siitlinden daha biiyiikk olmakla birlikte
kararsizdir ve yag globiil zarlarinin icerigi daha diisiiktlir. Manda siitli yaginin doymus
yag asitleri inek siitiinden biraz daha yiiksektir ve trigliseritlerin dagilimi ve yagin
fiziksel 6zellikleri de inek siitiiniinkinden biraz farklidir. Manda siitiiniin kazein
miselleri inek siitiinden daha biiyiiktiir ve mineraller agisindan zengin igeriklidir (Abd

El-Salam ve El-Shibiny, 2011).

Manda siitiiniin bilesimi ¢esitli faktorlere bagli olarak degismekle birlikte
(hayvanin ki, yasi, kalitim ve yetistirme, mevsimler, sicaklik, hava nemi ve 151k,
laktasyon donemi, beslenme, sagim siiresi ve sayisi ve mastitis vb. hastaliklar)

kurumadde ve yag orani son derece yiiksektir ve kurumadde orani ortalama %17.5 ve
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yag orani %7.5° tir. Laktasyon doneminin sonlarima dogru yag orani daha da
yiikselmektedir (Ugiincii, 2018). Manda siitiiniin yag oraninmn yiiksek olmasmna
ragmen kolesterol oraninin inek siitiine nazaran daha diisiik olmasinin baslica nedeni
manda siitiiniin yag globiillerinin ¢apinin kiigiik olmasi dolayisiyla ¢oklu doymamis

yag asitlerince zengin olmasindan ileri geldigi bildirilmistir (Zicarelli 2004).

Manda siitii yiiksek miktarda biyo-koruyucu maddeleri (immunoglobulinler,
laktoferrin, lizozim, laktoperoksidaz) icermektedir ve inek siitiiyle kiyaslandiginda
ozel diyetlerde kullaniminin daha saglikli olacag: agiktir (Metin, 2001). Inek siitii
bilesimine gore ¢ok zengin olan manda siitii 6zellikle baz1 yoresel siit iirtinlerinin
iretiminde ayr1 bir oneme sahip olmaktadir. Tiirkiye’de manda siitii igcme siitii
olmaktan ziyade kaymak, peynir, yogurt ve dondurma gibi farkli siit {riinleri

iretiminde kullanilmaktadir (Bekiroglu, 2014).

Avrupa pazarinda 6nemli bir yer tutan Mozzarella peyniri ¢ok yumusak ve
lezzetli bir {iriin olarak manda siitiinden yapilmakta ve italyanin geleneksel siit iiriinii
olarak adlandirilmaktadir. Yine manda siitiinden yapilan Treceia, Ricotta, Crescenza,
Rabiola, Cacicavalla gibi iiriinler Italya’da yapilan ve ¢ok tiiketilen manda siitii
irlinleridir (Soysal, 2009). Manda siitiiniin zengin bilesimi ¢esitli siit iirlinlerine

islenebilirligini uygun hale getirmektedir (Tomar, 2015).
2.9. Dondurma

Dondurma, tiim diinyada en popiiler siit iirlinlerinden birisidir. Dondurma
konsantre bir ¢ozelti icinde dagilmis yag kiirecikleri, hava kabarciklari ve buz
kristalleri iceren kolloid bir gida sistemidir ve temel olarak siit, seker, stabilizatorler,
emiilgatorler, aroma ve renklendirici maddeler igermektedir (Alizadeh vd., 2014).
Dondurma makro besinler yani karbonhidratlar, yaglar ve proteinler ve bazi mikro
besinleri yani A, D, E vitaminleri ve kalsiyum minerali agisindan zengindir. Bununla
birlikte ticari olarak temin edilebilen dondurma, genellikle C vitamini, renkler ve
fenolik maddeler gibi dogal antioksidanlar agisindan zayiftir (Sun-Waterhousevd.,
2013). Dondurmanin yapisi, yiiksek viskoziteli sulu bir fazda dagilmis yag kiirecikleri
ve buz kristalleri agindan olusan ii¢ bilesenli bir kopiik olarak tanimlanmistir
(Dickinson, 1992; Prentice, 1992). Dondurmadaki yap1 gelisimi genellikle dondurma

karigim siit yagi, protein ve kompleks karbonhidratlarda bulunan makro molekiillere
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atfedilmektedir. Siit yagi, doku, agiz hissi, kremsi ve genel kayganlik hissi geligtirmek
icin diger bilesenlerle etkilesime girmektedir (Giese, 1996; Akoh, 1998).

Dondurmalar, yag acisindan zengin diinya capinda her yastan tiiketilen ¢ok
cekici bir tiriinii temsil etmektedir. Dondurma hazirlamak igin kullanilan kremanin
bilesimi esas olarak kati1 yaglar olarak adlandirilan doymus yaglardir ve esas amact
iriine yap1 kazandirmaktir (Munk vd., 2018). Yagin tiiri ve miktari, elde edilen
dondurmalarin reolojik o6zelliklerini etkilemektedir (Adapa vd., 2000). Dondurma,
dondurmanin yapisal ve organoleptik 6zelliklerinde 6nemli bir rol oynayan yaklagik

%12 yag icermektedir (Akbari vd., 2019).

Geleneksel dondurmalarla karsilastirildiginda az yagh ve yagsiz dondurmalar
disiik lezzet kalitesine sahiptir. Yag, bir¢ok bilesik i¢in aromanm ana tasiyicisi
oldugundan, tek basma daha fazla aroma eklenmesiyle diisiik aroma yogunlugu
istesinden gelinemeyebilir (Plug ve Haring, 1993). Siit yagi, depolama sirasinda
dondurma aromasinda 6nemli bir rol oynamaktadir ¢linkii siit yagi lezzet i¢in
onemlidir ve ana tastyict gorevi gormektedir. Yag, dondurma lezzetini ii¢ sekilde
etkileyebilmektedir bunlar; dondurmadaki zengin, dolgun ve kremsi lezzete katkida
bulunmak, hidroliz ve  oksidasyon reaksiyonlarina katilmak ve nihai
iirtindeki aromal1 ugucu bilesenlerin algilanmasina yardimci olmaktir (Plug ve Haring,
1993; Ohmes vd.,1998 ; Prindiville vd., 1999). Ayrica siit yagi, doku, agiz hissi,
kremsilik ve genel kayganlik hissini gelistirmek i¢cin diger bilesenlerle reaksiyona
girmektedir (Adapa vd., 2000). Dondurmanin dondurulmasi sirasinda, ¢irpma eylemi
ve buz kristalizasyonu, karisimdaki yag emiilsiyonunun dengesini bozmaktadir.
Kararsizlastirilmis yag, bir ¢imentolama maddesi gorevi gormekte ve esas olarak
proteinlerle kapli hava kabarciklarina destek saglamaktadir. Siit proteinleri ve kismen
birlesmis yagm kombinasyonu, dondurmaya giic ve yap: saglamaktadir (Goff ve

Jordan, 1989; Hegenbart, 1996; Marshall ve Arbuckle, 1996).

Asirt yag tliketiminin obezite ve koroner kalp hastaliklar1 riskini artirmasi
nedeniyle son yillarda tiiketiciler az yaglh gida {iriinleri tiikketimine giderek daha fazla
ilgi gostermektedir (Akalin vd., 2008). Son on yilda saglikli gidalarin tiiketimine
yonelik artan egilimler ile yag orani yiiksek triinlerin formiilasyonlarini daha saglikli
olan ve yiiksek oranda doymamis yag iceren gida tiiketimini artirmistir. Dondurma,
doymus yagin daha saglikli fraksiyonlarla degistirilmesinin giiniimiiz tiiketicisine daha

cok hitap edebilecegi iyi bir 6rnektir (Méndez-Velasco ve Goff, 2011). Saglikli gida
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bilincindeki artig, sagligi gelistirici maddeler igeren diisiik kalorili dondurmaya
yonelik potansiyel bir talebi ortaya ¢ikarmistir (Singo ve Beswa, 2019). Bununla
birlikte, ¢esitli ikameler kullanan kalori azaltma stratejileri, gida bilesenleri arasindaki
etkilesimleri dogrudan etkileyebilmekte ve dondurmanin renk, lezzet ve dokusal
ozelliklerinde algilanabilir degisikliklere neden olabilmektedir (Treciokiene ve

Sostakiene, 2020).

Tiiketiciler tarafindan beklenen kalite diizeyini saglamak icim az yagh
dondurmalarin iiriin formiilasyonlarinda 1iyilestirmeler yapilmasi gerektigi One
stiriilmiistiir (Keehner, 1996). Bu durum o6zellikle %3' ten daha az siit yag1 iceren
dondurma iirlinleri i¢in gecerli olmaktadir (Aime vd, 2001). Geleneksel dondurma
formiilasyonlar1 yiiksek konsantrasyonlarda seker ve yag icermektedir. Saglk ve
beslenmeyle ilgili artan endiseler, diisiik kalorili islenmis gidalarm yani sira bilinen bir
trans yag asidi kaynagi olan gidalarin pazarini harekete ge¢irmistir. Bu talepleri
hedefleyen gida endiistrisi, doku, lezzet ve aroma gibi geleneksel gida 6zelliklerinde
biiyiik degisiklikler olmaksizin alternatif bilesenler aramaktadir (Nabeshima vd.,
2001). Bu ihtiyac1 karsilamak i¢in, dondurmanin kalitesini degistirmeden Onemli
Olciide azaltilmig miktarda doymus yag asidi i¢eren bir yag iiretmek ile miimkiin

olmaktadir (Persson, 2009).

Diisiik yagli dondurmalarda yag kiiresi aginin bozulmasi veya yok olmasi
durumu {iriiniin dokusunu ciddi sekilde etkilemektedir (Aime vd, 2001). Dondurma
formiilasyonlarmi degistirmenin amaclarmdan biri, arzu edilen dokuya sahip bir iiriin
iretmektir ve bu yalnizca iriiniin fiziksel yapisindaki iyilestirmeler yoluyla
gerceklesmektedir (Stanley vd., 1996). Bu nedenle, diisiik yaghh dondurulmus tatli
iirlinlerinde istenen yapiy1 olusturmak ve stabilize etmek giictiir, ¢linkii birlesmis yag
fraksiyonu azalirken protein fraksiyonu arttirilabilir. Bu yapisal degisiklikler, donmus
stit drlinleri tathlarinda fiziksel ve duyusal Ozellikleri degerlendirilerek tespit

edilebilmektedir ( Adapa vd., 2000 ).

Yag gidada etkin bir sekilde degistirilecekse, yagin ugucu aroma bilesiklerinin
salinimi tizerindeki etkileri, yag ikamesi ile esitlenmelidir (Bringe ve Clark, 1993). Bir
yag ikame maddesi, bir gida iirliniindeki yagin dokusu, agizda biraktigi his ve
islevselligi ile eslesmeli ve arzu edilen lezzet profilini iletmelidir. Ornegin vanilya gibi
biiylik Olciide yagda ¢oziinen tatlar, koku alma sisteminde duyusal alimdan Once

tatlarin uctugu agza yag tarafindan taginmaktadir. Bu tatlar1 tasimak i¢in yeterli yag
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olmadiginda, agizda hizla ucarlar ve daha sonra algilanan lezzet profilinden hizla
kaybolurlar. Bu nedenle yag ve aroma arasindaki sinerjik etki ortadan kalkmaktadir
(Labell, 1991). Gida formiilasyonlarinda yag bilesenleri azaltildiginda, genellikle
organoleptik niteliklerin korunmasindaki iglevsel roliinii yerine getirmek igin gerekli
olan diger bilesenlerle degistirilebilmektedirler (Mattes, 1998). Gilinlimiizde, yag
iceriginin azaltilmasimdan kaynaklanan dokusal ve duyusal kusurlar1 azaltabilen az

yagli dondurmada bir¢ok yag ikame maddesi kullanilmaktadir (Akbari vd., 2019).

Bu maddeler genellikle bilesimlerine gore lipid, protein ve karbonhidrat bazl
olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Her grup farkli fonksiyonel 6zelliklere sahiptir ve
tek basina veya karigim halinde kullanilabilmektedir (Lucca ve Tepper, 1994; Ognean,
vd., 2006). Karbonhidrat bazli yag ikame maddeleri, modifiye nisasta tiirleri, ¢esitli
kaynaklardan maltodekstrinler, seliiloz tiirevleri (mikrokristalin seliiloz, metil seliiloz
ve hidroksipropil metil seliiloz), iniilin, pektin, polidekstroz ve diger diyet liflerinden
olugsmaktadir. Protein bazli yag ikameleri genellikle konsantre peynir alt1 suyu
proteinlerinden iiretilmektedir (Goff ve Hartel, 2013). Lipid bazli yag ikameleri,
emiilsiyonlar1 stabilize edebilen emiilgatorler, orta zincirli trigliseritler veya yiizey

aktif yapisal lipidlerden olusmaktadir (Lucca ve Tepper, 1994).

Bu baglamda dondurma formiilasyonlarinda birgok yag ikamesi de
kullanilmaktadir. S6z konusu yag ikameleri, dondurmanin duyusal 6zelliklerini
bozmadan dondurmayi stabilize etmek, emiilsiyon saglamak, erimeyi yavaslatmak,
dokuyu iyilestirmek, hacim artis1 saglamak ve agizda kalan hissi diizeltmek igin
kullanilabilmektedir. Boylece nihai iiriindeki yag oraninin diisiiriilmesi veya yagin
uzaklastirilmasindan kaynaklanan istenmeyen Ozellikler en aza indirilebilmektedir
(Akbari vd., 2019). Dondurmalarin teknolojik ve fonksiyonel durumunu iyilestirmek
icin bir dizi bilesenle zenginlestirilmektedir (Cam vd., 2013). Oleojellerin kullanimu,
aralarinda dondurmalarin da bulundugu bazi gida {iriinlerinin teknolojik gelisimi i¢in

yenilik¢i ve ekonomik bir segenek olusturmaktadir (Silva-Avellaneda vd., 2021).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu arastirma kapsaminda incir ¢ekirdegi yag1 ve nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ile
manda siitinden dondurma {iretimi Amasya Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Oleojel ve dondurma {iretiminde kullanilan

hammaddeler agagida belirtilmistir.
3.1.1 Oleojel

Oleojel iiretiminde kullanilan soguk sikim teknigi ile tiretilen incir ¢cekirdegi yagi
ve nar ¢ekirdegi yagr Aydin Egesia firmasindan temin edilmistir. Karnauba vaks ve
keciboynuzu gami Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Sti.” den, Tween 80 Sigma Chem.
Co. St. Louis, MO, USA’den ve balmumu Amasya’nin yerel kdylerinde proje i¢in 6zel

olarak tiretilen kara kovan balmumu kullanilmistir.
3.1.2. Dondurma

Dondurma iiretiminde kullanilan materyaller ise stabilizér (Danisco/Dupont Dig
Tic. Ltd. Sti.), seker (Torku, Konya Seker Sanayi ve Ticaret A.S.), siit tozu (Uguray
Siit A.S.), aroma olarak incir, nar (Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Sti.) ve vanilya
(Dr. Oetker Gida San. ve Tic. A.S.) kullanilmistir. Dondurma iiretimi i¢in kullanilan
manda siitii ise Amasya’nin Uzunoba kdyiinden temin edilmistir. Yagsiz siit elde
etmek icin siit kremas1 ayirma islemi Amasya’nin Suluova ilgesinde bulunan Ilktat Siit
Uriinleri Isletmesi seperatdrleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen yagsiz siit
(yag orant: %0.6) ve krema dondurma iiretimi i¢in kullanilmak {izere laboratuvar

ortaminda pastdrize edilip +4 °C’ de muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Oleojel Uretimi

Manda siitiinden dondurma {iretiminde hayvansal yag oraninin azaltilmasi i¢in
kullanilacak incir ¢ekirdegi yagi ve nar c¢ekirdegi yagi esash oleojel Bascuas vd.,
(2020) tarafindan olusturulan prosediirde degisiklikler yapilarak hazirlanmigtir.
Oleojel hazirlama prosediiriinde incir ve nar ¢ekirdek yaglarindan oleojel tiretimi igin
kullanilan bilesenler balmumu, karnauba vaks, ke¢iboynuzu gami, Tween 80, saf su,
nar ¢ekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagidir. Oleojel hazirlamak ic¢in kullanilan

balmumu, kec¢iboynuzu ve karnauba vaks materyalinin bilesimindeki oranlar1 D-
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optimal tasarimina gore dizayn edilmistir. Oleojel tiretimi i¢in dncelikli olarak su ve
yag fazlar1 ayr1 ayr1 haziwrlanmistir. Su fazi keciboynuzu gami, su igerisinde
karigtirilarak hazirlanmistir. Yag fazi ise incir ¢ekirdegi yagi veya nar ¢ekirdegi yagi
iceresinde sirastyla balmumu, karnauba vaks, Tween 80 ilave edilerek ve karistirilarak
hazirlanmistir. Oloejel tiretiminde D-optimal yonteminin belirledigi oranlara gére 10
adet farkli konsantrasyonda keciboynuzu gami 50 g su igerisinde 90°C’de 15 dk su
banyosunda 50 rpm calkalama hizi ile karistirilmistir. Bu islemi takiben 32 g nar
cekirdegi yagi tartilmis, icerisine belirlenen oranlarda Tween 80, balmumu, karnauba
vaks eklenmis ve 90°C’de 15 dk su banyosunda 50 rpm calkalama hizinda
karistirilmistir. Son asamada ayri ayri hazirlanan su ve yag fazinin tam homojen
karisim haline gelebilmesi i¢in ultraturraks (Ultraturrax, IKA T25, Almanya) ile 3000
rpm’de 5 dk karistirilmis ve nar cekirdegi yagi oleojeli hazirlanmistir. Ayni islem
basamaklar1 incir ¢ekirdegi yagi i¢inde uygulanmis olup islem sonunda 10 adet farkl
formiilasyondan olusan incir ¢ekirdegi yagi ile oleojel iiretimi tamamlanmistir. Ornek
hazirlama c¢aligmalarinda nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojelleri i¢in D-optimal dizayn
teknigi ile hazirlanan deneme planlarina gore olusturulan oleojel bilesen oranlar1 Tablo

3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3. 1. Oleojel deneme planlarina gére olusturulan oleojel formiilasyonu bilesimleri

No Keciboynuzu Balmumu  Karnauba Yag Tween Su  Toplam
gamu (g) ® vaks (g) (® 80(x (9 ®
1 0.85 0.85 15.30 32 1 50 100
2 5.10 2.38 9.52 32 1 50 100
3 3.14 5.10 8.76 32 1 50 100
4 4.13 0.85 12.02 32 1 50 100
5 0.85 5.10 11.05 32 1 50 100
6 2.81 3.35 10.84 32 1 50 100
7 0.85 2.94 13.21 32 1 50 100
8 0.85 0.85 15.30 32 1 50 100
9 0.85 5.10 11.50 32 1 50 100
10 5.10 5.10 6.80 32 1 50 100

Bu homojen likit karigim steril 100g’lik kaplara doldurularak kapatilmistir.
Oleojel olusumu i¢in drnekler 24 saat boyunca oda sicakliginda ve sonrasinda 4 °C’ de
buzdolabinda bekletilmistir. Caligmada kullanilan oleojel {iretminin sematik

diyagrami Sekil 3.1'de gosterilmektedir.

33



Incir Cekirdegi Yag / Kegiboynuzu gamu
Nar Cekirdegi Yag Su
Balmumu
Karnauba vax
Tween 80

Subanyosu icerisinde
90 °C'de 15 dk
bekletme

Ultraturrax ile

3000 rpm 5 dk 4°C' de 24 saat
karistrma dinlendirme

Sekil 3. 1. Oleojel iiretim akis semasi
3.2.2. Yiizey-Yanit Yontemi ile Oleojel Deneme Deseninin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda optimum balmumu, ke¢iboynuzu gami ve karnauba vaks
kullanim seviyelerinin belirlenmesi amaciyla D-optimal yontemi ile olusturulmus olan
deneme desenine gore oleojel {iiretimi gergeklestirilmistir. Calismalarda farkh
modellemeler tercih edilmis olup bunlar Simplex-lattice, simplex-centroid, axial
design ve D-optimal tasarimi dahil olmak tlizere birden fazla karisim dizaynidir (Zen
vd., 2015: Da Silva vd., 2016). Bu ¢alismada D-optimal tasarimi kullanilmistir. Nar
cekirdegi yagi ve incir cekirdegi yagi oleojelinde bagimsiz degiskenler olarak
keciboynuzu gami (X1), balmumu (X2) ve karnauba vaks (X3) se¢ilmis ve {i¢ bilesenli

kisith bir karigim tasarimi gelistirilmistir.

D-optimal tasarimi prensibi geregi, oncelikli olarak 6n denemeler baz alinarak
ii¢ bilesenin deneysel tasarimi ve simnirlar1 olusturulmus ve daha sonra asil denemelere
baslanmistir. Bu kapsamda homojen bir karisim elde edebilmek i¢in 6n denemeler
sonucunda degiskenlerin alt ve iist limitleri; ke¢iboynuzu gami (Xi, %0.05-0.3),
balmumu (X2, %0.05-0.3) ve karnauba vaks (X3, %0.4-0.9) olacak sekilde
belirlenmistir. Ug faktorlii 2 seviyeli merkezi karmasik tasarima gore olusturan

bagimsiz degiskenlerin, kod degerleri ve sinir degerleri Tablo 3.2°de gdsterilmistir.
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Tablo 3. 2. Bagimsiz degiskenlerin aralik ve sinir aktiiel degerleri

Alt Limit Bilesenler Ust Limit
0.05 > Xi: Kegiboynuzu gami < 0.3
0.05 > X,: Balmumu < 0.3
0.4 > X3: Karnuba vaks < 0.9

Xi1+Xe+Xs =1

Bu amagla kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks konsantrasyonlarinin
oleojellerin kuru madde, su aktivitesi, renk, kristalizasyon zamani1 6l¢imti, serbest yag
asitligi ve tekstiir 6zellikleri lizerine etkileri karisim yontemi ile ti¢ degiskenli ve D-
optimal deneme desenine gore hazirlanan ve merkez noktada oleojel iiretimi i¢in 2
tekrarm bulundugu 10 adet deneme noktas: belirlenmistir. Tablo 3.3 de D-optimal
tasarimina ve elde edilen sonuglara gore bagimsiz degiskenlerin kodlanmis seviyeler
ve deneysel degerler yer almaktadir.

Tablo 3. 3. D-optimal tasarimina gore oloejel bilesimine gore bagimsiz degiskenlerin kodlanmig
seviyeleri ve deneysel degerleri

Kodlanms Degerler Gerg:?;( /Dltz)goe;l)er )
Ke¢iboynuzu Bal Karnauba Keciboynuzu Bal Karnauba

No gami mumu vaks gami mumu vaks

Xi) (X2) (Xs) (X) (X2) (Xs)
1 0.050 0.050 0.900 0.850 0.850 15.300
2 0.300 0.140 0.560 5.100 2.380 9.520
3 0.184 0.300 0.515 3.140 5.100 8.760
4 0.243 0.050 0.707 4.130 0.850 12.020
5 0.05 0.300 0.650 0.850 5.100 11.050
6 0.165 0.197 0.637 2.810 3.350 10.840
7 0.050 0.173 0.777 0.850 2.940 13.210
8 0.050 0.050 0.900 0.850 0.850 15.300
9 0.050 0.300 0.650 0.850 5.100 11.050
10 0.300 0.300 0.400 5.100 5.100 6.800

Oleojel bilesim oranlarma gdre nar c¢ekirdegi ve incir ¢ekirdek yagi oleojeli
olmak iizere 20 adet Ornek iretilmis ve bu Ornekler {lizerinden analizler
geceklestirilmistir. D-optimal dizayni Design Expert programi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Zaeim vd., 2019; Samakradhamrongthai vd., 2019). D-optimal
tasarimi kullanilarak oleojel Orneklerine ait bagimli degiskenlerin bu ¢aligmada
bagimsiz degisken olarak belirlenen keg¢iboynuzu gami, karnauba vaks ve balmumu
konsantrasyonuna bagli olarak degisimi, asagidaki uygun regresyon denklemi,

bagimsiz degiskenler ve cevaplar arasindaki esitlik ile belirlenmistir.

Y = B0+ BiXi+ e X+ € (3.1)
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Denklemde Y cevap degiskeni, Xi ve Xj degiskenler ve S0 kesisme katsayisidir;
pi, Pij, pj srastyla dogrusal, ikinci dereceden ve ikinci dereceden terimlerin etkilesim
katsayilaridir; & bagimsiz parametrelerin sayisint gostermektedir. Sekil 3.2° de nar

cekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagindan dretilen oleojellerin gorselleri

bulunmaktadir.
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Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yag

Oleojelleri Oleojelleri
Nar /1 incir /1
Nar /2 incir/2
Nar /3 incir /3
Nar / 4 incir / 4
Nar/5 incir /5
Nar /6 incir /6
Nar /7 incir /7
Nar /8 incir /8
Nar/9 incir/9
Nar /10 incir /10

Sekil 3. 2. Nar ¢ekirdegi ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel 6rnekleri
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3.2.3. Dondurma Miksinin Hazirlanmasi

Dondurma miksinin hazirlanmasinda Dervisoglu ve Yazici (2006)’nin verdigi
yontemde bazi degisiklikler yapilarak ¢alismaya uyarlanmistir.

Dondurma hazirlama prosediiriinde iirlin formiilasyonu i¢in kullanilan
materyaller manda siitii, yagsiz siit tozu, siit yagi (manda siitii kremasi), nar ¢ekirdegi
yag1 oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli, stabilizatdr, seker, nar, incir veya vanilya
aroma bilesenleridir.

Kontrol 6rnekleri geleneksel yontem ile manda siitii yagi (krema) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deneme 6rneklerinde ise optimum formiilasyonu belirlenen nar
cekirdegi yag oleojeli veya incir cekirdegi yag oleojeli siit kremasi yerine
kullanilmistir. Dondurma tiretiminde hem kontrol hem de deneme 6rneklerinde yag
oranlarinin kullanim diizeyi %5 (yarim yagli), %10 (yagl), %14 (tam yagl) seklinde
planlanmistir. Dondurma iiretiminde yag orani ayarlamasi manda siitii kremasi, nar
cekirdegi yagi oleojeli veya incir ¢ekirdegi yagi oleojeli kullanilarak yapilmistir.

Yagsiz kuru madde ayarlamasi ise yagsiz siit tozu kullanilarak yapilmstir.
Dondurma miksinin hazirlanmasinda %11 yagsiz kuru madde sabit olmasi1 kosulu ile
kiitle denkligi hesaplanmistir. Buna gore hazirlanan %S5 yagli, %10 yagli ve %14 yagh
dondurma ornekleri sirasiyla nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli, incir ¢ekirdegi yagi
oleojeli ilaveli ve manda siitii kremasi ilaveli dondurma 6rnekleri hazirlanmis olup
orneklerin formiilasyon degerleri Tablo 3.4.’de verilmistir. Toplamda 9 adet
dondurma iiretimi yapilmaistir.

Bu amagla seperasyon yontemi ile ayrilan siit kremasi1 ve yagsiz manda siitii
pastorize edilip kullanilmak iizere 4 °C’de muhafaza edilmistir. Daha sonra siit
icerisine kontrol drnekleri i¢in siit kremas1 deneme Ornekleri i¢in oloejeller, siit tozu,
seker ve stabilizor kombinasyonu 90°C’ye kadar karistirilarak 1sitilmis ve bu sicaklikta
(200-300 rpm) 3-5 dk siire ile 1s1l islem uygulanmistir.

Hazirlanan miks tizerine sicakla temas1 kesildikten sonra aroma maddesi (nar,
incir veya vanilya aromasi) ilave edilmis ve karistirilmaya devam edilmistir.
Hazirlanan miksler sicak dolum ile steril kavanozlara konulmus ve 4°C’de

olgunlastirilmak iizere muhafaza edilmistir.
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Tablo 3. 4. Nar ¢ekirdegi yag1 ve incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli dondurma miks formiilasyonu
ve kontrol 6rnegi miks formiilasyonu tablosu

Nar Cekirdegi Yag

Incir Cekirdegi Yag

Oleojeli ilaveli Oleojeli ilaveli Mi:‘ngfngg neet
Miks Formiilasyonu Miks Formiilasyonu (%) ¥
(%) (%) °
Bilesenler 0 0 0 0 0 0 K K K
§ %s %10 %14 %5 %10  %Il4d %S %10 %I4
Manda Siit ) ) ) ) ) ) 50 10 14
Kremasi ’
Oleojel 50 10 14 50 10 14 ] ] )
Yagsiz Siit Tozu 11 1 1 1 1 1 1 1 1
Seker 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Stabilizor 08 08 08 08 08 08 08 08 08
Aroma 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Toplam Kuru 3256 37.86 42.09 3233 3736 4139 3230 3730 4130

Madde (%)

Dondurma iiretimi i¢in hazirlanan dondurma miksleri olgunlastirildiktan sonra

laboratuvar tipi dondurma makinesi (Kiwi marka, KIM- 4704, P.R.C) ile dondurmalar

iiretilmistir.

Dondurma makinesinin ¢alisma prensibine gore -18°C’de 24 saat bekletilen

soguk kuplar igerisine miks ilave edilerek yaklasik 20-25 dk miksin igerisine hava

alacak sekilde dondurulmasi saglanmistir.

Dondurmalar 700 g’lik partiler halinde dondurulmus ve 250-500g’lik plastik

numune kaplarina konularak -18 °C’de muhafaza edilmistir. Dondurma 6rneklerinin

hazirlanmasina dair tiretim akis semas1 Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Manda Siiti

Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli /
Incir ¢ekirdegi yag1 oleojeli /

Manda stiti kremasi ilavesi

Yagsiz siit tozu ilavesi

35-40 °C’ de
seker ve stabilizor karigimi

ilavesi

Is1 uygulamasi

90 °C’ de 3-5 dk bekletme

Aroma ilavesi

nar / incir / vanilya

Dondurma yapim asamasi

Olgunlastirma (+4 °C)

Paketleme ve

Depolama (-18 °C)

Sekil 3. 3. Dondurma iiretim akis semasi
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3.3. Oloejel Analizleri
3.3.1. Kuru madde Analizi

Oleojel 6rneklerinin nem miktarlar:t IR nem analiz cihazi (Sartorius, MA 35,

Germany) kullanilarak ii¢ paralel olacak sekilde belirlenmistir (Ogiitcii vd., 2008).
3.3.2. Su Aktivitesi analizi

Oleojel Orneklerinin su aktivitesi degerleri su aktivitesi cihazi (Novasina
LabSwift, Switzerland) ve Konar, (2013) tarafindan uygulanan yontem ile {i¢ paralel

olacak sekilde belirlenmistir.
3.3.3. Renk Analizi

Oleojellerin renk degerleri kolorimetre cihazi (Hunter ColorFlex EZ, Germany)
ile belirlenmistir. Orneklerin L, a* ve b* degerleri belirlenmistir. L, 0-100 arasinda
olup 0 siyaha, 100 beyaza karsilik gelmektedir ve bununla beraber a (£ kirmizi-yesil)
ve b (£ sar-mavi) degerleri Olglilmiistiir. Analizler dort paralelli olarak

gergeklestirilmistir (Arepally vd., 2019).
3.3.4. Kristalizasyon zamam o6lciimii (KOZ)

Kristalizasyon zamani 6l¢limii i¢in, 5 gr oleojel igeren tiipler su banyosunda
90°C’de 2 saat boyunca bekletilerek tamamen eritilmesi ve sicakligin sabitlenmesi i¢in
bekletilmistir. Daha sonra su banyosundan oda sicakligina c¢ikarilan tiipler 90°
cevrilerek paralel hale getirildiklerinde jel akisinin durdugu siire gozlemlenerek
belirlenmistir. Oleojel 6rneklerinin KOZ o6lglimleri taze Orneklerde yapilmistir

(Dassanayake ve ark., 2009).
3.3.5. Santrifiij Stabilite Testi

Santriflij stabilite testi i¢in Morais vd., (2006)’nin yonteminde kiiciik
degisiklikler yapilarak uygulanmistir. Buna gore falcon tiiplerine 5g emiilsiyon oleojel
ornegi almmis ve buzdolab1 sicakliginda bir giin bekletildikten sonra oda sicakliginda
14000 rpm’de 30 dakika santriflij (Thermo, ABD) edilmis ve sonrasinda emiilsiyonun
kirilip  kirilmadigi  kontrol edilmistir. Bu testte dayanikli olup faz ayrim

gerceklesmeyen Ornekler pozitif (+) (stabil) olarak degerlendirilmistir.
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3.3.6. Serbest yag asitligi

Analizin esas1 bir ¢oziicii karisiminda (dietileter-etanol, 1:1, v/v) ¢oziilerek
hazirlanmis oleojel numunelerinin etanolde hazirlanmis KOH ¢ozeltisi ile titrasyon

esasina dayanmaktadir (Ogiitcii, 2014).

Oleojel 6rneklerinin serbest yag asitligi (SY A) belirlenmesinde AOCS (Cd—3a—
63) metodu uygulanacaktir (AOCS, 2004). Serbest yag asitligi, yaglarda bagli olmayan
yag asitleri toplaminin oleik/linoleik asit yiizdesi olarak belirtilmistir. 250 ml erlene 5
g oleojel numunesi tartilip tizerine 50 ml dietileter-etanol karisimi ve fenolfitalein ilave
edilerek 0.05 N KOH ¢o6zeltisi ile hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir.
Titrasyon c¢ozeltisinin sarfiyatt mL olarak kayit edilmistir. Aymi islem numune
katilmaksizin yapilarak koér denemede harcanan miktar1 oleojel numuneli titrasyonun
sarfiyatindan ¢ikarilmak suretiyle orneklere ait serbest yag asitligi degerleri ve asit
sayis1 degerleri esitlik (3.2) ve (3.3) yardimiyla hesaplanmistir (AOCS, 1998). Analiz
iki tekerriirlii olarak yapilmistir. SYA, yaglarda bagli olmayan yag asitleri toplami
oleik asit yiizdesi olarak belirtilmektedir.

%S.Y. A (oleik asit cinsinden) = 22095V 3.2)

m

mg KOH/ (3.3)

14
AS. = — X 5.6 gramoleojel yag

SYA: Serbest Yag Asitligi (oleik asit cinsinden)

AS: Asit Sayisi

V:  Titrasyonda harcanan 0.05 N KOH miktar1 (ml)
m:  Ornek agirhg (g)

3.3.7. Tekstiir Profil Analizi

Incir cekirdegi yag1 ve nar ¢ekirdegi yag1 oleojellerinin tekstiirel 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in 6n denemeler sonucunda Moskowitz, (1987)’ nin kullandig1 yontem
modifiye edilerek yapilmistir. Analizde TA.XT2 Plus (Stable Micro Systems Co. Ltd.,
Surrey, UK) cihazi kullanilmigtir. Belirli bir seviyede 100 ml’ lik steril kaplara konulan
orneklerin tekstiirel 6zellikleri Analiz, P36 silindir aliiminyum prob (5 mm ¢apindaki
silindirik prop) kullanilarak penetrasyon derinligi 5 mm ve penetrasyon hizi Imm/s’de

gerceklestirilmistir. Tekstiir Olcimleri oda sicakliginda ve dort paralelli olarak
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gerceklestirilmistir. Penetrasyon sirasindaki pik basing kuvveti (g) oleojellere ait

sertlik (sikilik) tekstiir 6zelligi olarak degerlendirilmistir.
3.3.8. DSC ile Termal Ozelliklerin Belirlenmesi

Incir ¢ekirdegi yagi ve nar cekirdegi yagi oleojel Orneklerinin dinamik
kristalizasyon ve ergime gibi termal Ozelliklerinin belirlenmesinde diferansiyel
taramali kalorimetre (DSC) (Perkin-Elmer DSC 4000 serisi, USA) ile olglimler
yapilmistir. Oleojel 6rneklerinden yaklasik 5-7 mg arasinda 6rnek alinarak aliminyum
panlara tartilmis daha sonra bu panlar kapatilmistir. Numuneler 6nce 0 °C'den 90°C’ye
isitilmig, sonra -20°C’ye sogutulmustur ve bu sicaklikta kristalizasyonun tam
anlamiyla gerceklesmesi i¢in 3 dk bekletilmistir. Ardindan 90°C’ye tekrar isitilmis
sonrasinda sirastyla 0°C’ye sogutulup 150°C’ye 1sitilip tekrar 0°C*ye sogutularak islem
son bulmustur. Islem sirasinda sicaklik artis ve azalislar1 dakikada 10°C olacak sekilde
ayarlanmustir. Islem sonunda elde edilen termogramdan ergime sicakhiklar1 (Tm)
ergime entalpileri (AHm) ile kristalizasyon sicakliklar1 (Tc) ve kristalizasyon
entalpileri (AHc) cihazin yazilim programi (Pyrisl Manager) kullanilarak
hesaplanmistir (Dassanayake ve ark., 2009).

3.3.9. GC-MS ile aroma ve ucucu profillerinin belirlenmesi

Dondurma o6rneklerinin aromatik/ugucu bilesiklerinin belirlenmesi amaciyla
GC-MS ile aroma ve ugucu profillerinin belirlenmesi analizi yapilmistir. Calismada
gaz kromatografi olarak GC-MS-7890B GC System (Agilent Technologies, USA)
kullanilmistir. Bu amagla oleojeller ve dondurmadan ekstrakte edilen yaglarin metil
esterlerini olusturmak i¢in 0,1 g oleojel numunesi tiiplere tartilip tizerine 10 ml hegzan
ile muamele edilmis ve 15 dk ultrasonik su banyosunda (JeioTech, Kore) 15 dk
bekletilmistir. Ardindan 100 pl metanolde ¢6ziinmiis postayum hidroksit (KOH 1
Mol/L) ¢ozeltisi ilave edilip tekrar 1 dk boyunca Ultrasonik su banyosu cihazinda
bekletilmistir. Bu islemlerin devaminda 2-3 dk vorteks (IKA, Almanya) ile tam
karigim saglanip tortu kismin dibe ¢okmesini saglamak amaci ile 400 devir 20 °C’ de
5 dk boyunca santriflij (Thermo, ABD) edilmistir. Uygulama sonrasinda tiipte kalan

st s1v1 faz cihaza verilmek lizere hazir hale gelmistir.

Analizde kullanilan gaz kromatografisi kosullar1 Tablo3.5’te verilmistir.
Cihazda yiikli bulunan WONI11 Kkiitiiphanesinden faydalanilarak kromotogramda

tespit edilen bilesenler tanimlanmistir.
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Tablo 3. 5. Kullanilan gaz kromatografi sistemi ve ¢alisma sartlari

Gaz Kromatografi Sistemi ve Calisma Sartlar

Kolon HP5MS

Enjektor hacmi Tul

Kolon sicakhik 50°C’den 270°C' ye 10°C/dak "lik artisla ulagilmigtir.
programi 2700°C' de 10 dk bekletilmistir.

Tasiyic1 gaz He (Helyum)

Akis hizi 20 ml/min

Split oram 20:1

Basing 14.224 psi

3.4. Dondurma Analizleri
3.4.1. pH Tayini

Dondurmalarinin pH 6l¢iimleri pH metre (WTW, pH 3110) ile her bir 6rnekte
ii¢ ayr1 noktadan ii¢ ayr1 deger tespit edilmek suretiyle gerceklestirilmistir (Bradley vd,
1992).

3.4.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Dondurmalarin titrasyon asitligi (%) laktik asit cinsinden belirlenmistir.
Numune homojen bir sekilde karistirildiktan sonra erlene 9 g tartilmis ve iizerine
agirhiginin iki kat1 kadar su ilave edilmis ve iyice karistirilmistir. 0.5 mL fenolfitaleyn
indikatori eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile 30 sn kalici1 pembe renk elde edilinceye
kadar titrasyon yapilmis ve titrasyon asitligi (%) hesab1 asagida gosterilen esitlik (3.4)
yardimiyla hesaplanmistir (Bradley vd, 1992).

V x0.009 XN
Titrasyon Asitligi (%) = — x 100 G4

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH ¢d6zeltisinin miktar1, (ml)
N: Titrasyonda kullanilan NaOH ¢06zeltisinin normalitesi, (N)
m: Titrasyonda kullanilan dondurma 6rnegi miktari, (g)

0.009: 1 ml 0.1 N NaOH’1n nétiirledigi laktik asit miktar, (g)
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https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjuoJKHh5jxAhWMkbIKHXGxAOwYABAAGgJscg&ae=2&ohost=www.google.com&cid=CAESQOD2hmrjmp6QxJxxsRKvyD2bPGOIJz-IK79Ppv8Laj_HyfgOtr-gz2OmzDZDoIwB0GmDx3hPV2XOLhOUT6-EkBI&sig=AOD64_1tn6Zl1J_8z38ZbEJU0gP0VuAK1g&q&adurl&ved=2ahUKEwjEsomHh5jxAhUFyoUKHTfDAVcQ0Qx6BAgDEAE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjuoJKHh5jxAhWMkbIKHXGxAOwYABAAGgJscg&ae=2&ohost=www.google.com&cid=CAESQOD2hmrjmp6QxJxxsRKvyD2bPGOIJz-IK79Ppv8Laj_HyfgOtr-gz2OmzDZDoIwB0GmDx3hPV2XOLhOUT6-EkBI&sig=AOD64_1tn6Zl1J_8z38ZbEJU0gP0VuAK1g&q&adurl&ved=2ahUKEwjEsomHh5jxAhUFyoUKHTfDAVcQ0Qx6BAgDEAE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjuoJKHh5jxAhWMkbIKHXGxAOwYABAAGgJscg&ae=2&ohost=www.google.com&cid=CAESQOD2hmrjmp6QxJxxsRKvyD2bPGOIJz-IK79Ppv8Laj_HyfgOtr-gz2OmzDZDoIwB0GmDx3hPV2XOLhOUT6-EkBI&sig=AOD64_1tn6Zl1J_8z38ZbEJU0gP0VuAK1g&q&adurl&ved=2ahUKEwjEsomHh5jxAhUFyoUKHTfDAVcQ0Qx6BAgDEAE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjuoJKHh5jxAhWMkbIKHXGxAOwYABAAGgJscg&ae=2&ohost=www.google.com&cid=CAESQOD2hmrjmp6QxJxxsRKvyD2bPGOIJz-IK79Ppv8Laj_HyfgOtr-gz2OmzDZDoIwB0GmDx3hPV2XOLhOUT6-EkBI&sig=AOD64_1tn6Zl1J_8z38ZbEJU0gP0VuAK1g&q&adurl&ved=2ahUKEwjEsomHh5jxAhUFyoUKHTfDAVcQ0Qx6BAgDEAE

3.4.3. Kurumadde Tayini

Dondurma 6rneklerinin kurumadde degeri IR nem analiz cihazi (Sartorius, MA

35, Germany) kullanilarak ii¢ paralel olacak sekilde belirlenmistir (Ogiitcii vd., 2008).
3.4.4. Yag Tayini

Dondurma mikslerinin yag miktar1 Gerber metodu kullanilarak belirlenmistir.
Krema biitirometresine 10 mL siilfiirik asit (H2SO4, d= 1.816), saf su ile seyreltilen
(1:1) dondurma orneklerinden 11 mL 6rnek ve 1 mL amil alkol konulup lastik tikag
sikica kapatilmig ve biitirometre icerisindeki 6rnek iyice yanip koyu renk alana kadar
dikkatlice alt list edilmistir. Biitirometreler santrifiije yerlestirilmis ve 10-15 dk stireyle
Gerber cihazinda santrifiij edilmistir. Biitirometreler santrifiijden ¢ikarilip 65 °C’lik su
banyosunda 5 dakika bekletildikten sonra okuma yapilmistir. Okuma sonucu elde
edilen deger iki ile carpilarak dondurmanin gergek yag orani hesaplanmistir (Metin

vd., 2002)
3.4.5. Erime Orani

Erime testi, Arbuckle (1986); Abd El-Rahman vd. (1997); Prindivelle vd.,
(1999)’dan modifiye edilerek yapilmistir. 50 g’lik, -18°C’de bekletilen dondurma
ornekleri, 2.0 mm/2.10 mm goézenekli paslanmaz celikten yapilmis tel elek {lizerine
0.01 g hassasiyetle tartilarak koyulmus ve oda sicakliginda 90 dk tutulmustur.
Dondurma 6rnekleri 10 dakikada bir tartim yapilmis ve erime orani agagidaki formiile
(3.6) gore hesaplanmistir.

Eriyen Kisim Agirligy (3.5)

Erime O o) — x 100
rime Oram (%) Dondurmamn Agirlig

3.4.6. Tekstiirel analiz

Dondurma O6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde TA.XT2 Plus
(Stable Micro Systems Co. Ltd., Surrey, UK) tekstiir analiz cihaz1 yardimiyla Kurt ve
Atalar (2018) ‘m kullandig1 yontem modifiye edilerek yapilmistir. —18 °C’de
muhafaza edilen dondurma drneklerinin tekstiirel 6zellikleri P36 silindir aliiminyum
prob (5 mm ¢apindaki silindirik prop) kullanilarak penetrasyon derinligi 5 mm ve
penetrasyon hizi 1 mm/s’ de gerceklestirilmistir. Tekstlir 6l¢limleri dondurmalar  —

18°C’ den ¢ikar ¢ikmaz 6lglim yapilmistir ve dort paralelli olarak gerceklestirilmistir.
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Elde edilen grafiklerden cihazin yazilim programi yardimiyla penetrasyon sirasindaki
pik basing kuvveti (g) dondurmalara ait sertlik (sikilik) tekstiir 6zelligi olarak

degerlendirilmistir.
3.4.7. Renk Olciimii

Dondurmalarin renk olgtimleri Hunter ColorFlex EZ (Germany) kolorimetre
cihazi ile belirlenmistir. Orneklerin L, a* ve b* degerleri belirlenmistir. L, 0-100
arasinda aydinlik ve karanligin bir Olciisiidir, 0 siyaha, 100 beyaza karsilik
gelmektedir, a (+ kirmizi-yesil) ve b (& sari-mavi) degerleri 6l¢tilmiistiir (Arepally vd.,
2019).

3.4.8. Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirme, segilen 10 kisi tarafindan Oner ve Aloglu (2018) nun
belirttigi Amerikan Siit Bilimi Dernegi (ADSA) tarafindan gelistirilmis siit esaslh
dondurmanin duyusal kriterleri géz oniine alinarak yapilmistir. Tablo 3.6’da gosterilen
duyusal degerlendirme formlar1 hazirlanmis ve bu formlar duyusal analiz sirasinda
panelistlere ornekler arasinda agiz/dil tat dengesini saglamak icin su ve ekmek ile
birlikte verilmistir. Buna gore 9 adet dondurma Orneginin genel degerlendirmesi
yapilmistir. Puanlama 10 iizerinden gergeklestirilmistir. Dondurmanin duyusal
ozellikleri; tat ve koku, yapt ve tekstiir ve goriinim acisindan agisindan
degerlendirilmistir. Siit kremas1 ve oleojel iceren dondurma 6rneklerinde nar ¢ekirdek
yag ve incir ¢ekirdek yag oleojellerinin farkli formiilasyon ve farkli diizeyde
kullannminin duyusal 6zellikler iizerindeki etkisini belirlemek i¢in, 10 kisiden olusan
yar1 egitilmis panelist grubu ile ¢alismalar gerceklestirilmistir. Dondurma 6rneklerinin

degerlendirilmesinde kullanilan puanlamalar Tablo 3.7° de gériilmektedir.

Tablo 3. 6. Duyusal analiz degerlendirme formu

Panel Tarihi:.../..../... Ornek Kodlar:

Duyusal 6zellikler 723 864 486 541 358 276 180 405 346
Tat ve Koku

Yapi ve Tekstiir

Goriiniim
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Tablo 3. 7. Dondurma 6rneklerinin degerlendirilmesinde 6nerilen puanlama kilavuzu

Duyusal Ozellikler %‘;%?{itmn nger!en.dir.ilen lzegel.'lendiri.len ]?egerlenfli_l:i!en
ise ozellik ivi ise ozellik orta ise  ozellik kotii ise
Tat ve Koku 8-10 puan arasi 6-8 puan arasi 4-6 puan arasi <4 puan
Yapr ve Tekstiir 8-10 puan arasi 6-8 puan arasi 4-6 puan arasi <4 puan
Goriiniim 8-10 puan arasi 6-8 puan arasi 4-6 puan arast <4 puan

3.4.9. istatistiksel Analizler

Formiile edilen ve iiretimi gerceklestirilen dondurma 6rneklerinin tiim analizleri,
genel olarak 3 tekerriirlii (tekstiir ve renk analizleri 5 tekerriirlii) olarak yiiriitiilmiistiir.
Deneyler sonucunda toplanan veriler Windows tabanli SPSS 17.0.1 (SPSS Inc.,
Chicago, Illinois, US) istatistik paket programi kullanilarak gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark olup olmadigi tek faktor ve iki faktor ANOVA ile belirlenmis
ve hangi gruplar arasinda farklilik oldugunun tespiti ise Duncan testi kullanilarak

belirlenmistir (p<0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Oleojel Analizleri
4.1.1. Nar ve Incir Cekirdegi Yag1 Oleojellerinin Su Aktivitesi Ozellikleri

Bu ¢alisma kapsaminda nar ¢ekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagi kullanilarak
oleojeli tretimi i¢in farkli konsantrasyonlarda kegiboynuzu gami, balmumu ve
karnauba vaks bagimsiz degisken olarak belirlenmis ve iiretilen oleojellerinin su
aktivitesi degerleri saptanmistir. Emiilsiyonlarin sivi yag mikro damlaciklarmi
katilagtirmak i¢in hidrokolloidlerin kullanilmasi ¢ok c¢esitli gida iiriinlerinde doymus
yaglar1 doymamis yaglarla degistirmek i¢in yeni alternatifler olusturulmasma olanak
saglayabilmektedir. Gidalarin cogun yliksek bir su aktivitesine veya yag fazinin
dagildig: siirekli bir sulu faza sahiptir. Bu nedenle sulu bir faz ile dogrudan temas
halinde olan yagdaki hidrokolloidlerin ve ¢oziinen diger bilesiklerin fiziksel
davranisini arastirmak ¢cok dnemledir (Munk vd., 2019). Bu nedenle nar ¢ekirdegi yagi
ve incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin su aktivitesi degerleri belirlenmis olup Tablo
4.1.’de verilmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan materyaller ile iiretilen nar
cekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin su aktivitesi degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Tablo 4.1’de goriildiigli lizere su
aktivitesi degerleri nar ¢ekirdegi yagi oleojeli su aktivitesi degerleri 0.950-0.940
arasinda degiskenlik gosterirken incir ¢ekirdegi yagi oleojeli 0.934-0.931arasinda
tespit edilmistir.

Tablo 4. 1. Nar cekirdegi yag1 oleojeli ve incir ¢ekirdek yagi oloejelinin su aktivitesi degerleri

Nar Cekirdegi Incir Cekirdegi
Yad Oleojeli Yag Oleojeli
No Keciboynuzu Balmumu Karnauba Su aktivitesi Su aktivitesi

gami (X1) X2) vaks (X3) (aw) (aw)

1 0.85 0.85 15.30 0.94540.0012 0.93340.001°
2 5.10 2.38 9.52 0.943+0.000° 0.933+0.001°
3 3.14 5.10 8.76 0.944+0.001° 0.934+0.001°
4 4.13 0.85 12.02 0.945+0.000° 0.934+0.001°
5 0.85 5.10 11.05 0.950+0.000° 0.933+0.000°
6 2.81 3.35 10.84 0.940+0.001° 0.931+0.000°
7 0.85 2.94 13.21 0.943+0.001° 0.934+0.001°
8 0.85 0.85 15.30 0.945+0.000° 0.931+0.000°
9 0.85 5.10 11.05 0.95+0.001* 0.931+0.000°
10 5.10 5.10 6.80 0.941+0.001° 0932+0.001°

abe:d Ayny siitundaki benzer harfler ile gosterilen degerlerde istatistiksel olarak fark yoktur. (p>0.05)

D-optimal tasarim yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde

edilen nar cekirdek yag oleojel Orneklerinin su aktivitesi degerleri iizerine islem
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parametrelerinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.2° de verilmistir.
Bu modellere ait R? degeri 0.9971 olarak belirlenmistir. R? degerinden de anlasildig:
gibi kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin su aktivitesi
degerleri iizerindeki etkileri model ile bagarili bir sekilde ac¢iklanabilmektedir (Tablo
4.2). Ancak incir ¢ekirdek yag oleojelinin su aktivitesi degerleri i¢in bu miimkiin
olmamustir. Orneklerin su aktivitesi degerleri dar bir aralikta degisim gdstermis olup
bu degisim ihmal edilebilir niteliktedir. Bu degisim ile kullanilan bilesenler arasinda
bir iliski olusturulamamistir. Kullanilan bu bilesenlerin ilgili parametre {izerine
etkisini ifade eden model (p>0.05) ve uyumsuzluk (lack of fit) degeri bulunmamistir.
Bu durum, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal iliski disinda
istatistiksel olarak daha 1yi bir iligki oldugu anlamina gelen regresyon modelinde yanit
degiskeninin (Y1) veri seti uyum eksikligi géstermez, yani yanit degiskeni veri seti,

dogrusal modelin herhangi bir uyum eksikligi yasamadan tam olarak uydugunu ifade

etmektedir.
Tablo 4. 2. Farkl oranlarda ilave edilen ke¢iboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksinin ve nar
cekirdek yagi oleojel drneklerinin su aktivitesi degerleri i¢in varyans analiz sonuglari
Nar Cekirdegi Yad Oleojeli
Su aktivitesi (aw)
Kaynak F DF
Model 170.99%* 6
Dogrusal karisim 202.22* 2
X1 * Xz 363.19* 1
X1 * X3 99.23* 1
X2 * X3 253.69* 1
X1* Xo* X3 38.35% 1
Kalint1 3
Uyum Eksikligi 1
Hata 2
Genel 9
R’ 0.9971

Varyans analiz sonuglarinda goriildiigii tizere bilesenlerin lineer etkisi karigimin
su akivitesi degerlerini pozitif yonde (p<0.05) etkilemis ve etkinin artmasiyla birlikte
su aktivitesini artirict etkisi bulundugu saptanmistir. Modelin dogrusal karigimlari
kegiboynuzu gami ile balmumunun interaksiyon etkisi, ke¢iboynuzu gamu ile karnauba
vaksm interaksiyon etkisi ve balmumu ile karnauba vaksin interaksiyon etkisi

istatistiksel olarak su aktivitesini etkiledigi tespit edilmistir. Oleojel bagimsiz degisken
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bilesenlerinin interaksiyon etkileri artikca su aktivitesi lizerinde azaltict etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bilesenlerin interaksiyonu ile yapinin
giiclendirilmesini tesvik ettigi ve gdzeneklerin iyilestirilmesi ile su ve yag tutma
kapasitesinin iyilestirildigi 6n goriilmektedir (Okuro vd, 2021). Sekil 4.1°de
ke¢iboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksin oleojel igeriklerinin son iirlin su
aktivitesine etkisi karigim dizayn model grafigi ile goOsterilmistir. Grafik
yorumlanmasinda kirmizi renk yiiksek su aktivitesini mavi renk ise diisik su
aktivitesini ifade etmektedir. Nar ¢ekirdek yagi ve incir ¢ekirdek yagi ile hazirlanan
oleojellerin en yiiksek degerleri sirasiyla 0.934 ile 0.950 olarak tespit edilmistir.
Mevcut sonuglardaki yiiksek su akivitesi degerleri dagilmis su damlaciklar1 gibi bagh
olmayan su i¢in bir gostergedir. Yiiksek su aktivitesi siirekli yag-yag fazinda dagilmis
damlaciklar halinde bulunan su ile tuzsuz tereyagi ve margarinlerin su aktivitesine
kiyasla daha yiiksek su ilavesi olan oleojeller i¢cin bulundugu Meissner vd, (2019)
tarafindan degerlendirilmistir. Oleojel orneklerinin su aktivitesi degerlerini karigim
dizayniyla elde edilen model ile tahmin etmek i¢in kurulan denklem asagidaki gibi
bulunmustur. Esitliklerde yer alan ke¢iboynuzu gami (Xi), balmumu (X>) ve karnauba
vaksi (X3) ifade etmektedir. X, Xo ve X3 ’nilin toplami 1.0’a esittir.
Nar CYO aw

= 09791 X1+ 0.9935 X2 + +0.9450 X3 — 0.1849 X1X2
— 0.0559 X1X3 —0.0767 X2X3 + 0.0798 X1X2X3

Sekil 4. 1. Nar ¢ekirdek yag oleojel igeriklerinin su aktivitesi model grafigi

(Xi=A: Kegiboynuzu gami, X,=B: Balmumu, X3;=C: Karnauba vaks)
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4.1.2. Nar ve Incir Cekirdegi Yag Oleojellerinin Kuru Madde Ozellikleri

Bu ¢alisma kapsaminda nar ¢ekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagit kullanilarak
oleojel tretimi igin farklt konsantrasyonlarda keg¢iboynuzu gami, balmumu ve
karnauba vaks bagimsiz degisken olarak belirlenmis ve iiretilen olejellerin kuru madde
degerleri saptanmistir. Kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksin kuru madde
degerleri sirasiyla %89.01, %100 ve %99.9 olarak tespit edilmistir. Incir cekirdegi yag1
ve nar ¢ekirdegi yagi oleojellerinin kuru madde degerleri belirlenmis olup Tablo 4.3”
de verilmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan materyaller ile iiretilen nar
cekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin kuru madde degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0.05). Tablo 4.3’de goriildiigii lizere kuru
madde degerleri nar ¢ekirdegi yagi oleojeli kuru madde degerleri 53.285-56.870
arasinda degiskenlik gosterirken incir ¢ekirdegi yagi oleojeli 50.075- 58.700 arasinda

tespit edilmistir.

Tablo 4. 3. Nar ¢ekirdegi yag oleojeli ve incir ¢ekirdek yag: oloejelinin kuru madde degerleri

Kuru madde (%)

No Ke¢iboynuzu Balmumu Karnauba Nar Cekirdegi Incir Cekirdegi

gami (X1) X2) vaks (X3) Yag Oleojeli Yag Oleojeli
1 0.85 0.85 15.30 55.575+1.09 55.1+0.82
2 5.10 2.38 9.52 56.095+1.86 53.07+1.38
3 3.14 5.10 8.76 53.285+2.43 50.075+0.10
4 4.13 0.85 12.02 54.42+1.88 58.7+3.29
5 0.85 5.10 11.05 56.87+0.15 54.69+1.52
6 2.81 3.35 10.84 53.89+1.39 52.73£0.99
7 0.85 2.94 13.21 56.52+0.33 55.38+0.62
8 0.85 0.85 15.30 55.58+0.66 55.86+1.04
9 0.85 5.10 11.05 56.22+0.67 54.58+1.23
10 5.10 5.10 6.80 54.22+1.31 58.4243.53

D-optimal tasarim yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde
edilen nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel drneklerinin kuru madde degerleri iizerine
islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans analizi sonuclar1 Tablo 4.4’de
verilmistir. Bu modellere ait R? degerleri nar gekirdek yag1 ve incir ¢ekirdek yagi igin
sirayla 0.9804 ve 0.9572 olarak belirlenmistir. R? degerinden de anlasildig1 gibi
kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin kuru madde
degerleri iizerindeki etkileri model ile basarili bir sekilde aciklanabilmektedir (Tablo
4.4). Kullanilan bu bilesenlerin ilgili parametre iizerine etkisini ifade eden model

onemli bulunurken (p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) 5nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Tablo 4. 4. Farkli oranlarda ilave edilen kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksin nar ve
incir ¢ekirdegi yagi oleojel orneklerinin kuru madde degerleri i¢in varyans analiz

sonuglar1
Kuru madde (%)

Nar Cekirdek Yagi Oleojeli Incir Cekirdek Yagi Oleojeli

Kaynak F p-degeri DF F p-degeri DF
Model 39.98* 0.0017 5 11.17* 0.0380 6
Dogrusal karisim 29.96* 0.0039 2 4.46 0.1261 2
X1 * X 53.72% 0.0018 1 2.31 0.2256 1
X1 * X3 112.33* 0.0004 1 1.64 0.2902 1
X2 * X3 7.41 0.0528 1 2.05 0.2480 1
Xi1* Xo* X3 - - 1 35.49%* 0.0090 1
Kahint1 4 3
Uyum Eksikligi 0.2597 0.7939 2 15.29 0.0596 1
Hata 2 2
Genel 9 9

R’ 0.9804 0.9572

* P degerinin 0.05' ten kii¢iik model terimlerinin énemli oldugunu gosterir

Varyans analiz sonuglarinda goriildiigii lizere bilesenlerin lineer etkisi oleojel
karigimlarmin kuru madde degerlerini pozitif yonde (p<0.05) etkilemis ve etkinin
artmastyla birlikte kuru madde degerlerini artirict etkisi bulundugu saptanmistir.
Modelin keciboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksin interaksiyon etkisi
istatistiksel olarak kuru maddeyi negatif yonde etkiledigi ve kuru madde degerini
digiiriicti etkisi ¢ok 6nemli tespit edilmistir. Oleojel hazirlama islemlerinde ¢ozelti
viskozitesi havalandirmay1 etkileyebilecek ve kopiik stabilitesini giiglendirebilecek
onemli bir faktordiir (Patel vd, 2013). Beklendigi gibi kuru madde igerigindeki artis
viskoziteyi onemli 6lgiide artirmustir. Bazi arastirmacilar ksantanin bir koyulastirici
ajan olarak varligi molekiillerin hareketini sinirlayarak yigin faz viskozitesini
arttirdigini tespit etmislerdir (Nasrabadi vd, 2016). Mevcut ¢alismada ke¢iboynuzunun
en ¢ok kullanildig1 2 ve 4 nolu deneme noktalarinda kuru madde degerleri sirastyla nar
cekirdek yagi icin 56.095-54.42 ve incir ¢ekirdek yagi i¢in 53.07-58.7 tespit edilmistir.
Verilere gore kuru madde igerigi 6zellikle ke¢iboynuzu gami, balmumu ve karnauba
vaksin lineer konsantrasyonu artmasiyla en yliksek kuru maddeyi gdstermistir. Bu
sonuglar Abdollahi vd, (2020) raporuyla uyumlu tespit edilmistir. Bagka bir deyisle
kuru madde yiizdesindeki bir artis viskoziteyi arttirmis ve bu da tagsmada azalmaya
daha kompakt bir yapr olusturulmasina ve gbézenek olusumunda azalmaya neden
olmustur (Abdollahi vd, 2020). Bununla birlikte oleojel 6rneklerinin kuru madde
analizleri 1s1 ile belirli slirede numunedeki su igeriginin uzaklastirilmasi esasina
dayanarak gergeklestirilmistir. Bu yoOntemle ilgili zorluklar numunenin suyu

uzaklastirmak i¢in 1sitilmasi gercegine dayanmaktadir. Numune ¢ok fazla isitilirsa
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yanabilir veya ucucu maddeler kaybedebilir. Bu olursa {iriiniin nem igerigi gercek
icerikten daha yiiksek bir degerde rapor edilir. Diger bir zorluk suyun numune i¢inde
bir sekilde sik1 bir sekilde baglanmis olmasi olabilir. Bu olursa 1sitma siiresi boyunca
su buharlagsmaz ve rapor edilen nem igerigi ger¢cek degerden daha diisiik olabilmektedir
(Cramer, 2016). Bu sebeple mevcut calismadaki sonuglar literatiirdeki kaynaklarla
baz1 farkliliklar sergilemektedir. Yousuf vd, (2021)’ nin yaptiklar1 ¢alismada saf
karaya zamki filmlerinin nem igerigi %24.26 olarak bulunmustur. Filmlere yag veya
oleojel eklenmesiyle bir diislis gozlenmistir. Diisiis oleojel iceren filmlerde yagin
kendisini iceren filmlerden daha fazla olarak tespit edilmistir. Yag/oleojel
eklenmesiyle kompozit filmlerin nem igerigindeki diisiis belki de filmdeki su-
polisakarit etkilesimlerini azaltabilen hidrofobik igerikteki artistan kaynaklanmistir
(Hopkins vd, 2015). Cesitli c¢alismalar nem igerigindeki disiisii filmlerin
hidrofobikligindeki artisa baglamistir.

Sekil 4.2°de kegiboynuzu gami balmumu ve karnauba vaks oleojel igeriklerinin
son lirlin kuru madde degerlerine etkisi karisim dizayn model grafigi ile gosterilmistir.
Grafik yorumlanmasinda kirmizi renk yiiksek kuru madde degerini mavi renk ise
disik kuru madde ifade etmektedir. Oleojel 6rneklerinin kuru madde degerlerini
karisim dizayniyla elde edilen model ile tahmin etmek i¢in kurulan denklem asagidaki

gibi bulunmustur.

Esitliklerde yer alan keg¢iboynuzu gami (Xi), balmumu (X>) ve karnauba vaks1
(X3) ifade etmektedir. X1, Xo ve X3’ niin toplami 1.0’a esittir.
Nar CYO KM

= 74.47X1+ 53.42X2 + 55.55X3 — 38.53X1X2 — 35.26X1X3
+ 8.27X2X3

Incir CYO KM
= 51.65X1 4+ 43.56X2 + 55.37X3 + 42.28X1X2 + 20.60X1X3
+ 19.74X2X3 — 219.97X1X2X3
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Sekil 4. 2. (a) nar g¢ekirdek yag1 ve (b) incir ¢ekirdek yagi oleojel iceriklerinin kuru madde model
grafigi (X;=A: Ke¢iboynuzu gami, X,=B: Balmumu, X;=C: Karnauba vaks)

4.1.3. Nar ve Incir Cekirdegi Yag Oleojellerinin Kristalizasyon Zamam

Ozellikleri ve Santrifiij Stabilite Testi

Oleojel orneklerinin kristalizasyon zamani ve santrifiij stabilite testi (SS)
sonuclarina ait bulgular Tablo 4.5’ de yer almaktadir. Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli
kristalizasyon zamani 6l¢iim degeri ise 0.00-25.33 degerleri arasinda degiskenlik
gosterirken, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli kristalizasyon zamani 6l¢iim degeri 0.00-
12.00 arasindadir. Nar ve incir ¢ekirdek yagi oleojel 6rneklerinde 14000 rpm’de 30 dk
santrifiij uygulamasi sonrasi faz ayrimmin meydana gelmedigi belirlenmistir. Oleojel
ornekleri emiilsiyon temelli olup formiilasyonlarinin olusturulmasinda en O6nemli

faktor raf Omrii boyunca stabilitesini korumasidir.

Tablo 4. 5. Incir ¢ekirdegi yag1 ve nar ¢ekirdedi yag1 oleojellerinin kristalizasyon zamani dlgiim
degerleri
Santrifiij Stabilite Kristalizasyon Zamani
Testi (SS) (sn)
Kegiboy Karnan Nar Incir Nar Incir
nuzu Balmumu Cekirde  Cekirde Cekirdegi Cekirdegi
No ba vaks v Lo < <
gami (X2) (X3) gi Yag gi Yag Yag: Yag
X) Oleojeli  Oleojeli Oleojeli Oleojeli
1 0.85 0.85 15.30 + + 16.33£2.08  9.334£3.06
2 5.10 2.38 9.52 + + 0.00+0.00 0.00+0.00
3 3.14 5.10 8.76 + + 0.00+0.00 0.00+0.00
4 4.13 0.85 12.02 + + 0.00+0.00 0.00+0.00
5 0.85 5.10 11.05 + + 21.67+6.03 8.5042.65
6 2.81 3.35 10.84 + + 0.00+0.00 0.00+0.00
7 0.85 2.94 13.21 + + 14.00£1.00  12.00+1.15
8 0.85 0.85 15.30 + + 13.3340.58  10.00+4.93
9 0.85 5.10 11.05 + + 25.3343.79  10.00+1.00
10 5.10 5.10 6.80 + + 0.00+0.00 0.00+0.00
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D-optimal tasarim yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde
edilen nar ve incir ¢ekirdek yag oleojel drneklerinin kristalizasyon zamani degerleri
iizerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.6°de
verilmistir. Bu modellere ait R? degerleri nar ¢ekirdek yag1 ve incir gekirdek yag1 i¢in
sirayla 0.9824 ve 0.8514 olarak belirlenmistir. R? degerinden de anlasildig: gibi
kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin kristalizasyon
zamani degerleri iizerindeki etkileri model ile basarili bir sekilde agiklanabilmektedir
(Tablo 4.6). Kullanilan bu bilesenlerin ilgili parametre lizerine etkisini ifade eden
model 6nemli bulunurken (p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) dnemli bulunmamistir

(p>0.05).

Tablo 4. 6. Farkli oranlarda ilave edilen keciboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksinin incir ve
nar ¢ekirdek yag1 oleojel drneklerinin kristalizasyon zamani degerleri i¢in varyans analiz
sonuglari

Nar Cekirdek Yag Oleojeli incir Cekirdek Yag Oleojeli
Kristalizasyon Zamani (sn) Kristalizasyon Zamani (sn)
Kaynak F p-degeri DF F p-degeri DF
Model 44.77* 0.0013 5 20.05* 0.0013 2
Dogrusal karisim 89.02* 0.0005 2 20.05%* 0.0013 2
X1 * X 40.57* 0.0031 1
X1 * X3 34.64* 0.0042 1
X2 * X3 5.12 0.0864 1
Xi1* Xo* Xa - 1
Kalint1 4 7
Uyum Eksikligi 0.4945 0.6691 2 10.21 0.0916 5
Hata 2 2
Genel 9 9
R’ 0.9824 0.8514

* P degerinin 0.05' ten kiiglik model terimlerinin énemli oldugunu gosterir

Varyans analiz sonuglarinda goriildiigii tizere bilesenlerin dogrusal karisimlari
kristalizasyon zamanini pozitif yonde (p<0.05) etkiledigi tespit edilmistir. Nar
cekirdek yagi oleojeli i¢in ke¢iboynuzu gami ile balmumunun interaksiyon etkisi ve
keciboynuzu gami ile karnauba vaksin interaksiyon etkisi dnemli bulunmustur ve bu
etkilerin artmasiyla birlikte kristalizasyon zamani degerlerini azaltic1 etkisi bulundugu
saptanmistir. Ancak incir ¢ekirdek yag oleojelinde ise sadece bilesenlerin dogrusal

karigimi 6nemli tespit edilmistir.

Kristalizasyon zamani 6l¢timiinde farkli oranlarda kegiboynuzu gami balmumu
ve karnauba vaks ile hazirlanan nar ¢ekirdek yag oleojel 6rneklerinin formiilasyonunda
(9. deneme noktast) en yavas kristalizasyon hiz1 25.33saniye bulurken incir ¢ekirdek

yag oleojelinde en yavas kristaliasyon hiz1 (7. deneme noktasi) 12.00saniye olarak
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tespit edilmistir. Sonuglar oleojellerin mekanik stabilitesi yiiksek hizli kristalize
olabilen ve molekiiler yeniden diizenleme i¢in ag kapasitesinin oleojel bilesenlerinden,

konsantrasyonundan ve farkli yaglardan dogrudan etkilendigini géstermektedir.

Benzer bilesen ve oranlar kullanilarak nar g¢ekirdek yag ile incir ¢ekirdek
yaglarindan hazirlanan oleojellerinde farkli kristalizasyon siirelerinin elde edilme
sebebi yag asidi bilesimi ve yag asit zincir uzunlugu olabilecegi 6n gorillmektedir.
Yaglarin bilesiminde bulunan kisa zincirli yag asitleri (<16 karbon) diisiik
sicakliklarda mum kristallesmesine neden olur ve bu da gida uygulamasindaki
kullanilabilirligini sinirlayabilir. Zincir uzunluguna bagl olarak yag yapilanmasina
yag alkollerinin 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir. Cok uzun zincirli yag alkolleri
(> 30 karbonlu) mumlar ve piring kepegi yagi ile arasindaki gii¢lii hidrojen bagi ile
balmumu hidrojen bagini etkileyerek jellesmeyi engelleyebilmektedir (Tavernier vd,

2017; Doan vd, 2018)

Bazi ¢alismalarda mevcut calismadan farkli olarak uzun kristalizasyon siireleri
tespit edilmistir. Ogiitcii (2014) yiiriittiigii calismasinda findik yagmda aycicek mumu,
karnauba vaksi ve balmumu kullanilarak hazirlanan oleojel Orneklerinde
kristalizasyon zamani Olgiimleri 4.00-18.50 dk arasinda degistigi tespit edilmistir.
Badem (2020) aspir yagi ile farkli oranlarda piring kepegi vaksi (%5, %7 ve %10)
kullanilarak hazirlanan oleojel 6rneklerinin kristalizasyon stiresi 3-8 dk arasinda tespit
edilmistir. Mevcut c¢alismadaki sonuclar ile karsilastirildiginda kristalizasyon
stiresinin kisa olmasmin sebebi suyu baglamak i¢in kullanilan keg¢iboynuzunun
varligina dayandirilmaktadir. Bunun yani sira yavas hizli kristallesme sivi yaglarda
balmumu kristallerinin faz ayrilmasma ve tortulagsmasina neden olabilir (Doan vd,

2018).

Cok bilesenli oleojeller tek bilesenli jellere kiyasla daha kiiclik muntazam
kristallere, daha yavas bir polimorfik gec¢ise, daha diisiik kat1 yag icerigi, daha iyi
yapisal geri kazanim ve daha yliksek mukavemet Ozellikleri sergilemektedir
(Pakseresht ve Mazaheri Tehrani, 2020). Oleojel hazirlamak i¢in kullanilan farkli
mumlar Jana ve Martini (2016), yiiriittiigii caligmada piring kepegi mumu, aygigegi
mumu ve oranlarinim kombinasyonu farkl bilesenlerin varligindan dolay1 oleojellerin
erime davranigini ve kristalizasyon hizini etkilemistir. Mum ¢6ziiniirliigii muhtemelen
kristal morfolojisinde belirleyici bir faktordiir. Sadece sistemlerin entalpisini

arttirmakla kalmayip ayn1 zamanda kiiclik bilesenlerin etkisi ve esas olarak
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kristallesme davranist mumlarin kimyasal bilesimindeki mum esterlerinin varligindan
etkilenmektedir. Bunlarmn yani sira yaglarin farkliligi ve mumlarin eklenmesi ile
kimyasal bilesimin degismesi sonucu yumusaticit bir etkiye sahiptir ve Otektik
bilesimin olugsmasina neden olmaktadir. Toro-Vazquez vd, (2013) aspir yagi
organojelasyon islemi sirasmda monogliseritlerin (MG) ve kandelilla mumu
kristallesmesinin herhangi bir molekiiler etkilesim olmaksizin birbirinden ayr1
gerceklestigine inanmaktadir. Bununla birlikte oleojelin kristaller arasi etkilesimleri
MG'den etkilenir ve bunlar 6zellikle daha yiiksek MG konsantrasyonlarinda daha
onemlidir. Bunun yani sira kristallesme 6zellikle mum etkisinden kaynaklanmaktadir
ve lesitin kristal aginin kendi kendine toplanmasi ve diizenlenmesi yoluyla jel yapisini

giiclendirmistir (Okuro vd, 2018).

Mum bazl jellesme mum pargaciklarmin kristallesmesinden kaynaklanir. Sivi
yagdaki dogal mumlarm kristallesmesini ve jellesmesini sogutma hizi, sicaklik ve
hazirlama kosullarinin ayarlanmasi gibi faktorler degistirebilir. Bu nedenle mum bazli
oleojelasyon hakkinda daha iyi bir temel anlayis bu oleojellerin yapilandirma ajanlari
olarak hareket edebilecegi gida {iriinlerinin kalitesini kontrol etmek i¢in dnemlidir.
Gida endiistrisinde mum bazli oleojeller, kat1 yag, margarin, sekerleme {riinleri,
dondurma ve ¢irpilmis krema gibi yag bazli gida formiilasyonlarindaki trans ve/veya

doymus yaglar1 kismen veya tamamen degistirmek i¢in kullanilabilir.

Sekil 4.3°de kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks oleojel igeriklerinin
son lriin kristalizasyon zamani degerlerine etkisi karisim dizayn model grafigi ile
gosterilmistir. Oleojel Orneklerinin  kristalizasyon zamani degerlerini karisim
dizayniyla elde edilen modeli tahmin etmek i¢in kurulan denklem asagidaki gibi

bulunmustur.

Esitliklerde yer alan keg¢iboynuzu gami (X;), balmumu (X>) ve karnauba vaksi1
(X3) ifade etmektedir. X, X> ve X3’ niin toplami1 1.0’a esittir.
Nar CYO KZ

= 72.04X1 + 58.64X2 + 14.53X3 — 262.01X1X2 — 153.24X1X3
—53.82X2X3

Incir CYO KZ = —12.55X1 + 8.80X2 + 9.50X3
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Sekil 4. 3. Nar ¢ekirdek yagi (a) ve incir ¢ekirdek yagi oleojel (b) i¢eriklerinin son iiriin kristalizasyon
zamani degerlerine etkisi karigim dizayn model grafigi (X;=A: Ke¢iboynuzu gami. X,=B:
Balmumu. X5;=C: Karnauba vaks)

4.1.4. Nar ve Incir Cekirdegi Yag Oleojellerinin Serbest Yag Asitligi

Degerleri

Bu calisma kapsaminda nar ¢ekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagi kullanilarak
oleojel iiretimi i¢in farkli konsantrasyonlarda keciboynuzu gami, balmumu ve
karnauba vaks bagimsiz degisken olarak belirlenmis ve {iretilen oleojellerin serbest
yag asitligi degerleri saptanmistir. Serbest yag asitligi, yaglar i¢in belirtilen en 6nemli
kalite kriterleri arasinda olup numunedeki trigliserit molekiillerine (TAG'ler) bagh
olmayan serbest yag asitlerinin miktar1 olarak tanimlanir ve oleik asit yiizdesi olarak
Olciiliir (Grossi vd., 2019). Temel olarak, serbest yag asitleri sivi ve kati yaglarin
hidrolizi ile tiretilir. Serbest yag asitlerine sahip sivi ve kat1 yaglar depolama, isleme,
1sitma veya kizartma gibi ¢esitli ortamlara maruz kaldigindan zamana, sicakliga ve
nem icerigine bagh olarak degismektedir. Serbest yag asitleri notr yaga kiyasla daha
az kararli oldugundan oksidasyona daha yatkindir ve acilagma ile yagda raf 6mrii takip
parametresi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, serbest yag asitleri sivi ve kati

yaglarin kalitesi ve ticari degeri ile baglantili kilit bir 6zelliktir (Mahesar vd., 2014).

Bu caligmada tercih edilen nar ¢ekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yaglarinin asit
sayist belirlenmis olup sirasiyla 0,40 ve 0,39 (mg KOH/gram yag) olarak tespit
edilmigtir. TSE Bitki ad1 ile anilan yemeklik yaglar tebliginde (Teblig no. 2012/29)
asit sayist soguk preslenmis ve naturel yaglarda en ¢ok 4 mg KOH /g yag olarak
belirtilmis olup elde edilen degerlerin TSE standartlarma uygun ve kullanilabilir
miktarda oldugu belirlenmistir. Bu yaglar kullanilarak iiretilen oleojellerinin serbest

yag asitligi degerleri belirlenmis olup Tablo 4.7° de verilmistir. Tablo 4.7’ de
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goriildiigl lizere nar ¢ekirdegi yagi oleojeli serbest yag asitligi 6l¢iim degerleri ise
%SYA (oleik asit cinsinden) 7.75-4.93 arasinda degiskenlik gosterirken asit sayis1
(mgKOH/g oleojel yag) 3.08-1.96 degerleri arasinda bulunmustur. Incir ¢ekirdegi yag
oleojeli serbest yag asitligi 6lgiim degerlerinden %SYA (oleik asit cinsinden) 8.36-
4.58 arasinda degiskenlik gosterirken asit sayis1 (mgKOH/g oleojel yag) 3.32-1.82
degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. 7. Nar ¢ekirdegi yag1 ve incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin serbest yag asitligi (oleik asit
cinsinden) ve asit sayis1 (mgKOH/g) degerleri

Gergek degerler (x) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yag
(g /100 g) Oleojeli Oleojeli
No Keciboynuzu Bal Karnauba %SYA Asit Sayisi %SYA Asit Sayisi
gami mumu vaks (Oleik (mg (Oleik (mg

X1 X2 X3 Asit) KOH/g) Asit) KOH/g)

1 0.85 0.85 15.30 5.64+0.01  2.2440.02  5.55+0.01  2.20+0.01
2 5.10 2.38 9.52 5294+0.02  2.10+£0.01  7.04+0.01  2.79+0.02
3 3.14 5.10 8.76 5.64+0.00  2.2440.01  7.74+0.00  3.08+0.01
4 4.13 0.85 12.02 4.93+0.01 1.96+0.00 8.36+0.01  3.32+0.00
5 0.85 5.10 11.05 7.05+0.00  2.80+0.01  5.99+0.02  2.38+0.01
6 2.81 3.35 10.84 7.05+0.00  2.80+0.01  7.05+0.00  2..80+0.02
7 0.85 2.94 13.21 7.75£0.02  3.08+0.01  4.93+0.01 1.96+0.01
8 0.85 0.85 15.30 5.9940.00 2.38+¢0.00  4.58+0.00  1.82+0.00
9 0.85 5.10 11.05 6.69+0.02  2.66+0.02  7.04+0.01  2.80+0.03
10 5.10 5.10 6.80 6.91+0.01  2.74+0.01  7.04+0.02  2.80+0.01

D-optimal tasarim yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde
edilen nar ¢ekirdegi yagi ve incir ¢ekirdek yag oleojel 6rneklerinin serbest yag asitligi
degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari
Tablo 4.8 de verilmistir. Bu modellere ait R?> degerleri nar ¢ekirdek yag1 ve incir
cekirdek yag1 icin sirayla 0.9538 ve 0.9223 olarak belirlenmistir. R?> degerinden de
anlasildig1 gibi kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin
serbest yag asitligi degerleri lizerindeki etkileri model ile basarili bir sekilde
aciklanabilmektedir (Tablo 4.8). Kullanilan bu bilesenlerin ilgili parametre {lizerine
etkisini ifade eden model 6nemli bulunurken (p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) dnemli

bulunmamistir (p>0.05).
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Tablo 4. 8. Farkli oranlarda ilave edilen kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksinin nar ve
incir g¢ekirdek yagi oleojel orneklerinin serbest yag asitligi (oleik asit cinsinden)
degerleri i¢in varyans analiz sonuglari

Nar Cekirdek Yagi Oleojeli Incir Cekirdek Yag Oleojeli
Serbest Yag Asitligi Serbest Yag Asitligi

Kaynak F p-degeri DF F p-degeri DF
Model 10.32%* 0.0411 6 9.50%* 0.0244 5
Dogrusal karisim 15.15% 0.0270 2 13.98* 0.0157 2
X1 * X 18.02* 0.0239 1 0.4088 0.5573 1
X1 * X3 2.74 0.1967 1 6.78 0.0598 1
X2 * X3 28.52% 0.0128 1 4.49 0.1014 1

X1 * Xo* X3 12.92%* 0.0369 1
Kalint1 3 4
Uyum Eksikligi 3.66 0.1960 1 0.0219 0.9786 2
Hata 2 2
Genel 9 9
R? 0.9538 0.9223

* P degerinin 0.05' ten kiiglik model terimlerinin énemli oldugunu gésterir

Varyans analiz sonuglarinda goriildiigli {izere incir ve nar c¢ekirdek yaginda
kullanilan dogrusal karisimlarinin oleojel Orneklerinin serbest yag asitligi miktari
iizerinde 6nemli oldugu ve nar ¢ekirdek yag oloejeli serbest yag asitliginde azalmaya
sebep olduguna isaret etmistir (p<0.05). Calisma kapsamindaki oOrneklerde, nar
cekirdek oleojelinde serbest yag asitligi degeri tizerinde etkili oldugu belirlenen 6nemli
parametrelerin ke¢iboynuzu gami ve balmumu interaksiyon etkinin yani sira balmumu
ile karnauba vaksin interaksiyon etkisinin 6nemli oldugu ve keg¢iboynuzu gamu,
balmumu ve karnauba vaksin 6nemli oldugu ortaya konmustur ve formiilde ifade
edilmistir. Farkli bilesenleri ayn1 oranda i¢eren drneklerin serbest yag asitligi degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Benzer
sonuglar Aydeniz Giineser vd, 2021 tarafindan aycigek yagma farkli oranlarda
balmumunun ilavesi sonucunda da rapor edilmistir. Taze yag ornekleri ile %3 ve %8
oraninda balmumu organojelatoriiniin eklenmesi ile serbest yag asit degerlerinin
artmastyla sonuglandigini gosterilmistir. Sonug olarak, balmumunda bazi uzun zincirli
doymus serbest yag asitlerinin (yaklasik) varligi daha 6nce bildirilmistir. Balmumunda
bazi uzun zincirli doymus serbest yag asitlerinin varlhig1 (yaklasik %13) daha once
Ruguo vd, (2011) ve Fennema vd, (1994) tarafindan bildirilmistir. Balmumunun dogal
yapisindaki yag asitlerinin varhiginin  aygicek yagmin asitligini  artirdigi

diisiiniilmektedir. Bu sonug calismamizla da desteklenmistir.

Calisma kapsamindaki orneklerde farkli oleojelatdor maddelerini ayni oranda
iceren incir ¢ekirdek yagi oleojellerinin nar ¢ekirdek yagi oleojellerine kiyasla serbest

yag asitligi seviyeleri arasinda istatistiksel fark bulunmakla birlikte dar bir aralikta
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degisim gostermistir. Icyer vd., (2017) Tiirkiye orijinli incir ¢ekirdegi yaglarmin
asitligini oleik asit cinsinden serbest yag asitligini %0,95 olarak belirlemislerdir. Amri
vd., (2017) Tunus Mahdia'dan elde edilen nar ¢ekirdegi yagmin asitlik degerini oleik
asit cinsinden %1,69'u olarak bulmustur. Baska bir ¢alismada ise Ozyurt, (2019)’un
yaptig1 bir ¢alismada soguk pres ekstraksiyon yontemi ile iiretilen incir ¢ekirdegi yagi
ve nar ¢ekirdegi yaglarini peroksit degerleri, serbest yag asitligi, toplam fenolik
bilesikler ve antioksidan aktivite gibi baz1 kalite 0Ozellikleri agisindan
degerlendirmistir. Incir ¢ekirdegi yagi ve nar cekirdegi yagi serbest yag asitligi
degerleri ise sirasiyla 2.05—1.70 oldugu tespit edilmistir. Bunlara kiyasla yaptigimiz
calismada incir ¢ekirdek yagi ve nar ¢ekirdek yagimin serbest yag asitlik seviyesi
strastyla 2.05—-1.70 olup 1’in altinda olan yaglar kullanmamiza ragmen optimize edilen
oleojellerin serbest yag asit degerleri yiiksektir ve oleojel kullanilan bilesenler ve farkli

oranlarmdan dolay1 serbest asitligin gelisebilecegini bu ¢calisma ile gosterilmistir.

Sekil 4.4’te oleojel orneklerinin serbest yag asitligi 6zelligi lizerine bagimsiz
degiskenler olan keciboynuzu, balmumu ve karnauba vaks oranlarinin etkisi
gosterilmistir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renge yaklastikga serbest yag
asitliginin artigin1 mavi renge yaklastiginda serbest yag asitliginin diistiiglinti ifade

etmektedir.

Oleojel orneklerinin serbest yag asitligi degerleri karisim dizayni ile elde edilen
modeli tahmin etmek i¢in kurulan denklem asagidaki gibi bulunmustur. Esitliklerde
yer alan kec¢iboynuzu gami (Xi), balmumu (X2) ve karnauba vaksi (X3) ifade
etmektedir. X1, X> ve X3 niin toplami1 1.0’a esittir.

Nar CYO SYA

= —2.38X1 —5.88X2 + 5.78X3 + 43.86X1X2 + 9.88X1X3
+ 27.39X2X3 — 49.32X1X2X3

Incir YO SYA
= 3X1+4+ 14.33X2 + 5.06X3 — 6.68X1X2+ 17.21X1X3
—12.79X2X3
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Sekil 4. 4. Nar gekirdek yagi(a) ve incir gekirdek yagi oleojel (b) igeriklerinin son iiriin serbest yag
asitligi degerlerine etkisi karigim dizayn model grafigi (X1=A: Ke¢iboynuzu gami.
X2=B: Balmumu. X3=C: Karnauba vax)

4.1.5. Nar ve Incir Cekirdegi Yag Oleojellerinin Sertlik Ozellikleri

Bu ¢alisma kapsaminda farkli konsantrasyonlarda ke¢iboynuzu gami, balmumu
ve karnauba vaks bagimsiz degiskenler ile hazirlanan incir ¢ekirdek yagi ve nar
cekirdek yag alternatif oleojel formiilasyonlarinin kalitesini nasil etkiledigine iliskin
model caligmalarinin degerlendirilmesi i¢in yag baglama kapasiteleri ve sertlik
parametreleri saptanmistir. Oleojellerin mekanik mukavemeti ve stabilitesi, pratik
uygulamalarda arastirilan kritik faktorlerdir ve oleojellerin mikro yapisina bagli olarak
degismektedir. Oleojel bilesen agirliklarinin bir fonksiyonu olarak oleojellerin
mekanik mukavemeti hakkinda bilgi elde etmek i¢in (Callau vd., 2020), materyal
metot bolimiinde sunulan tekstiir yontemi ile tiim oleojellerin ortalama sertligi
belirlenmistir. Yiiksek sivi yag igerigi (agirlikca %350) nedeniyle, oleojellerin sabit
ticari iiriin olarak kullanilabilmesi i¢in yag salmamasi biiyiik dnem tasimaktadir. ikinci
bir adimda, farkli formiilasyonlarda hazirlanan oleojellerin yiiksek hizda santrifiijleme
sirasinda yag kaybini Olcerek oleojellerin yag ve jel stabilitesini koruma yetenegini
degerlendirilmistir. Bu hizlandirilmis yontem ile yag baglama kapasitesi hakkinda
bilgi edinmemizi saglamaktadir (Callau vd., 2020). Oleojelin agirlhig1 iizerinden
salinan yagin yiizdesine tekabiil eden incir ¢ekirdek ve nar ¢ekirdek yaglarinin farkl
formiilasyonlarla hazirlanan oleojellerin yag kayb1 %0 olarak tespit edilmistir. Elde
edilen veriler, kristal morfolojisinin sistemlerin yag baglama kapasitesi lizerindeki
etkisini gostermektedir. Bu kristaller yag ve su fazi boyunca dagilmis, gdzenek alanini
azaltmis ve agin kivrimlhiligini arttirmustir (Fayaz vd., 2017). Bu anlamda dondurmada
kullanilacak yeni bir {riin secenegi olarak oleojel formiilasyonlarmin sertlik

ozelliklerinin degerlendirilmesi Onemlidir. Farkli oranlarda farkli bilesenlerle
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hazirlanan incir ¢ekirdegi yag ve nar ¢ekirdegi yagi oleojellerinin sertlik degerleri
belirlenmis olup Tablo 4.9’ da verilmistir. Tablo 4.9°da goriildiigii tizere nar ¢ekirdegi
yagt oleojeli sertlik degeri ise 131.15- 263.62 degerleri arasinda degiskenlik
gosterirken incir ¢ekirdegi yagi oleojeli sertlik degeri 58.89- 194.33 arasinda

saptanmustir.

Tablo 4. 9. Nar ¢ekirdegi yag: ve incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin sertlik degerleri

Gercek degerler (x) (g /100 g) Sertlik (N)
No Keciboynuzu  Balmumu Karnauba Nar Cekirdegi Incir Cekirdegi
gam X1 X2 vaks X3 Yag Oleojeli Yag Oleojeli
1 0.85 0.85 15.30 164.39+22.19 60.45+£2.31
2 5.10 2.38 9.52 163.49+22.19 160.28+6.71
3 3.14 5.10 8.76 144.94+9.52 85.67+8.81
4 4.13 0.85 12.02 139.04+15.08 137.89+13.94
5 0.85 5.10 11.05 263.62+16.94 168.69+20.28
6 2.81 3.35 10.84 145.10£16.90 139.20+22.24
7 0.85 2.94 13.21 131.15£14.01 194.33+7.44
8 0.85 0.85 15.30 149.94+21.71 58.8946.68
9 0.85 5.10 11.05 224.51+£27.94 154.42+16.90
10 5.10 5.10 6.80 172.34+23 .81 102.27+11.91

Kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks kullanim oranlarina bagli olarak
oleojellerin sertlik ozelliklerinin degisimi i¢in en uygun model D-optimal tasarim
yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore belirlenmis ve sertlik degerleri
iizerine islem parametrelerinin etkisini gésteren varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.10

’da verilmistir.

Bu modellere ait R? degerleri nar ¢ekirdek yag1 ve incir ¢ekirdek yag1 i¢in sirayla
0.9348 ve 0.9891 olarak belirlenmistir. R? degerinden de anlasildig1 gibi kegiboynuzu
gami, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin sertlik degerleri lizerindeki
etkileri model ile basarili bir sekilde agiklanabilmektedir (Tablo 4.10). Kullanilan bu
bilesenlerin ilgili parametre iizerine etkisini ifade eden model 6nemli bulunurken

(p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) 6nemli bulunmamstir (p>0.05).
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Tablo 4. 10.  Farkli oranlarda ilave edilen kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksinin nar ve
incir gekirdegi yag1 oleojel drneklerinin sertlik degerleri igin varyans analiz sonuglar1

Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdek Yag
Oleojeli Oleojeli
Sertlik (N) Sertlik (N)

Kaynak F p-degeri DF F p-degeri DF
Model 11.47* 0.0174 5 45.55%* 0.0049 6
Dogrusal karisim 12.48* 0.0191 2 14.37* 0.0291 2
X1 * X 30.60%* 0.0052 1 6.99 0.0774 1
X1 * X3 11.72%* 0.0267 1 0.0980 0.7747 1
X2 * X3 9.22% 0.0386 1 97.57* 0.0022 1
X1* Xo* X3 26.48%* 0.0142 1
Kalint1 4 3
Uyum Eksikligi 1.52 0.3965 2 2.17 0.2787 1
Hata 2 2
Genel 9 9

R? 0.9348 0.9891

* P degerinin 0.05' ten kiiglik model terimlerinin énemli oldugunu gosterir

Calisma kapsamindaki 6rneklerde nar cekirdegi oleojellerinin sertlik degerleri
iizerinde etkili oldugu belirlenen ke¢iboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksin
dogrusal karigiminin 6nemli oldugu sonucu ortaya konmus ve formiilde ifade
edilmistir. Tablo 4.9°da oleojellerin ortalama sertliginin farkli bilesen konsantrasyon
oranlarma bagimli oldugu gosterilmektedir. Nar ¢ekirdek yag oleojellerinin en yiiksek
sertlik degeri sirasiyla 0.85: 5.1: 11.05 gr ke¢iboynuzu, balmumu ve karnauba vaks
kullanilarak hazirlanan oleojel formiilasyonunda (5.deneme noktasi) 263.62
bulunurken en diisiik ise swrasiyla 0.85: 2.94: 13.21 gr kec¢iboynuzu, balmumu ve
karnauba vaks ile hazirlanan formiilasyonda (7. deneme noktas1) 131.15 (g/g) olarak
gbdzlemlenmistir. Bu sonucun uygulanan bilesenlerin konstrasyonundan kaynaklandig1
belirlenmistir.  Oleojellerin  sertlik ve diger dokusal Ozellikleri, eklenen

organojelatorlerin tiirii ve miktari ile kontrol edilmektedir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2015).

Lim vd., (2017) siv1i kanola yagmi oleojelatdor olarak dogal mumlarin
kullanilmasi ile kati-benzeri oleojeller halinde basarili bir sekilde yapilandirmis ve
sertlik degerlerini belirlemistir. Oleojelleri hazirlamak i¢in, kanola yagi igerisine li¢
farkli kandelilla mumu, karnauba vaksi ve balmumu, %10 w/w oraninda ilave edilmis
ve sirastyla sertlik degerleri 25.12 + 2.05, 10.43 + 0.13 ve 5.46 + 0.28 olarak tespit
edilmigtir. Bunlara kiyasla yapigimiz caligmada sertlik degerleri ¢cok daha yiiksek
belirlenmis olup vaks ve ke¢iboynuzu gaminin farkli oranlarda kullanilmasinin sonucu

etkiledigi diistiniilmektedir.

Shi vd., (2021) kamelya yag: ile hazirlanan uzun zincirli balmumu ve karnauba

vaks oleojellerinin orta zincirli oleojeller ile karsilastirildiginda nispeten yiiksek
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dokusal deger sergilemis ve sertlik degerleri 2.54 N ile 5.19 N arasinda degistigi rapor
edilmistir. Karnauba vaks ve balmumu bilesimindeki farkliliktan dolay1 karnauba vaks
oleojelleri balmumu oleojellerine kiyasla daha diisiik degerlere sahiptir. Sertlik
degerlerinin mevcut calismadaki sonuglarla Ortiismedigi goriilmektedir. Ciinkii,
bahsedilen ¢aligmada kullanilan bilesenler {izerinde kullanilan yaglar farkli olmanin
yant sira mum ve vaks Orneklerinde kritik konsantrasyon calisilmig olup bizim
yaptigimiz ¢alismada ise kegiboynuzu varliginda suyu baglayan bir yap1 karisima dahil
edilmistir. Calisma kapsamindaki Orneklerde nar ve incir c¢ekirdek yag esash
oleojellerde su baglama potansiyelinden dolay1 kullanilan ke¢iboynuzu gaminin sertlik
degerleri iizerinde etkili oldugu saptanmistir. Benzer yaklasim Meng vd., (2018)
calismasimda %0,3 ksantam gam ile birlikte genis bir hidroksipropil metilseliiloz
(HPMC) konsantrasyonu araliginda sulu ¢ozeltileri ve soya yaginda oleojeller
hazirlanmis ve oleojelatér konsantrasyonunun jel olusumu ve mekanik mukavemet
iizerindeki etkileri degerlendirildigi calismasinda da gozlemlenmistir. HPMC
konsantrasyonu minimum %0.2 iken sertlik degeri 230.1 N, konsantrasyon %]l
oraninda ilavesi ile sertlik 578.2 N olarak tespit edilmistir. Daha yiiksek HPMC
konsantrasyonunun, daha yliksek mekanik mukavemete sahip daha kararli emiilsiyon
ile sonuglandig1 ve daha sonra daha kompakt ag ile daha sert kurutulmus {iriine yol
acti@1 bulunmustur. Son olarak, daha yiiksek mekanik mukavemete ve daha iyi yag

baglama kapasitesine sahip oleojeller hazirlanmistir.

Incir cekirdegi oleojelinde sertlik degeri iizerinde etkili oldugu belirlenen
parametreler ayr1 ayri incelendiginde ke¢iboynuzu gamui ile balmumu, kegiboynuzu ile
karnauba vaks ve balmumu ile karnauba vaksin interaksiyon etkisinin istatistiksel
olarak sertligi pozitif yonde etkiledigi ve sertlik degerini artirict etkisi bulundugu tespit
edilmistir. Incir ¢ekirdegi yag1 oleojeli i¢in en yiiksek sertlik degeri ise sirastyla 0.85:
2.94: 13.21 oranlarinda ke¢iboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks kullanilarak
(7. deneme noktas1) 194.33 bulunurken en diisiik sertlik degeri ise sirasiyla 0.85: 0.85:
15.3 oranlarinda kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks ile hazirlanan (8.
deneme noktasi) 58.89 oldugu tespit edilmistir. Calismamiz kapsaminda D-optimal
dizayni ile olusturulan formiilasyon oranlar1 farkli yaglar iizerinde denenmistir ve
sertlik sonuglarinda benzer sonuglar elde edilmemistir. Bu sonucun yaglarin kimyasal
yapisindan kaynaklandigi belirtilmistir. Yemeklik yaglarin kimyasal yapisinin da
oleojellerin 6zellikleri ile yakindan iligkili oldugu gdosterilmistir (Blake vd., 2014;
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Valoppi vd., 2017; Martins vd., 2016). Imay vd., (2001) ve yag kaynaklarinin
polaritesinin mum bazli oleojelin sertligi ile iliskili oldugunu tespit edilmistir. Martins
vd (2016), yaglarin karbon zincir uzunlugunun balmumu ile olusturulan oleojellerin
termodinamigi, reolojisi ve kristalleri tizerindeki etkilerini analiz etmistir. Fayaz vd.,
(2016), yag viskozitesinin balmumu ile iretilen oleojeller tizerindeki etkisini
dogrulamistir. Bununla birlikte, arzu edilen 6zelliklere sahip uygun maliyetli oleojeller
hazirlamak i¢in oleojellerin ozelliklerini etkileyen faktorleri kesfetmeye yonelik
calismalar giderek 6nem kazanacaktir. Shi vd., (2021) calismasindan farkli karbon
zincir uzunluklarma sahip yag tiirlerinin mum bazli oleojellerin 6zellikleri tizerindeki
etkisi ¢ok az arastirildigini belirtmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar bu

kapsamda onemlidir.

Sekil 4.5°de kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks oleojel igeriklerinin
sertlik degerlerine etkisi karisim dizayn model grafigi ile gosterilmistir. Grafik
yorumlanmasinda kirmizi renge yaklastikca sertlik artigii mavi renge yaklastiginda

sertlik degerini diistiiglinii ifade etmektedir.

Oleojel 6rneklerinin sertlik degerlerini karigim dizayni ile elde edilen modeli
tahmin etmek icin kurulan denklem asagidaki gibi bulunmustur. Esitliklerde yer alan
keciboynuzu gami (Xi), balmumu (X2) ve karnauba vaksi1 (X3) ifade etmektedir. X,
Xz ve X3’niin toplamui 1.0°a esittir.

Nar CYO Sertlik

= 585.39X1 + 593.13X2 + 148.6X3 — 1721.36X1X2
— 674.21X1X3 — 546.08X2X3

Incir CYO Sertlik
= 230.54X1 —359.86X2 + 60.42X3 + 674.53X1X2 + 46.20X1X3
+ 1251.58X2X3 — 1744.09X1X2X3
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Sekil 4. 5. Nar ¢ekirdek yag1 (a) ve incir gekirdek yagi oleojel (b) igeriklerinin tekstiir 6zellikleri
sertlik degerlerine etkisi karisim dizayn model grafigi (X;=A: Ke¢iboynuzu gami1. X,=B:
Balmumu. X5;=C: Karnauba vaks)

4.1.6. Nar ve Incir Cekirdegi Yag Oleojellerinin Renk Ozellikleri

Bu ¢aligma kapsaminda nar ¢ekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagi kullanilarak
oleojel iiretimi i¢in farkli konsantrasyonlarda keciboynuzu gami, balmumu ve
karnauba vaks bagimsiz degisken olarak belirlenmis ve {iiretilen olejellerin renk
degerleri saptanmstir. Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ve incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin
iiretiminde kullanilan nar ¢ekirdegi yag, incir ¢ekirdegi yagi, balmumu, karnauba vaks
ve ke¢iboynuzu gami renk degerleri Tablo 4.11° de verilmistir.

Tablo4. 11.  Nar ¢ekirdegi yagy, incir ¢ekirdegi yagi, balmumu, karnauba vaks ve kegiboynuzu gami
renk degerleri

L a* b*
Nar cekirdegi yagi 25.17+0.13 2.44+0.19 2.66+0.27
Incir cekirdegi yag 24.04+0.09 2.76+0.11 2.45+0.19
Balmumu 45.30+0.19 9.37+0.08 24.13+0.33
Karnauba vaks 53.20+0.34 18.20+0.40 37.49+0.77
Keciboynuzu gami 79.39+0.58 7.3+0.12 11.78+0.56

Renk gida maddelerinin en 6nemli kalite gostergelerindendir (Sarabandi vd.,
2019). Tiiketiciler lizerindeki etkisi yalnizca gorsel olmayip ayrica ¢esidi, kalitesi ve
bilesimi ile iliskilendirilmektedir (Wu vd., 2013). Renk, gidalarda veya gida
uygulamalarma yonelik olabilecek bilesenlerde kritik bir parametredir (Yousuf vd.,
2016). Bu sebeple nar cekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin renk
degerleri belirlenmis olup sirastyla Tablo 4.12 ve Tablo 4.13° de verilmistir. Farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan materyaller ile iiretilen nar cekirdegi yagi ve incir
cekirdegi yagi oleojellerinin renk degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmustur (p<0.05). Renk skalas1 0 ile 100 araliginda olciilen L degeri iirlin

parlakligi ile ilgili bilgi vermekte olup farkli oranlarda hazirlanan nar ¢ekirdegi yagi
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oleojeli L degerinin en yiiksek 89.95 en diisik 77.25 arasinda degistigi
gozlemlenmektedir. a* ve b* degerleri sirasiyla artan pozitif degerlerde kirmizilik ve
sariligl, azalan negatif degerlerde yesillik ve maviligi temsil etmekte olup oleojel
orneklerinin a* degerleri sirastyla 12.55 ile 5.11 arasinda ve b* degeri i¢inse 34.20 ile
24.01 arasmnda degismektedir. Incir cekirdegi yag1 oleojellerinin renk degerleri ise L
degerinin en yiiksek 90.82 en diisiik 75.94 arasinda degistigi. a* degerleri sirasiyla
12.30 ile 4.02 arasinda ve b* degeri ise 34.23 ile 25.80 arasinda degismektedir.

Tablo 4. 12. Nar ¢ekirdegi yag oleojeli renk degerleri

Gercek degerler (x) (g /100 g) Nar Cekirdegi Yagi Oleojeli
Ke¢iboynuzu Balmumu  Karnauba %
No gami X X2 vaks X3 L a* b
1 0.85 0.85 15.30 88.80+0.07 6.93+0.04 26.22+0.02
2 5.10 2.38 9.52 77.62+0.35 10.2140.21 31.16+0.23
3 3.14 5.10 8.76 78.96+0.26 12.5540.24 37.24+0.24
4 4.13 0.85 12.02 77.2540.01 12.47+0.06 33.5440.08
5 0.85 5.10 11.05 82.240.02 11.5740.08 34.20+0.10
6 2.81 3.35 10.84 85.19+0.02 8.74+0.10 29.34+0.10
7 0.85 2.94 13.21 89.05+0.01 6.59+0.04 26.64+0.01
8 0.85 0.85 15.30 89.95+0.0 5.1140.02 24.01+0.04
9 0.85 5.10 11.05 88.43+0.12 6.66+0.02 27.12+0.02
10 5.10 5.10 6.80 77.63+0.12 7.34+0.03 31.03+0.11

Tablo 4. 13. Incir gekirdegi yag1 oleojeli renk degerleri

Gergek degerler (x) (g /100 g) incir Cekirdegi Yagi Oleojeli

Ke¢iboynuzu Balmumu  Karnauba «

No gam Xi X2 vaks X3 L a* b
1 0.85 0.85 15.30 87.91+0.31  9.63+0.15 26.54+0.06
2 5.10 2.38 9.52 82.54+0.06  11.02+0.05 32.99+0.06
3 3.14 5.10 8.76 79.47+0.65  12.30+0.11 29.79+0.33
4 4.13 0.85 12.02 82.82+0.10  11.02+0.02 28.03+0.06
5 0.85 5.10 11.05 89.04+0.04  6.87+0.04 28.67+1.01
6 2.81 3.35 10.84 82.43+0.18  10.13£0.04 27.74+0.04
7 0.85 2.94 13.21 89.62+0.05  6.83+0.02 27.14+0.13
8 0.85 0.85 15.30 88.98+0.64  7.94+0.78 24.11+0.30
9 0.85 5.10 11.05 90.82+0.05  4.02+0.12  25.80+0.01
10 5.10 5.10 6.80 75.94+0.99  7.90+0.80 34.23+1.42

Incir cekirdek ve nar ¢ekirdek yag oleojelinde keciboynuzu gami, balmumu ve
karnauba vaks kullanim oranlarina bagli olarak L, a*, b* 6zelliklerinin degisimi igin
en uygun D-optimal tasarim yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore
belirlenmigtir. Bu 6zelliklere ait olusturulan modellerin nar ¢ekirdegi yagi oleojelinin
R2 degerleri siras1 ile 0,8190 0.7415, ve 0.4763 olarak belirlenmistir. Incir cekirdegi
yag1 oleojelinin R? degerleri ise simas1 ile 0.9885, 0.5494 ve 0.9728 olarak

belirlenmistir. Oleojel Orneklerinin renk degerleri iizerine islem parametrelerinin
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etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.14, Tablo 4.15 ve Tablo 4.16°de

verilmistir.

Bu modellere ait R? degerleri nar ¢ekirdek yagi ve incir c¢ekirdek yagmin
parlaklik degerleri sirayla 0.8190 ve 0.9885 olarak belirlenmistir. R degerlerinden de
anlagildig1 gibioleojel 6rneklerin L parametreleri tizerindeki etkileri model ile 6nemli
bir sekilde a¢iklanabilmektedir. Ancak nar ¢ekirdek yag oloejelinin a* ve b* degerleri
icin bu miimkiin olmamistir. Kullanilan bu bilesenlerin ilgili parametreler iizerine
etkisini ifade eden model 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4. 14.  Farkli oranlarda ilave edilen ke¢iboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksmin nar ve
incir gekirdek yagi oleojel 6rneklerinin Renk L degerleri i¢in varyans analiz sonuglari

Nar Cekirdegi Yagi Oleojeli Incir Cekirdegi Yag Oleojeli
Renk L Degeri Renk L Degeri

Kaynak F p-degeri DF F p-degeri DF
Model 15.83* 0.0025 2 69.03* 0.0006 5
Dogrusal karisim 15.83* 0.0025 2 141.49* 0.0002 2
X1 * X - - * 22.35% 0.0091 1
X1 * X3 - - * 24.84* 0.0076 1
X2 * X3 - - * 2.12 0.2187 1
Kalint1 7 4
Uyum Eksikligi 0.6073 0.7178 5 0.2020 0.8319 2
Hata 2 2
Genel 9 9

R’ 0.8190 0.9885

* P degerinin 0.05' ten kiiglik model terimlerinin dnemli oldugunu gosterir

Tablo 4. 15.  Farkli oranlarda ilave edilen kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksinin nar ve
incir ¢ekirdek yagi oleojel 6rneklerinin renk a* degerleri i¢in varyans analiz sonuglari

Nar Cekirdegi Yad Oleojeli Incir Cekirdegi Yag Oleojeli
Renk a* Degeri Renk a* Degeri
Kaynak F p-degeri DF F p-degeri DF
Model 2.30 0.2205 5 4.27 0.0614 2
Dogrusal karisim 1.80 0.2765 2 4.27 0.0614 2
X1 * Xz 0.1110 0.7557 1 - - *
X1 * X3 2.47 0.1914 1 - - *
X2 * X3 0.9832 0.3775 1 - - *
Kahnti 4 7
Uyum Eksikligi 0.2666 0.7895 2 1.98 0.3694 5
Hata 2 2
Genel 9 9
R? 0.7415 0.5494

* P degerinin 0.05' ten kiiglik model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir
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Tablo 4. 16.  Farkli oranlarda ilave edilen kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksinin nar ve
incir gekirdek yagi oleojel 6rneklerinin renk b* degerleri i¢in varyans analiz sonuglari

Nar Cekirdegi Yad Oleojeli Incir Cekirdegi Yag Oleojeli
Renk b* Degeri Renk b* Degeri

Kaynak F p-degeri DF F p-degeri DF
Model 3.18 0.1039 2 28.63* 0.0031 5
Dogrusal karisim 3.18 0.1039 2 62.67* 0.0010 2
X1 * X - - * 0.0002 0.9901 1
X1 *Xs - - * 6.78 0.0599 1
X2 * X3 - - * 0.8877 0.3994 1
Kalnt1 7 4
Uyum Eksikligi 0.7991 0.6375 5 0.3347 0.7492 2
Hata 2 2
Genel 9 9

R’ 0.4763 0.9728

* P degerinin 0.05' ten kiiglik model terimlerinin énemli oldugunu gosterir

Sekil 4.6’da oleojel Orneklerinin L, a* ve b* Ozellikleri lizerine bagimsiz
degiskenler olan parametrelerin keciboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksin
oranlarinin etkisi gosterilmistir. Varyans analiz sonuglarinda goriildiigii tizere L degeri
icin kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksin pozitif yonde dogrusal karisimin
etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli modelinin dogrusal
karisimlar1 ke¢ciboyunuzu gami, balmumu ve karnauba vaks interaksiyon degerleri ayri
ayr1 incelendiginde interaksiyon degerlerini pozitif yonde etkiledigini ve L degerini
artirict etkisi oldugu tespit edilmistir. incir ¢ekirdegi oleojeli 6rneklerinin L degeri
iizerinde keciboynuzu gami ile balmumu ile kegiboynuzu ile karnauba vaksin
interaksiyon etkisi b* degeri iizerinde ise dogrusal karisimin énemli oldugu sonucu

ortaya konmustur.

Oleojellerin renk Ozellikleri, gida endiistrisinde uygulama potansiyellerini
onemli Olgliide etkiler (Tabibiazar vd, 2020). Calisma kapsaminda oleojel
numunelerinin L degeri, kristal agin daha fazla 151k sagilmasi ile iligkili olabilecek
bilesenlerin varliginda 6nemli Olgiide arttirdig1 tespit edilmistir. Renk analizinde
keciboynuzu gami beyaz seffaf bir goriiniime sahiptir. Ancak, incir ¢ekirdek yagi (L,
a* ve b* 24.04, 2.76 ve 2.45) ve nar ¢ekirdek yagina (L, a* ve b* 25.17, 2.44 ve 2.66)
balmumu ve vaks ekledigimizde, oleojellerin rengi hafif sarims1 olmaya baslad1 ve
konsantrasyon arttik¢a nispeten daha yogun hale geldi. Tablo 4.15’e gore incir
cekirdegi yagi oleojellerinin b* parametrelerinde artan pozitif degerler gosterdigi ve
oleojellerin Ozellikle sar1 renk igin bir egilimi gdsterdigi tespit edilmistir. Oleojel
icerisinde kullanilan bilesiklerden balmumunun dogal saril1g1, oleojellerin sarilik artig1

tizerinde anlamli bir etkiye sahiptir (Moghtadaei vd., 2018). Nar ve incir ¢ekirdek

70



yagmdan oleojel hazirlanmasinda kullanilan balmumu, i¢in L, a* ve b* degerleri

strastyla 45.30, 9.37, 24.13 olarak tespit edilmistir.

Papadaki vd, (2020)’ de soya fasulyesi yag asidi distilatindan mumu ile elde
edilen sizma zeytinyagi ve mum esterlerinden {iretilen oleojelin renk analizine iliskin
sonuglar1 rapor etmistir. Ay¢icegi mumu (b* = 36.12) ve balmumu (a* = -6.01; b* =
19.87) gibi bitkisel mumlarla hazirlanan zeytinyagi oleojellerinde mum ilavesi ile renk

degisimini etkiledigi calismamizi desteklemistir

Yilmaz ve Ogiit¢ii, (2014) kahvaltilik margarinin emiilgatdr gibi rengi ve diger
ozelliklerini degistiren bir¢ok farkli bileseni de igerdigi kesinlikle goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bununla birlikte, ticari siiriilebilir yag tiriinlerinde yag ikamesi
olarak bu zeytinyagi oleojelinin potansiyel bir uygulamasi, nihai iiriine tiiketiciler

tarafindan kabuliinii artiracak tanidik bir renk goriinlimii saglayacaktir.

Yiv vd., (2017)’de kanola yag: ile karnauba mumundan ve iiziim c¢ekirdegi ile
balmumundan yapilan iki tip oleojel, %0 ila %15 (a/a) mum konsantrasyonlarinda
hazirlanmigtir. Karnauba mumu bazli oleojel, balmumu bazli oleojel kontrol ile
karsilastirildiginda oleojeller arasindaki L, a* ve b* degerlerindeki farkliliklar tespit
edilmis olup kontrol yaglarinin parlaklik degerleri (L), oleojel iceren mumlardan daha
yiiksek ¢ikmistir. Karnauba mumu bazli oleojellerin ve balmumu bazlh oleojelden L
degerleri, mumun %5, 10 ve %15'1 (p<0.05) swrasinda dnemli 6l¢iide artti, ancak bu
degerler kontrol yaglarindakilerden daha diisiik ciktigini belirtmektedir (p<0.05).
Sarilik (b*) karnauba mumu ig¢eren oleojel numuneleri, mum orani arttikga dnemli

Olciide artarken (p<0.05), kirmizilik (a*) 6nemli 6l¢iide degismedi (p>0.05).

Ogiitcii ve Yilmaz (2014), sizma zeytinyagi oleojellerinde karnauba vaks oran
3'ten 10'a ¢iktik¢a L, a* ve b* degerlerinin arttigin1 bildirmistir. Bununla birlikte,
Yilmaz ve Ogiitcii 2014 tarafindan bildirildigi gibi, a* degerleri dnemli lgiide farkh
degildir (p>0.05), oysa findik yaginda L ve b* degerleri konsantrasyona bagli olarak
artmaktadir (%3, %10 karnauba vaksi). Bu nedenle, oleojellerin renk degerleri

olusturan yagn tiiriine baghdir.

Sekil 4.6°da ke¢iboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks oleojel igeriklerinin
renk Ol¢lim L degerlerine etkisi karisim dizayn model grafigi ile gosterilmistir. Oleojel
orneklerinin renk ol¢im L degerlerini karisim dizayn ile elde edilen modeli tahmin

etmek i¢in kurulan denklem asagidaki gibi bulunmustur. Esitliklerde yer alan
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ke¢iboynuzu gami (Xi), balmumu (X>) ve karnauba vaksi1 (X3) ifade etmektedir. X,

X2 ve X3’niin toplami 1.0’a esittir.

Nar CYO Renk L = 66.94X1 + 84.39X2 + 88.79X3

Incir CYO Renk L
= 106.55X1 + 84.55X2 + 88.33X3 — 77.52X1X2 — 51.73X1X3
+ 13.81X2X3

A Rﬁ;c.lic:',-n..:u (a} o K“—Sinc.yl.q"ﬂ (b}

0,55 005 LER: ]
E- Halrmuwsma - Barmainay vaks:

Sekil 4. 6. Nar ¢ekirdek yag1 (a) ve incir ¢ekirdek yagi oleojel (b) igeriklerinin renk L degerlerine
etkisi karisim dizayn model grafigi (X;=A: Ke¢iboynuzu gami. X,=B: Balmumu. X5=C:
Karnauba vax)

4.1.7. Nar ve lIncir Cekirdegi Yag Oleojellerinin DSC ile Termal

Ozelliklerin Belirlenmesi ve Oksidatif Indiiksiyon Zamam Ol¢iimii

Bu calisma kapsaminda nar ¢ekirdegi yag1 ve incir ¢ekirdegi yagi kullanilarak
oleojel iiretimi i¢in farkli konsantrasyonlarda keciboynuzu gami, balmumu ve
karnauba vaks bagimsiz degisken olarak belirlenmis ve iiretilen oleojellerinin erime
ozellikleri belirlenmistir. Oleojel numunelerinin termal Ozellikleri, Diferansiyel
Taramali Kalorimetri (DSC) ile belirlenmistir. DSC spektrumlarinda erime i¢in
yalnizca bir tek endotermik tepe ve kristalizasyon i¢in bir ekzotermik tepe gosterilen
oleojeller i¢in yalnizca bir tiir kristal yapmin varligmi ifade etmektedir (Callau vd.,
2020). Ancak bizim bazi1 6rneklerimizde birden fazla erime ve kristalizasyon piki elde
edilmigtir. Bu sebeple tiim ayirt edilebilir tepeler i¢in Tpik rapor edilmis olup yalnizca
ilk Tpik ve toplam entalpi rapor edilmis ve dizaynda bu veriler degerlendirilmistir

(Winkler- Moser vd., 2019).

Oleojel formiilasyonlarinda kullanilan balmumu ve karnauba vaksin erime ve

kristalizasyon profilleri Tablo 4.17°de gosterilmistir. Balmumu ve karnauba vaksin
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kristalizasyon ve erime profilleri literatiirdeki degerlerle benzer tespit edilmistir (Blake
vd., 2014; Doan vd., 2015, 2017; Jana ve Martini, 2016; Serrato-Palacios vd, 2015).
Jana ve Martini (2016) tarafindan balmumu (52.1 ve 60.5C) benzer Tpik 60,18°C ve
AT 61,06°C ile iki endotermik gegise ve 154,4)J/g toplam erime entalpisine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Balmumu yaklagik 64°Cde erir ve bu erime noktasi yaglanma ile olduk¢a sabit
kalmaktadir (Knuutinen ve Norrman, 2000). Mumlar sicaklik programinda erken
yumusamaya baslamaktadirlar. Yiiksek saflikta bir mumun erime sicakligimin sonsuz
derecede keskin olmasi beklenmektedir (6rnegin karnauba vaks). Ancak safsizliklar
ve karisimlar erime noktasi alanin1 genisletir ve programin sonuna dogru biiytik bir
ekzotermik ylikselme saglamaktadirlar. (Knuutinen ve Norrman, 2000). Knuutinen ve
Norrman (2000), yapmis olduklar1 ¢alismada DSC ile dlgiilen erime noktalarmi
literatiirde bulunan degerlerle karsilagtirmislardir. Calismalarinda karnauba vaks
erime noktasi 83.1°C cikarken literatiirde karnauba vaks i¢in verilen erime noktasi 83-

91 °C arasindadir.

Karnauba vaksi, balmumundan daha sert bir 6zellik gosterir ve erime noktalari,
balmumunun erime noktasindan daha yiiksektir (Knuutinen ve Norrman, 2000).
Oleojel formiilasyonunda bagimsiz degisken olarak yer alan karnauba vaksin
termograminda, erime sicakligmin baslangict (50°C) ile tepe noktas1 (77,55°C)

arasindaki genis aralik, karnauba vaksin daha karmasik yapisini géstermektedir.

Kegiboynuzu gami karakterizasyonu i¢in Chen ve Zhang (2020) tarafindan
yapilan DSC egrilerindeki endotermik tepe noktalar1 sakizlarin faz gecisini ortaya
cikarabilmektedir. Ke¢iboynuzunun tepe sicakligi, 158.3°C'den 145.8°C'ye 6nemli
Olciide degigmistir. Calismamiz kapsaminda kec¢iboynuzu gami ile ilgili olarak
139,69°C'de ekzootermik pik gozlemlenmis olup literatiir degerlerine yakin olarak
tespit edilmistir. Sonug olarak uygulanan metodun sicaklik araligi, ke¢iboynuzunun
yapisi rapor edilen sonuglari etkileyebilmektedir. Ke¢iboynuzu DSC egrisine gore ¢ok
az belirgin ekzotermik bir tepe noktasma ek olarak nispeten yuvarlak bir omuz tepe

noktasi ile biiylik bir genis tepe noktas1 gostermistir.

Ke¢iboynuzu gami molekiilleri birbirleriyle hidrojen bagi yoluyla bir araya
toplandigindan ve su ile olusan jel yapis1 yiiksek sicaklikta islendiginde, eger jel 1s1l

olarak tersinir ise, birlesme bolgesi ayrigmaktadir. DSC 1sitma egrilerinde jel sol
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gecisinden kaynaklanan endotermik pik bulunmamistir. DSC kullanilarak jel sol gegisi
caligmalarinda da jellan zamki, agaroz, karregenan ve metil seliiloz gibi polisakkarit

hidrojellerle ilgili birka¢ arastirmaci tarafindan benzer sonuglar rapor edilmistir.

Tablo 4. 17. Oleojel formiilasyonunda kullanilan balmumu ve karnauba vaksin erime ve kristalizasyon

profilleri
Erime Ozellikleri Kristalizasyon Ozellikleri
Onset  Peak AT AHg  Onset Peak AT AHg
TEO TCO (O (g TCEO TEO (O U
Karnauba vaks 50 77.55  78.47 136.8 60 83.40 80.26 1473
Keciboynuzu gamm 553.1 50 139.69 101.12 84.12
Balmumu 30 60.18  61.06 154.4 20 64.53  46.37 165.4
incir Cekirdegi Yag -15 145.28 -17.04 14.36 -5 -20.80 -26.83 2.601
Nar ¢ekirdegi Yag1 145.25 673.8 -18.46

Nar ve incir ¢ekirdek oleojellerin termal Ozelliklerinin belirlenmesi igin
uygulanan DSC yonteminde tercih edilen sicaklik programi sonucunda nar ¢ekirdek
yag oleojel drneklerinde birka¢ 6rnek hari¢ erime noktasi ve erime entalpi degerleri
gozlemlenmemistir. Bu sebeple nar ¢ekirdegi yaginin kristalizasyon ozelliklerine ve
incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin erime erime noktasi (Tpik) ve erime entalpisi (AHg
(J/g)) degerleri belirlenmis olup Tablo 4.18°de verilmistir. Tablo 4.18’de goriildiigi
iizere nar c¢ekirdegi yagi oleojeli kristalizasyon noktas1 degerleri 133.22-102.43°C
arasinda degiskenlik gosterirken kristalizasyon entalpisi degerleri ise 1059-622.5°C
arasinda tespit edilmistir. Incir cekirdegi yag1 oleojeli erime noktas: degerleri ise
139.56-57.74°C arasinda degiskenlik gosterirken erime entalpisi degerleri ise 178.4-
13.77°C arasinda tespit edilmistir.

74



Tablo 4. 18. Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ve incir ¢ekirdegi yagi oloejelinin DSC termogram ozellikleri

degerleri
Kristalizasyon Erime
Ozellikleri Ozellikleri

Nar Cekirdegi Incir Cekirdegi

Yag Oleojeli Yag Oleojeli
No Keciboynuzu Balmumu Karnauba Peak AHg Peak AHg
gam (X1) (X2) vaks (X3) T(°C) J/g T(°C) J/g)
1 0.85 0.85 15.30 109.19 648.0 117.90 178.4
2 5.10 2.38 9.52 124.85 1059 112.5 65.30
3 3.14 5.10 8.76 131.90 734.5 59.62 120.3
4 4.13 0.85 12.02 133.22 701.6 59.96  20.13
5 0.85 5.10 11.05 115.34 795 139.56  40.61
6 2.81 3.35 10.84 121.55 622.5 59.70  21.70
7 0.85 2.94 13.21 103.61 - 120.19  13.77
8 0.85 0.85 15.30 110.01 724.3 117.90 178.4
9 0.85 5.10 11.05 109.12 647.0 120.87  88.01
10 5.10 5.10 6.80 102.43 864.4 57.74 16.71

D-optimal tasarim yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde
edilen incir ¢ekirdek yag oleojel drneklerinin sirasiyla erime noktasi (Tpik) ve nar
cekirdek yagmin kristalizasyon pik sicaklik degerleri iizerine islem parametrelerinin
etkisini gésteren varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.19” da verilmistir. Bu modellere ait
R? degerleri nar gekirdek ve incir ¢ekirdek yagi i¢in sirayla 0.9559 ve 0.9791 olarak
belirlenmistir. Incir oleojel R? degerinden de anlasildig1 gibi kegiboynuzu gamu,
balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin endotermik tepe sicaklik noktasi
degerleri tizerindeki etkileri model ile basarili bir sekilde agiklanabilmektedir (Tablo
4.19). Kullanilan bu bilesenlerin ilgili parametre iizerine etkisini ifade eden model
onemli (p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) dnemli bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 4. 19. Farkli oranlarda ilave edilen keciboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaksmim nar

cekirdegi yagi oleojeli kristalizasyon noktasi ve incir ¢ekirdegi yagi oleojeli erime pik
noktast degerleri igin varyans analiz sonuglar1

Nar Cekirdegi Yag Oleojeli Incir Cekirdegi Yag Oleojeli
Kristalizasyon Pik Noktasi Erime Pik Noktasi

Kaynak F p-degeri DF F p-degeri DF
Model 10.85%* 0.0384 6 23.43* 0.0129 6
Dogrusal karisim 7.51 0.0679 2 30.42%* 0.0102 2
X1 * Xz 2.05 0.2477 1 37.90* 0.0086 1
X1 * X3 3.01 0.1814 1 65.56* 0.0039 1
X2 * X3 7.71 0.0692 1 0.8817 0.4170 1
X1 * Xo* X3 7.09 0.0762 1 13.13* 0.0361 1
Kahnti 3 3
Uyum Eksikligi 3.01 0.2249 1 0.3910 0.5956 1
Hata 2 2
Genel 9 9

R’ 0.9559 0.9791

* P degerinin 0.05' ten kii¢iik model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir
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Calisma kapsamindaki 6rneklerde incir c¢ekirdegi yagi oleojellerinin erime
ozellikleri degerleri lizerinde etkili oldugu belirlenen ke¢iboynuzu gami balmumu ve
karnauba vaksin dogrusal karisiminin yani sira keciboynuzu gami ile balmumu ve
kec¢iboynuzu gami ile karnauba vaks ile ayr1 ayr1 interaksiyonun ¢ok onemli oldugu
sonucu ortaya konmustur. Karnauba vaks ile balmumunun interaksiyon etkisi dnemli
olup erime tepe noktasi sicakligini azaltici etkisi 6nemlidir. Tablo 4.18’de oleojellerin
ekzotermik tepe sicaklik noktasi degerlerinin farkli bilesen konsantrasyon oranlarina
bagimli oldugu gdsterilmektedir. incir ¢ekirdek yag oleojellerinin en yiiksek Tpik
degeri sirastyla 0.85: 5.1: 11.05 gr keciboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks ile
hazirlanan formiilasyonun da (5. deneme noktasi) 139.56°C bulunurken en diisiik ise
sirastyla 5.1: 5.1: 6.8 gr keciboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks ile hazirlanan
formiilasyonun da (10. deneme noktasi) 57.74°C olarak gdzlemlenmistir. Bu sonucun
uygulanan bilesenlerin konstrasyonundan kaynaklandigi belirlenmistir. Oleojellerin
erime noktasi ve entalpisi kararlilig ile ilgilidir. Gida formiilasyonlarimn islevselligi ve
dagilabilirligi gidalarin {iretim ve depolama sirasinda tipik olarak yasadigi ¢evresel
streslerden etkilenebilir. Bu nedenle emiilsiyonlarin farkli kosullardaki davraniglarinin

DSC ile incelenmesi 6nemlidir.

Erime tepe noktalar1 oleojel sistemlerindeki kristal yapiy1 yansitmaktadir. Diisiik
erime noktasi daha kusurlu bir kristal yapiya ve tasiyici iginde daha az diizenli yag

diizenlemesine isaret etmektedir (Jenning vd., 2000).

40 ila 60 °C boyunca DSC grafiklerindeki egim degisiminin, serbest asitlerden
ve hidrokarbonlardan 1s1 sogurulmasindan kaynaklandigi ve keskin sogurma pikinin,
iceriginde balmumunun baskin oldugu yag asidi esterleri tarafindan yonlendirildigi,
mum bilesimi ile bilinmektedir ve benzer sonuglar ¢alismamiz kapsaminda elde edilen

sonugclarla ortaya konmustur (Ruguo vd., 2011).

Tablo 4.19° dan anlasilabilecegi gibi kec¢iboynuzu gami ile balmumu ve
ke¢iboynuzu gami ile karnauba vaksin interaksiyon etkisi ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmus olup konsantrasyonu ve etkilesimi artikca erime tepe noktast degerinde
azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalmanin sebebi jel-sol gecisi pik genisligi artan
polisakkarit konsantrasyonu ile azalmasi ile ifade edilmektedir (Iijima vd., 2014).
Bunun yani sira kegiboynuzu gamu hidrojellerinin dondurma ve ¢dzme ydntemiyle
ozelliklerinin arastirildigi calisma verilerine dayandirilmaktadir (Hatakeyama vd.,

2005). Keciboynuzu gam ile olusturulan jeldeki suyun DSC erime zirvesinden
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hesaplanan donmayan su igerigi, artan donma ve ¢oziilme ile birlesme bdlgesinde
yogunlagtigini gostermistir. Siispansiyon tarafindan tutulan suyun faz gegisinin 19.85
ila 109 °C sicaklikta degistigi ve tutulan suyun erime sicakligmi siireksiz olarak
azalttig1 caligmalar ile gosterilmistir. Jel-sol gegisi pik genisligi artan polisakkarit

konsantrasyonu ile azalmistir.

Calisma kapsamindaki Orneklerde nar c¢ekirdegi yag1 oleojellerinin
kristalizasyon Ozellikleri degerleri iizerinde etkili oldugu belirlenen dogrusal
karisiminin yani sira balmumu, karnauba vaks ve ke¢iboynuzu gaminin interaksiyonun
onemli oldugu sonucu ortaya konmustur. Karnauba vaks ile balmumunun interaksiyon

etkisi onemli olup kristalizasyon tepe noktasi sicakligini azaltic1 etkisi dnemlidir.

Tablo 4.18’de oleojellerin endoermik tepe sicaklik noktasi degerlerinin farkl
bilesen konsantrasyon oranlarima bagimli oldugu gosterilmektedir. Nar ¢ekirdek yag
oleojellerinin en yiiksek Tpix degeri sirasiyla 4.13: 0.85: 12.02 gr ke¢iboynuzu gami,
balmumu ve karnauba vaks ile hazirlanan formiilasyonda (4. deneme noktasi) 133.22°C
bulunurken en diisiik ise swrasiyla 5.1: 5.1: 6.8 gr keciboynuzu gami, balmumu ve
karnauba vaks ile hazirlanan formiilasyonda (10. deneme noktasi) 102.43°C olarak
gbdzlemlenmistir. Bu sonucun uygulanan bilesenlerin konstrasyonundan kaynaklandig1
belirlenmistir. Sonuglar oleojel formiilasyonlarinin giiglii jel olusturma kabiliyetine ve
yogun jel kristalizasyon agina sahip oldugunu géstermistir. Bu nedenle emiilsiyonlarin

farkli kosullardaki davranislarmin DSC ile incelenmesi 6nemlidir.

Nar ¢ekirdek yagi oleojellerinde deneysel sicaklik araliginda tek bir kristallesme
zirvesi gozlenmemistir. Termal sinyalin jel sisteminin ayrigmasi ve jel-sol doniistimii

sirasinda tiip demet yapisiin dagilmasiyla tiretildigi bilinmektedir (Sun vd., 2021).

Balmumu ve karnauba vaks interaksiyonun kristallesmeyi baskiladigi ve bu
doymus yag asitlerinin duyarsiz dogasma ve ke¢iboynuzu gaminin sulu ortamda
bulunmasma atfedilebilir. Calismamizda kullanilan nar ¢ekirdek yaginin doymamis
yag asidi iceriginden dolayr diger caligmalara benzer bir noktada 18.46°C'de
kristallesmeye baglamistir. Kati ve sivi yaglarin belirli bir noktadan ziyade bir

kristallesme veya erime aralig1 sergiledikleri iyi bilinmektedir (Marangoni, 2012).

Tablo 4.17° de oleojel iiretmek icin {i¢ farkl bilesenin DSC dl¢iimiinden elde
edilen tam termal davranis noktalarini listelenmektedir. Uc bilesen tek tek

incelendiginde kristallesme zirvesi kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks i¢in
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strastyla 139.69°C, 64.53°Cve 83.40°Colarak tespit edilmis olup balmumu ve karnauba
vaksm interaksiyon etkisinin kristalizasyon pik sicakligini azaltict etkisini

aciklayabilmektedir.

Oleojel sistemlerinde keg¢iboynuzu gamimin varligina bagl olarak degisen ilk
kristalizasyon pik sicaklik noktas1 su icerigine gore degigsmektedir. Benzer bir etki de
pektin-su sistemlerinde gézlemlenmis olup pektinin endotermik tepe noktasmin (Tp)
maksimum sicakliginin su igerigi arttikca azaldigi tespit edilmistir. Diger yazarlar,
bugday ve patates nisastasi jellerinde dondurma ve ¢dzme islemlerinin jel yapisina
bagli durumlarin serbest veya bagli suyun hareketliligi lizerindeki etkisi {izerinden

sonuglar agiklanmistir (Freschi vd., 2014).

Sekil 4.7°de nar ¢ekirdegi yagi oleojeli kristalizasyon noktas1 ve incir ¢ekirdegi
yag1 oleojeli erime tepe noktalar1 degeri lizerine bagimsiz degiskenler olan
keciboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks oranlarinin karisim dizayn model
grafigi etkisi gosterilmistir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renge yaklastikca
kristalizasyon-erime tepe noktasi sicaklik degerinin artigin1 mavi renge yaklastiginda

kristalizasyon-erime tepe noktasi sicaklik degerinin diistiigiinii ifade etmektedir.

Oleojel 6rneklerinin kristalizasyon-erime tepe noktasi sicaklik degerleri karigim
dizayni ile elde edilen modeli tahmin etmek i¢in kurulan denklem asagidaki gibi
bulunmustur Esitliklerde yer alan ke¢iboynuzu gami (X1), balmumu (X>) ve karnauba
vaksi (X3) ifade etmektedir. X, Xo ve X3’ nilin toplami 1.0’a esittir.

Nar CYO DSC =93.61X1 + 200.89X2 + 109.89X3 — 175.76X1X2
+ 123.11X1X3 — 169.30X2X3 + 434.25X1X2X3

Incir CYo DSC
= 689.38X1 — 202.56X2 + 118.31X3 — 1549.15X1X2
—1178.38X1X3 + 434.25X1X2X3
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Sekil 4. 7. Nar ¢ekirdek yagi oleojeli (a) kristalizasyon noktasi ve incir ¢ekirdek yagi oleojeli (b)
erime noktasi karigim dizayn model grafigi (X,=A: Ke¢iboynuzu gami. X,=B: Balmumu.
X3=C: Karnauba vaks)

4.1.8. Nar ve Incir Cekirdegi Yag Oleojellerinin GC-MS ile Aroma

Profillerinin Belirlenmesi

Aroma ve lezzet gida tercihlerini ve tiiketim aligkanliklarini belirleyen en
belirgin Ozelliklerden biridir (Chen vd., 2017). Aroma bilesenlerinin diisiik
konsantrasyonlarda dahi algilanabilmesi iirinlerin kabulii i¢cin belirleyici olup
duygusal algimiz {lizerinde olumlu etki saglayan faydali bilesiklerdir (Warrenburg,
2005). Aroma iceren su i¢inde yag emiilsiyonlari, gida kolloidlerinin énemli bir
smifidir ve salata soslar1 dondurma, kremal likorler ve alkolsiiz icecekler gibi ¢ok
cesitli emiilsiyonlar olarak smiflandirilabilir. Bu gidalardan molekiil salinimini tam
olarak ayarlamak duyusal algiy1 saylayabilmek i¢in son derece onemlidir. Ugucu
bilesenleri karisimin ic¢inde tutabilmek veya matrisin disina difiizyon yoluyla
salmimini kontrol etmek ve ayarlamak i¢in farkli geleneksel stratejiler gelistirilmistir
(Chen vd., 2017). Bunlar arasinda jelatinin arap zamki ile konservasyonu (Karaiskou
vd., 2008), jellesme (Wang ve Arntfield, 2015), hidrokolloid (Shin vd., 2014), karigik
araylizey katmani (Mao vd., 2013) gibi yontemler arastirilmistir. Bu metodolojiler, bir
nanometre uzunluk Olceginde kabuklarin siirekli fazi veya kalinligi ve bilesimi
iizerinde kesin kontrole izin vererek, islevlerini belirli bir uygulamaya gére uyarlamak
icin bir ara¢ saglamaktadir. Yapilandirilmis emiilsiyonlar, uzun siireli depolama
sirasinda emiilsiyonun kolloidal stabilitesini iyilestirdigini, ancak ayni zamanda
gercek zamanli dinamik kosul altinda ugucu maddelerin salinimini geciktirdigini
gostermektedir. Bununla birlikte, emiilsiyonlara bagl aromalar1 ayarlanabilir bir
sekilde salivermek biiylik bir zorluk olmaya devam etmektedir. Lezzet igeren

emiilsiyon {irlinlerinde karmasik yapinin roliiniin derinlemesine anlasilmasini
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saglamak i¢cin hem dinamik hem de statik kosullarin dogasini incelenmesine ihtiyag
vardir. Bu amacla oleojel iiretiminde kullanilan bagimsiz degiskenlerin emiilsiyon
sistemlerinde mikroyapisal degisikliklerinin model aromanin salinmasi tizerindeki
etkisini arastirmak i¢in oleojellerin ucucu bilesenleri belirlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda incir ¢ekirdegi yag1 ve nar ¢ekirdegi yagi kullanilarak oleojel tiretimi i¢in
farkli konsantrasyonlarda kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks bagimsiz
degisken olarak belirlenmis ve iiretilen oleojellerin aroma bilesenleri belirlenmis ve

pik alanlar1 saptanmustir.

Nar ¢ekirdegi yagi ve oleojellerinin aroma bilesenleri ve pik alanlar1 belirlenmis
olup sirasiyla Tablo 4.22° de verilmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
materyaller ile {iretilen nar ¢ekirdegi yagi oleojellerinin pik alan degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0.05). Analizlerde nar ¢ekirdek yagi oleojel
aromasinin genel karakterizasyonunu belirlemek amaciyla GCMS ol¢limleri yapilmis
ve toplamda 48 bilesen tanimlanmigstir. Farkli organajelator kullanilarak hazirlanan nar
cekirdek oleojellerinde bagimsiz degiskenler bilesen sayisi ve pik alani iizerinde etkili
olmustur. Nar ¢ekirdek oleojellerinde en yliksek 43 ve 42 bilesen tespit edilmis olup
sirastyla 0.85: 0.85: 15.3 oranlarinda kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks
kullanilarak hazirlanan 1. deneme noktasinda ve 0.85: 5.1: 11.05 oranlarinda
keciboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks kullanilarak hazirlanan 9. deneme
noktasinda tespit edilmistir. Ugucu bilesen sayisi en diisiik 2. deneme noktasinda tespit
edilmis olup 21 bilesen saptanmistir. Bu ¢alismada, nar ¢ekirdegi yag oleojellerinde
konjuge linolenik asit baskin bulunmustur. Bu sonug¢ diger calismalarla benzerlik
gostermektedir. Nar cekirdek yaginin en 6nemli bileseni 9-trans, 11-cis, 13-trans,
oktadekatrienoik asit, sozde punisik asit olan %65-80 konjuge yag asitlerinden
olusmaktadir (Abbasi vd., 2008). Nar ¢ekirdegi yagi, a-linolenik asidin konjuge bir
izomeri olan punisik asidin (PA) yiliksek ylizdelerini iceren tipik bir yag asidi profili
sunar. Konjuge o-linolenik asitler (CLnAs), konjuge ¢ift baglara sahip
oktadekatrienoik asidin (C18:3) konumsal ve geometrik izomerleri i¢in ortak bir
terimdir. Son zamanlarda, konjuge yag asitleri, ¢esitli metabolik hastalik ve kronik
inflamatuar hastalik modellerinde saglik yararlarina iliskin raporlardan dolay1 6nemli
Olciide dikkat cekmektedir (Carvalho Filho, 2014). Calismamiz kapsaminda farkli

organojelatorlerin nar yag asit bilesimi lizerinde ektisi Tablo 4.20’de gdsterilmistir.
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Tablo 4. 20.  Farkli organojelator kullanilarak hazirlanan nar ¢ekirdek oleojellerinin toplam konjuge
linolenik asitlerin pik alan degerleri

Nar Cekirdegi Yag Oleojeli

No Keciboynuzu gamm Balmumu Karnauba vaks Pik alam
X1 (X2) (X3) (%)
1 0.85 0.85 15.30 72,12
2 5.10 2.38 9.52 6,84
3 3.14 5.10 8.76 54,5
4 4.13 0.85 12.02 49,02
5 0.85 5.10 11.05 69,25
6 2.81 3.35 10.84 67,09
7 0.85 2.94 13.21 68,77
8 0.85 0.85 15.30 73,14
9 0.85 5.10 11.05 52,12
10 5.10 5.10 6.80 67,75

D-optimal tasarim yontemi kullanilarak olusturulan deneme desenine gore elde
edilen nar ¢ekirdek yag oleojel orneklerinin konjuge linolenik asitlerin pik alan
degerleri iizerine islem parametrelerinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari
Tablo 4.21° de verilmistir. Bu modellere ait R? degeri 0.9228 olarak belirlenmistir.
Kullanilan bu bilesenlerin ilgili parametre iizerine etkisini ifade eden model ve
uyumsuzluk (lack of fit) dnemli bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 4. 21. Nar ¢ekirdegi yagi oleojel drneklerinin konjuge linolenik asitlerin pik alan degerleri
tizerine islem parametrelerinin etkisini gdsteren varyans analizi sonuglar1

Nar Cekirdegi Yad Oleojeli

GCMS

Kaynak F p-degeri DF
Model 3.13 0.1887 6
Dogrusal karigim 3.38 0.1706 2
X1 * X, 7,43 0,0722 1
X1 *X;3 7,34 0,0732 1
X2 *X;3 1,28 0,3402 1
X1 *X0* X3 6,51 0,0838 1
Kalint1 3
Uyum Eksikligi 0,5436 0,5377 1
Hata 2
Genel 9

R? 0.9228

* P degerinin 0.05' ten kiiglik model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir

Farkli organajelatér kullanilarak hazirlanan nar ¢ekirdek oleojellerinin
formiilasyonu toplam konjuge linolenik asitlerin pik alan degerlerini arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0.05). Nar ¢ekirdek oleojellerinde en yiiksek
pik alan1 %73,14 tespit edilmis olup swrasiyla 0.85: 0.85: 15.3 oranlarinda kegiboynuzu
gami, balmumu ve karnauba vaks kullanilarak hazirlanan 8. deneme noktasi
orneklerinde saptanmistir. Pik alanm1 en diisiik olan (%6,84) 2. deneme noktasi

orneklerinde konjuge linoleik asit orani diger ¢aligmalara kisayla ¢ok daha kiiciik
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oranda tespit edilmistir. Konjuge yag asidi, konjuge cift baglara sahip ¢oklu doymamis
yag asitlerinin (PUFA'lar) konumsal ve geometrik izomerlerinin genel terimidir. Esas
olarak konjuge linoleik asit (CLA) ve konjuge linolenik asitten (CLnA) olusan bu yag
asitlerinin insan saghgi iizerindeki faydali etkisi onaylanmigtir (Crumb ve Vattem,
2011; Tanaka vd., 2011). Bu faydali etkileri oleojel vasitasiyla hayvansal kaynakli yag
ikamelerinde kullanilmasi sirasinda hazirlanan formiilasyonun yag asit bilesimi
izerindeki etkisi oldugu arastirmamizda tespit edilmistir. Tablo 4.22°de nar ¢ekirdegi

yag1 ve oleojellerinin aroma bilesenleri ve pik alanlar1 goriilmektedir.

Tablo 4. 22. Nar ¢ekirdegi yagi ve oleojellerinin aroma bilegenleri ve pik alanlari

Major Bilesenlerin Pik Alam
isim RT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Palmitik
Asit,
Metil
Ester
Linoleik
Asit
Oleik
Asit-13C
Metil
Ester
Stearik
Asit Metil 19,45 4,68 4,7 6,28 7,55 3,67 4,7 4,42 4,12 4,68 4,7
Ester
9,11,13-
konjuge
linolenik
asit
11-
Eikosenoi
k asit,
metil ester
Aragsidik
asit metil 21,21 0,45 0,46 - - 0,48 0,47 0,47 0,52 0,45 0,46
ester

17,52 6,19 5,53 7,46 8,69 4,68 5,44 5,26 5,01 6,19 5,53

19,18 3,12 - - - - 3,19 3,25 3,47 3,12 -

1922 7,15 11,66 10,99 11,02 10,08 7,18 7,25 7,17 7,15 11,66

20,44 52,12 6,84 54,58 49,02 69,25 67,09 68,77 73,14 52,12 67,75

21,00 0,85 0,87 - - 0,9 0,78 0,76 0,7 0,85 0,87

Sekil 4.8’ de kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks oleojel igeriklerinin
son Uriin konjuge linolenik asit pik alani degerlerine etkisi karisim dizayn model
grafigi ile gosterilmistir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renge yaklastik¢a linolenik
yag asit pik alanm artigmni mavi renge yaklastiginda konjuge linolenik asit pik alanin

diistiigiinii ifade etmektedir.

Oleojel orneklerinin konjuge linolenik asit degerleri karigim dizayni ile elde

edilen modeli tahmin etmek i¢in kurulan denklem asagidaki gibi bulunmustur.
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Esitliklerde yer alan kegiboynuzu gami (X;), balmumu (X>) ve karnauba vaksi1
(X3) ifade etmektedir. X1, X» ve X3’ niin toplami1 1.0’a esittir.

Konjuge linolenik asit nar
= —314.67X1 — 25.83X2 + 71.83X3 + 944.62X1X2
+ 143.76X2X3 — 1139.11X1X2X3

A Kegiboynuzu
0,55

o2
B: Balmumu C: Kamabau vaks

Sekil 4. 8.  Nar cekirdek yag1 oleojeli konjuge linoleik asit pik alani1 karisim dizayn model grafigi
(X4=A: Kegiboynuzu gami. X,=B: Balmumu. X3=C: Karnauba vaks)

Incir ¢gekirdegi yag1 ve oleojellerinin aroma bilesenleri ve pik alanlar1 belirlenmis
olup sirasiyla Tablo 4.25° de verilmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
materyaller ile iiretilen incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin pik alan degerleri arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0.05).

Incir cekirdegi yagi, yiiksek antioksidan etkiye sahip gama (y) tokoferol ve
linoleik (omega-6) ve linolenik (omega-3) yag asitlerine sahiptir (Joseph ve Raj,
2011). Analizlerde incir ¢ekirdek yagi oleojel aromasimin genel karakterizasyonunu
belirlemek amaciyla GCMS Olglimleri yapilmis ve toplamda 48 bilesen
tanimlanmistir.  Farkli organajelatér kullanilarak  hazirlanan incir ¢ekirdek
oleojellerinde bagimsiz degiskenler bilesen sayis1 ve pik alani lizerinde etkili olmustur.
Incir gekirdek oleojellerinde en yiiksek 43 bilesen tespit edilmis olup sirasiyla 0.85:
5.1: 11.05 oranlarinda kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks kullanilarak
hazirlanan 9. deneme noktasinda tespit edilmistir. Ugucu bilesen sayis1 en diisiik 3. ve
4. deneme noktasinda tespit edilmis olup sirastyla 32 ve 34 bilesen saptanmistir. Bu
caligmada, incir ¢ekirdegi yag oleojellerinde linolenik asit baskin bulunmustur. Soguk
presleme yontemiyle ekstrakte edilmis incir ¢ekirdek yagnin tespit edilebilen en

onemli yag asitleri incelendiginde, n-3 yag asitlerinin onciilii olan linolenik asitin yag
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asitlerinin kompozisyonu igerisinde en biliylik fraksiyonu teskil ettigi ve 4g/kg
tokoferol igerigi calismalarda tespit edilmistir (Kakhniashvili vd., 1986; Icyer vd.,
2017). Calismamiz kapsaminda incir ¢ekirdek yagini segmemize neden olan dnemli
yag asit bilesimi iizerinde etkili olan farkli organajelatér ve oranlar1 Tablo 4.23° de
gosterilmistir.

Tablo 4.23.  Farkli organajelator kullanilarak hazirlanan incir ¢ekirdek oleojellerinin toplam linolenik
asitlerin pik alan degerleri

incir Cekirdegi Yag Oleojeli

No Ke¢iboynuzu gam Balmumu Karnauba vaks Pik alam
X1 (X2) X3) (%)
1 0.85 0.85 15.30 48,58
2 5.10 2.38 9.52 34,58
3 3.14 5.10 8.76 36,79
4 4.13 0.85 12.02 45,48
5 0.85 5.10 11.05 45,75
6 2.81 3.35 10.84 41,70
7 0.85 2.94 13.21 43,48
8 0.85 0.85 15.30 46,76
9 0.85 5.10 11.05 46,71
10 5.10 5.10 6.80 34,08

Kegiboynuzu, balmumu ve karnauba vaks kullanim oranlarina bagh olarak incir
cekirdek yagimin linolenik yag asit pik alani 6zelliklerinin degisimi i¢in en uygun
model belirlenmistir. Bu modellere ait R?> degerleri 0,8009 belirlenmistir. R?
degerinden de anlasildig1 gibi keg¢iboynuzu, balmumu ve karnauba vaks ilaveli

oleojellerin linolenik yag asit pik alan1 degerleri {izerindeki etkileri model ile basarili

bir sekilde agiklanabilmektedir (Tablo 4.24).

Tablo 4.24. Incir ¢ekirdegi yag1 oleojel drneklerinin linolenik asitlerin pik alan degerleri iizerine islem
parametrelerinin etkisini gésteren varyans analizi sonuglari

Incir Cekirdek Yag
Oleojeli

Kaynak F p-degeri DF
Model 14,08* 0,0035 2
Dogrusal karisim 14,08* 0,0035 2
X, * X, * * *
X, * Xs * * *
X5 * X5 * * *
X, * Xo* X; * * *
Kalint1 * * 7
Uyum Eksikligi 9,38 0,0991 5
Hata * * 2
Genel * * 9

R? 0,8009

* P degerinin 0.05' ten kiiglik model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir
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Calisma kapsamindaki 6rneklerde incir ¢ekirdegi oleojellerinin linolenik yag asit
pik alan1 degerleri iizerinde etkili oldugu belirlenen keciboynuzu gami, balmumu ve
karnauba vaksin dogrusal karisiminin 6nemli oldugu sonucu ortaya konmus ve
formiilde ifade edilmistir. Tablo 4.23°de oleojellerin linolenik yag asit pik alanin farkl
bilesen konsantrasyon oranlarma bagimli oldugu gésterilmektedir. Incir ¢ekirdek yag
oleojellerinin en yiiksek linolenik yag asit pik alani sirastyla 0.85: 0.85: 15.3 gr
ke¢iboynuzu, balmumu ve karnauba vaks kullanilarak hazirlanan oleojel
formiilasyonunda (1.deneme noktasi) %48,58 bulunurken en diisiik ise swrasiyla 5.1:
5.1: 6.8 gr ke¢iboynuzu, balmumu ve karnauba vaks ile hazirlanan formiilasyonda (10.
deneme noktast) %34,08 olarak gozlemlenmistir. Bu sonucun uygulanan bilesenlerin
konstrasyonundan kaynaklandigi belirlenmistir. Tablo 4.25” de incir ¢ekirdegi yagi ve

oleojellerinin aroma bilesenleri ve pik alanlar1 goriilnektedir.

Tablo 4. 25. Incir gekirdegi yag1 ve oleojellerinin aroma bilesenleri ve pik alanlar1

Major Bilesenlerin Pik Alam

isim RI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Linolenik
asit,
(C18:3)
Omega 3
Linoleik
asit,
(C18:2)
Omega 6
Palmitik

asit, 17,51 8,05 10,36 8,6 10,4 9,5 10,09 10,38 9,96 9,79 12,5
(C16:0)

Stearik asit 19,44 581 7,04 891 682 592 6,89 6,8 6,35 5,92 10

2,4-
Dimetil- 3,75 1,62 3,38 2,76 1,57 1,5 2,45 1,9 1,73 1,19 4,64
1-Hepten
Oksalik

asit

1,1-
Dimetil-
2-Propil

sikloheksan
2-Metil-

Heksakosan

Heptakozan

19,24 47,58 34,58 36,79 45,48 45,75 41,7 43,48 46,76 46,71 34,08

19,17 22,64 1595 17,16 21,51 21,72 19,29 20,64 21,82 22,09 -

10,51 1,41 243 236 1,21 1,15 1,65 1,42 1,18 1 3,04

10,39 1,04 1,78 1,72 0,89 - 1,21 1,03 0,89 0,74 2,26

1591 202 069 0,79 095 1,03 08 08 0,79 0,69 2,02

24,60 - 1,71 2,15 - 1,36 1,03 1,06 - 1,29 2,55

Sekil 4.9° de kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks oleojel igeriklerinin
son iiriin linolenik yag asit pik alan1 degerlerine etkisi karigim dizayn model grafigi ile

gosterilmistir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renge yaklastik¢a linolenik yag asit
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pik alanin artigin1 mavi renge yaklastiginda linolenik yag asit pik alanin diistiigiinii

ifade etmektedir.

Oleojel orneklerinin linolenik yag asit degerleri karisim dizayni ile elde edilen
modeli tahmin etmek i¢in kurulan denklem asagidaki gibi bulunmustur. Esitliklerde
yer alan keciboynuzu gami (Xi), balmumu (X>) ve karnauba vaksi (X3) ifade

etmektedir. X, X, ve X3 niin toplami 1.0°a esittir.

Linolenik asit incir = 28.83X1 + 359.86X2 + 48.52X3

Sekil 4. 9. Incir ¢ekirdek yag1 oleojeli linolenik yag asit pik alan1 karigim dizayn model grafigi
(X3=A: Kegiboynuzu gami. X,=B: Balmumu. X3=C: Karnauba vaks)

4.1.9. Nar ve Incir Cekirdegi Yag Oleojellerinin Optimum Nokta

Belirlenmesi

Optimum nar ¢ekirdegi ve incir ¢ekirdegi oloejel formiilasyonu elde edebilmek
icin degisik oranlarda kegiboynuzu gami, balmumu ve karnauba vaks kullanilmis ve
bu bilesenlerin formiilasyonda optimum diizeyde hangi oranlarda olmas1 gerektigini
tespit etmek i¢in bir optimizasyon araci olarak karigim tasarimi ‘desirability’ arzu
edilebilirlik seviyesinden faydalanilmistir. Farkli niteliklere sahip oleojellerin su
aktivitesi, kurumadde, terkstiir (sertlik), serbest yag asitligi, kristalizasyon zamani,
renk (L) kalite oOzelliklerine nasil etki etikleri belirlenmistir. Gergeklestirilen
optimizasyon isleminde belirlenen yanitlarin degerleri aralik bir normda (range)
belirlenmistir. Desirability (kabul edilebilirlik), optimizasyonda her yanit parametresi
icin 0-1 araliginda degismektedir ve tez ¢alisma kapsaminda belirlenen desirability
degeri 1 olarak tespit edilmistir. Bu sekilde program kullanilarak gergeklestirilen
optimizasyon ¢aligmasiyla birlikte optimum oleojel formiilasyonu tespit edilmis olup

formiilasyonunda kullanilan bilesenler ve degerleri Tablo 4.26°da belirtilmistir.
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Nar ¢ekirdegi yag oleojelleri i¢in sirasiyla %1.282 kegiboynuzu gami, %1.525
balmumu ve %14.193 karnauba vaks oranlarinda hazirlanan oleojellerin en uygun

model oldugu tespit edilmistir.

Incir ¢ekirdegi yag oleojelleri icin sirastyla %1.351 keciboynuzu gami, %1.250
balmumu ve %14.400 karnauba vaks oranlarinda hazirlanan oleojellerin en uygun
model oldugu tespit edilmistir. Buna gore belirlenen bu degerler kullanilarak diger
deneme desenlerinde oldugu gibi ayni1 sekilde iiretim regetesi hazirlanmis ve optimum

oleojeller tiretilmistir.

Tablo 4. 26. incir ¢ekirdegi yag: oleojeli ve nar cekirdegi yagi oleojeli optimum nokta formiilasyonu

Oleojel Bilesenleri Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yag1

Oleojeli Oleojeli
Ke¢iboynuzu gami X 1.282 1.351
Balmumu X, 1.525 1.250
Karnauba vaks X3 14.193 14.400
Yag (incir veya nar ¢ekirdegi yag1) 32 32
Emiilsifiyer (Tween 80) 1 1
Su 50 50
Toplam 100 100

Optimizasyon sonucunda incir ve nar ¢ekirdek yaglar1 kullanilarak hazirlanan
oleojeller orneklerinin dogrulama deneyi Oncesi istatistik programi tarafindan
belirlenen optimum noktalara gore %95 giiven diizeyinde analiz sonucunun tahmini

yapilmis ve optimum noktadaki beklenen deger araliklar1 Tablo 4.27” de belirlenmistir.

Tablo 4.27°de optimum noktas1 belirlenen 6rnekler oleojel prosediiriine uygun
olarak tekrar {iretilmis ve asagidaki deneyler gergeklestirilmis olup elde edilen

sonuglar beklenen degerler arasinda olup istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir.
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Tablo 4. 27. Nar ve incir ¢ekirdek yagi oleojelleri i¢in dogrulama deneyinde beklenen degerler tablosu

Nar Cekirdegi Oleojeli incir Cekirdegi Oleojeli
Optimum Formiilasyonu Optimum Formiilasyonu
Tahmin Bulunan Tahmin Bulunan
Edilen Deger Deger Edilen Deger Deger
Su Aktivitesi (aw) 0.941+0.00* 0.941+0.00* - 0.937+0.00
Kuru Madde (%) 54.97+0.257° 51.60+0.02°¢ 56.08+0.92¢ 49.11+0.02°
Serbest Yag Asitligi (% 2d .
Oleik Asit Cinsinden) 6.79+0.34 8.08+0.04 5.72+0.51 8.09+0.01
Kristalizasyon Zamant g 173, o4 5.00:£1.00° 8.19+2.26 4.00+1.00
Olgiimii (sn)
Tekstiir (Sertlik) 131.04£15.26°  222.37+22.54¢ 103.74+8.46 107.84+16.21
Renk (L) 87.35+£2.60° 71.14£0.25° 86.82+0.80 69.48+0.87

Nar cekirdegi yagi kullanilarak hazirlanan optimum oleojel 6rneginin su
aktivitesi analizi deney sonuclarina gore beklenen deger ile bulunan deger arasinda
istatistiksel fark onemsiz (p>0.05) bulunmus ve sonuclar dogrulanmistir. Optimum
formiilasyona gore hazirlanan nar ¢ekirdegi yagi oleojelinin kuru madde degerlerinde
beklenen ve dogrulanan analiz sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan fark vardir ve
sonuglar giiven araliginda degildir (p>0.05). Serbest yag asitligi analiz sonuc¢larinda
ise beklenen deger ile bulunan deger arasinda istatistiksel fark vardir ancak optimum
nokta olarak secigimiz formiilasyonun serbest yag asitligi degeri %95 giiven araliginda
oleik asit cinsinden minimum %35.505 ile maksimum %38.09 serbest yag asitligi

arasinda yer almaktadir.

Nar c¢ekirdegi yagi kullanilarak hazirlanan optimum oleojel Orneginin
kristalizasyon zamani Olglimiinde beklenen deger ile bulunan deger arasinda
istatistiksel fark vardir ancak bulunan sonug¢ %95 giiven araligindadir ve belirtilen
minimum 3.00 saniye ile maksimum 16.01 saniye arasinda yer almaktadir (p>0.05).
Optimum formiilasyona gore hazirlanan nar ¢ekirdegi yagi oleojelinin tekstiir sertlik
degerinde beklenen deger ile bulunan deger arasinda istatistiksel fark vardir optimum
nokta olarak se¢igimiz formiilasyonun tekstiir sertlik degeri sonucu %95 giiven
araliginda degildir. Bulunan tektiir degeri beklenen degerden yiiksek ¢ikmustir
(p>0.05). Renk analizi L degeri sonuglarinda ise beklenen deger ile bulunan deger
arasinda istatistiksel fark vardir ve bulunan deger %95 giiven araliginda tespit
edilememistir. Buldugumuz deger beklenen degerden diisiik ¢ikmistir ve minimum

82.11 ile maksimum 92.58 arasinda yer almamaktadir (p>0.05).
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Incir gekirdegi yagi kullanilarak hazirlanan optimum oleojel 6rneginin su
aktivitesi degerlerinde optimizasyon yapilamadigi i¢in beklenen ve dogrulanan analiz
sonuglar1 arasindaki degisim tespit edilememistir. Optimum formiilasyona gore
hazirlanan incir ¢ekirdegi yagi oleojelinin kuru madde degerlerinde beklenen ve
dogrulanan analiz sonuglar1 arasindaki degisimin arasinda istatistiksel agidan fark
vardir ve sonuglar giiven araliginda bulunmamuistir (p>0.05). Serbest yag asitligi analiz
sonuglarinda ise beklenen deger ile bulunan deger arasinda istatistiksel fark vardir

giiven araliginda degildir.

Incir ¢ekirdegi yagi kullanilarak hazirlanan optimum oleojel 6rneginin
kristalizasyon zamani Ol¢iimiinde beklenen deger ile bulunan deger arasinda
istatistiksel fark vardir ve bulunan sonu¢ %95 giiven araligindadir ve belirtilen
minimum 3.56 saniye ile maksimum 12,81 sanayiye arasinda yer almaktadir (p>0.05).
Optimum formiilasyona gdre hazirlanan incir ¢ekirdegi yagi oleojelinin tekstiir sertlik
degerinde beklenen deger ile bulunan deger arasinda istatistiksel fark vardir ve
bulunan sonu¢ %95 giiven araligindadir ve belirtilen minimum 78.34 ile maksimum
129.15 arasinda yer almaktadir (p>0.05). Renk analizi L degeri sonuglarinda ise
beklenen deger ile bulunan deger arasinda istatistiksel fark vardir ve bulunan deger

giiven araliginda degildir.

Sekil 4.10°da nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ve incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin

optimum nokta desirability degerleri dizayn model grafikleri verilmistir.
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Nar Cekirdegi Oleojeli Incir Cekirdegi Oleojeli
Optimum Degeri Optimum Degeri

A: Kegboynuzu

A Kegiboynuzu
055

055

Desirahility 1
X10.0754386 04
X2 089699
0.834862

04 005

Desirability 1

X10.0794591

X2 0.073508

2 ofo s 5 a X30.847033
a

oo [ los]

055 005 09

055 005 09
B: Balmumu C: Karmabau vaks

B: Balmumu €: Karnabaus vaks

Dy bilit
Desirability esirability

Sekil 4.10. Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ve incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin optimum nokta desirability
degerleri dizayn model grafikleri

4.2. Dondurma Analizleri

Bu calisma kapsaminda manda siitii, yagsiz siit tozu, siit yagi (manda siitii
kremasi), nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli, stabilizator, seker,
nar, incir veya vanilya aromalar1 kullanilarak %35 yagli, %10 yaglh ve %14 yaglh nar
cekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma, incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma
ve siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalari iiretilmistir. Dondurma iiretiminde
kullanilan manda siitii, yagsiz manda siitii ve manda kremasiin analiz sonuglar1 kuru
madde (%), yag (%), yagsiz kuru madde, pH, asitlik (SH), laktik asit (%), brix (%)
degeri ve yogunluk Tablo 4.28’de verilmistir. Cig manda siitii seperatér yardim ile
yagsiz manda siitii ve manda kremasina ayristirilmis ve dondurma {iiretiminde

hesaplanan kiitle denkliklerine gére belirlenen oranlarda kullanilmastir.
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Tablo 4. 28.  Dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig manda siitii, yagsiz manda siitii ve manda
kremasi analiz sonuglar1

Cig Manda Siitii Yagsiz Manda Siitii Manda Kremasi
Kuru madde (%) 14.7540.265 11.75+0.036 73.9+0.05
Yag (%) 7.1£0.040 0.7+0.017 63.5+0.265
Yagsiz Kuru Madde 7.65+0.225 11.05+0.019 10.4+0,215
pH 6.65+0.031 - 6.52+0.026
Asitlik (SH) 7.4+0.026 - -
Laktik Asit (%) 0.17+0.001 - -
Brix (%) 12.44+0.00 - 63.5+0.076
Yogunluk 1.029+0.00 - -

4.2.1. Dondurmaya Oleojel Ilavesinin pH Uzerine Etkisi

Bu ¢alisma kapsaminda %35, %10 ve %14 yagli nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurma ve siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalari iiretilmis ve iiretilen
dondurmalarin pH degerleri saptanmistir. Siit ve siit lirlinlerinin asitligini tespit etmede
pH degerinin belirlenmesi, titrasyon asitli§ine gore ¢cok daha iyi bir 6l¢iim yontemi
olarak goriilmektedir. Bunun nedeni pH degerinin hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu
ile siitlin gercek asitligini gdstermesi ve titrasyon asitligine gore c¢ok daha az
degiskenlik gostermesinden ileri gelmektedir (Coskun, 2013). Dondurmanin fiziksel
ozellikleri yapisinda bulunan bilesenlerden etkilendigi gibi dondurma miksinin pH
degerinin de dondurmanin fiziksel 6zellikleri {izerine etkisi bulunmaktadir (Sun-
Waterhouse vd, 2013). Bu nedenle pH degerleri arastirilmis olup dondurma
orneklerinin pH degerleri Tablo 4.29°da verilmistir. Dondurmalarin pH degerleri 6.37
ile 6.50 araliginda degismektedir. Calisma kapsaminda kullanilan manda siiniin pH

degeri 6.65 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4. 29. Dondurma 6rnekleri pH degerleri

pH
Yag Oram ] .
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yagi Siit Yag Ilaveli
Oleojel llaveli Oleojel llaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 6.43+0.00% 6.4540.194° 6.46+0.005°
10 6.41+0.008° 6.4120.008° 6.50+0.00%2
14 6.37+0.01<° 6.40+0.00¢ 6.46+0.005°

AB Ayni siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir gekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, aym harflerle simgelenen oOrnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).2® Aymi satirdaki kii¢iik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢gekirdedi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmasi olup aym harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p<0.05).

Dondurma orneklerinin pH degerleri {izerinde oleojellerin tiirii ve farkh
oranlarda kullanilmasmin etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek ve en diistik
pH degerleri siras1 ile %10 yagli kontrol (pH=6.50) ve %14 yagl incir ve nar ¢ekirdek
oleojelleri (pH=6.40-6,37) ile {liretilen Orneklerde belirlenmistir. Siit kremasi ile
iiretilen kontrol 6rneklerinin pH degerlerinin istatistiki olarak nar ¢ekirdek yag oleojeli

ile tiretilen gruplardan farkl (p<0.05) oldugu goriilmektedir.

Kontrol dondurmalar1 ve incir g¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma pH
degerlerinde ise istatistiksel fark yoktur (p>0.05). Bu sonucun ilave edilen nar ¢ekirdek
yagin bilesiminden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Nar ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma ile incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli
dondurma ornekleri pH degerleri karsilastirildiginda %10 yag orani iceren drneklerin
arasinda istatistiksel fark olmadigi saptanmistir (p<0.05). Bu durum yag ¢esitlerinde
ve oranlarindaki farkliligin bibirlerinden fakli olmadigin1i ve pH degerlerini
istatistiksel olarak etkilemedigini gostermektedir. %S5 ile %14 yag iceren oleojel ilaveli
dondurma oOrneklerinde istatistiksel fark tespit edilmis olup bu fark dar bir aralikta
gozlemlenmigstir.Oleojel oranlarindaki artiga paralel olarak dondurma 6rneklerinin pH
degerlerinde azalma saptanmistir. Ancak benzer durum kontrol Orneklerinde
gozlemlenmemistir.

Nar cekirdegi yagi oloejeli ile iiretilen dondurmanin pH degerleri 6.37-6.43, incir
cekirdegi yagi oloejeli ile iiretilen dondurmanin pH degerleri 6.40-6.45 ve manda siitii
kremasi ile {iiretilen kontrol dondurmalarn pH degerleri ise 6.46-6.50 arasinda

degiskenlik gostermektedir. Calisma kapsaminda iiretilen dondurmalarm pH
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degerlerinin literatiir verileriyle uyumlu oldugu belirlenmistir. Literatiir ¢caligmalari
dikkate alindiginda dondurma oOrneklerinin pH degerlerinin yanm1 sira kuru madde
degerlerinin de formiilasyonlarla direkt olarak iliskili oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Dondurmanin  pH degeri siit proteinleri {izerinde kritik bir rol
oynamaktadir. Dondurmanin pH degerlerindeki azalma kazein misellerinin
kararsizlagmasina ve misellerin birlesmesi ile sonuglanabilmektedir (Gastaldi vd.
1996). Yapilan bir ¢alismada dondurmanin hacim artig1 degeri tizerine dondurma
miksinin pH degerinin, kurumadde ve yag icerigine gore daha fazla etkili oldugu
belirlenmistir (Acu, 2014). Baska bir calismada ise dondurmanin pH degerindeki
diistis ile birlikte erimeye kars1 direncinin arttig1 ve dolayisi ile erime oraninin azaldig:

tespit edilmistir (Favaro-Trindade vd., 2007).
4.2.2. Dondurmaya Oleojel ilavesinin Titrasyon Asitligi Uzerine Etkisi

Bu ¢alisma kapsaminda %35, %10 ve %14 yagli nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurma ve siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalari iiretilmis ve iiretilen
dondurmalarin % asitlik degerleri saptanmistir. Dondurma miksinin normal asitligi,
yagsiz siit kuru madde miktar1 ile 6nemli diizeyde iliskilidir. Normal bir asitlik
derecesine ve %10-11 yagsiz siit kuru madde igerigine sahip olan dondurma miksinin
pH degeri yaklasik 6.3’tiir. Dondurma miksinin yagsiz siit kurumadde miktari arttikca
asitligi de artmaktadir. Bunun yani sira dondurma miksinin dogal asitlii icermis
oldugu siit proteinlerine, mineral tuzlarina ve dondurma miksinin igerisinde ¢oziinmiis
olan gazlara baghdir. Gelisen asitlik, siit {riinlerinde laktozun mikrobiyal
fermantasyonu ile laktik asit iiretiminden kaynaklanmaktadir (Arbuckle, 2013).
Dondurma 6rneklerinin % asitlik degerleri Tablo 4.30°da verilmis olup dondurmalarin
% asitlik degerleri 0.225 ile 0.243 araliginda degismektedir. En diisiik % asitlik 0.225
degeri ile %10 yagl incir ¢cekirdegi yagi oleojeli ile yapilan dondurma 6rneklerinde en
yiiksek % asitlik degeri ise 0.243 ile %14 yagl nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ile yapilan

dondurma 6rneginde oldugu saptanmustir.
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Tablo 4. 30. Dondurma 6rnekleri % asitlik degerleri

Asitlik
%
Yag Oram
(%) Nar Cekirdegi Yag1  Incir Cekirdegi Yagi  Siit Yagi Ilaveli
Oleojel llaveli Oleojel llaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 0.238+0.0082 0.231£0.00%° 0.233+0.004°
10 0.226+0.00<° 0.225+0.008° 0.23140.00%2
14 0.243+0.00" 0.230+0.004° 0.22740.008¢

AB Ayni siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir gekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, aym harflerle simgelenen oOrnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).2® Aym satirdaki kii¢iik harfler ise nar ¢ekirdegi yag: oleojeli, incir ¢gekirdedi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmasi olup aym harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p<0.05).

Orneklerin asitlik 6lgiim degerlerinde kontrol dondurmalar: ile nar ve incir
cekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurmalar1 arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05). Nar cekirdek yag oleojelinin titrasyon asitligi degerleri dar bir aralikta
degisim gostermis olup yag orani artik¢a tirasyon asitliginin arttig1 yoniinde egilim
gostermistir. Titrasyon asitligi en yiiksek %14 yagh nar cekirdek yag oleojeli ile
iiretilen ornekte tespit edilmis ve yine en yiiksek pH degeri bu 6rneklere ait oldugu

saptanmigtir.

Ilave edilen oleojellerin dondurmanin pH degerleri ve % titrasyon asitligi
iizerine etkisi ¢ok az olmakla birlikte, istatistiksel (p<<0,05) olarak 6nemli bulunmustur.
Ornegin, nar cekirdek oleojel ilevesi ile iiretilmis drnekerin asitligi maksimum %0,243
iken iken, kontrol gurubu drnekelerin asitligi maksimum %0,233 bulunmustur. incir
ve nar c¢ekirdek oleojel kullanim diizeyi arttikca dondurma Orneklerinin titrasyon
asitligi artmistir ve bu artig istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak kontrol gurubu
orneklerde tersi durum gozlenmlenmis olup yag orani artik¢a titrasyon asitligi orani
azalmistir ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonucun nedeni yag ve oleojel
bilesiminde kullanilan balmumu ve karnauba vaksin yapisinda bulunan yag asitleri

dondurma orneklerinin titrasyon asitligi degerlerini etkilemistir.

Titrasyon asitligi en yiiksek %14 yaglh nar ¢ekirdek yag oleojeli ile iiretilen
ornekte tespit edilmis olup yine en yliksek pH degeri bu orneklere ait oldugu

saptanmistir. %14 yag ilaveli kontrol ornekleri ile %14 oloejel ilaveli dondurma

94



ornekleri arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmis olup kontrol oleojel ilaveli

orneklerin titrasyon asitligi kontrol 6rneginden yiiksektir.

Yapilan caligmalarda dondurmalarin titrasyon asit degerlerinin farkl araliklarda
oldugu belirtilmektedir. Singo ve Beswa (2019), inek siitiinden iiretilen dondurma
orneklerine %5 ile %20 arasinda giil ekstrakt1 ilave etmis ve titrasyon asitligi %0.16
ile %0.22 arasinda tespit edilmigir. Diger bir calismada da dondurma 6rneklerinde titre
edilebilir asitlik degerleri, %14 yag ile hazirlanan numunelerde %0.20 ila %0.21
arasinda oldugu bulgulanmistir (Ilansuriyan ve Shanmugam, 2018). Calisma
kapsaminda iiretilen dondurmalarin titrasyon asitligi degerlerinin literatiir verileriyle

uyumlu oldugu belirlenmistir.

Dondurmanin depolama siiresi bilesimindeki stabilizatorler ve liretim sirasinda
kullanilan siit ¢esidi titrasyon asitligi farkliliklarina sebep olabilmektedir (Fedakar ve
Turgay, 2019). Yesilsu (2006), sade ve ¢ikolatali dondurmalarda asitligin yagsiz kuru
maddede  bulunan  proteinlerden  ve  siitte  bulunan  karbondioksitten

kaynaklanabilecegini belirtmistir.
4.2.3. Dondurmaya Oleojel Ilavesinin Kuru Madde Uzerine Etkisi

Bu ¢alisma kapsaminda %5, %10 ve %14 yagli nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurma ve siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalari iiretilmis ve iiretilen
dondurmalarin kuru madde degerleri saptanmistir. Dondurmanin kuru madde orani,
besin degeri ve istenilen tesktiir ve dokunun olusmasinda 6nemli diizeyde etkilidir
(Hatipoglu, 2007). Kuru madde miktar1 dondurmanin kalitesi tlizerinde etkilidir ve
eksikliginde yap1 kusurlar1 ve dolayist ile kisa siirede erime ve tat bozuklugu gibi
istenmeyen durumlar ortaya ¢ikar (Fedakar ve Turgay, 2019). Dondurma 6rneklerinin
kuru madde degerleri (Tablo 4.31) 30.65 ile 41.75 araliginda degismektedir. En diisiik
kuru madde degeri %S5 siit yagi ilaveli kontrol dondurma 6rneginde en yiiksek kuru
madde degeri ise %14 yagli nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ile yapilan dondurma 6rneginde
saptanmustir. Uretilen dondurma 6rneklerinin kurumadde oranlari iizerine farkl tiir
oleojel kullaniminimn etkisi istatistiki manada 6nemsiz iken farkli oranlarda oleojel
ilavesi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Bunun sebebinin dondurma
orneklerinin yag oranlarmin farkli olmasinin kurumadde oranlarmi da etkilemesinden

kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
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Tablo 4. 31. Dondurma drnekleri kuru madde degerleri

Kuru Madde
Yag Oram . _
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yagi Siit Yag Ilaveli
Oleojel llaveli Oleojel llaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 31.3540.35 32.3540.14% 30.6542.01¢
10 37.09+0.035° 36.55+0.198¢ 38.56+0.708
14 41.75%+1.1348 40.154+0.424° 40.5142.384b

AB Ayni siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir gekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, aym harflerle simgelenen oOrnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).2® Aymi satirdaki kii¢iik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢gekirdedi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmasi olup aym harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p<0.05).

Tablo 4.31° da gosterildigi lizere kuru madde %5 yaglh oleojel ilavesi iiretilen
dondurma oOrnekleri ile %S5 siit yagi ilaveli kontrol dondurma Ornegi arasinda
istatistiksel olarak fark tespit edilmis olup degisimler dar bir aralikta tespit edilmistir.
(p<0.05). Bununla birlikte benzer durum %10 yagli nar ¢ekirdegi oleojeli ile iiretilen
dondurma 6rneklerinde de tespit edilmistir. Ancak %14 yagli nar ¢ekirdegi oleojeli
ile tiretilen dondurma ile %14 siit yagi ilaveli kontrol ve % 14 incir ¢ekirdegi olojeli
ilaveli dondurma Orneklerinden yiiksek olup istatistiksel olarak fark oldugu tespit
edilmistir (p>0.05). Bu durum dondurma igerisindeki yag orani ve buna bagl olarak
oleojel miktar1 arttikca dondurmanmn kuru madde degerlerini istatistiksel olarak
etkileyebilecegini gostermektedir. Dondurma érneklerinin kuru madde oranlari, Tiirk
Gida Kodeksi Dondurma Tebligne gore tam yagli dondurmalar i¢in (minimum %40)
ve yarim yagli dondurma 6rnekleri i¢in (minimum %31) verilen toplam kurumadde

oranlar1 ile uyumlu oldugu goriilmiistiir (TOB, 2004).

Yapilan caligmalarda dondurma kuru madde degerlerinin farkl araliklarda
oldugu belirtilmektedir. Koyun (2009), yapmis oldugu calismada yagsiz siit tozu
yerine, farklt kombinasyonlarda peynir alti suyu protein konsantresi kullanarak
dondurmalar {iretmis ve dondurmalarn kuru madde degerleri %34.3 ila %36.3
arasinda bulgulanmistir. Diger bir calismada dondurma 6rneklerinin, ortalama kuru
madde degerleri % 23.66- 57.65 arasinda saptanmistir (Yildiz vd., 2020). Calisma
kapsaminda iiretilen dondurmalarin kuru madde degerlerinin literatiir verileriyle

uyumlu oldugu belirlenmistir.
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4.2.4. Dondurmaya Oleojel ilavesinin Yag Uzerine Etkisi

Bu calisma kapsaminda %5, %10 ve %14 yagli nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurma ve siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalar iiretilmis ve iiretilen
dondurmalarin % yag degerleri saptanmistir. Siit endiistrisi talepleri kargilamak i¢in
duyusal ozellikleri degistirmeden c¢esitli yagsiz dondurma irlinleri gelistirmeye
calismistir (Shakeel vd., 1994). Kismen birlesmis yag esas olarak hava kabarciklarini
ve kopiik yapisini stabilize etmekten sorumlu oldugundan yag dondurma yapisinin
stabilizasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Koxholt vd., 2001). Siit yagi, yag
ikame maddeleri ile ikame edildiginde dondurmanin hem dokusu hem de lezzet profili
degisebilmektedir (Prindiville vd., 2000). Tam yagh dondurmanin arzu edilen lezzet
ve doku oOzelliklerini saglama girisimlerinde {reticiler siit yagmin yerine

karbonhidratlar1 ve protein bazl yag ikamelerini ikame etmektedir (Welty vd., 2001).

Dondurma formiilasyonlarini degistirme hedeflerinden biri arzu edilen bir
dokuya sahip bir {iriin iiretmektir ve doku gelistirmesi yalnizca {iriiniin fiziksel
yapisindaki iyilestirmeler yoluyla gergeklesmektedir (Standley vd., 1996).
Dondurmanin yapist yiiksek viskoziteli bir sulu fazda dagilmis bir yag kiirecikleri ve
buz kristalleri agindan olusan ti¢ bilesenli bir kopiik olarak tanimlanmistir (Dickinson,
1992 ve Prenrice, 1992). Diisiik yaglh dondurmalarla ¢alismanin zorlugu yag kiiresi
agmin ya bozulacak ya da yok olacagi gergegiyle ilgilidir ve bu durum {iriiniin

dokusunu ciddi sekilde etkileyebilmektedir (Aime vd., 2001).

Dondurma 6rneklerinin % yag degerleri (Tablo 4.32) 5.02 ile 14.12 araliginda
degismektedir. En diisiik yag degeri %5 yagl nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ile yapilan
dondurma Orneginde, en yiiksek yag degeri ise %14 yagh nar ¢ekirdegi yagi oleojeli

ile yapilan dondurma 6rneginde oldugu saptanmaistir.
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Tablo 4. 32. Dondurma &rnekleri % yag degerleri

% Yag
Yag Oram _ _
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yagi Siit Yag Ilaveli
Oleojel llaveli Oleojel llaveli Kontrol

Dondurma Dondurma Dondurma

5 5.02+0.10<® 5.05+£0.05% 5.05+0.05%

10 10.10+0.108° 10.1540.1382 10.03+0.078¢

14 14.12+0.16% 14.0740.154° 14.0540.05%°

AB Ayni siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir gekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, aym harflerle simgelenen oOrnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).2® Aymi satirdaki kii¢iik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢gekirdedi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmasi olup aym harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p<0.05).

%S5, %10, %14 yagl nar ¢ekirdegi oleojeli ile yapilan dondurmalar ile %5, %10,
%14 yagh kontrol dondurmalar1 arasinda istatistiksel olarak fark oldugu tespit
edilmistir (p>0.05). Bu durum dondurma igerisindeki yag orani ve buna bagh olarak
oleojel miktar1 arttikga dondurmanin yag degerlerini istatistiksel olarak
etkileyebilecegini gostermektedir. Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ ne gore
yarim yagli dondurma 6rneklerinin minimum %3.0 tam yagli dondurma 6rneklerinin
ise minimum %12.0 oraninda siit yagi bulundurmasi gerektigi bildirilmistir (TOB,
2004). Calismada iiretilen dondurma 6rneklerinin yag oranlarinin Tiirk Gida Kodeksi
Dondurma Tebligi’ ne uygun oldugu tespit edilmistir.

%S5 yagh incir gekirdegi oleojeli ile yapilan dondurma ile %5 yagh siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rnegi arasinda yag degeri agisindan istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0.05). Ancak %10 yagli nar ¢ekirdegi oleojeli ile yapilan dondurma ile %10
stit yag1 ilaveli kontrol dondurma Ornegi arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05). Farkli oranlarda oleojel kullaniminin dondurma 6rneklerinin yag oranlarina
etkisi istatistiki anlamda 6nemli (p<0.01) olmustur. Oloejel ilaveli dondurmalarin ve
kontrol grubu orneklerin yag iceriginde hafif dalgalanmalar gbzlenmekle birlikte bu
sonuglar1 dnemsenecek diizeyde farkliliklar1 icermemektedir.

Yag bakimindan zengin birkag iirlin arasinda dondurmalar diinya ¢apinda her
yastan tiiketilen ¢ok c¢ekici bir {iriinii temsil etmektedir (Munk vd., 2018). Dondurma
donmamis bir serum fazi, yag kiirecikleri, hava kabarciklar1 ve buz kristallerinden
olusan ¢ok asamali bir sistemdir (Marshall vd., 2003). Yag kiirecikleri dondurmanin

yapisinda onemli bir rol oynamaktadir ¢iinkii dondurma-¢irpma isleminde kismen
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birlesik bir ag olusturur bu da birlestirilmis hava kabarciklarini stabilize eder ve ayni
zamanda iiriin dokusunu ve agiz hissini degistirmektedir (Goff, 2002).

Oleojel teknolojisi (6rnegin kat1 benzeri 6zelliklere sahip yenilebilir stv1 yaglar
saglamak i¢in organojellestirici maddelerin kullanim1) doymus yag asitlerinin ¢oklu
doymamis yag asitleri ile degistirilmesi i¢in son zamanlarda basariyla uygulanan bir
tekniktir (Zulim Botega vd., 2013a, 2013b). Piring kepegi mumu oleojelleri dondurma
karigimlarmna etkili bir sekilde emiilsifiye ederek kiigiik jellesmis yag damlaciklarinin
olusumunu tesvik etmislerdir (Zulim Botega vd., 2013a).

Bigliardi ve Galati (2013)’ e gore fonksiyonel gidalar genel olarak; yeniden
formiile edilmis gida yani diislik glisemik indeksli bilesenler kullanilarak 6rnegin trans
yag asitleri, doymus yag asitleri, antiniitrientler gibi olumsuz saglik etkisi ile iliskili
bir veya birkag¢ bilesenin azaltildigi, degistirildigi veya c¢ikarildig1 yiyecekler ve yag
ikame maddeleri ve bir veya daha fazla bilesenle dogal olarak zenginlestirilmis
yiyecekleri 6rnegin omega 3 yag asitleri veya konjuge linoleik asit iceren tereyagi gibi
gidalar1 fonksiyonel gida olarak nitelendirmistir. Bu durumda yaptig§imiz ¢calismada
slit yag1 yerine nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ve incir ¢ekirdegi yagi oleojeli kullanilarak

iiretilen dondurma 6rnekleri fonksiyonel 6zellik gdstermektedir.
4.2.5. Dondurmaya Oleojel Ilavesinin Erime Oram Uzerine EtKisi

Bu ¢alisma kapsaminda %5, %10 ve %14 yagli nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurma ve siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalari iiretilmis ve iiretilen
dondurmalarin % erime orani degerleri saptanmistir. Dondurmanin erime hizi normal
sicaklikta bir tel orgii elek iizerine bir dondurma numunesi yerlestirilerek ve elek
altindaki s1vi1 birikim hiz1 6lgiilerek belirlenebilmektedir (Hartel vd., 2004).

Dondurma erirken {iriinii cevreleyen sicak havadaki 1s1 buz kristallerini eritmek
icin dondurmaya aktarilir. Baslangicta buz dondurmanin diginda erir ve yerel bir
sogutma etkisi vardir (eriyen buzun yakininda). Eriyen buzdan gelen su viskoz
donmamis serum fazina yayilir ve bu seyreltilmis ¢ozelti daha sonra (yercekimi
nedeniyle) yapisal elemanlar (stabilize olmus yag kiirecikleri hava hiicreleri ve kalan
buz kristalleri) lizerinden ekrandan damlamak tizere asag1 dogru akmaktadir. Erime
sirasinda bu seyreltilmis ¢ozeltinin akisi baslangicta dondurmanin disindadir. Yeterli
1s1 penetrasyonu oldugunda dondurmanin ig¢indeki buz kristallerinin de erimesine
neden olur ve seyreltilmis ¢ozelti de i¢ kisimdan akmaya baglar (Muse ve Hartel,

2004).
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Erime hiz1 ve direnci dondurma i¢in fiziksel ve duyusal 6zellikleri agisindan
hayati 6nem tagiyan faktorlerdir (Geng¢dag vd., 2021). Erime hizin1 etkileyen birgok
faktor vardir; dondurmanin bilesimi, dondurma formiilasyonunda kullanilan gida katki
maddeleri, dahil edilen hava miktar1 (tasma), buz kristallerinin yapisi ve iiretim
sirasinda olusan yag kiirecikleri (Gabbi vd., 2018).

Dondurma 6rneklerinin 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75 ve 90. dakika da erime oranlari
hesaplanmistir. En hizli1 %5 yagl siit kremali kontrol 6rnegi erirken %14 yagli nar
cekirdegi yagi oleojeli ile yapilan dondurma hi¢ erimemistir.

Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ile yapilan %5 yagl, %10 yagh ve %14 yagh
dondurma oOrneklerinde en hizli erime o6zelligi gosteren dondurma %5 yagl nar
cekirdegi yagi oleojeli igeren dondurma olup 50. dakika itibariyle %92.08 erime orani
ile sabitlenmistir. %10 yagl nar ¢ekirdegi yagi oleojeli iceren dondurma 6rnekleri ise
ilk 30. dakika hi¢ erimemis 75. dakika itibariyle %89.57 erime orani ile sabitlenmistir.
%14 yagli nar ¢ekirdegi yagi oleojeli iceren dondurma drnekleri ise 90. dakikaya kadar
hicbir sekilde erime 6zelligi gostermemistir. Bu durumda nar ¢ekirdegi yagi oleojeli
ile yapilan dondurmalarda yag orani arttikca ve buna bagl olarak oleojel miktari
arttikca erime orani bariz bir sekilde azalmaktadir. Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilave

edilmis dondurma oOrneklerinin erime oranmi grafik degerleri sekil 4.11° de

goriilmektedir.
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Sekil 4. 11. Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilave edilmis dondurma 6rnekleri erime orani grafik degerleri
(NOD: Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilave edilmis dondurma)
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Yag miktar1 veya yag 6zelliginin bir fonksiyonu olarak dondurma numunelerinin
kalite 6zellikleri ve erime davranisi agisindan 6nemli 6lgiide (p<0.05) etkilemistir. Bu
durum, dondurmalarda daha diisiik oranda yagsiz siit kuru madde miktari ile iliskili
olabilir. Uriin iceriginde daha az protein olmasi ve sonug¢ olarak dondurma
karigimlarmin  ¢irpma  Ozelliklerini  ve nihai  {riiniin  erime davraniglarini
degistirmektedir (Goff, 1997). Nar c¢ekirdegi yagi oleojelinin hazirlanmasinda
kullanilan yag, bilesenleri ve oranlarinin erime orani ve yagsiz siit kuru madde miktar1
iizerinde etkisinin erime oranmi etkiledigi diistiniilmektedir. Goff (1997) tarafindan
bildirildigi gibi, hava kabarcig1 stabilizasyonuna ve bunun sonucunda daha yiiksek
tasma ve erime direncine yol acan dondurma adimlarinda kismi yag birlesmesi i¢in
kismen kristalli bir emiilsiyona ihtiya¢ duyuldugundan bu, karisimin olgunlastirilmasi
sirasinda elde edilen kati:sivi yag oraninin daha yliksek olmasiyla iliskilendirilebilir.
Benzer sonuglar, yiiksek oleik aycicek yagi yerine piring kepegi mumu oleojeli
kullaniminin dondurmanin hacim artis1 ve erime hizini iyilestirdigini gésteren Zulim-
Botega vd., (2013b) tarafindan da elde edilmistir.

Incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ile yapilan %5 yagli, %10 yagh ve %14 yagh
dondurma oOrneklerinde ilk 10. dakika Ol¢limlerinde hi¢ erime olmamistir. En hizli
erime 6zelligi gosteren %5 yagl incir ¢cekirdegi yagi oleojeli iceren dondurma %96.68
erime oranmi ile 50. dakika itibariyle sabitlenirken %10 yagl incir ¢ekirdegi yagi
oleojeli iceren dondurma %93.28 erime oran ile 60. dakika da sabitlenmistir. %14
yagl incir ¢ekirdegi yagi1 oleojeli iceren dondurma incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ile
yapilan dondurmalar arasinda en ge¢ erime oOzelligi gostermis olup 90. dakika
Olciimlerinde ancak %36.32 erime orani Ozelligi gostermistir. Bu durumda incir
cekirdegi yagi oleojeli ile yapilan dondurmalarda yag orani arttikca ve buna bagl
olarak oleojel miktar: arttikca erime orani azalmaktadir. Incir cekirdegi yag: oleojeli
ilave edilmis dondurma Orneklerinin erime orami grafik degerleri sekil 4.12° de

goriilmektedir.
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Sekil 4. 12.  Incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ilave edilmis dondurma ornekleri erime oranlart grafik
degerleri (I0D: Incir ¢gekirdegi yagi oleojeli ilave edilmis dondurma)

Manda siitli kremas: ile yapilan %5 yagl, %10 yagh ve %14 yagh kontrol
dondurma 6rnekleri oleojel ilaveli dondurmalara gore hizli erime 6zelligi gostermistir.
%35 yaglh kontrol dondurmast 30. dakika itibariyle erime oram1 %95.37 degeri ile
sabitlenmis olup 9 6rnek igerisinde en hizli eriyen dondurma olmustur. %10 yagh
kontrol dondurmasi erime orani 50. dakika itibariyle %94.60 degeri ile sabitlenmistir.
%14 yagli kontrol dondurmasi erime orani ise 60. dakika da %97.74 orani ile kontrol
ornekleri arasinda ve 9 Ornek igerisinde en yiiksek oranda erime ozelligi gosteren
dondurma olmustur. Manda siitii kremas1 ile yapilan kontrol dondurma 6rneklerinin

erime orani grafik degerleri sekil 4.13° de goriilmektedir.
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Sekil 4. 13. Manda siitii kremasi ilave edilmis kontrol dondurma ornekleri erime oranlari grafik
degerleri (KD: Manda siitii kremasi ilave edilmis kontrol dondurmalarr)
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Dondurmanin erime hizi dahil edilen hava miktar1 buz kristallerinin dogas1 ve
dondurma sirasinda olusan yag globiilleri ag1 gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedir
(Sakurai, 1996). Dondurmalarda yavas erime hizi, hava hacmi nedeniyle olusan 1s1
transfer hizinin diismesi sebebi ile agiklanabilir (Sofjan ve Hartel, 2004).

Dondurmada erime hiz ile 1s1l yayilma 6zelligi arasinda dolayli bir iligki vardir,
dolayisiyla 1s1l yayilmay1 etkileyen herhangi bir faktér erime hizini etkileyebilir. Siit
yag1 veya bitkisel yaglar dondurmanin cevresinden sizan ismin Oniinde yagin bir
yalitkan olarak hareket edebilmesi i¢in dondurmanin termal yayilimini azaltir. Ek
olarak yag kismen kaynagmis yag cevresi ile dondurma yapisindaki hava hiicrelerini
stabilize ederek depolama ve tiiketim sirasinda dondurmanin daha iyi tutulmasina
neden olur. Bu nedenle az yagli dondurmalarin yiiksek yagli dondurmalara kiyasla
daha zayif erime 6zelliklerine sahip oldugu agiktir (Akbari vd., 2019).

Erime swrasinda yapisal ¢cokmeyi etkileyen ana faktorler yag aglomerasyonu
seviyesi, buz kristali boyutu ve yag aglomeralarmin boyutudur (Koxholt vd., 2001;
Muse ve Hartel, 2004). Kismi birlesmis yag aglomeratlar1 ag1 hava kabarciklarini
stabilize etmekte ancak ayni zamanda buzun erimesi sirasinda serum fazinmn akis
direncini arttirmakta ve bu da erime oranin1 diismektedir. Ayrica buz kristallerinin
miktarinin artmas1 yerine buz kristallerinin boyutunun artmasmnin erime hizmi

arttirdig1 tespit edilmistir (Muse ve Hartel, 2004).
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4.2.6. Dondurmaya Oleojel Ilavesinin Tekstiirel (Sertlik) Uzerine Etkisi

Bu ¢alisma kapsaminda %5, %10 ve %14 yagli nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurma ve siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalar iiretilmis ve iiretilen
dondurmalarin tekstiirel Ozellikleri arasindan sertlik degerleri saptanmustir.
Dondurmanin sertligi bir dis kuvvet uygulandiginda dondurmanin deformasyona kars1
gosterdigi direng olarak oOlgiiliir. Dondurmanin sertligi, hacim artisi, buz kristali
boyutu, buz fazi hacmi ve yag dengesizliginin derecesi gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Muse ve Hartel, 2004). Dondurmanin dil, iist damak ve disler
tarafindan uygulanan mekanik kuvvetlere kars1 gosterdigi direnci ve dondurmanin
dokusunun genel algis1 onun duyusal kabuliiniin bir parcasidir (Silva-Avellaneda vd.,

2021).

Dondurma orneklerinin sertlik degerleri (Tablo 4.33) 414.30 N ile 180.00 N
araliginda degismektedir. En diisiik 180.00 N sertlik degeri ile %14 yagl incir
cekirdegi yagi oleojeli dondurma en yiiksek 414.30 N sertlik degeri ile %5 yagli nar

cekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma 6rneginde tespit edilmistir.

Tablo 4. 33. Dondurma &rnekleri sertlik degerleri

Sertlik (N)
Yag Oram . .
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yagi Siit Yag Ilaveli
Oleojel ilaveli Oleojel ilaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 414.30+£36.8242 367.67+67.544° 335.80+29.594¢
10 358.66+90.008 301.00+67.438¢ 332.35+21.045°
14 329.22+36.47% 180.00+6.51¢° 296.13+3.31¢P

AB Ay siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).2® Aym satirdaki kiigiik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmast olup ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05).

Sonuglar irdelendiginde farkli yaglarla hazirlanmis ve farkli oranlarda oleojel
ilavelerinin sertlik doku parametreleri iizerindeki etkisi (Tablo 4.33) istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur.

Nar ¢ekirdek yag oleojeli ile iiretilen dondurma Srneklerinin sertlik degerleri
329.22 ile 414,30 N araliginda bir degigsme gostermis ve diger dondurma gruplarina

gore en yiiksek sertlik degeri saptanmistir. Bu 6rnekleri, siit yagi ile {iretilen kontrol
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grubu dondurma Orneklerinin izledigi belirlenmistir. Yine sertlik degeri 180.00-
367.67 araliginda olan incir ¢ekirdek yag oleojeli ile iiretilen 6rneklerinin %14 incir
cekirdek yag oloejli ile iiretilen grubun en diistik sertlik degeri elde edilen grup oldugu
saptanmistir. Ayni yag orani iceren Orneklerin (%5, %10, %14) sertlik degerleri
arasinda istatistiksel fark oldugunu yag oranlarmdaki farkhiligin sertlik degerini
istatistiksel olarak etkiledigini gostermektedir. Yag miktarinin artmasi ile dondurma
orneklerinin sertlik degerlerinde diisme saptanirken, sertlik degerindeki bu azalimin
biitiin dondurma grup 6rneklerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir.

Nar ¢ekirdek yag oleojeli ile tiretilen drneklerin sertlik degeri kontrol grubuna
gore yiiksek sertlik degeri elde etmesinin sebebinin oleojel iiretiminde kullanilan
organojelator konsantrasyona bagli oldugu diistiniilmekte olup organojelator varhigi
sertlik degerlerini yiikselttigi goriilmiistiir (Ogiitcii, 2014). Ancak benzer durum nar ve
incir ¢ekirdek oleojel ilaveli 6rneklerde gozlemlenmemis olup incir ¢ekirdek oleojel
ile iiretilen dondurma orneklerinde en diisiik sertlik seviyeleri tespit edilmistir. Bu
durum, yag fazinda bulunan serbest yag asitleri, yag alkolleri ve yagda ¢6ziinen
vitaminler gibi bitkisel yagin kiiclik bilesenleri oleojelin mekanik giiclinii
etkileyebilecegi ve yagin doymamislik seviyesinin de oleojelin fiziksel 6zelliklerini de
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Wang vd., 2022). Yapilan bir ¢alismada benzer
sonuglar Mayfield vd., (2015), konjuge linoleik asit bakimindan zengin ¢ikolata
ezmelerinin, kontrol ¢ikolata 6rneklerinden (daha yiiksek kat1 yag igerigine sahip)
onemli Olgiide daha az sertlige sahip oldugu sonucuna varmistir. Mevcut ¢alismada
yapilan incir ve nar ¢ekirdek yaginin GCMS sonuglari g6z dniinde bulunduruldugunda
incir ¢ekirdek yaginda konjuge linolenik yag asit miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir.

Dondurma formiilasyonlarinda yag icerigi azaltilarak nihai tiriindeki diger kalite
ozelliklerine benzer sekilde sertlik 6zelligi de etkilenmektedir. Dondurmanin
sertliginin yag icerigi ile ters orantili oldugu ileri siiriilmiistiir ¢linkii yagin azaltilmasi
az yagli dondurmada buz kristallerini arttirr ve muhtemelen dondurmada daha sert bir
dokuya neden olur bu nedenle yag oraninin az olmasindan dolay1 buzun kiitlesinin
sertligi artrmasi beklenir. Sertlikteki herhangi bir farklilik daha yiliksek ¢oziinen
madde konsantrasyonlarinin bir sonucu olarak donma noktalarindaki degisikliklerle de
iliskilendirilebilir. Diisiik  yagli dondurmada karbonhidrat bazli yag ikame

maddelerinin kullanilmas1 az yagli dondurmanin sertligini normal dondurmaya benzer
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sekilde degistirebildikleri icin dokusal 6zellikleri iyilestirebilmektedir (Guinard vd.,
1997).

Dondurmanin sertligi yapisi ile ilgilidir. Dondurma yapisinin hava hiicreleri yag
ve buz kristali olusumundan dolay1 bir miktar bozulma olmasina ragmen esasen
kiireseldir (Prentice, 1992). Bu hava hiicrelerini ¢evreleyen malzeme yag kiimeleri
(%80'e kadar) ve kiigiik buz kristalleri igeren Newton tipi olmayan bir sividir. Yag1
azaltilmis dondurma iriinlerinde hava hiicrelerini ¢evreleyen bilesik sivinin
reolojisinin geleneksel dondurma yapisinin bilesik sivisina hakim olan yag
kiimelerindeki azalmaya bagli olarak degisecegi aciktir (Aime vd., 2001).

Gonzalez vd., (2003) alfa-linolenik asitle giliclendirilmis siitle {iretilen
dondurmanin depolama srrasinda oksidatif degisiklikleri etkilemeden distik
viskoziteli dondurma karisimlar1 ve daha yumusak dondurulmus bitmis iiriinlerle
sonuclandigint gostermistir. Benzer sonuglar Goh vd., (2006) tarafindan da rapor
edilmistir ve azaltilmis siit yagi/keten tohumu yagi oraninin azaltilmis iiriin sertligi ve
erime direnci ile cakistigini gozlemlemistir. Bu durum esas olarak bozulmus
yapilanma yani dondurma-¢irpma sirasinda diisiik oranda kismi yag birlesmesinden

kaynaklandigi belirtilmistir (M endez-Velasco ve Goft, 2012).
4.2.7. Dondurmaya Oleojel Ilavesinin Renk (L, a*, b*) Uzerine Etkisi

Bu ¢alisma kapsaminda %5, %10 ve %14 yagli nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurma ve siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalari iiretilmis ve iiretilen
dondurmalarin renk 6l¢tim (L, a*, b*) degerleri saptanmistir. Dondurma 6rneklerinin

renk Ol¢iim L degerleri Tablo 4.34” de verilmistir.

Tablo 4. 34. Dondurma 6rnekleri L degerleri

Renk (L)
Yag Oram _ _
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yagi Siit Yag Ilaveli
Oleojel ilaveli Oleojel ilaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 74.86+0.754° 79.35+1.9843 69.57+1.36%
10 73.26+0.555 69.32+0.07%¢ 70.61+1.474
14 71.73+1.42¢ 68.38+0.63 68.20+1.06<°

AB Aymi siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yag: oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, aym harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).% Aym satirdaki kii¢iik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi
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ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmasi olup aym harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05).

Dondurma 6rneklerini L degerleri Tablo 4.34” de verilmis olup dondurmalarin L
degerleri 79.35 ile 68.20 araliginda degismektedir. En diisiik 68.20 L degeri ile %14
yagli kontrol dondurmasi en yiiksek 79.35 L degeri ile %5 yagl incir ¢ekirdegi yagi
oleojel ilaveli dondurma 6rneginde tespit edilmistir.

Dondurma oOrneklerinin iiretilmesinde kullanilan farkli oloejel oranlarinin ve
kaynaklarinin 6rneklerin L degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Tablo 4.34’de gosterilen dondurma 6rneklerinin L degerlerinde kontrol
dondurmalar1 ile nar ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurmalari arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Kontrol dondurmalar1 ve incir ¢ekirdegi yagi
oleojel ilaveli dondurma L degerlerinde istatistiksel olarak fark 6nemli(p<0.05) oldugu
saptanmigtir.

Nar ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma ile incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli
dondurma ornekleri L degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkin 6nemli
oldugu saptanmustir (p<<0.05). Bu durum ayni1 yag orani igeren drneklerin (%5, %10,
%14) L degerleri arasinda istatistiksel fark oldugunu yag oranlarindaki farkliligin L
degerini istatistiksel olarak etkiledigini gostermektedir.

Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli dondurma L degerleri en yiliksek %5 yagh
dondurma Orneklerinde (74.86) tespit edilirken en diisiik %14 yagli dondurma
orneginde (71.73) oldugu saptanmustir. incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli dondurma
orneklerinde L degeri en yiiksek %5 yagli dondurma 6rneginde iken (79.35) en diisiik
ise %14 yagli dondurma 6rneginde (68.38) oldugu tespit edilmistir.

Bu durum nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurmalarinda yag orani
artikca ve buna bagli olarak dondurma icerigi oleojel bilesenlerinin miktar: arttik¢a L
degerinin yani dondurmanin parlaklig1 {izerindeki etkinin azaldigin1 gdstermektedir.
Manda siit kremas: ilaveli kontrol dondurmalarinda ise L degeri en yiiksek %10 yagl
ornektte tespit edilirken (70.61) en diisik ise %14 (68.20) yagli dondurma
orneklerinde oldugu belirlenmistir. Bu durumda nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli ve
incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurmalarm manda kremas: ilaveli kontrol
dondurmalarindan L degerini artirdig1 belirlenmistir.

Tablo 4.11° de belirtilen renk degerlerine gore kegiboynuzu gami (79.39) L

degerinin oleojel ilaveli dondurma orneklerinin kontrol dondurmalarina gére daha
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yiiksek oranda L degeri igermesi ve buna bagli olarak daha parlak beyaz renk 6zelligi
gostermesinin sebeplerinden birisi oldugu sdylenebilir.

Dondurma 6rneklerinin renk dl¢tim a* degerleri Tablo 4.35” de verilmistir.

Tablo 4. 35. Dondurma 6rnekleri a* degerleri

Renk (a¥)
Yag Oram . -
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yag Siit Yag Ilaveli
Oleojel Ilaveli Oleojel Ilaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 6.43+0.10° 7.4440.52¢ 4.70+0.094¢
10 7.54+0.138° 8.05+0.2382 4.04+0.37¢
14 8.56+0.12A° 9.06+0.16" 4.12+0.065

AB Ayni siitindaki biyiik harfler nar gekirdegi yag oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yag ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilastirmasi olup, aym harflerle simgelenen 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).*® Ayni satirdaki kiigiik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir gekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmasi olup ayni harflerle simgelenen &rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p<0.05).

Dondurma orneklerini a* degerleri Tablo 4.35” de verilmis olup degerler 9.06
ile 4.04 arasinda degigmektedir. En diisikk 4.04 a*degeri ile %10 yaglh kontrol
dondurmasi en yiiksek 9.06 a* degeri ile %14 yagl incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli
dondurma 6rneginde tespit edilmistir.

Dondurmalarin a* degerleri iizerine oleojel ve miktarmin etkisi istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Renk Ol¢iimiinde a* degerlerinde kontrol
dondurmalari ile nar ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurmalar1 arasinda istatistiksel
olarak fark vardir ve 6nemlidir (p>0.05). Kontrol dondurmalar1 ve incir ¢ekirdegi yagi
oleojel ilaveli dondurma a* degerlerinde istatistiksel olarak fark vardir ve 6nemlidir
(p>0.05).

Nar ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma ile incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli
dondurma 6rnekleri a* degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark oldugu ve
onemli oldugu saptanmistir (p>0.05). Bu durum ayni1 yag orani iceren 6rneklerin (%S5,
%10, %14) a* degerleri arasinda istatistiksel fark oldugunu yag oranlarmdaki
farkliligin a* degerini istatistiksel olarak etkiledigini gostermektedir.

Nar cekirdegi yag1 oleojeli ilaveli dondurma a* degerleri en yiiksek %14 yaglh
dondurma da (8.56) en diisiik %5 yagli dondurma 6rneginde (6.43) oldugu tespit

edilirken incir ¢ekirdegi yag1 oleojeli ilaveli dondurma Orneklerinde a*degeri en
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yiiksek %14 yagli (9.06) en diisiik %5 yagl dondurma 6rneginde (7.44) oldugu tespit
edilmistir. Bu durum nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurmalarinda yag
orani artikca ve buna bagli olarak dondurma igerigi oleojel miktar1 arttikca a*
degerinin yani dondurmanin kirmizi (a = kirmizi-yesil) renk 6zelliginin arttig1 tespit
edilmistir. Manda siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalarinda ise a* degeri en yiiksek
%S5 yagli (4.70) en diisiik ise %10 (4.04) yaglt dondurma 6rneklerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu durumda nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurmalarin manda siitii kremas: ilaveli kontrol dondurmalarindan a*
degerinin daha yiikksek oldugu ve daha kirmizi (a + kirmizi-yesil) renk o6zelligi
gosterdigi tespit edilmistir. Oleojel ilaveli dondurmalarm kontrol dondurmalarma gore
a* degerinin daha yiiksek olmasinin temel sebebinin oleojel i¢eriginde bulunan incir
cekirdegi yagi, nar c¢ekirdegi yagi, balmumu ve karnauba vaks bilesenlerinin renk
degerlerinin dondurmanin renk degerlerini de etkiledigi tespit edilmistir.

Tablo 4.11° de belirtilen renk degerlerine gore balmumu (9.37) ve karnauba
vaksmn (18.20) a* degerinin oleojel ilaveli dondurma oOrneklerinin kontrol
dondurmalarina gore daha yiiksek oranda a* degeri igcermesi ve buna bagl olarak daha
kirmizi (a = kirmizi-yesil) renk 6zelligi gostermesinin sebeplerinden birisi oldugu
sOylenebilir.

Dondurma 6rneklerinin renk 6l¢iim b* degerleri Tablo 4.36° de verilmistir.

Tablo 4. 36. Dondurma 6rnekleri b* degerleri

Renk (b*)
Yag Oram _ _
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yag: Siit Yag Ilaveli
Oleojel ilaveli Oleojel ilaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 16.48+0.29¢ 15.65+0.42¢° 12.33+0.018¢
10 17.70+0.585° 19.12+0.6282 11.18+0.78%
14 19.32+0.36%° 21.1243.29%8 18.13£14.86"°

AB Ayni siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, aymi harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).2> Ayni satirdaki kiigiik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmast olup ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05).

Dondurma 6rneklerini b* degerleri Tablo 4.36’ da verilmis olup degerleri 21.12

ile 11.18 arasinda degismektedir. En diigiik 11.18 b*degeri ile %10 yaglh kontrol
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dondurmasi en yiiksek 21.12 b* degeri ile %14 yagli incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli
dondurma 6rneginde tespit edilmistir.

Renk Ol¢iimiinde b* degerlerinde kontrol dondurmalar1 ile nar ¢ekirdegi yagi
oleojel ilaveli dondurmalar1 arasinda istatistiksel olarak fark vardir ve onemlidir
(p>0.05). Kontrol dondurmalar1 ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma b*
degerlerinde istatistiksel olarak fark vardir ve 6nemlidir (p>0.05).

Nar ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma ile incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli
dondurma 6rnekleri b* degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark oldugu ve
onemli oldugu saptanmistir(p>0.05). Bu durum ayni1 yag orani iceren 6rneklerin (%3,
%10, %14) b* degerleri arasinda istatistiksel fark oldugunu yag oranlarindaki
farkliligin b* degerini istatistiksel olarak etkiledigini gostermektedir.

Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli dondurma b* degerleri en yiiksek %14 yagh
dondurma da (19.32) en diisiik %5 yagli dondurma 6rneginde (16.48) oldugu tespit
edilirken incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli dondurma Orneklerinde b*degeri en
yiiksek %14 yagh (21.12) en diisiikk %5 yaglh dondurma 6rneginde (15.65) oldugu
tespit edilmistir. Bu durum nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurmalarinda
yag orani artikca ve buna bagli olarak dondurma igerigi oleojel miktar1 arttikga b*
degerinin yani dondurmanin sari (b + sar-mavi) renk Ozelliginin arttig1 tespit
edilmistir. Manda siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalarinda ise b* degeri en yiiksek
%14 yagli (18.13) en diisiik ise %10 (11.18) yagl dondurma 6rneklerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu durumda nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli ve incir ¢cekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurmalarin manda siitii kremas: ilaveli kontrol dondurmalarindan b*
degerinin daha yiliksek oldugu ve daha sar1 (b £+ sari-mavi) renk 6zelligi gosterdigi
tespit edilmistir. Oleojel ilaveli dondurmalarin kontrol dondurmalarma gore b*
degerinin daha yiliksek olmasinin temel sebebinin oleojel iceriginde bulunan incir
cekirdegi yagi, nar cekirdegi yagi, balmumu ve karnauba vaks bilesenlerinin renk
degerlerinin dondurmanin renk degerlerini de etkiledigi tespit edilmistir.

Tablo 4.11° de belirtilen renk degerlerine gore balmumu (24.13) ve karnauba
vaksm (37.49) b* degerinin oleojel ilaveli dondurma Orneklerinin kontrol
dondurmalarina gore daha yiiksek oranda b* degeri icermesi ve buna bagli olarak daha
sart (b £ sari-mavi) renk oOzelligi gostermesinin sebeplerinden birisi oldugu

sOylenebilir.
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4.2.8. Dondurmaya Oleojel Ilavesinin Duyusal Analiz Uzerine Etkisi

Bu ¢alisma kapsaminda %5, %10 ve %14 yagli nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurma ve siit kremasi ilaveli kontrol dondurmalar iiretilmis ve iiretilen
dondurmalarin duyusal analiz kapsaminda uzman panelistler tarafindan tat ve koku,

yap1 ve kivam ve goriinliim agisindan agisindan degerlendirilmistir.

Yag azaltilmig gidalarin ¢igneme sirasinda agiga ¢ikan, genel lezzete katkida
bulunan ve yagda ¢o6ziinen bilesiklerin eksikliginden dolay1 lezzetinin tam yaglh
muadillerine gore daha diisiik olmasi olasidir. Ornegin yag oraninin diisiiriilmesi ile
dondurmalarin kremsi 6zelligi ve aroma verici tatlar1 azalmaktadir (Ohmes vd., 1998;
Schaller- Povolny ve Smith, 1999). Yagi azaltilmis iiriinlerin genel lezzetini arttirmak
icin ilave aromalar eklenebilir (Yackinous ve Guinard, 2000). Bu degerlendirmelere
gore dondurma drneklerinin duyusal 6zellikleri belirlenmis olup tat ve koku 6zellikleri

Tablo 4.37° de verilmistir.

Tablo 4. 37. Dondurma 6rneklerinin tat ve koku degerleri

Duyusal Ozellikler

- Tat ve Koku
Yag Oram . .
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yag Siit Yag Ilaveli
Oleojel Ilaveli Oleojel Ilaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 4.00£2.00%° 5.17+2.1440 8.33£1.0342
10 3.67+2.738¢ 4.67+2.9480 8.17+1.33B2
14 2.83+2.64% 3.83+2.23% 6.83+2.56%

AB Ay siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).2® Aym satirdaki kiigiik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmast olup ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05).

Oleojel ilaveli dondurma 6rneklerinin tat koku dzelliklerine ait duyusal analiz
sonuglar1 Tablo 4.37‘de verilmis olup degerleri 2.83 ile 8.33 arasinda degismektedir.
En diisiik 2.83 puan verilen %14 yagli nar ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma olup
en yiiksek ise 8.33 puan ile %S5 yagli siit yagi ilaveli kontrol dondurma 6rnegi olarak
belirlenmistir ve en ¢ok begenilen dondurma olarak tespit edilmistir. Nar ¢ekirdegi
yag1 oleojel ilavesi ile iretilen dondurma Ornekleri diger dondurma drneklerine gore
daha az begenilmis olup Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0.05). Dondurma 6rneklerinin tat ve koku 6zelligi panelistlere sorulan tatlilik ve
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aroma parametreleri ile belirlenmistir. Buna gore oleojel ilaveli dondurma
orneklerinde tathilik 6zellikleri panelistler tarafindan belirlenmistir.

Kontrol olarak siit yag1 ile iiretilen 6rneklerin nar ve incir ¢ekirdegi yagi olejeli
ile iretilen dondurma 6rneklerinden daha yiiksek begeniye sahip oldugu belirlenmistir.
Bu durumun panelistlerin aliskin oldugu tat aroma ile karsilasmasi sonucu elde edilmis
olup hedonik tiiketim aligkanliklarini sergilemesi ile acgiklanabilmektedir (Yeomans
vd., 2008). Kontrol 6rneklerinde tat ve aroma puanlar1 yag orani artik¢a azalmis olup
manda siit yaginin yogun aroma ve tat 6zellikleri nedeniyle dogrudan ilavesi begeninin
azalmasina sebep olustur (Aydin ve Giineser, 2021). Benzer bir durum oleojel ilaveli
dondurma Orneklerinde yag orani ve buna bagli olarak oleojel miktar1 arttikga
dondurmalarda tatlilik 6zelligi bakimindan panelistler daha az begeni puani vermistir.
Yag ikame maddesi gida iriiniindeki yagin dokusunun agizda biraktigi his ve
islevselligi ile eslesmeli ve arzu edilen lezzet profilini iletmelidir (Yilsay vd., 2006).
Oleojel miktar1 artik¢a oleojel bilesiminde kullanilan balmumu ve karnauba vaksin tat
ve aroma bilesenleride hissedilmis ve tiiketiciler agisindan bu durum tatlilik 6zelliginin
puanlarinin diismesine neden olmustur.

Duyusal analizde diger bir tat ve koku 6zelligi olan aroma 6zelligi bakimindan
en yliksek degeri manda siitii ve manda kremasi kullanilarak yapilan %10 yagli kontrol
dondurmasi en diisiik degeri ise %14 yagli nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilaveli dondurma
ornegi olmustur. Bunun sebebinin nar ¢ekirdegi yagi miktarindaki artis oksitlenmis ve
dogal olmayan aromalarin algilanmasina yol agmistir. Dondurmalarda ne kadar fazla
nar ¢ekirdegi yagi bulunursa oksitlenmis ve dogal olmayan tatlarm puanlar1 o kadar
yiiksek olur. Eksilik, burukluk, tatlilik gibi duyusal nitelikler dondurmalarin lezzetini
etkiler. Bu nedenle bu niteliklerin bir dengesi olmalidir ve eksilik, burukluk,
oksitlenmis ve dogal olmayan gibi belirli tat Ozellikleri 6rneklerin genel kabul
edilebilirligini etkilemektedir (Cam vd., 2013).

Dondurma igerisinde tatlandiricilarin iki temel fonksiyonu vardir. Birincisi
tathilig1 artirmak ve ikincisi viskoziteyi artirmak ve dokuyu iyilestirmek (Marshall ve
Arbuckle, 1996). Sakkaroz, misir surubu ve yiiksek fruktozlu misir surubu
dondurmada kullanilan baslica tatlandiricilardir. Birgok dondurulmus siitlii tathida
toplam tatlandirici miktar1 %12-16 arasinda degismektedir ve %25 veya daha fazlasi
misir bazl tatlandiricilardan olusmaktadir (Schaller- Povolny ve Smith, 1999).

Koeferli vd., (1996), yag ilavesinin dondurmada tereyagi ve kremams1 6zelligi

ve ayrica agiz kaplamasmi arttirdigini, seker seviyelerindeki artigin ise tathiligy,
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karamel ve vanilin 6zelliklerini arttirdigin1 ve siitliliigli azalttigin1 gostermistir.
Guinard vd., (1996), sekerin ve daha az oranda yagin dondurmanin kabul
edilebilirliginin temel belirleyicileri oldugunu ve ¢ok az veya ¢ok fazla seker veya

yagm dondurma kalitesine zarar verdigini gostermistir.

Dondurma 6rneklerinde viskozite 6zelligi dil ile damak arasina bastirildiginda
dil iizerinde erirkenki akisin Slglisiidiir (Thompson vd., 2009). Gorliniir viskozite
dondurmanin duyusal olarak doku 6zelligi agisindan biiylik etkisi olan fiziksel bir
ozelligidir. Kismen erimis haldeki goriiniir viskozite 6nemli bir faktordiir ¢linkii bir
dondurma 6rneginin bir kisinin agzinda nasil tepki verdigini etkiler. Dondurmanin dil,
ist damak ve digler tarafindan uygulanan mekanik kuvvetlere karsi olan direnci
dondurma dokusunun genel algisini belirlemektedir (Akoh, 1998). Bu
degerlendirmelere gére dondurma orneklerinin duyusal ozellikleri belirlenmis olup

yap1 ve kivam Ozellikleri Tablo 4.38” de verilmistir.

Tablo 4. 38. Dondurma 6rneklerinin yap1 ve kivam degerleri

Duyusal Ozellikler
Yap1 ve Kivam

Yag Oram . .
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yag Siit Yag Ilaveli
Oleojel Ilaveli Oleojel Ilaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 5.33+1.634° 6.00+£1.674 6.33+2.25%
10 4.50+1.64 4.00+1.79¢ 4.83+2.6382
14 5.00+0.8982 4.83+0.985° 4.43+2.23C¢

AB Ay siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir gekirdegi yag: oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).2® Aym satirdaki kiigiik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmast olup ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p<0.05).

Oleojel ilaveli dondurma orneklerinin yap: ve kivam ozelliklerine ait duyusal
analiz sonuglar1 Tablo 4.38° de verilmis olup degerleri 4.0 ile 6.33 arasinda
degismektedir. Dondurma orneklerinde yap1 ve kivam ozelliklerinde en diisiik 4.0
puan verilen %10 yagl incir gekirdegi yag oleojel ilaveli dondurma olup en yiiksek
ise 6.33 puan ile %S5 yagh siit yagi ilaveli kontrol dondurma ornegi olarak
belirlenmigtir. Dondurma orneklerinin yap1 ve kivam 06zelligi panelistlere sorulan
kopliglimsii, yapiskan ve sulu 6zellik parametreleri ile oleojel ilaveli dondurma

orneklerinde panelistler tarafindan belirlenmistir. Bu sonuglara gore siit yagi ile
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iiretilen kontrol grubu 6rneklerinin yap1 ve kivam puanlari nar ve incir ¢ekirdegi yagi
olejeli ile tiretilen dondurma 6rneklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmis olup
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Bunun sebebinin {iretilen oleojellerin fiziksel
ozelliklerinden kaynaklanabilecegi 6n goriilmektedir. Olojellerin fiziksel 6zelliklerini
oleojelatorler, solvent fazi, numune hazirlama ve isleme kosullar1 gibi birgok faktor
etkilemekte olup mevcut ¢alismada yapi ve kivam puanlarmin dar bir aralikta
istatistiksel olarak farkli sonuglarin elde edilmesine sebep olabilecegi diisiiniilmektedir
(Wang vd., 2022). incir ve nar cekirdek yag oloejli ile iiretilen drneklerin yap1 ve
kivam puanlar1 arasindaki farkin ¢ok az ve dar bir aralikta degistigi belirlenmis
olmakla birlikte yap1 ve kivam {izerine olan etkisi incir ¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli
orneklerde daha yiiksek ve 6nemli oldugu saptanmistir. Mevcut calismada elde edilen
yapt ve kivam puani degerlendirmelerindeki farkliliklar incir ve nar g¢ekirdek yag
bilesim farkliliklarmin oleojelin fiziksel 6zelliklerini de etkilemesinin panelistler
tarafindan tespit edildigi distiniilmektedir. Benzer sonuglar tesktiir analizinde sertlik
degerlinde de elde edilmis olup sertlik degerlerinde yagin artmasi ile sertligin azalmasi

veya artmasi trendi gézlemlenmemistir.

Yap1 ve kivam puanlamalar1 dikkate alindiginda panelistler tarafindan % 5 incir
cekirdek yag oleojeli ilavesi ile iiretilen 6rneklere verilen puan (6.00) ile encok
begenilen %5 siit yagl kontrol dondurmasi puani (6.33) arasindaki fark istatististiksel
olarak 6nemli olmay1ip %5 incir ¢ekirdek yag oleojel ilavesi ile dondurmalarin basaril

bir sekilde iiretilebilecegi bulgusuna ulagilmaktadir.

Dondurma 6rneklerinin goriiniim 6zelligi dondurmalarin renk yogunlugu, rengin
gbriinimii  (dogallik) ve doku goriiniimii (homojenlik) gibi paremetreler ile
belirlenmistir (Onurlar ve Ozkaya, 2018). Bu degerlendirmelere gore dondurma

orneklerinin goriiniim 6zellikleri Tablo 4.39° da verilmistir.
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Tablo 4. 39. Dondurma &rneklerinin goriiniim 6zellikleri

Duyusal Ozellikler
Yag Oram . Goriiniim -
(%) Nar Cekirdegi Yag Incir Cekirdegi Yagi Siit Yag Ilaveli
Oleojel llaveli Oleojel llaveli Kontrol
Dondurma Dondurma Dondurma
5 5.3342.508° 6.83+1.60%° 8.00+1.4142
10 5.8342.56"° 6.33+3.208° 6.50+3.27¢
14 4.67+3.01 3.8342.93¢ 7.3342.2582

AB Ayni siitiindaki biiyiik harfler nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir gekirdegi yagi oleojeli ve siit yagi ilaveli kontrol dondurma
orneklerinin kendi igerisinde karsilagtirmasi olup, aym harflerle simgelenen oOrnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).2® Aymi satirdaki kii¢iik harfler ise nar ¢ekirdegi yagi oleojeli, incir ¢gekirdedi yagi oleojeli ve siit yagi
ilaveli kontrol dondurma 6rneklerinin ayni yag oranlarinin birbiri ile karsilastirilmasi olup aym harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p<0.05).

Oleojel ilaveli dondurma 6rneklerinin gériiniim 6zelliklerine ait duyusal analiz
sonuglar1 Tablo 4.39° da verilmis olup degerleri 3.83 ile 8.00 arasinda degismektedir.
Incir ve nar gekirdek oleojel drneklerin %5, %10 ve %14 oranlarinda ilavesi oranlarda
arasindaki goriiniim farki dnemlidir ancak dar bir aralikta degisim gostermistir. Incir
ve nar cekirdek oleojel dondurma Ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamhdir ancak degisim dar bir aralikta gdzlemlenmistir. Kontrol grubu ornekler
oleoejel ile iiretilen orneklere gore daha yiliksek puanlar ile degerlendirilmis ve
istatistiksel olarak 6dnemlidir. Bunun sebebinin kontrol gurubu 6rnekler siit yagi ile
iiretildigi icin daha beyaz opak renklere sahip iken nar ¢ekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi
yag1 oleojeli ile iiretilen ornekler yapisinda bulunan balmumu ve karnauba vakstan
dolay1 sar1 ve parlak goriinim kazanmistir. Buda panelistler tarafindan asma olunan

dondurma renginden farklidir.

Duyusal analizde goriiniim-renk 6zelligi bakimindan en ytiksek 8.00 puan ile %5
yagli kontrol dondurmasi en diisiik 3.83 puan ile %14 yagl incir ¢ekirdegi yagi oleojel
ilave edilmis dondurma 6rnekleri oldugu tespit edilmistir. Nar ¢ekirdegi yagi oleojel
ilaveli dondurma 6rneklerinde gorsel agidan renk 6zelligi degiskenlik gosterirken incir
cekirdegi yag1 oleojel ilave edilmis dondurma Orneklerinde yag orani arttikg¢a renk

puanlamasi ve gorsel acidan begeni azalmistir.

Takigami (2000)’ nin yapmus oldugu c¢alismada ksantan sakizi ve konjak sakizi
kullanilarak iiretmis oldugu dondurma 6rneklerinde ksantan sakizi ve konjak sakizinin

renk ve goriinlimii olumsuz yonde etkiledigi ve ksantan sakizinin karragenana gore
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konjak sakiziyla daha yliksek bir kivam olusturmasi ve dolayisiyla meydana gelen
plastik benzeri (sakizimsi) bir yapmin dondurmanin goriiniim 6zelliklerini etkilemis
olmasiyla izah edilebimektedir. Bu durum alisilagelen tekniklerle siit kremasi
kullanilarak tiretilen dondurma 6rneklerinin nar ¢ekirdegi yagi ve incir ¢ekirdegi yagi
oleojeli kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerine gére goriiniim agisindan daha ¢ok
begenilmesini agiklamaktadir. Akesowan (2008)’ in yapmis oldugu ¢alismada konjak
sakizinin ve karragenanla kombinasyonu ile dondurmanin yiizey diizgiinliigii izerinde
olumlu etkilerinin oldugunu belirmistir bu durum kontrol grubu 6rneklerle oleojel
iceren Ornekler arasindaki goriinim degerlendirmesi agisindan ¢ok biiyiikk puan

farklariin olmamasmin sebebini agiklamaktadir.

Farkli oranda ve farkli olejeller ile iiretilen dondurma 6rneklerinin tanimlayici

duyusal 6zellikleri Sekil 4.14° te gosterilmektedir.

Duyusal Ozellikler
%5 KD
10.00
%14 NOD, - 8.00 %10 KD

6.00

% 10 NOD % 14 KD
%5 NOD %5 i0D
% 14 10D % 10 10D
= Tat ve Koku ===TYap1 ve Kivam Goriiniim

Sekil 4. 14. Dondurma 6rnekleri duyusal 6zellikleri tat ve koku, yap1 ve kivam ve goriiniim 6zellikleri
(IOD: Incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ilave edilmis dondurma NOD: Nar cekirdegi yag
oleojeli ilave edilmis dondurma KD: Manda siitii kremasi ilave edilmis kontrol
dondurmalari)
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5. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda nar c¢ekirdek yagi ve incir c¢ekirdek yag kullanilarak
ke¢iboynuzu gami, karnauba vaks ve balmumu bilesenlerinin farkli oranlari
kullanilarak dondurma i¢in optimum oleojel {iretilmesi ve fizikokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Organojel sistemleri ile siit kremasini
degistirerek daha saglikli ticari dondurmalarin iretilme olasiligint arastirmak
amaglanmustir. Ozellikle son iiriinde istenen doymus yag asitlerinin miktarmni azaltmak
ve dondurmay1 antioksidan bilesikler agisindan zenginlestirmek i¢in soguk pres yaglar
tercih edilmistir. Dondurmalarin kalite 6zellikleri, kullanilan yagm miktar1 (%35, %10
ve %14) ve tiirii (slit kremasi, nar ¢ekirdek yagi, incir ¢ekirdek yagi ve ii¢ farkh
seviyede jelator iceren organojeller) ve bunlarin etkilesiminin bir fonksiyonu olarak

incelenmistir.

e Bu c¢alismada oleojel 6rneklerinin iiretilmesinde formiilasyon bilesenleri D-
optimal deneme desenine gore optimize edilmistir. Optimizasyonda
keciboynuzu, balmumu ve karnauba vaks bagimsiz degisken olarak se¢ilmistir.
Bu oleojellerin yan degiskeni; kuru madde, su aktivitesi, sertlik, renk,
kristalizasyon zamani 6l¢iimii, santrifiij stabilite testi, serbest yag asitligi,
termal Ozelliklerinin belirlenmesi (DSC) ve GC-MS ile aroma ugucu
profillerinin analizi gergeklestirilmistir. Optimizasyonda bu yanitlardan kuru
madde miktarmin belirlenmesi dondurma iretiminde kiitle denkligi
olusturmasi agisindan 6nemli ilk degerlendirilen sonug olurken diger yanitlarin
aralik icinde olmasi amaglanmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda organojelator
bilesenlerinin alt {ist seviyeleri belirlenmis ve buna bagli hazirlanan D-optimal
deneme desenin belirledigi farkli oranlarda nar ¢ekirdek yag oleojelinden 10
adet, incir ¢cekirdek yag oleojelinden de 10 adet farkli formiilasyon olmak tizere
toplam 20 adet oleojel tiretilmistir.

e Uretilen denemelerin optimizasyonu sonucunda nar cekirdegi yag1 oleojeli
bilesenleri sirastyla ke¢iboynuzu gami (X1) %1.282, balmumu (Xz) %1.525 ve
karnauba vaks (X3) %14.193 kullanilarak iiretilen oleojel formiilasyonun
dondurma i¢in en uygun model oldugu tespit edilmistir. Bir diger optimum
incir ¢ekirdegi yagi oleojeli bilesenleri ise sirastyla keciboynuzu gami (X1)
%1.351, balmumu (X2) %1.250 ve karnauba vaks (X3) %14.400 oranlarinda

kullanilarak iiretilen oleojel formiilasyonun dondurma i¢in en uygun model
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oldugu tespit edilmistir. Nar ¢ekirdek yagi ile incir ¢ekirdek yag oleojelleri i¢in
secilen optimum nokta ve formiilasyonlar birbirinden farkhidir.

Formiilasyon bilesenlerinin su aktivitesi yanit1 {izerindeki etkisi nar ve incir
¢ekirdek oleojel kullanimin1 sonucunda farkliliklar gdstermis ve nar ¢ekirdek
olojelinde maksimum 0.950 belirlenirken incir c¢ekirdek oleojelinde
maksimum 0.933 olarak belirlenmistir. Incir ve nar cekirdek yag oloejellerinin
kuru madde miktar1 sirastyla, %56.870 ve %58.700, kristalizasyon zamani
maksimum 12.00 ve 25.33, serbest yag asitligi (oleoik asit cinsinden)
maksimum %3.32 ve %38.36 (mgKOH/g oleojel yag) olarak belirlenmistir.
Literatiirde var olan oleojel ¢alismalarinda farkli yaglarin farkli organojelator
ile tiretilmesine karsin tartisma yapabilecek benzer sonuglar elde edilmistir. Bu
baglamda tezde yapilan optimizasyon ile standart iiretim i¢in formiilasyon
parametrelerinin alt st limitlerinin smirlarnin  belirlendigi kanaatine
varilabilir.

Oleojelin kullanilacag: iriinlerin 6zelliklerinin degerlendirilmesinde sertlik
onemli bir faktor olup nar ¢ekirdegi yagi oleojeli sertlik degeri maksimum
414.30, incir ¢ekirdegi yagi oleojeli sertlik degeri ise maksimum 367.67 olarak
tespit edilmistir.

Nar ¢ekirdegi yagi oleojeli renk parametreleri maksimum L= 89.95, a*=12.55
ve b*=34.20 olarak saptanmustir. Incir ¢cekirdegi yagi oleojelinin renk degerleri
ise L= 90.82, a*= 12.30 ve b*= 34.23 olarak tespit edilmistir. Oleojel
orneklerinde kullanilan balmumu ve karnauba vaksin etkisiyle sirasiyla artan
pozitif degerlerde kirmizilik ve sarilik tespit edilmistir.

Oleojel numunelerinin termal 6zellikleri belirlenmis DSC spektrumlarinda
baz1 6rneklerimizde birden fazla erime ve kristalizasyon piki elde edilmistir.
Bu sebeple tiim ayirt edilebilir tepeler icin Tpik rapor edilmis olup yalnizca ilk
Tpik ve toplam entalpi rapor edilmistir. Nar c¢ekirdegi yagi oleojeli
kristalizasyon noktast degerleri 133.22-102.43°C arasinda degiskenlik
gosterirken kristalizasyon entalpisi degerleri ise 1059-622.5°C arasinda tespit
edilmistir. Incir gekirdegi yag1 oleojeli erime noktasi degerleri ise 139.56—
57.74°C arasinda degiskenlik gosterirken erime entalpisi degerleri ise 178.4-

13.77°C arasinda tespit edilmistir.
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o Farkli organajelator kullanilarak hazirlanan nar ve incir ¢ekirdek yagi
oleojellerinde bagimsiz degiskenler bilesen sayisi ve pik alani lizerinde etkili
olmustur. Nar ve incir ¢ekirdek oleojellerinin her ikisinde de en yiiksek 43
bilesen tespit edilmistir. Bu g¢alismada, incir ¢ekirdegi yag oleojellerinde
konjuge linolenik asit ((C18:3) — Omega 3) baskin bulunurken, nar ¢ekirdegi
yagt oleojellerinde ise punisik asit (9 -trans, 11-cis, 13- trans,

oktadekatrienoik asit) olarak bilinen konjuge yag asiti baskin bulunmustur.

Bu calismada dondurma 6rnekleri kontrol dondurma i¢in manda siitii kremasi ve
D-optimal deneme desenine gére optimimum noktalar1 belirlenen nar ¢ekirdegi yagi
oleojeli ve incir ¢ekirdegi yagi oleojeli kullanilarak iiretilmistir. Proje kapsaminda
ulagilmasi hedeflenen manda siitiiniin kremasinin kismen ve tamamen oleojellerle
ikamesi olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla dondurma iiriin formiilasyonlar1
tekrar olusturulmustur. Buna gore dondurma orneklerinin analiz sonuglar1 SPSS
istatistik programi kullanilarak degerlendirilmistir. %5, %10 ve %14 yagh dondurma
orneklerinde pH, titrasyon asitligi, kuru madde, yag, erime orani, sertlik, renk ve
duyusal analiz kapsaminda tat ve koku, yapt ve kivam ve goriinim o&zellikleri
degerlendirilmistir. Dondurma iiretiminin yag orani belirlenmesi kiitle denkligi
formiilasyonu olusturulmasi agisindan 6nemli ilk degerlendirilen sonug¢ olurken diger
analiz sonuglarinin kontrol dondurma oOrnekleri ile oleojel igerikli dondurma
orneklerinin karsilastirmasi amaglanmistir. Bu amacla %5 yagl, %10 yagh ve %14
yagli olmak iizere manda siit kremali, nar ¢ekirdek yag oleojeli ve incir ¢ekirdek yag

oleojeli i¢eren toplam 9 adet dondurma tiretimi gergeklestirilmistir.

e Dondurma kiitle denkligine gore %15 seker, %11 yagsiz siit tozu, %0.8
stabilizor, %0.5 aroma (nar, incir ve vanilya) igeren %5 yagli, %10 yagh ve
%14 yagli dondurmalar iiretilmistir. Formiilasyon bilesenlerinin pH degerleri
pH 6.37 ile 6.50 araliginda degigmektedir. Dondurmalarin % asitlik degerleri
0.225 ile 0.243 araliginda degismekle birlikte en yiiksek % asitlik degeri 0.243
ile %14 yagh nar cekirdegi yag1 oleojeli ile yapilan dondurma orneginde
oldugu saptanmustir.

e Kiitle denkligi hesabinda en 6nemli kriter olan kuru madde ve yag oranlarindan
kuru madde degerleri 30.65 ile 41.75 araliginda degiskenlik gostermektedir ve
yiiksek kuru madde degeri %14 yagh nar ¢ekirdegi yag1 oleojeli ile yapilan

dondurma 6rneginde saptanmistir. Dondurma drneklerinin %yag degerleri ise
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5.02 ile 14.12 araliginda degismektedir. En diisiikk yag degeri %5 yagl nar
cekirdegi yagi oleojeli ile yapilan dondurma 6rneginde, en yiiksek yag degeri
ise %14 yaglh nar cekirdegi yagi oleojeli ile yapilan dondurma o6rneginde
oldugu saptanmustir.

e Dondurma 6rneklerinin erime oranlar1 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75 ve 90. dakika
da hesaplanmistir. En hizl1 %5 yagh siit kremali kontrol 6rnegi erirken %14
yagli nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ile yapilan dondurma hi¢ erimemistir. Nar
cekirdegi yagi oleojeli ile yapilan dondurma orneklerinde en hizli erime
ozelligi gosteren dondurma %35 yaglh nar ¢ekirdegi yagi oleojeli igceren
dondurma olup 50. dakika itibariyle %92.08 erime orani ile sabitlenirken Incir
cekirdegi yagi oleojeli ile yapilan dondurma orneklerinde en hizli erime
ozelligi gosteren %5 yagli incir ¢ekirdegi yagi oleojeli igeren dondurma 6rnegi
%96.68 erime orani ile 50. dakika itibariyle sabitlenmistir.

e Dondurma orneklerinin sertlik degerleri 414.30 N ile 180.00 N araliginda
degismektedir. En diisiikk 180.00 N sertlik degeri ile %14 yagl incir ¢ekirdegi
yag1 oleojeli dondurma en yiiksek 414.30 N sertlik degeri ile %5 yagh nar
cekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma 6rneginde tespit edilmistir. Dondurma
yag miktarmin artmast (%5, %10, %14) ile dondurma orneklerinin sertlik
degerlerinde diisme saptanirken dondurmanin sertliginin yag icerigi ile ters
orantili oldugu tespit edilmistir.

e Nar c¢ekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma ornekleri renk parametreleri
maksimum L=74.86, a*=8.56, b*=19.32 degerleri tespit edilirken incir
cekirdegi yagi oleojel ilaveli dondurma orneklerinde ise £L=79.35, a*=9.06,
b*=21.12 oldugu tespit edilmistir.

e Nar ¢ekirdegi yag oleojel ilaveli dondurma ve incir ¢ekirdegi yag oleojel ilaveli
dondurma orneklerinin tat koku Ozelliklerine ait duyusal analiz degerleri
sirastyla 4.00-5.1, yapt ve kivam ozelliklerine ait duyusal analiz degerleri
sirasiyla 5.33—6.00 ve goriiniime ait duyusal analiz degerleri ise 5.83—6.83

olarak tespit edilmistir.

Elde edilen verilere gore %15 seker, %11 yagsiz siit tozu, %0.8 stabilizor, %0.5
nar aromasi ve %5 nar ¢ekirdegi yagi oleojeli ilave edilerek iiretilen %5 yagl nar
cekirdegi yagi oleojeli ilave edilmis dondurma 6rnegi ve %15 seker, %11 yagsiz siit

tozu, %0.8 stabilizor, %0.5 incir aromast ve %S5 incir ¢ekirdegi yag1 oleojeli ilave
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edilerek tretilen %5 yaglh incir ¢ekirdegi yagi oleojeli ilave edilmis dondurma

ornekleri duyusal agidan en ¢ok begenilen iirlinler olmustur.

Yapilan c¢alismada elde edilen veriler dogrultusunda asagidaki Oneriler

yapilabilir;

1-

Sekerleme {iriinlerinde, yeni iriin gelistirme ve yeniden formiilasyon
calismalarinda, genel kalite algis1 tizerindeki etkilerinden dolay1r duyusal
ozellikler dikkate alimmalidir (Pizzoni vd., 2015). Tiiketicilerin daha diisiik
kalorili ve saglikli yag igerikli {irtinlere olan talebi artmasina ragmen, bu
drtinlerin kalite Ozelliklerinde olumsuz degisiklikler istenmemektedir.
Dondurmanin tercihinde motivasyon faktorii fizyolojik beslenme degildir. Bu
sebeple oleojel tiretiminde kullanilan bilesenlerin duyusal agidan kabul diizeyi
yiiksek olmalidir. Bu nedenle, uygun maliyetli yag fazinda ii¢ boyutlu yap1
olusturabilen ve duyusal olarak negatif etkisiyle yiizlesmek i¢in yeni
bilesenler iizerinde daha fazla arastirma yapilmalidir.

Nar ve incir ¢ekirdegi yagi oleojelleri kullanilarak ticari dondurma
iiretilebilme potansiyeli arastirilmis ve olumlu sonuglar elde dilmistir. Bu
sonuglar arasinda yag tipinin ve yag miktarinin dondurmanin karakteristik
Ozelikleri tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Bu nedenle manda siitii yerine
alternatif siit ve dondurma iiretim yontemlerinin denenecegi arastirmalarda
optimizasyon  ¢alismalarmm  yapilmasi ve  yeni  formiilasyon
denemelerigerekmektedir. Bu alanda mevcut bilgiler yetersizdir. Bu konuda
yapilacak ¢aligmalar literatiirde ihtiya¢ olan veri miktarmi arttiracaktir
Literatlirde nar ve incir ¢ekirdek yaglarinin faydali bilesenlerinden dolay1
caligmalara konu olduklar1 ve saglik amacl kullanilabilirligi tizerine c¢ok
sayida arastirma mevcuttur. Benzer saglk faydasi tasiyan farkli yagl
bilesikler ve farkli organojellatdr bilesenlerinin kullanilmasi ile yapisal
ozellikleri ve bunlardan ortaya ¢ikan ii¢ boyutlu yapmin iizerindeki etkileri

hakkinda daha fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
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