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ÖZET 
 

MANDA SÜTÜNDEN OLEOJEL İLAVELİ FONKSİYONEL DONDURMA 

ÜRETİMİ 

Figen ÖNDER 
Ondokuz Mayıs Üniversitesi  
Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı  
Yüksek Lisans, Mayıs/2022 

Danışman: Prof. Dr. Fehmi YAZICI 
II. Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Şirin OBA İLTER 

 

Dondurmada pürüzsüz doku ve erime sırasında çökmeye karşı direnci ile 

karakterize edilen yapının oluşabilmesi %10-14 arasında bulunan katı yağ içeriğine 

bağlıdır. Dondurma ürünlerindeki doymuş yağ asitlerinin yüksek içeriği diyetle 

tüketilmesi sonucu sağlık açısından sakınca yaratabileceğine dair çalışmalar 

yapılmaktadır. Bu nedenle bu çalışmada dondurma üretiminde manda süt kreması 

yerine oleojel kullanımının dondurmanın kalitesine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla 
2 farklı incir ve nar çekirdek yağ oleojellerinin 3 farklı oranı süt kreması yerine 

ikamesiyle dondurmalar üretilmiştir. Bu amaçla incir ve nar çekirdek yağ oleojellerinin 

3 farklı oranda (%5, %10, 14; w/w) süt kreması yerine ilave edilmesiyle dondurmalar 
üretilmiştir ve tekstür, erime oranı, renk, duyusal özellikleri üzerindeki etkisi 
araştırılmıştır. Dondurma için kullanılacak oleojellerin farklı bileşenler ile oluşturulan 

formülasyonlarının optimizasyonu "D-optimal" deneysel tasarımı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir ve bağımsız değişken parametreleri keçiboynuzu gamı (X1, 0.05-
0.3g/100g), balmumu (X2, 0.05-0.3g/100g), ve karnauba vaks (X3, 0.4-0.9g/100g) 
seçilirken kristalizasyon zamanı ölçümü, serbest yağ asitliği, tekstürel özellikleri, DSC 
ile termal özelliklerinin belirlenmesi ve GC-MS ile aroma ve uçucu profillerinin 
belirlenmesi ise yanıt olarak belirlenmiştir. Sonuçlar, doğrusal karışım ve karnauba 
vaks ile balmumu konsantrasyonlarının, daha karmaşık ve güçlü ağ oluşumu nedeniyle 

oleojellerin tekstürel özellikleri üzerinde etkisinin önemli olduğunu gösterilmiştir. 
İncir çekirdek yağ oleojellerinin en yüksek Tpik değeri 139.56℃ bulunurken en düşük 

ise 57.74℃ olarak gözlemlenmiştir. Optimum formülasyonu belirlenen incir ve nar 
çekirdek yağ oleojelleri dondurma üretiminde %5, %10 ve %14 olmak üzere farklı 

oranlarda kullanılmıştır. Tekstür analiz sonuçlarına göre %10 nar çekirdek yağ oleojel 
ilaveli örneğin sertlik değeri 641.73±45.87 N iken %10 incir çekirdek yağ ilaveli 

oleojelin sertlik değeri 569.04±34.42 N olarak bulunmuş olup en sert dondurmalar 

olarak belirlenmiştir. Genel olarak, optimum oleojel formülasyonu ile oleojellerin 
dondurma üretimine dahil edilmesi sağlıklı ticari dondurmaların üretilebilmesi için 

uygundur. 
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ABSTRACT 
 

OLEOGEL ADDED FUNCTIONAL ICE CREAM PRODUCTION FROM 
BUFFALO MILK 

Figen ÖNDER 
Ondokuz Mayıs University 

Institute of Graduate Studies 
Department of Food Engineering 

Master, May/2022 
Supervisor: Prof. Dr. Fehmi YAZICI 

II. Supervisor: Assist. Prof. Dr. Şirin OBA İLTER 
 

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℃, and the lowest was 57.74℃. 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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SİMGELER VE KISALTMALAR 
 

°C :Santigrad derece 

A° :Işığın dalga boyunu ölçmekte kullanılan uzunluk ölçü birimidir. (10−10 m) 
AS :Asit Sayısı 

Ca     :Kalsiyum 
Cl      :Klor 

ÇYO :Çekirdeği yağı oleojeli  
dk :Dakika 

DSC :Diferansiyel Taramalı Kalorimetre 
FA              :Uzun zincirli yağ asitleri 

g :Gram 
HDL           :Yüksek yoğunluklu lipoprotein 

HMOGs :Yüksek molekül ağırlıklı oleojelatörler 
K      :Potasyum 

KOH :Potasyum Hidroksit 
KOZ :Kristalizasyon Zamanı Ölçümü 

LDL           :Düşük yoğunluklu lipoprotein 
LMOGs :Düşük molekül ağırlıklı oleojelatörler 

MAG :Monogliseroller 
Mg    :Magnezyum 

ml :Mililitre 
mm :Milimetre 

Na     :Sodyum 
nm :Nanometre 

P         :Fosfor 
rpm :Dakikadaki devir sayısı 

SMS           :Sorbitan monostearat 
SYA :% Serbest Yağ Asitliği 

TG  :Trigliserit 
α       :Alfa 

γ       :Gama 
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1. GİRİŞ  

Dondurma, dünya çapında ve özellikle sıcak havalarda en çok tüketilen süt 

ürünlerinden biridir. Dondurma genellikle yüksek oranda süt ürünleri veya (%10-16) 

süt ürünü olmayan yağ içermektedir. Dondurmanın en önemli bileşenlerinden biri olan 

süt yağı ve yapısı birçok özellik için kritik öneme sahiptir. Bu özellikler arasında 

stabilite, optimal doku, ağızda bıraktığı his, iyi erime özellikleri, pürüssüz yapı, kremsi 

özellik ve genel kayganlık hissini geliştirmede önemli rol oynamaktadır (Atik vd., 

2021).   

Bununla birlikte dondurmalar fonksiyonel bileşenler açısından zayıf özellik 

göstermektedir ancak basit şekerler, yüksek lipit miktarı ve kısa zincirli doymuş yağ 

asitlerinin bol miktarda bulunması nedeniyle orta derecede tüketilmelidir (Kurt ve 

Atalar, 2018).  Bu sebeple son yıllarda düşük kalorili gıdalara ve sağlıklı bileşenlere 

artan talep nedeniyle küresel pazarda önemli miktarda dondurma çeşidi bulunmakta 

ve bunlar süt ürünü olmayan yağlarla formüle edilmektedir (Zulim Botega vd., 2013a).  

Ticari dondurma ürünlerinin doymuş yağ kaynaklarının azaltılmasının yanı sıra besin 

değerini artırmak için chia (Ullah vd., 2017), fındık yağı ve zeytinyağı (Güven vd., 

2018), keten tohumu yağı (Gowda vd., 2018), çörek otu yağı gibi fitokimyasallar 

açısından zengin yağların gıda uygulamalarında fonksiyonel içerik olarak kullanılması 

önerilmiştir (Mukhtar vd., 2019).  

Bu çalışma kapsamında tercih edilen nar çekirdek yağı bileşenleri yüksek oranda 

konjuge linolenik asit, özellikle punisik asit ve tokoferoller gibi diğer biyoaktif 

bileşikler içeriği nedeniyle önemlidir (Jing vd., 2012). Punisik asitin kanser önleme 

dahil olmak üzere sağlık açısından çeşitli faydalar sağladığı bilinmektedir (Grossmann 

vd., 2010). Nar çekirdeği yağının farmasötik ve nutrasötik özelliklerinden faydalanma 

ve meyve suyu ve konsantre endüstrilerinin bir yan ürünü olarak yıllık nar tohum 

atıklarının gıda endüstrilerinde farklı uygulama alanlarına sahip olabilmesi önemlidir 

(Goula ve Adamopoulos, 2012). 

Bu çalışma kapsamında tercih edilen diğer bir yağ çeşidi ise linolenik asit 

bolluğu ile karakterize edilen ve %30'a kadar yağ içeriğine sahip olan incir çekirdek 

yağıdır. Tohumlarda bulunan diğer yağ asitleri sırasıyla linoleik, oleik, palmitik ve 

stearik asit içermektedir (Raj ve Joseph, 2011).  İncir çekirdeği yağının doymamış yağ 

asitleri içermesi ve sağlığa potansiyel faydaları nedeniyle insan beslenmesinde yer 
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alması ve ticari üretiminin teşvik edilmesi gerektiğini (Icyer vd., 2017) ve incir 

çekirdeği yağının gıda katkı maddesi veya fitokimyasal ürün olarak doğrudan 

kullanımının mümkün olduğunu göstermektedir (Carneiro vd., 2013).  

Dondurmanın yapısının oluşumunda ve stabilitesinde önemli bir role sahip olan 

katı yağ içeriğinin azaltılması, katı yağın sadece sıvı yağ ile değiştirilmesiyle 

gerçekleştirilememektedir ve bu durum yeni araştırma konuları arasında yer 

almaktadır.  

Gıda ürünlerindeki doymuş yağ miktarını azaltmak için yeni bir strateji, sıvı 

yağların kimyasal bileşimde önemli değişikliklere neden olmadan sıvı yağı 

yapılandırma ve kristal özellikte katı yağ gibi davranma yeteneğine dayanmaktadır. 

Başlıca yaklaşım, çeşitli mekanizmalarla sıvı yağın fiziksel özelliklerini ve reolojik 

davranışı katı yağlarınkine benzer şekilde değiştirebilen spesifik bileşenleri (jelatörler 

olarak adlandırılır) dahil etmektir (Moriano ve Alamprese, 2017). Bu yeni yağ bazlı 

malzemelere genellikle "organojeller" veya "oleojeller" denir ve sıvı fazın bir 

hidrojelde olduğu gibi su değil yağ olduğu jellerdir (Marangoni ve Garti, 2011).  Gıda 

uygulamalarında organojelleştirme işlemi sırasında oleojelatörün doğası, yağların 

türü, miktarı ve işleme koşulları oleojellerin yapısal özelliklerini ve son ürün kalite 

kriterlerini etkilemektedir. (Pehlivanoglu vd., 2018). Bu bilgiler göz önüne alındığında 

araştırmacılar nihai oleojel ağ yapısı ve yağın kimyasal özellikleri arasındaki karmaşık 

etkileşimlere bağlı olması nedeniyle jelatör seçiminin kolayca tahmin edilemeyeceğini 

iddia etmişlerdir. Bu nedenle, beklenen oleojel uygulamasına bağlı olarak, seçilen 

yağda en iyi performans gösteren oleojelatörün uygun şekilde tanımlanması için 

karşılaştırmalı çalışmalar temel görünmektedir (Alongi vd., 2022). 

Bu çalışmanın amacı manda süt kremasını nar çekirdek yağ ve incir çekirdek yağ 

bazlı organojel sistemleri ile değiştirerek daha sağlıklı ticari dondurmaların üretilme 

olasılığını araştırmaktır. Özellikle son ürüne istenen doymuş yağ asitlerinin miktarını 

azaltmak ve dondurmayı antioksidan bileşikler açısından zenginleştirmek için soğuk 

pres yağlar tercih edilmiştir. Dondurmaların kalite özellikleri, kullanılan yağın miktarı 

(%5, %10 ve %14) ve türünün (süt kreması, nar çekirdeği yağı, incir çekirdeği yağı) 

yanı sıra oleojel bileşenlerinin optimizasyonu incelenmiştir.  
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2. KURAMSAL TEMELLER  

2.1. Oleojelasyon  

Son zamanlarda, gıda işlemedeki ilerlemeler nedeniyle gıda sistemlerinde 

önemli değişiklikler gerçekleşmiştir  ve hızlı yaşam tarzı, daha erişilebilir ve uygun 

fiyatlı gıda ürünlerine olan talebi artırmıştır. Tamamen veya minimum düzeyde 

işlenmiş gıdaları içeren geleneksel diyetler, modern toplumda yavaş yavaş endüstriyel 

ve önceden hazırlanmış gıda ürünleri ile yer değiştirmektedir (Somerville vd, 2016). 

Bu konudaki ilk araştırma alanlarından biri doymuş ve trans yağlar  olup teknolojik 

nedenlerle birçok işlenmiş gıdada kullanımı yaygındır. Gıdalarda yüksek oranda 

doymuş ve/veya trans yağ asitleri içeren katı yağlar lezzetleri, işlevsellikleri ve 

sağladıkları tekstür nedeniyle gıda endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Co 

ve Marangoni, 2018; Pehlivanoglu vd, 2018). Lipitler, nihai ürünlerin dokusuna ve 

lezzetine katkıda bulundukları için gıdalara çeşitli özellikler sağlamaktadır. Bu, 

bahsedilen özellikler genel yeme zevkini önemli ölçüde etkileyebildiği için yağların 

gıdalarda ikamesi konusunda zorluklar bulunmaktadır. Geleneksel diyetlerde doğal 

olarak bulunan doymuş yağların yanı sıra trans yağların da yüksek olduğu ürünleri 

tüketmek koroner kalp hastalığı, iltihaplanma, oksidatif stres ve metabolik sendrom 

gibi sağlık bozuklukları ile ilgili birçok yayınlanmış raporlar bulunmaktadır (Islam vd., 

2019; Mirmiran vd., 2019). 

Şu anda, gıda trendleri sağlıklı beslenme ve bitki bazlı diyetlere doğru 

kaymaktadır. Tüketiciler, hayvan kaynaklı gıda üretiminin neden olduğu olumsuz 

çevresel etkilerin ve aşırı işlenmiş hayvansal ürünlerin tüketimiyle ilişkili tehlikelerin 

giderek daha fazla farkına varmakta, bu nedenle gıda sektöründe tüketicilerin 

taleplerini karşılamak için yeni zorluklar ve engeller ortaya çıkmaktadır (Aschemann-

Witzel  vd., 2021).  

Yağlar için sağlıklı ikame arayışları yeni olmamakla birlikte hidrojenasyon 

süreci, hayvansal doymuş yağların tüketiminin ve kolesterol alımının yerine sağlıklı 

çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA'lar) bakımından zengin bitkisel yağlar ile 

değiştirilmesi için bir strateji olarak 20. yüzyılın başlarında geliştirilmiştir (Remig vd., 

2010). Bitkisel yağların sıvı doğası, katı yağlarla aynı özellikleri paylaşmadıkları için 

bazı uygulamalarda kullanımlarını sınırlamaktadır (Samateh vd., 2018). Bunu göz 

önünde bulundurarak ve hükümetlerin sağlıksız yağlar hakkındaki yeni kararları ve 
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değişen yönetmelikleri nedeniyle gıda endüstrisinde yağ yapılanma sistemlerinde yeni 

gelişmeler ortaya çıkmış ve buna bağlı olarak oleojeller bilimsel araştırmanın ön 

saflarında yer almaya başlamıştır. Yağın yapılandırılması, yağın kimyasal yapısını 

etkilemeden kendi kendine ayakta duran termo-tersinir viskoelastik bir yapının 

oluşmasına izin veren bir jelatör ağının oluşturulmasına dayanmaktadır (Mao vd., 

2020). 

Oleojel; tüketilebilir bitkisel yağ içerisinde sınırlı çözünebilirliğe sahip ve düşük 

moleküler ağırlıklı oleojelatörün asimetrik kristalizasyonu veya kendiliğinden 

kümeleşme ile oluşturduğu sürekli, termo dönüşümlü ve üç boyutlu ağ yapısına sahip 

jel formunda yapılar olarak tanımlanabilmektedir. (Hughes vd., 2009; Lupi vd., 2012a; 

Shapiro, 2011; Co ve Marangoni, 2012; Lupi vd., 2012b; Zetzl vd., 2014; Moschakis 

vd., 2016).  

Oleojelasyon (organojelasyon) yöntemi birçok ürüne uygulanabilecek önemli 

bir teknik olarak görülmektedir (Patel vd., 2014). Organojelasyon bileşenleri 

ham/bitkisel yağ ve/veya bir organik çözgen ve düşük molekül ağırlıklı polimerik 

jelatörler ya da organik jelatörler oluşturmaktadır. Organojel olarak isimlendirilen jel 

yapı bitkisel yağ kullanıldığı durumlarda "oleojel", jel ajanı "oleojelator" ve kullanılan 

teknik de "oleojelasyon" olarak adlandırılmaktadır (Co ve Marangoni, 2012; Lupi vd., 

2013). 

Oleojellerin tüketiciler tarafından kabul edilebilirliği, katı yağların özelliklerini 

taklit etme yeteneklerine bağlıdır. Benzer şekilde, oleojeller, yapısal ve dokusal 

özellikler temel bir faktör olmak üzere belirli bir amaca uyacak şekilde uyarlanabilir. 

Oleojeller, sağlıklı olmayan yağların sağlıklı yağlarla değiştirilmesinin yanı sıra, 

formülasyona biyoaktif bileşiklerin eklenmesi yoluyla besin değeri de katabilir. Bu 

işlevsellik, beslenme açısından ve ürünün stabilite ve raf ömrü açısından daha çekici 

hale getirilmesinde bir avantaj olabilir. 

2.2. Oleojel Jel Oluşum Mekanizması   

Jeller, içinde sıvı bir fazın tutulduğu katı benzeri üç boyutlu bir ağdan oluşan bir 

kolloid tipini temsil etmektedir. Jel, hem dağılmış bileşenin hem de dağılım ortamının 

tüm sistem boyunca sürekli olarak uzandığı bir katının mekanik özelliklerini 

sergileyen en az iki bileşenden oluşan tutarlı bir sistem olarak tanımlanabilir 

(Hermans, 1949). Hermans (1949), bu tanımı, jelin sıvı ve katı malzemeler arasındaki 
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hibrit özelliklerini tanımlamaya yardımcı olan makroskopik ve mikroskobik 

özelliklerini birleştirmeye yönelik çalışmanın araştrımacısı olarak belirtmiştir. 

Jeller, sıvı bileşenin doğasına göre sınıflandırılmaktadır ve jeller tipik olarak 

hidrojeller ve organojeller olmak üzere ikiye ayrılmaktadırlar.  

Hidrojel, hareketsizleştirilmiş bileşenin su olduğu bir jeldir. Hidrojellerin bazı 

örnekleri, diğerleri arasında jelatin (sofra jölesi), nişasta jelleri, agar jelleri 

(mikrobiyolojik büyüme ortamı), kazein proteinleri (peynir püresi) ve aljinat jelleri 

gibi malzemeleri içermektedir. Bunlar hidrojellerin üretimi için kullanılan çözücüye 

göre sıvı fazın su olduğu ve dağılan sıvının organik bir çözücü olduğu durumu ifade 

etmektedir.  

Hidrojeller esas olarak yüksek miktarda sıvıyı emebilen hidrofilik polimerik bir 

ağdan oluşmaktadır (Şekil 2.1). Hidrojellerin sıvıları emme yeteneği, çapraz bağlı 

polimer zincirlerinin omurgasındaki hidrofilik fonksiyonel gruplardan 

kaynaklanmaktadır (Nayak ve Das, 2018). Hidrojeller, hidrofilik özellikleri, 

esneklikleri, elastik özellikleri, yumuşaklıkları ve yüksek şişme yetenekleri gibi farklı 

özelliklere sahiptir ve bu da onların çok sayıda farklı uygulama alanlarında 

kullanılmasına olanak sağlamıştır (Caló ve Khutoryanskiy, 2015).  

Daha az rastlanan ancak aynı derecede önemli olan ise organojeldir. 

Hareketsizleştirilmiş sıvı bileşen hidrofobik özellikte ise organojeldir. Sıvı bileşen 

tipik olarak bir organik çözücü, ham yağ veya bitkisel yağ gibi bir yağ içermektedir 

(Co ve Marangoni, 2012). Organojeller, iki fazdan oluşan ve sürekli sistemler olarak 

kabul edilen yarı katı formülasyonlardır: jelatör ve organik çözücü (Şekil 2.1). Jelatör, 

<%15'lik konsantrasyonlarda organojellerin formülasyonunda kullanıldığında, üç 

boyutlu bir ağ oluşturan ve son üründe fiziksel ve kimyasal dönüşümler 

oluşturabilmektedir. Organik çözücü, jelatör ağının boşlukları içinde tutulur ve 

hareketsiz hale getirilir. Kullanılan çözücü sıvı bir yağ ise, bu formülasyonlar için 

oleojel terimi de uygundur. Bu nedenle, oleojeller, bileşiklerin hidrofobikliği gibi 

hidrojellerin uyumlu olmadığı özelliklerin keşfedilmesine izin vermektedir 

(Davidovich-Pinhas, 2018).  

Jel türleri, hem hidrojellerin hem de oleojellerin belirli özelliklerini birleştirecek 

şekilde geliştirilir. Bu hibrit jeller veya bigeller, genel olarak, bağımsız jelatörler 
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tarafından ayrı ayrı stabilize edilen iki karışmaz sıvı faz içeren sistemlerdir (Şekil 2.1) 

(Davidovich-Pinhas, 2018).  

Bigeller, aynı anda hidrofilik ve lipofilik aktif maddeler verme yeteneği ve 

gelişmiş viskoelastisite dahil olmak üzere hem sulu hem de yağ fazının özelliklerini 

göstermektedir (Martins vd., 2019).  

Bigeller, hibrit özelliklerinin cilt için nemlendirme faydalarını en üst düzeye 

çıkardığı ve aktif maddelerin cilt dokusunun daha derin katmanlarına nüfuz etmesini 

kolaylaştırdığı kanıtlanmıştır ve esas olarak kozmetik/ilaç formülasyonlarında 

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

Bu faydalar, biyoaktif bileşiklerin dağıtımında gıda uygulamaları için de çok 

değerli olabilmektedir (Zheng vd., 2020). Son yıllarda incelenen bigeller, 

mikroyapıları açısından bilinen potansiyellerine rağmen hala yeterince 

araştırılmamaktadır (Bollom vd., 2020). 

Öte yandan, emüljeller, emülsiyonlar ve jeller arasında bir tür hibrit olarak 

düşünülebilir (Şekil 2.1). Emüljeller, karışımda mevcut olan bileşiklerin jelleşmesi 

ve/veya çapraz bağlanması yoluyla bir jelleşme sürecinin izlediği bir başlangıç 

emülsiyonlaştırma işleminden kaynaklanır.  

Bileşenlerinin hidrofilik ve lipofilik afiniteleri tarafından güçlendirilen 

emüljellerin amfifilik davranışı, onları bigellere benzer şekilde aktif ajanların 

verilmesi için iyi bir seçenek haline getirmektedir (Cela vd., 2012; Korsmeyer vd., 

1983; Baessovd., 1994).  

Bu şekilde emüljeller, kolay çıkarılabilirlik, yumuşatıcı etki, ekstrüzyon 

kolaylığı ve yayılabilirlik gibi özellikleri bulunmaktadır. Ancak bunlar, 

yapışkanlıklarına ve faz ayrımına yatkınlıkları aynı zamanda emüljellerin gıda 

uygulamalarında tercih edilmesini engelleyen özellikler arasında yer almaktadır 

(Davidovich-Pinhas, 2018).  
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Şekil 2. 1.      Oleojellerin, hidrojellerin, bigellerin ve emüljel yapılarının şematik gösterimi (Pinto vd., 

2021). 

Organojel ağları polimerizasyon yoluyla klasik jel ağ oluşumudur. Bu 

mekanizma, çeşitli reaktif bölgeleri olan monomerlerin öncü bileşenleri ile kovalent 

olarak bağlı tek bir ağ halinde büyüyen polimerik zincirlere dönüşmektedir. Kritik bir 

konsantrasyonda (jel noktasında), makroskopik ölçekte yeterince büyük polimerik ağ 

çözeltisi jel benzeri fiziksel özellikler göstermeye başlar. Bunlar; geniş sürekli bir katı 

ağ, kararlı durum akışı ve katı benzeri reolojik özelliklerdir. Van der Waals veya 

hidrojen bağı gibi ikincil kuvvetler, monomerlerin organik çözücüyü tutan kovalent 

olarak bağlı olmayan bir ağa kümelenmesine neden olur ve ağ büyüdükçe jel benzeri 

fiziksel özellikler göstermektedir. Her iki jelasyon mekanizması organojel olarak 

karakterize edilen jellere yol açmaktadır. Jelasyon mekanizması tipik organojellerin 

özelliklerini büyük ölçüde etkiler. Birden fazla fonksiyonel gruba sahip öncü 

bileşenler C-C kovalent bağ ağlarında polimerize olur (ortalama 85 kcal/mol), ikincil 

kuvvetlerde ise (genellikle 10 kcal/mol'den daha az) kendi kendine toplanma ile 

oluşturulan ağlar daha az kararlıdır. Teorisyenler ayrıca jel noktası ve jelleşme süresi 

gibi karakteristik jelasyon parametrelerini tek ve basit bir denklemle tahmin etmekte 

zorluk çekerler. Bir polimer çözeltisinden jele geçiş noktası olan jel noktası, reaksiyon 

derecesinin veya reaksiyona giren fonksiyonel grupların fraksiyonunun bir 

fonksiyonudur. Jelleşme süresi; reaksiyonun başlaması, ısıtma ve bir sıvı sisteme 

katalizör ekleme gibi birçok faktöre bağlıdır. Kinetik, istatistiksel ve matematiksel 

teoriler, jelasyon parametrelerini tahmin etmede orta derecede başarılı olmuştur ve 

basit, doğru ve yaygın olarak uygulanabilir bir teori henüz geliştirilmemiştir. 
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Oleojeller, apolar çözücüler içinde fibril veya trombosit kristalleri oluşturan kovalent 

olmayan etkileşimler yoluyla kendi kendine toplanır (Patel ve Dewettinck, 2016; 

Rogers, 2009). Jelleşmeden sorumlu etkileşimler hidrojen bağı, π-π istifleme, 

elektrostatik ve van der Waals etkileşimlerini içermektedir (Okesola vd., 2015). 

 

Şekil 2. 2. Jelatör moleküllerinin çeşitli olası kümelenme modları (Balasubramanian vd., 2014). 

Jel oluşum mekanizmasında jel yapısı, bir protein gibi birincil, ikincil ve üçüncül 

yapıya ayrılabilmektedir. Birincil yapı (A° ila nm ölçeği), jelatör moleküllerinin tek 

yönlü agregasyonundan oluşmaktadır. İkincil yapı (nm ila μm ölçeği), miseller, 

kesecikler, lifler, şeritler veya tabakalar gibi kümelerin morfolojisinden (Wang vd., 

2011; Terech vd., 2006), üçüncül yapısı (μm ila mm ölçeği) ise jel ağı oluşturmak için 

bireysel agregaların etkileşimini içermektedir (Balasubramanian vd., 2014). 

Oluşan jel yapının kategorizasyonunda; bileşimindeki jelatörün molekül yapısı 

(düşük molekül ağırlıklı organik bileşenler, polimerik bileşenler veya inorganik 

bileşenler), kullanılan jelatör sayısı (tek jelatörün veya jelatör kombinasyonlarının 

kullanıldığı jeller) jelin yapısı (kristal yapı ve ağ oluşumu, kendiliğinden oluşan kristal 

olan veya olmayan ağlar, polimerik lifler, parçacıklı ağlar) ve jelatörün kimyasal yapısı 

(yağ bazlı olan veya olmayan) gibi birçok faktör dikkate alınmaktadır (Patel ve 

Dewettinck, 2016). 

Ağ bileşimi ne olursa olsun, oleojeller gıda ürünlerinde, yağ hareketliliği ve yağ 

göçünün kısıtlanması, doymuş ve trans yağların değiştirilmesi, emülsiyonların 
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stabilizasyonu ve nutrasötik salım hızını kontrol etme gibi (bunlarla sınırlı olmamak 

üzere) sayısız potansiyelle ve farklı fonksiyonelliğe sahiptir (Hughes vd., 2009).  

Molekül ağırlıklı organik jelatörlerin yağ bağlama kapasitesinin, bileşik gıda 

ürünlerinin lipid içeren fazları arasında yağ göçünün önlenmesi için faydalı olabileceği 

öne sürülmüştür (Rogers vd., 2008; Wright ve Marangoni, 2006; Ziegler vd., 2004). 

Bu potansiyele rağmen, yağ göçünün gıda sistemleri üzerindeki etkileri konusunda çok 

az sayıda çalışma yapılmıştır (Hughes vd., 2009).   

Ters çevrilmiş tüp veya ters çevrilmiş şişe yöntemi, jelleşmeyi doğrulamak için 

en yaygın yöntemdir. Bu yöntemde, tartılan organojelatör miktarı, tartılmış miktarda 

organik çözücü içeren bir şişeye alınmaktadır (Balasubramanian vd., 2014; Shaikh vd., 

2009).  

Oloejel oluşumu sırasında ısıl işlemle birlikte karıştırma işlemi gerçekleştirilir. 

Solüsyonun belirli sıcaklık derecesine ulaştıktan sonra kısa süreli tutulması sonrasında 

20 °C’ye kadar soğutularak jelin yapısına göre 4–5 °C sıcaklıkta 24 saat bekletilmesi 

gerekmektedir. Böylece bitkisel yağ, oleojelatörler aracılığı ile oluşan bağlar arasında 

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

Organojellerin bir başka ilginç yönü de faz davranışlarıdır. Organojel oluşumu, 

jelleşen çözücünün özelliğine büyük ölçüde bağlıdır. Bir organojelatörün bir çözücüyü 

jelleştirme yeteneğinin, çözücü içindeki jelatörün çözünürlüğü ve çözünmezliği 

arasındaki bir denge olduğuna inanılmaktadır.  

Bir jelatör molekülünün kristalleşebilmesi veya orta ölçekli yapılar oluşturmak 

üzere kendi kendine birleşebilmesi için nispeten çözünmez olması gerekmekte ancak 

çözücü molekülleri ile etkileşime girebilecek şekilde de nispeten çözünür özellik 

göstermelidir (şu durumunda, jelleşme yapılarının "hidratlı" olması gerektiği 

söylenebilir).  

Jelatör belirli bir çözücü içinde çok çözünürse, jel yerine bir çözelti oluşur. 

Jelatör çok çözünmez ise, çözücü ile etkileşime girmeyecek ve jel yerine bir çökelti 

oluşturacaktır (Co ve Marangoni, 2012). 
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2.3. Oleojel Üretiminde Kullanılan Organojelatörler  

Oleojeller elastikiyet sağlama ve şekil alabilme gibi reolojik özellikleri 

sayesinde doymuş yağlara benzer yapısal benzerlik göstermektedir. Aynı zamanda 

emülgatörler gibi birbirine karışmayan iki farklı sıvı arasında yüzeysel aktif bağlantı 

sağlayarak yağ globüllerinin emülsiyondan ayrılmasını engeller ve emülsiyon 

stabilitesini sağlamaktadır (Lupi vd., 2012b; Co ve Marangoni, 2012; Lupi vd., 2012a; 

Lupi vd., 2013). 

Jel ajanı olarak kullanılabilen jelatörler amfifilik karakterlidir (Pernetti vd., 

2007a). Hem hidrofilik (OH) hem de hidrofobik uca (yağ asitleri) sahip olma 

özellikleri ile oluşturdukları jel yapının apolar kısmıyla (lipofilik) emülsiyonun yağ 

fazında, polar kısmıyla da (hidrofilik) emülsiyonun sulu fazında bulunurlar. Oluşan 

jelin ağ yeteneğinin korunmasını; soğutma hızı kristalleşme derecesi, karıştırma 

düzeyi, porların büyüklüğü, dallanma oranı, ağın katılığı, bitkisel yağ ile ağ arasındaki 

ara yüzey alanının değişimi ve depolama koşulları belirlemektedir (Rogers, 2009a; 

Wassell vd., 2010). 

Organojel/oleojel yapımında kullanılan jel ajanları; kendiliğinden oluşan 

polimerik bileşenler, kendiliğinden oluşan düşük molekül ağırlıklı organik bileşenler, 

kristal parçacıklı sistemler ve inorganik bileşenlerden oluşmaktadır (Patel ve 

Dewettinck, 2015). Oleojel ajanı seçilirken; gıdaya uygun olmasına, düşük 

konsantrasyonlarda etkili olmasına, ekonomik olmasına, yerine kullanılacağı yağın 

fiziksel özelliklerine benzer ve uyumlu olmasına dikkat etmek gerekir (Co ve 

Marangoni, 2012). 

Oleojel sistemleri, yenilebilir yağları çok düşük konsantrasyonlarda (ağırlıkça 

%0- 0,52) jelleştirme kabiliyetine sahiptir. Jel ajanı olarak mono, di ve trigliserit 

(TAG), yağ asitleri, yağ alkolleri, vakslar, vaks esterleri, sorbitan monostearat, 12-

hidroksistearik asit, etilselüloz, sorbitan tristearat, lesitin, sterol ve orizanol 

kullanılmaktadır (Pernetti vd., 2007a; Lupi vd., 2012a). Jel ajanları tek başlarına farklı 

konsantrasyonlarda kullanılabildikleri gibi yağ asitleri-yağ alkolleri, lesitin-sorbitan 

tristearat, fitosterol-orizanol şeklinde birlikte ya da emülsiyon halinde 

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

Organojelatörler, tek bileşenli ve iki bileşenli organojelatörler olarak ayırt 

edilebilir. İki bileşenli organojelatörler, organik sıvıyı jelleştirmek için bir veya daha 
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fazla başka bileşiğe bağımlıdır. Tek bileşenli organojelatör, herhangi bir başka 

bileşenin yardımı veya eklenmesi olmaksızın organik çözücüyü tek başına jelleştirme 

yeteneğine sahiptir.  

Organojelatörler, jelatörün moleküler ağırlığına bağlı olarak genel olarak iki 

kategoriye ayrılır (Vintiloiu ve Leroux, 2008). Oleojelatörler, düşük moleküler 

ağırlıklı oleojelatörler (LMOGs) ve yüksek moleküler ağırlıklı oleojelatörler 

(HMOGs) olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır (Davidovich-Pinhas, 2019; Marangoni, 

2012).  

LMOG'lar, yağ asitleri, yağ alkolleri, mumlar, mum esterleri, sorbitan esterler, 

fitosteroller ve mono- ve digliseritler gibi nispeten küçük moleküllerden oluşmaktadır 

(Hwang vd., 2012; Palla vd., 2017; Pernetti vd, 2007a). Birçok LMOGs bileşiği sınıfı, 

düşük konsantrasyonlarda çeşitli organik çözücüler ile stabil ve verimli jeller 

oluşturmaktadır. Isıtma üzerine organik çözücüler içinde iyi çözünürlükleri ve düşük 

konsantrasyonda pürüzsüz jelleşmeleri ile karakterize edilebilmektedirler (Hanabusa 

vd., 2000,).  LMOGs organojelatörleri kullanılarak oluşturulan jeller ayrıca moleküler 

üstü jeller olarak da adlandırılmaktadır (Balasubramanian vd., 2014).  

Doğal mumlar, bulunabilirlikleri ve uygun maliyetli olmaları nedeniyle umut 

verici LMOG sınıfına dahil olmaktadır (Hwang vd., 2012; Liu vd., 2019). Doğal 

mumlar, yağların rafine etme işlemleri sırasında yenilebilir ve diğer ürünlerin yan 

ürünleridir. Örneğin ayçiçeği mumu, düşük çözünürlüğü nedeniyle oda sıcaklığında 

kristalleşme eğiliminde olduğu ve rafine yağlarda bulanıklığa neden olduğu için 

istenmeyen bir malzeme olarak kabul edilmektedir (Chalapud vd., 2017). Pirinç kepeği 

mumu, pirinç kepeği yağı olarak rafinasyon işlemi sırasında bir yan ürün olarak 

üretilmektedir (Wijarnprecha vd., 2018). Maliyet etkinlikleri nedeniyle gıdalarda, 

kozmetiklerde, ilaçlarda, polimerlerde ve deri ürünlerinde doğal mumların 

kullanılması için çaba sarf edilmektedir (Liu vd., 2019; Wijarnprecha vd., 2018). 

Duyusal özellikler ve kayma duyarlılığı gibi göz önünde bulundurulması gereken bazı 

potansiyel problemler olmasına rağmen (Tavernier vd., 2018), doğal mumlar, 

bulunabilirlikleri ve uygun maliyetleri nedeniyle umut verici oleojelatörler olarak 

kabul edilmektedir (Hwang, 2020).  

Yüksek moleküler ağırlıklı oleojelatörler olan HMOG'lar, ya kimyasal 

reaksiyonlar ya da fiziksel etkileşimler tarafından oluşturulan supramoleküler polimer 
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ağları ile elde edilmektedir (Davidovich ve Pinhas, 2016). Yenilebilir HMOG'lar tipik 

olarak, yenilebilir bir polimerin yağda ısı ve ardından soğutma ile çözülmesiyle 

oluşturulmaktadır. Yenilebilir HMOG'larda kullanılan polimerler arasında etil selüloz 

(Fu vd., 2020), protein (Meissner vd., 2019; de Vries vd., 2017) ve polisakaritler 

(Abdollahi vd., 2019; Davidovich ve Pinhas, 2019) bulunmaktadır. 

Oleojelasyon için gereken sıvı fazı bitkisel yağ oluştururken, oleojel ajanını da 

polimerik veya düşük molekül ağırlıklı jelatörler oluşturmaktadır (Stortz vd., 2012). 

Oleojel yapımında, sıvı faz olarak zeytinyağı, ayçiçek yağı, mısır yağı, kanola yağı, 

susam yağı ve hint yağı gibi yağlar tercih edilebilmektedir. Yapılan çalışmaya ve ürüne 

göre kullanılan bitkisel yağ türü değişmekte ve bitkisel yağın seçiminde yağ asidi 

profili ön plana çıkmaktadır (Stortz vd., 2012). 

Sıvı Yağlarının Yapılandırılmasında Kullanılan Organojelatörler;  

2.3.1. Monoasilgliseroller (MAG) 

Monoasilgliseroller (MAG'ler) gıda ürünlerinde kullanılan polar lipit 

emülgatörleridir ve su varlığında ısıl işlem ile yayılabilir yağ ürünleri için kullanılan 

oleojel oluşturmaktadır. MAG işleminin hidrasyonu, lamelli sıvı kristal fazın şişmiş, 

boşluk doldurma sistemi oluşturmak için gerçekleştirilir. Oleojel, kristalleşme 

şablonunu temsil eden, lamel yapılardan büyüyen, MAG-levhalarının kristalleri 

kristalli bir kristal ağı ile soğutulduktan sonra oluşmaktadır (Larsson vd., 2006). 

2.3.2. Yağ Asitleri Ve Yağ Alkolleri  

Yağ asidi ve alkollerin karşılık gelen zincir uzunluğuyla kombinasyonları, çeşitli 

yenilebilir yağların yapılandırılma kabiliyetini göstermektedir. Bitkisel yağ türünün 

yapı üzerinde büyük bir etkisi olmamasına rağmen, asit ve alkol arasındaki oranın elde 

edilen yapı sertliği üzerinde büyük etkisi olduğu kanıtlanmıştır (Gandolfo vd., 2004).  

Uzun zincirli yağ asitleri, yağda düşük konsantrasyonlarda kristal trombosit 

ağları oluşturarak bir jele neden olabilmektedir (Gandolfo vd., 2004). Jelleşme 

kabiliyeti artan zincir uzunluğu ile artar ve 18 karbon veya daha uzun süren uzun 

zincirli yağ asitleri %2 konsantrasyonda yağ jelleşebilmektedir. Benzer şekilde, bu 

oleojellerin erime noktaları, uzun zincirli yağ asitlerinin zincir uzunluğu ile 

artmaktadır (Daniel ve Rajasekharan, 2003). Yağ asitleri, trigliseritlerden daha verimli 

jelator molekülleridir ve bu nedenle yağlarla karşılaştırılabilir mekanik özelliklere 
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sahip jeller oluşturmak için çok daha düşük konsantrasyonlarda eklenmesi 

gerekmektedir (Co ve Marangoni, 2012).  

2.3.3. γ-Orizanol ve Fitosteroller 

γ-Orizanol ve fitosteroller doğal olarak pirinç kepeği yağında ve birçok bitkisel 

yağda bulunmaktadır. γ-Orizanol ve fitosterol karışımları, bitkisel yağları şeffaf 

oleojeller oluşturmak üzere yapılandıran iyi bilinen yenilebilir oleojelatörlerdir. Diğer 

oleojelatörlerden farklı olarak γ-Orizanol ve fitosterol karışımlarında oleojel 

oluşumunu desteklemek için kayma gibi mekanik çalkalama gereklidir, soğuyarak kısa 

sürede oleojel özelliği oluşturmazlar. Soğutmadan hemen sonra oluşan oleojeller, 

soğutma ve çalkalama arasında bir zaman gecikmesi olan oleojellerden daha yüksek 

bir modül göstermektedirler (Bot ve Agterof, 2006).  

2.3.4. Sorbitan Monostearat ve Lesitin 

Sorbitan monostearat (SMS), span 60 olarak da adlandırılan, gıda sınıfı bir 

emülgatördür. Karışık sistemlerde yağ emülsiyonlarında su oluşumunu teşvik etmekte 

ve saf yağda kristalleşme üzerine çubuk şeklinde tüpler oluşturmaktadır (Rogers, 

2009).   

Lesitin, az miktarda su, gliserol veya formamid eklendiğinde, susuz ortamda ters 

çevrilmiş dev silindirik misellere dönüşmektedir. Misel kümeleri üst üste gelir, iç içe 

geçer, dolanır, böylece viskoelastik özellikleri ortaya çıkaran geçici üç boyutlu bir ağ 

oluşturmaktadır (Pernetti vd., 2007). Polar bir çözücünün eklenmesi üzerine, lesitin 

moleküllerinin fosfat grupları ile hidrojen bağları oluşur, bu da tek eksenli alan 

büyümesine ve ardından polar olmayan çözücüyü dolaştıran ve hapseden solucan 

benzeri misellerin oluşumuna yol açmaktadır (Dassanayake vd., 2011). 

2.3.5. Seramidler 

Seramidler, bir sfingosin molekülünün amino grubuna bağlı bir yağ asidinden 

yapılan moleküller olan bir tür sfingolipiddir. Gıda sınıfıdırlar ve seramit yapısından 

fosfokolin grubunu hidrolize etmek için fosfolipaz C kullanılarak süt ve yumurtalardan 

ekstrakte edilen sfingomyelinlerden enzimatik olarak sentezlenebilmektedirler (Zhang 

vd., 2006). Yağda %2 konsantrasyonda lipid jelleri oluşturabilirler ve diğer birçok 

kristalin jelatör molekülünün aksine, artan yağ asidi uzunluğu ile minimum jelleşme 

konsantrasyonunda bir artış gösterebilmektedirler (Rogers vd., 2009a). Tek tip yağ 

asidi parçasına sahip kimyasal olarak homojen seramidlerin yağda uzun, ince, fibriler 
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kristal ağlar oluşturduğu, heterojen seramidlerin ise yağdaki kristalin TAG'lerin 

yapısına benzeyen kürecikler oluşturduğu gösterilmiştir (Rogers vd., 2009b).  

2.3.6. Bitki Bazlı Balmumları  

Balmumu, fonksiyonel bir grubu olan veya olmayan uzun hidrokarbon zincirleri 

içeren yağlı bir madde olarak tanımlanmaktadır. Mumlarda sıklıkla bulunan 

fonksiyonel gruplar arasında alkol, ester, keton ve aldehit bulunur. Bitkilerden, 

böceklerden, deniz hayvanlarından ve petrolden türetilen balmumu esterleri 

kozmetikler, yağlayıcılar, cilalar, yüzey kaplamaları, mürekkepler ve gıda ürünleri gibi 

çeşitli endüstriyel uygulamalarda kullanılır. Mevcut tüketicilerin talepleri gıda, 

kozmetik ve ilaç endüstrisinde kullanılmak üzere mineral bazlı balmumlarından ziyade 

bio bazlı balmumu kullanımına doğru ilerlemektedir. Büyük çapta mevcut olan biyo-

bazlı mumların bir grubu, uzun zincirli yağ asitlerinin ve uzun zincirli alifatik 

alkollerin esterlerini içeren bitki balmumu grubudur. Candellila ve karnauba mumları, 

kozmetiklerin yanı sıra gıda bileşenleri olarak kullanılan iki yaygın bitki mumudur 

(Dassanayake vd., 2011).  

2.3.6.1. Balmumu  

Balmumu, genç işçi arıların karınlarındaki özel balmumu bezleri tarafından balın 

saklanacağı petekleri inşa etmek için salgılanan bir arı ürünüdür. Doğal kökeni, gıdada 

kullanım için düzenleyici onayı ve kolay bulunabilirliği nedeniyle büyük ilgi 

görmektedir. Antimikrobiyal aktivite göstermektedirler. Mükemmel jelleşme 

özelliklerine sahiptir ve çok düşük konsantrasyonlarda bile yapılandırma maddesi 

olarak etkilidir. Emülsifiye edici özelliklere yardımcı olur ve ürünlerin tutarlılığını 

artırmaktadır. Erime noktası yaklaşık 65°C' dir. Hem susuz hem de emülsiyon 

sistemlerinde yağların stabilizasyonu için kullanılabilmektedir. Aynı zamanda iyi bir 

plastikleştirici, kaplama ve jelleştirici ajan olarak kullanılabilmektedir (Demirkesen ve 

Mert, 2020). Şekil 2.3’de balmumu görseli bulunmaktadır. 
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Şekil 2. 3. Balmumu (Anonim 2021a, 2021b) 

2.3.6.2 Karnauba vaksı 

Karnauba vaksı, Brezilya palmiye ağacı Copernicia cerifera C. Martius'un 

yapraklarından elde edilmektedir. Diğer doğal mumlara göre çok yüksek erime 

noktasına sahiptir ve en sert mumlardan birisidir. Candelilla mumuna benzer şekilde, 

kimyasal olarak heterogon ve oldukça kırılgan olarak kabul edilmektedir (Blake vd., 

2018). Erime noktası 80–85°C'dir (Demirkesen ve Mert, 2020). Yüksek molekül 

ağırlıklı asit ve hidroksil asit esterleri içeren kompleks bir karışımdan oluşan çok sert 

bir malzemedir. Karnauba vaksı kozmetiklerde (Villalobos vd., 2005) ve yenilebilir 

filmlerde (Weller vd., 1998) yağ yapılandırma malzemesi olarak kullanılmaktadır. 

Ester yağlar ve mineral yağlar için mükemmel yağ bağlama kapasitesi göstermektedir. 

Diğer mumlar için sertleştirici olarak kullanılabilir ve mum karışımlarının erime 

noktalarını yükseltmek için uygulanabilmektedir (Demirkesen ve Mert, 2020).  

 

Şekil 2. 4. Karnauba vaksı (Anonim, 2021c) 
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2.3.7 Keçiboynuzu gamı  

Keçiboynuzu gamı, Akdeniz bölgelerinde yetişen baklagil ailesinden 

keçiboynuzu (Cerratonia siliqua L.) ağacının tohum endosperminin öğütülmesinden 

sonra elde edilen kremsi-beyaz renkte bir maddedir (Barak ve Mudgil, 2014).  

Keçiboynuzu gamı, D-mannoz ve D-galaktoz içeren ve temel olarak galaktomannan 

tipi polisakkaritlerdir. Avrupa Birliği tarafından E410 kod numarası verilmiştir 

(Demirtaş, 2007). Keçiboynuzu gamı, oda sıcaklığındaki suda sınırlı düzeyde 

çözünürken, iyi bir çözünme sağlamak için keçiboynuzu gamından oluşan çözeltiyi 

yaklaşık 85°C’ye ısıtmak gerekmektedir. Böylece ağırlığının yaklaşık 50 katı su tutma 

kapasitesine sahiptir (Peker, 2012). Doğası gereği iyonik olmayan keçiboynuzu gamı 

çözeltileri pH, tuzlar ve ısıl işlemden etkilenmemektedirler (Barak ve Mudgil, 2014).  

Keçiboynuzu gamı ürünlerin yapısını geliştirirken lezzetlerini bozmamaktadır (Peker, 

2012).  Ancak, ilave edilen keçiboynuzu gamının oranı %0.25 ve üzerinde olması 

halinde aroma ve tekstürü olumsuz etkilediği bildirilmiştir (Koksoy ve Kılıç, 2004). 

Şekil 2.5 ‘de keçiboynuzu gamı görseli bulunmaktadır. 

 

Şekil 2. 5. Keçiboynuzu gamı (Anonim, 2021d) 

2.4. Oleojelin Sağlık Üzerine Etkileri  

Gıdalar, kozmetikler ve farmasötikler ile ilgili uygulamalar organojellerin 

hidrofobik sıvıları yapılandırma kabiliyeti ile ilgilidir. Gıdalarda, organojel 

araştırmalarında en güçlü ivmeyi sağlayan uygulama, alternatif bir trigliserit 

yapılandırma yönteminin geliştirilmesidir (Rogers, 2009). Alternatif yapılandırıcıların 

mevcudiyeti, doymuş yağ asitlerinin azaltılmasına ve trans yağ asitlerinin diyetten 

çıkarılmasına izin vermektedir. Trans yağ asitlerinin artan tüketiminin, 

kardiyovasküler hastalıklar için risk belirteçleri üzerinde olumsuz etkiler yarattığı 

gösterilmiştir (Melsink vd., 2003; Ascherio vd., 1999).  Özellikle trans yağ asitlerinin 
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"kötü kolesterol" düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL) düzeylerini artırdığı ve "iyi 

kolesterol" yüksek yoğunluklu lipoprotein (HDL) düzeylerini düşürdüğü ve doymuş 

yağ asitlerinin, HDL seviyelerini değiştirmeden LDL seviyelerini arttırdığı 

gösterilmiştir. (Co ve Marangoni, 2012). 

Benzer şekilde, geçtiğimiz yıllarda araştırmacılar doymuş yağ tüketimine bağlı 

kardiyovasküler hastalık riskinin sadece LDL kolesterol ile değil, aynı zamanda kan 

trigliseritleri ile de ilişkili olabileceğini belirtmişlerdir. Diyet yağlarının (özellikle 

doymuş yağların) sindirimi, taşınması ve metabolizması sırasında LDL kolesterolün 

arttığı ve bununla birlikte, doymuş yağların kandaki TG konsantrasyonlarını artırarak 

karaciğerdeki LDL-kolesterol reseptör aktivitelerini ve LDL kolesterolün dolaşımdan 

temizlenmesini engellediği belirtilmiştir. Bu bulgular, kardiyovasküler hastalık 

riskinin azaltılmasında TG yönetiminin kritik rolünü özetlemektedir (Zetzl ve 

Marangoni, 2011). 

Yağın insan sağlığı ve beslenmesi üzerindeki etkisinin tüketilen yağ miktarı, yağ 

asidi bileşimi ve biyoaktif mikro besinlerin varlığı ile ilişkili olabileceği bilinmektedir 

(EFSA, 2010). Klinik çalışmalardan elde edilen mevcut kanıtlar, koroner kalp hastalığı 

riskini azaltmak için doymuş yağ asitlerinin çoklu doymamış yağ asitleri ve esansiyel 

yağ asitleri ile değiştirilmesini önermektedir. Böylece doymuş yağ asidi alımının 

sınırlandırılmasının yanı sıra trans yağ asitlerinin diyetten çıkarılmasının önemi de 

vurgulanmaktadır (Demirkesen ve Mert, 2020).  Doymuş yağ asitlerinin kısıtlanması 

ile ilgili tartışmalar devam etse de üreticiler ve bilim adamları, doymuş ve trans yağlar 

kullanmadan sıvı yağı modifiye etmek veya yapılandırmak için alternatif yollar 

aramaya ve dolayısıyla sıvı yağın besin profilini değiştirmeden yağların gıda 

ürünlerine işlevselliğini sağlamaya odaklanmışlardır (Patel ve Dewettinck, 2016).   

Son araştırmalar, oleojelin sağlık yararlarının, zararlı yağların daha sağlıklı 

yağlarla değiştirilmesiyle birincil sağlık etkisinin, oleojelatörün kendi etkisinin ve 

lipidlerin kana salınmasını kontrol eden jel yapısının birleşiminden geldiğini ima 

etmektedir (Hwang, 2020). 

Birçok çalışma, oleojellerin gıdalardaki sağlıksız yağlara alternatif olarak 

yüksek potansiyele sahip olduğunu desteklemiştir ve bu nedenle gıda ürünleri için 

oleojel teknolojisine olan ilgi çarpıcı bir şekilde artmıştır (Hwang, 2020) . Dünya 

Sağlık Örgütü yağ tüketiminde doymuş yağlardan ve trans yağlardan çoklu doymamış 
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yağlara geçişin önemini vurgulamıştır. Yağ asidi profili ana endişe olmasına rağmen, 

tokoferoller (soya fasulyesi ve mısır yağları), tokotrienoller (palmiye ve pirinç kepeği 

yağları), oryzanol (pirinç kepeği yağı) gibi katı ve sıvı yağlarda bulunan biyoaktif 

fitokimyasalların, sesamin ve sesamolin (susam yağı) ve polifenoller (zeytinyağı) yağ 

asitlerini lipid peroksidasyonundan koruyan reaktif oksijen türleri ile etkileşime girme 

kabiliyetine sahip olmaları sağlık üzerindeki bir diğer önemli etki olmaktadır 

(Demirkesen ve Mert, 2020). 

Katı yağların insan sağlığı üzerindeki sakıncaları konusunda tüketicilerin 

dikkatlerinin değişmesi ve farklı devlet kurumlarının beslenme rehberlerinde yer alan 

tavsiyeleri nedeniyle, oleojelin gıda endüstrisindeki uygulamaları araştırmacılar 

tarafından büyük ilgi görmüştür ve daha sağlıklı ürünler üretmek için bu alanın 

büyümesine ihtiyaç vardır. (EFSA, 2010). 

2.5. Gıda Endüstrisinde Oleojel Uygulamaları  

Gıdalar için geliştirilen oleojeller tipik olarak bir bitkisel yağ ve gıda sınıfı bir 

oleojelatörden veya çoklu oleojelatörlerin bir kombinasyonundan oluşmaktadır. Son 

yıllarda gıdalarda kullanılan trans ve doymuş yağların sağlığa olumsuz etkileri ve 

endişesi nedeniyle oleojel teknolojisine olan ilgi çarpıcı bir şekilde artmıştır (Hwang,   

2020). Oleojellerin gıda endüstrisinde uygulanmasının temel amacı, ürünlere daha 

sağlıklı bir yağ asidi profiline sahip olması ve aynı zamanda katı benzeri özellik 

sağlamak için yağların yapısının değiştirilmesidir (EFSA, 2010). Organojellerin 

trigliseridi yapılandırma yeteneği, gıdalarda, kozmetiklerde ve farmasötiklerde çok 

çeşitli olası uygulamalara kapı açmaktadır (Ghosh vd., 2002).  

Katı yağların, esas olarak trans ve doymuş yağlardan oluşan kristal ağlarından 

elde edilen yağ elastik özellikleri tekstür, yayılabilirlik, çıtırlık, raf ömrü ve ağızda 

bıraktığı his gıdaların üretiminde önemlidir (Rogers, 2009). Zararlı trans yağları 

uzaklaştırmak ve gıdalardaki doymuş yağları azaltmak için oleojel (veya organojel) 

teknolojisi geliştirilmiştir (Hwang, 2020). Organojellerin bir başka olası uygulaması, 

gıdalarda biyoaktif bileşiklerin karotenoidler, tatlandırıcı bileşikler ve temel 

doymamış yağ asitleri gibi fonksiyonel bileşenlerin kontrollü salınımıdır. Bu tür 

lipofilik bileşenlerin bir jel içinde kapsüllenmesi, oksidasyona karşı stabilitelerini 

arttırmaktadır. Ek olarak, bu bileşiklerin bir jele dahil edilmesi, jelin çözünmesi veya 

deformasyonu üzerine bu bileşiklerin kontrollü salımı ile sonuçlanacaktır (Marangoni, 
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2012). Oleojellerin uygulamaları gıda endüstrisinde büyük ilgi görmüştür. Gıda 

endüstrisinde bitkisel yağların jelleştirilmesi için bir yapılandırma ajanı olarak polimer 

kullanma kavramı, 1990 sonrasında bir bitkisel yağ yapılandırması ve bu molekülün 

gıda bileşeni olarak potansiyel kullanımı ile başlamıştır (Stortz vd., 2012).  

Son zamanlarda yapılan bazı araştırmalar, oleojelatör karışımlarının, tek bir 

oleojelatöre kıyasla jel özelliklerini iyileştirebileceğini gösterdiğinden, ikili ve üçlü 

sistemler üzerine daha ileri çalışmalar, daha iyi oleojelatör sistemleri 

bulunabilmektedir. Oleojelatörleri karşılaştırmak için birkaç çalışma yapılmış 

olmasına rağmen, belirli bir uygulamaya uygun bir oleojelatör seçimine yardımcı 

olmak için daha fazla çalışmaya ihtiyaç olmaktadır. Jel özellikleri büyük ölçüde 

oleojelatör ve yağdaki küçük bileşenlere bağlıdır, bu da belirli bir gıda ürünü için en 

iyi oleojelatörü bulmayı daha da zorlaştırmaktadır ve bazı oleojelatörler duyusal 

özellikleri olumsuz şekilde etkileyebilmektedir (Hwang, 2020). Oleojeller, henüz 

ticari olarak kullanılmamasına rağmen, trans ve doymuş yağlara çok umut verici 

alternatifler olarak kabul edilmiştir. Bunun nedeni, oleojel teknolojisinin gıda 

endüstrisinde nispeten yeni olmasıdır. Jelleşme olaylarını, oleojelatörlerin kristal 

yapılarını ve oleojellerin fiziksel özelliklerini etkileyen kristal ağlarını anlamak için 

temel çalışmalar yapılmıştır (Hwang, 2020) . Son zamanlarda oleojellerin gıdalarda 

pratik uygulamaları ile ilgili çalışmalar da yapılmıştır. Oleojeller, kekler,  bisküviler, 

sosisler, hamburgerler, hazır kızarmış erişteler, fıstık ezmeleri ve diğer birçok gıda 

ürünü gibi gıdalara dahil edilmiştir. Ayrıca, başka bir oleojelatör veya bir katkı 

maddesi eklenerek bir oleojelatörün jelleşme kabiliyetini arttırmak için çaba sarf 

edilmiştir (Hwang, 2020). Tablo 2.1’ de oleojellerle ile ilgili yapılan bilimsel 

çalışmalar görülmektedir. 

Tablo 2. 1. Oleojel ile ilgili yapılan bilimsel çalışmalar 

Referanslar Çalışma Konuları 

Hughes vd, 2009 Yemeklik yağ organojellerinin potansiyel gıda uygulamaları 

Da Pieve vd, 2010 Monogliserit organojellerin kesme nanoyapısı 

Wassell vd, 2010 Azaltılmış doymuş yağ bazlı sistemlerde yapılanmaya yönelik 

multidisipliner bir yaklaşıma doğru- bir inceleme 

Dassanayake vd, 2011 Yenilebilir lipid malzemelere dayalı oleojellerin oluşumu 

Co ve Marangoni, 2012 Organojeller: alternatif bir yemeklik yağ yapılandırma yöntemi 

Hwang vd, 2012 Mumlarla soya yağının organojel oluşumu 
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Stortz vd, 2012 
Sağlık yararlarını en üst düzeye çıkarmaya ve beslenme profillerini 

iyileştirmeye yardımcı olmak için gıda ürünlerinde yenilebilir 

oleojeller 

Zetzl vd., 2012 Etilselüloz oleojellerinin mekanik özellikleri ve sosislerde doymuş yağ 

azaltma potansiyelleri 

Zulim Botega vd, 
2013a 

Dondurmada katı yağı değiştirmek ve doymamış yağ içeriğini artırmak 

için pirinç kepeği balmumu oleojelinin potansiyel uygulaması 

Zulim Botega vd, 
2013b 

Balmumu oleojellerini dondurmaya katmak için formülasyonların ve 

işlemlerin geliştirilmesi 

Balasubramanian vd, 
2014 Oleojel: transdermal formülasyonlar için umut verici bir baz 

Blake vd, 2014 Bitkisel mum kristal ağlarının yapısı ve fiziksel özellikleri ve yağ 
bağlama kapasitesi ile ilişkisi 

Öğütçü, 2014 Yemeklik oleojellerin hazırlanması ve gıda ürünü olarak 

kullanımlarının araştırılması 

Patel vd., 2014a Suda çözünür gıda polimerlerine dayalı yenilebilir oleojeller: 
Hazırlama, karakterizasyon ve potansiyel uygulama 

Patel vd., 2014b Gomalak oleojellerin yenilebilir uygulamaları: Sürülebilir çikolatalı 

pasta ve kekler 

Yılmaz ve Öğütcü, 

2014 
Balmumu ve monogliseritli fındık yağı organojellerinin özellikleri ve 

kararlılığı 

Zetzl vd., 2014 Etilselüloz oleojellerinin mikro yapısı ve mekanik özelliklerle ilişkisi 

Doan vd, 2015 Pirinç kepeği yağında doğal mumların yağ jelleşme özelliklerinin 
değerlendirilmesi: reolojik, termal ve mikroyapı çalışması 

Öğütçü vd, 2015 Sızma zeytinyağı,balmumu oleojel emülsiyon ürünlerinin hazırlanması 

ve karakterizasyonu 

Öğütçü ve Yılmaz, 

2015 
Nar çekirdeği yağı organojellerinin karnauba mumu ve monogliseridin 

karşılaştırılması 

Patel ve Dewettinck, 
2015 

Yapılandırılmış yağ sistemlerinin karşılaştırmalı değerlendirmesi: 

Shellac oleojel, HPMC oleojel ve HIPE jel 

Yılmaz ve Öğütçü, 

2015a 
Sürülebilir yağ ve tereyağı alternatifleri olarak oleojeller: duyusal 
tanımlama ve tüketici algısı 

Yılmaz ve Öğütçü, 

2015b 
Balmumu oleojelleri ile hazırlanan kurabiyelerin dokusu, duyusal 

özellikleri ve stabilitesi 

Banupriya vd, 2016 Organojelasyon – Dondurma tasarımını geliştirmek için yeni bir 
teknoloji  

Bemer vd, 2016 Krem peynir ürünlerinde bitkisel organojeller 

Cramer, 2016 Pirinç kepeği balmumu oleojel su tutma kapasitesi ve fiziksel etkileri 

Demirkesen, 2017 Farklı mumlarla oluşturulan oleojellerin reolojik ve tekstürel özellikleri 

Mert ve Demirkesen, 
2016 

Fırınlanmış bir üründe oleojel/kısaltma karışımları ile doymuş yağın 

azaltılması 

Marín‐ Suárez vd., 
2016 

 

Yüksek oleik ve linoleik yağ asitleri içeriğine sahip dondurma üretimi 

ve karakterizasyonu 

O'sullivan vd, 2016 Yağda çözünen moleküllerin ağızdan verilmesi için yenilebilir 

oleojeller: kompozisyon ve yapısal tasarım hususları 

Demiralp vd, 2017 Oleojeller ve emülsifiye et ürünlerinde kullanımı 

https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2014/fo/c4fo00624k
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2014/fo/c4fo00624k
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2014/fo/c4fo00624k
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2014/fo/c4fo00034j
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2014/fo/c4fo00034j
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2014/fo/c4fo00034j
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ejlt.201400553
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ejlt.201400553


21 
 

Fayaz vd, 2017 
Fonksiyonel çikolata yayılmasında palmiye yağının kısmi ikamesi 

olarak monogliseritler, balmumu ve propolis mumu bazlı nar çekirdeği 

yağı oleojellerinin potansiyel uygulaması 

Fayaz vd, 2017 Propolis mumu, balmumu ve bunların karışımı ile yapılandırılmış nar 

çekirdeği yağı organojelleri 

Manzocco vd, 2017 Yenilebilir oleojel hazırlama için şablon olarak κ-karagenan 
aerojellerinin kullanılması 

Moriano ve Alamprese, 
2017 

Düşük doymuş yağlı dondurmalar için yeni bileşenler olarak 

organojeller 

Singh vd, 2017 Yenilebilir oleojel teknolojilerindeki gelişmeler 

Doan vd, 2018 Mum esaslı oleojellerin gıda endüstrisinde kristalleşmesini, 

jelleşmesini ve uygulanabilirliğini etkileyen iç ve dış faktörler 

Park vd, 2018 Pirinç kepeği balmumu oleojellerinin ve oleojel krem peynir ürününün 
oksidatif stabilitesi 

Pehlivanoğlu vd, 2018 Doymuş yağ asidi konsantrasyonlarını azaltmak için umut verici bir 

yapılandırılmış yağ olan oleojeller: üretim ve gıda bazlı uygulamalar 

Çelegen, 2019 
Hayvansal yağ ikamesi olarak zeytinyağı emülsiyonu ile hazırlanan 

oleojel ve bezelye kabuğu tozunun yağı azaltılmış hamburger köftesi 

üretiminde kullanım imkanlarının araştırılması 

Çiftçi, 2019 Farklı tip mumların kakao kremi üzerine etkileri 

Kara, 2019 Karnauba ve balmumu vaksları ile hazırlanan oleojellerin DSC ve      
FT-IR spektroskopisi ile karakterizasyonu 

Oh vd, 2019 Et köfteleri için bir hayvansal yağ ikame maddesi olarak hidroksipropil 
metilselüloz oleojelinin uygulanabilirliği 

Palla vd, 2019 Soğutma sıcaklığı profillerinin monogliseritlerin oleojel özellikleri 

üzerindeki etkileri: bir reo-mikroskopi çalışması 

Papadaki vd, 2019 Gıda formülasyonlarında potansiyel uygulaması olan mikrobiyal yağ 

mumu bazlı oleojelin geliştirilmesi 

Scholten, 2019 Yenilebilir oleojeller: yapılandırıcı olarak proteinler ne kadar 

uygundur? 

Abdolmaleki vd, 2020 
Sodyum kazeinat, ksantan zamkı ve guar zamkı ikili ve üçlü 

karışımlarına dayalı oleojel üretimi: hidrokolloid konsantrasyonunun 

ve kurutma yönteminin optimizasyonu 

Demirkesen ve Mert, 
2020 Unlu mamüllerde oleojel kullanımına ilişkin son gelişmeler 

Hwang, 2020 Oleojellerin yapıları, sağlık etkileri, oksidatif stabilitesi ve duyusal 

özellikleri hakkında eleştirel bir inceleme 

Pușcaș vd, 2020 Gıdalarda oleojeller: Mevcut ve potansiyel uygulamaların gözden 

geçirilmesi 

Demirci, 2021 Oleojelasyon teknolojisiyle baharatlı sürülebilir zeytinyağı ürünlerinin 

geliştirilmesi 

Oleojelin potansiyel kullanımı hem gıda endüstrisinde hem de bilimsel alanlarda 

büyük bir popülerlik kazanmıştır ve zaman içerisinde oleojeller çikolatalar, çikolatalı 

pastalar, şekerleme dolguları, dondurmalar, krem peynir, sosisler, emülsiyonlar, 
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kurabiyeler ve kekler gibi çeşitli gıda ürünlerinde kullanılmaktadır (Demirkesen ve 

Mert, 2020).  

Çalışmalar, oleojellerin ısıya dayanıklı çikolata üretmek için de iyi bir alternatif 

olabileceğini (Stortz ve Marangoni, 2013; Stortz vd., 2015) ve az yağlı dondurma 

üretmek amacıyla süt ürünlerinde de uygulanabilir (Moriano ve Alamprese, 2017) 

olacağını göstermiştir. Oleojeller ayrıca yayılma, yapısal tutarlılık ve istenen tüketici 

ağız hissi özelliklerini veren sürülebilir ürünlerin yapılandırılması için de 

kullanılabilmektedir (Yılmaz ve Öğütçü 2015a, 2015b). 

Oleojellerin jel özelliklerini etkileyen faktörleri ve oleojelatörün gıda bileşenleri 

ile etkileşimini daha iyi anlamak ve oleojellerin pratik uygulaması için daha fazla gıda 

ürününde oleojelleri incelemek için daha fazla çalışmaya ihtiyaç olmaktadır (Hwang, 

2020) .   

2.6. Nar Çekirdeği Yağı   

Nar (Punica granatum), Punicaceae familyasına ait olan (Harde vd., 1970) başta 

İran, Hindistan ve ABD olmak üzere Yakın ve Uzak Doğu ülkesinde yetiştirilmektedir. 

(Nagy vd., 1990). Punica granatum’un 1000'den fazla çeşidi mevcuttur (Levin, 1994). 

Nar meyvesi (Punica granatum) binlerce yıldır dünya çapında diyet ve ilaç maddesi 

olarak kullanılmış ve aynı zamanda dünya dinlerinde ve mitolojilerinde ve tıp alanında 

önemli bir sembol olarak kabul edilmiştir (Mintie vd., 2020). 

Nar ağırlıklı olarak taze meyve, meyve suyu, reçel ve jöle olarak tüketilmektedir 

(Martinez vd., 2006 ; Zaouay vd., 2014) ve çalışılan diğer meyvelere kıyasla en yüksek 

toplam polifenol konsantrasyonunu içeren, bilinen en eski yenilebilir meyvelerden 

birisidir (Fazaeli vd., 2013). Narın suyu, tohumları, yaprakları, çiçekleri, kabuğu ve 

kökleri çeşitli etkilere sahiptir. Ateşi düşürmek, şeker hastalığını tedavi etmek, 

antelmintik, ishal önleyici, kan toniği, kanamayı durdurmak ve ülserleri iyileştirmek, 

narın en önemli geleneksel kullanımları arasındadır (Lansky ve Newman, 2007; Fan, 

2015). 

Nar meyveleri ayrıca yiyecek ve içecek endüstrisinde tatlandırıcı ve 

renklendirici materyallerin yanı sıra sağlık, güzellik ve şampuanlar, kremler ve yüksek 

değerli halılar gibi el yapımı ürünlerde boyalar olarak yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Nar meyvesinde önemli seviyelerde polisakkaritler, asitler, 

vitaminler, mineraller, polifenoller ve antosiyaninler bulunmaktadır (Al-Maiman ve 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874198002220?casa_token=tmavFlugqnkAAAAA:SkgMWg1w-8Zbn1tyOuvSHTdA4vKMbc5EoK6NYJmEnodw25jVOxWu8ojAi9dRVQ4CQqPAy8k2DA#BIB11
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874198002220?casa_token=tmavFlugqnkAAAAA:SkgMWg1w-8Zbn1tyOuvSHTdA4vKMbc5EoK6NYJmEnodw25jVOxWu8ojAi9dRVQ4CQqPAy8k2DA#BIB16
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691509000581?casa_token=3GU-UpdsfXAAAAAA:Xkv8j6w2pjJoG_U5wlSYPk_YztTI0HooM6ugiJXnWGosMaPcuuxdZVkRniKhomaMiVmcN5ziIw#bib10
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2020.1839625
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2020.1839625
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Ahmad, 2002). Nar kabuğu, punicalagins adı verilen benzersiz fenolik sınıfları 

açısından zengindir. (Lansky ve Newman 2007). Meyve suyu ve konsantre üretim 

tesislerinin yan ürünü olarak nar tanelerinin çok miktarda bulunması ve tohumdaki 

doymamış yağ asitleri ve fenolik bileşikler gibi değerli farmasötik ve besinsel 

bileşikler ve bunların antioksidan özellikleri nedeniyle, tohumlar daha faydalı 

uygulamalara sahip olabilmekte ve hayvan yemi veya ticari kozmetik ürünlerinde 

kullanılmak yerine gıda endüstrilerinde kullanılabilmektedir (Mohagheghi vd., 2011). 

Nar meyvesinin yenilebilir kısmı (aril olarak adlandırılır) toplam meyvenin yaklaşık 

%52'sini oluşturur ve %78'i meyve suyu ve %22'si tohumlardan oluşmaktadır 

(Kulkarni ve Aradhya, 2005). Nar taneleri, nar suyu endüstrisinin yan ürünleridir 

(Mohagheghi vd., 2011). Yayınlanan raporlara, nar çekirdeğinin yağ içeriği, kuru 

ağırlık bazında, çekirdeğin %12 ila %20'si arasında değişmektedir (Lansky ve 

Newman, 2007).  

Nar binlerce yıldır yaygın olarak tüketilmesine rağmen, narın veya nar çekirdeği 

yağının olası toksisitesi ve güvenliği hakkında çok az şey bilinmektedir (Mehta ve 

Lansky, 2004). Nar taneleri temizleme, presleme, santrifüjleme, çökeltme ve süzme 

yoluyla sızma yağ elde edilmektedir (Meerts vd., 2009). Soğuk presleme, herhangi bir 

ısıl veya kimyasal işlem içermeyen bir yağ çıkarma yöntemidir ve bu işlem sırasında, 

soğuk preslenmiş yağın içine önemli miktarlarda polifenolik bileşikler ekstrakte 

edilmektedir (Parry ve Yu, 2004 ). Soğuk preslenmiş nar çekirdeği yağı hem yağ asidi 

bileşimi hem de flavonoidler nedeniyle, siklooksijenazlar ve lipoksijenazlar dahil pro-

inflamatuar enzimleri inhibe ederek yeşil çayınkine yakın bir antioksidan aktivite gücü 

göstermektedir (Syned vd., 2007). Şekil 2.6’ te nar çekirdeklerinden elde edilen yağ 

görülmektedir. 

 

Şekil 2. 6. Nar çekirdeği yağı (Anonim, 2021e)  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141316302013?casa_token=K7UnRZk7wD8AAAAA:86fA-EoT5-dOD8-9wS3tLlu1VWE-UyYQQF0r32BpQ8mHopZQZ2W-62t3jg77gxs9R08lxddQ2w#bib49
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Nar çekirdeği yağı, nar tohumlarından elde edilen yağın yaklaşık %65 ila 

%80'ini oluşturan punisik asit adı verilen istisnai bir konjuge yağ asidi içerir (Lansky 

ve Newman 2007). Bununla birlikte, çoğu yağlı bitkide tohum yağının bileşimi, 

çeşitlilik, yetiştirme ortamı, tohum işleme ve ekstraksiyon yöntemi gibi çeşitli 

faktörlerden etkilenir (Abbasi vd., 2008; Curt vd., 2002; Liu vd., 2009; Were 

vd., 2006 ). Narın çeşidine göre tohum ağırlığı 40 ile 100 gr/kg meyve arasında 

değişmektedir. Narın tüm çeşitlerinin tohumları zengin bir yağ kaynağıdır. Nar 

çekirdeği yağı üzerine yapılan diyet araştırmalarına dayanarak, tüketicilerin insan 

vücudunda sentezlenemeyen maddeler konusunda farkındalıkları artmaktadır. Nar 

yağı, palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2) 

ve linolenik asidin dört izomerinden (C18:3) oluşur. Nar yağındaki baskın yağ asidi 

sınıfları C18:3 (%31–86), ardından 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 sınıfının baskın formudur 

(Fadavi vd., 2006). 

Bir bütün olarak nar yağı ve özellikle punisik asit, bir antikanser ajanı olarak 

kabul edilmektedir (Khoddami vd., 2014). Narın anti-invaziv, anti-proliferatif ve 

proapoptotik özelliklerinin yanı sıra yüksek antioksidan kapasitesi birçok insan ve 

hayvan modelinde çalışılmıştır (Lansky vd., 2005; Syed vd., 2007; Les vd., 2015). 

Ayrıca meyvenin tohumlarından, suyundan ve kabuklarından izole edilen 

fitoöstrojenik bileşikler birçok hormonal aktiviteye sahiptir (Johanningsmeier ve 

Harris, 2011; Tran vd., 2010). Mide ağrısının tedavisi, uçuk ve grip virüslerinin 

önlenmesi ve kanser hücrelerinin üremesinin baskılanması, nar suyu ve çekirdeği 

ekstraktlarının diğer farmakolojik özellikleridir. Narın antimikrobiyal, 

antiinflamatuar, karaciğer hastalıklarına karşı koruyucu, kardiyovasküler koruma, 

anti-diyabetik ve anti-obezite etkileri birçok araştırmacı tarafından araştırılmış ve 

belgelenmiştir (Miguel vd., 2010; Medjakovic ve Jungbauer, 2013; Ahmed vd., 2015). 

Nar meyvesine olan ilgi, büyük ölçüde meyve suyunun antioksidan ve anti-inflamatuar 

özelliklerine odaklanılsa da, nar çekirdeği yağının ayrıca cilt onarımını, özellikle 

epidermisin yenilenmesini desteklediği gösterilmiştir (Aslam vd., 2006).  

2.7. İncir Çekirdeği Yağı   

İncir olarak adlandırılan Ficus carica, dut ailesinin (Moraceae) bir üyesidir 

(Badgujar vd., 2014). İncir çok geniş bir aileye sahip 700'den fazla bilinen türe sahiptir 

(Condit, 1955). İncir (Ficus carica) tropikal ve subtropikal bölgelerde yetişen yaprak 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2020.1839625
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2020.1839625
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2020.1839625
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döken bir ağaçtır (Joseph ve Raj, 2011). İncir, pratik kullanım ve inanış nesnesi olduğu 

için tropik bölgeler için ayrı bir öneme sahiptir (Badgujar vd., 2014; Prasad vd., 2006). 

Besin değeri yüksek meyveleri için eski çağlardan beri yaygın olarak yetiştirilmektedir 

(Badgujar vd., 2014). 

Ficus carica'nın bir geniş bir farmakolojik aktivite yelpazesi ve geleneksel tıpta 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Gastrointestinal sistem, endokrin sistemi, solunum 

sistemi ve üreme sistemi bozuklukları da dahil olmak üzere 40 tan fazla alan üzerinde 

kullanımı vardır (Badgujar vd., 2014). İncir ağacının meyveleri, küspesi, yaprakları, 

kökleri ve lateksi Hindistan ve Çin'de geleneksel tıbbın bir parçası olarak kullanılmıştır 

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

İncir potasyum, kalsiyum, demir ve K vitamini kaynağıdır (Joseph & Raj, 2011).  

İncir ağacının yaprakları ve kökleri, eksojen kolesterol emilimini bloke ederek 

kolesterol seviyelerini düşürdüğü gösterilen bitki sterolleri (özellikle modifiye 

triterpenler) içermektedir (Barolo vd., 2014). Polifenoller, flavonoidler ve 

antosiyaninler yüksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Joseph & Raj, 2011). İncirin 

antosiyanin içeriği, sağlıklı kan lipid seviyelerinin korunmasına yardımcı olabilir ve 

obezite, diyabet, kardiyovasküler hastalık ve bazı kanserlerin önlenmesinde önemli bir 

rol oynayabilmektedir (Wojdyło vd., 2016).  

İncir meyvesi vitaminler, diyet lifi, mineral ve yağ içermektedir (Joseph ve Raj, 

2011; Fiscor vd., 2011). Dünyada incir tüketimi kuru ve sofralık taze tüketim 

şeklindedir. Hem kuru hem de taze incir yüksek düzeyde lif ve polifenol içermektedir 

(Vinson, 1999; Vinson vd., 2005). Kuru incir karbonhidratlar, şekerler, mineraller, 

vitaminler, organik asitler ve fenolik bileşikler açısından zengindir (Fiscor vd., 2011; 

Slatnar vd., 2011). Şekil 2.7’ da incir çekirdeği tanelerinden elde edilen yağ 

görülmektedir. 
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Şekil 2. 7. İncir çekirdeği yağı (Anonim, 2021f) 

İnciri hem besin değerleri hem de sağlık açısından önemli kılan kısımlarından 

biri de tohumlarıdır. Bu tohumlar büyük, orta ve küçük olabilir ve meyve başına tohum 

sayısı (30 ila 1600) değişmektedir. Bir incirde birçok yenilebilir tohum vardır ve 

tohumlar tozlaşmadıkça içi boş kalmaktadır. Diğer yandan tozlaşan tohumlar, incirin 

karakteristik cevizli tadını vermektedir. İncir tohumları içerdikleri zengin kimyasal 

bileşikler nedeniyle araştırmacıların ilgisini çekmektedir (Badgujar vd., 2014; Joseph 

ve Raj, 2011). Kuru tohumlar %30 sabit yağ içermektedir (Joseph ve Raj, 201).  

Son zamanlarda, ağırlıklı olarak düşük kaliteli incirlerden üretilen yeni bir ürün 

olan “incir çekirdeği yağı” oldukça popüler hale gelmiştir. Gıda katkı maddesi veya 

fitokimyasal ürün olarak tüketilebileceği gibi farmasötik ve kozmetik amaçlı da 

kullanılabilmektedir (Icyer vd., 2017).  

İncir çekirdeği yağının bileşimi ve biyoaktif bileşenleri ile ilgili son birkaç yılda 

çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Duman ve Yazıcı 2018, Güven vd., 2019, Hssaini vd., 

2020). İncir çekirdeği yağı, yüksek oranda oleik, linoleik ve linolenik yağ asitleri 

içeren ve iyi bir diyet lifi, mineral ve polifenol kaynağı olan önemli bir egzotik meyve 

olan incirden üretilen sağlıklı bir meyve yağıdır (Duman ve Yazıcı, 2018). İncir 

çekirdeği yağı, antioksidan etkisi yüksek gama (γ) tokoferol ve linoleik (omega-6) ve 

linolenik (omega-3) yağ asitlerine sahiptir (Joseph & Raj, 2011). γ-tokoferolün 

moleküler yapısı incelendiğinde, kromanol halkasında elektron veren metil 

gruplarından birine sahip olmadığı için alfa (α) tokoferolden biraz daha fazla 

antioksidan etkiye sahiptir (Greenwell, 2002).  Bununla birlikte, γ-tokoferol, nitrojen 

bazlı serbest radikalleri daha iyi yakalayabilir (Greenwell, 2002). Yağ asitleri, omega-

3 yağ asitlerinin gösterdiği gibi vücut kolesterol seviyelerinin düşürülmesinde önemli 

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

Süt, dişi memeli hayvanların doğumdan sonra meme bezlerinde salgılanan son 

derece besleyici bir üründür (Üçüncü, 2018). Süt, memeliler için ilk besin kaynağı olup 

kemik oluşumu açısından çok önemlidir ve büyüme ve gelişmeyi sağlamak için gerekli 

olan tüm enerji ve besin öğelerini sağlamaktadır. Düzenli olarak süt tüketimi sağlıklı 

ve dengeli beslenmede önemli unsurlar arasında yer almaktadır (Pereira, 2014). Süt 

polidispers bir gıdadır ve bileşiminde yer alan süt yağı, emülsiyon; protein, koloidal 

dispersiyon; laktoz ve mineral maddeler ise gerçek çözelti halinde bulunmaktadır 

(Üçüncü, 2018). 

Süt kurumadde içerisinde laktoz, yağ (trigiliseritler, fosfolipitler, steroller, 

serbest yağ asitleri, mumlar, squalenler ve yağda çözünen vitaminler), azotlu maddeler 

(kazein, laktalbumin, laktoglobulin, proteoz-pepton ve protein olmayan azotlu 

maddeler), mineral maddeler (Ca, Na, K, Mg, P, Cl) ve diğer maddeleri (gazlar, 

vitaminler, enzimler ve koruyucu maddeler) içermektedir (Üçüncü, 2018). 

Mandalar, ineklerden sonra dünyanın en büyük ikinci süt kaynağını 

oluşturmaktadır (Ahmad, 2013). Manda sütü inek sütü ile karşılaştırıldığında, manda 

sütünün daha yüksek mikatarda yağ, laktoz, protein, kül, kalsiyum, A ve C vitaminleri 

ve daha düşük E vitamini, riboflavin ve kolesterol içeriği içermektedir. Manda sütü 

karoten içermez, ancak pentasakkaritler ve gangliozitler gibi sütte olmayan bazı 

biyolojik olarak aktif maddeler içermektedir (Abd El-Salam ve El-Shibiny, 2011). 

Mandalar yeşil yemle aldıkları karotenin tamamını A vitaminine çevirdikleri için 

sütlerinin rengi, inek sütüne oranlar daha beyaz olmaktadır (Üçüncü, 2018). 

Manda sütünün yağ globülleri inek sütünden daha büyük olmakla birlikte 

kararsızdır ve yağ globül zarlarının içeriği daha düşüktür. Manda sütü yağının doymuş 

yağ asitleri inek sütünden biraz daha yüksektir ve trigliseritlerin dağılımı ve yağın 

fiziksel özellikleri de inek sütününkinden biraz farklıdır. Manda sütünün kazein 

miselleri inek sütünden daha büyüktür ve mineraller açısından zengin içeriklidir (Abd 

El-Salam ve El-Shibiny, 2011). 

Manda sütünün bileşimi çeşitli faktörlere bağlı olarak değişmekle birlikte 

(hayvanın ırkı, yaşı, kalıtım ve yetiştirme, mevsimler, sıcaklık, hava nemi ve ışık, 

laktasyon dönemi, beslenme, sağım süresi ve sayısı ve mastitis vb. hastalıklar) 

kurumadde ve yağ oranı son derece yüksektir ve kurumadde oranı ortalama %17.5 ve 
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yağ oranı %7.5’ tir. Laktasyon döneminin sonlarına doğru yağ oranı daha da 

yükselmektedir (Üçüncü, 2018). Manda sütünün yağ oranının yüksek olmasına 

rağmen kolesterol oranının inek sütüne nazaran daha düşük olmasının başlıca nedeni 

manda sütünün yağ globüllerinin çapının küçük olması dolayısıyla çoklu doymamış 

yağ asitlerince zengin olmasından ileri geldiği bildirilmiştir (Zicarelli 2004).  

Manda sütü yüksek miktarda biyo-koruyucu maddeleri (immunoglobulinler, 

laktoferrin, lizozim, laktoperoksidaz) içermektedir ve inek sütüyle kıyaslandığında 

özel diyetlerde kullanımının daha sağlıklı olacağı açıktır (Metin, 2001). İnek sütü 

bileşimine göre çok zengin olan manda sütü özellikle bazı yöresel süt ürünlerinin 

üretiminde ayrı bir öneme sahip olmaktadır. Türkiye’de manda sütü içme sütü 

olmaktan ziyade kaymak, peynir, yoğurt ve dondurma gibi farklı süt ürünleri 

üretiminde kullanılmaktadır (Bekiroğlu, 2014). 

Avrupa pazarında önemli bir yer tutan Mozzarella peyniri çok yumuşak ve 

lezzetli bir ürün olarak manda sütünden yapılmakta ve İtalyanın geleneksel süt ürünü 

olarak adlandırılmaktadır. Yine manda sütünden yapılan Treceia, Ricotta, Crescenza, 

Rabiola, Cacicavalla gibi ürünler İtalya’da yapılan ve çok tüketilen manda sütü 

ürünleridir (Soysal, 2009). Manda sütünün zengin bileşimi çeşitli süt ürünlerine 

işlenebilirliğini uygun hale getirmektedir (Tomar, 2015). 

2.9. Dondurma    

Dondurma, tüm dünyada en popüler süt ürünlerinden birisidir. Dondurma 

konsantre bir çözelti içinde dağılmış yağ kürecikleri, hava kabarcıkları ve buz 

kristalleri içeren kolloid bir gıda sistemidir ve temel olarak süt, şeker, stabilizatörler, 

emülgatörler, aroma ve renklendirici maddeler içermektedir (Alizadeh vd., 2014). 

Dondurma makro besinler yani karbonhidratlar, yağlar ve proteinler ve bazı mikro 

besinleri yani A, D, E vitaminleri ve kalsiyum minerali açısından zengindir. Bununla 

birlikte ticari olarak temin edilebilen dondurma, genellikle C vitamini, renkler ve 

fenolik maddeler gibi doğal antioksidanlar açısından zayıftır (Sun-Waterhousevd., 

2013). Dondurmanın yapısı, yüksek viskoziteli sulu bir fazda dağılmış yağ kürecikleri 

ve buz kristalleri ağından oluşan üç bileşenli bir köpük olarak tanımlanmıştır 

(Dickinson, 1992; Prentice, 1992). Dondurmadaki yapı gelişimi genellikle dondurma 

karışımı süt yağı, protein ve kompleks karbonhidratlarda bulunan makro moleküllere 
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atfedilmektedir. Süt yağı, doku, ağız hissi, kremsi ve genel kayganlık hissi geliştirmek 

için diğer bileşenlerle etkileşime girmektedir (Giese, 1996; Akoh, 1998).  

Dondurmalar, yağ açısından zengin dünya çapında her yaştan tüketilen çok 

çekici bir ürünü temsil etmektedir. Dondurma hazırlamak için kullanılan kremanın 

bileşimi esas olarak katı yağlar olarak adlandırılan doymuş yağlardır ve esas amacı 

ürüne yapı kazandırmaktır (Munk vd., 2018). Yağın türü ve miktarı, elde edilen 

dondurmaların reolojik özelliklerini etkilemektedir (Adapa vd., 2000). Dondurma, 

dondurmanın yapısal ve organoleptik özelliklerinde önemli bir rol oynayan yaklaşık 

%12 yağ içermektedir (Akbari vd., 2019).  

Geleneksel dondurmalarla karşılaştırıldığında az yağlı ve yağsız dondurmalar 

düşük lezzet kalitesine sahiptir. Yağ, birçok bileşik için aromanın ana taşıyıcısı 

olduğundan, tek başına daha fazla aroma eklenmesiyle düşük aroma yoğunluğu 

üstesinden gelinemeyebilir (Plug ve Haring, 1993). Süt yağı, depolama sırasında 

dondurma aromasında önemli bir rol oynamaktadır çünkü süt yağı lezzet için 

önemlidir ve ana taşıyıcı görevi görmektedir. Yağ, dondurma lezzetini üç şekilde 

etkileyebilmektedir bunlar; dondurmadaki zengin, dolgun ve kremsi lezzete katkıda 

bulunmak, hidroliz ve oksidasyon reaksiyonlarına katılmak ve nihai 

üründeki aromalı uçucu bileşenlerin algılanmasına yardımcı olmaktır (Plug ve Haring, 

1993; Ohmes vd.,1998 ; Prindiville vd., 1999). Ayrıca süt yağı, doku, ağız hissi, 

kremsilik ve genel kayganlık hissini geliştirmek için diğer bileşenlerle reaksiyona 

girmektedir (Adapa vd., 2000). Dondurmanın dondurulması sırasında, çırpma eylemi 

ve buz kristalizasyonu, karışımdaki yağ emülsiyonunun dengesini bozmaktadır. 

Kararsızlaştırılmış yağ, bir çimentolama maddesi görevi görmekte ve esas olarak 

proteinlerle kaplı hava kabarcıklarına destek sağlamaktadır. Süt proteinleri ve kısmen 

birleşmiş yağın kombinasyonu, dondurmaya güç ve yapı sağlamaktadır (Goff ve 

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

Aşırı yağ tüketiminin obezite ve koroner kalp hastalıkları riskini artırması 

nedeniyle son yıllarda tüketiciler az yağlı gıda ürünleri tüketimine giderek daha fazla 

ilgi göstermektedir (Akalın vd., 2008). Son on yılda sağlıklı gıdaların tüketimine 

yönelik artan eğilimler ile yağ oranı yüksek ürünlerin formülasyonlarını daha sağlıklı 

olan ve yüksek oranda doymamış yağ içeren gıda tüketimini artırmıştır. Dondurma, 

doymuş yağın daha sağlıklı fraksiyonlarla değiştirilmesinin günümüz tüketicisine daha 

çok hitap edebileceği iyi bir örnektir (Méndez-Velasco ve Goff, 2011). Sağlıklı gıda 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/organoleptic-property
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417300146?casa_token=9n4s3Ss4CUAAAAAA:g4aiOn2nlB5oXH8uVApkI-ILvQiQSPXpQ7I4LFovHaWDpDngpQFr7DPvhOG3dSEdMeRK4eXXIH4#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417300146?casa_token=9n4s3Ss4CUAAAAAA:g4aiOn2nlB5oXH8uVApkI-ILvQiQSPXpQ7I4LFovHaWDpDngpQFr7DPvhOG3dSEdMeRK4eXXIH4#bib39
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417300146?casa_token=9n4s3Ss4CUAAAAAA:g4aiOn2nlB5oXH8uVApkI-ILvQiQSPXpQ7I4LFovHaWDpDngpQFr7DPvhOG3dSEdMeRK4eXXIH4#bib39
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417300146?casa_token=9n4s3Ss4CUAAAAAA:g4aiOn2nlB5oXH8uVApkI-ILvQiQSPXpQ7I4LFovHaWDpDngpQFr7DPvhOG3dSEdMeRK4eXXIH4#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417300146?casa_token=9n4s3Ss4CUAAAAAA:g4aiOn2nlB5oXH8uVApkI-ILvQiQSPXpQ7I4LFovHaWDpDngpQFr7DPvhOG3dSEdMeRK4eXXIH4#bib40
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417300146?casa_token=9n4s3Ss4CUAAAAAA:g4aiOn2nlB5oXH8uVApkI-ILvQiQSPXpQ7I4LFovHaWDpDngpQFr7DPvhOG3dSEdMeRK4eXXIH4#bib2
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bilincindeki artış, sağlığı geliştirici maddeler içeren düşük kalorili dondurmaya 

yönelik potansiyel bir talebi ortaya çıkarmıştır (Singo ve Beswa, 2019). Bununla 

birlikte, çeşitli ikameler kullanan kalori azaltma stratejileri, gıda bileşenleri arasındaki 

etkileşimleri doğrudan etkileyebilmekte ve dondurmanın renk, lezzet ve dokusal 

özelliklerinde algılanabilir değişikliklere neden olabilmektedir (Treciokiene ve 

Sostakiene, 2020). 

Tüketiciler tarafından beklenen kalite düzeyini sağlamak içim az yağlı 

dondurmaların ürün formülasyonlarında iyileştirmeler yapılması gerektiği öne 

sürülmüştür (Keehner, 1996). Bu durum özellikle %3' ten daha az süt yağı içeren 

dondurma ürünleri için geçerli olmaktadır (Aime vd, 2001). Geleneksel dondurma 

formülasyonları yüksek konsantrasyonlarda şeker ve yağ içermektedir. Sağlık ve 

beslenmeyle ilgili artan endişeler, düşük kalorili işlenmiş gıdaların yanı sıra bilinen bir 

trans yağ asidi kaynağı olan gıdaların pazarını harekete geçirmiştir. Bu talepleri 

hedefleyen gıda endüstrisi, doku, lezzet ve aroma gibi geleneksel gıda özelliklerinde 

büyük değişiklikler olmaksızın alternatif bileşenler aramaktadır (Nabeshima vd., 

2001). Bu ihtiyacı karşılamak için, dondurmanın kalitesini değiştirmeden önemli 

ölçüde azaltılmış miktarda doymuş yağ asidi içeren bir yağ üretmek ile mümkün 

olmaktadır (Persson, 2009).   

Düşük yağlı dondurmalarda yağ küresi ağının bozulması veya yok olması 

durumu ürünün dokusunu ciddi şekilde etkilemektedir (Aime vd, 2001). Dondurma 

formülasyonlarını değiştirmenin amaçlarından biri, arzu edilen dokuya sahip bir ürün 

üretmektir ve bu yalnızca ürünün fiziksel yapısındaki iyileştirmeler yoluyla 

gerçekleşmektedir (Stanley vd., 1996). Bu nedenle, düşük yağlı dondurulmuş tatlı 

ürünlerinde istenen yapıyı oluşturmak ve stabilize etmek güçtür, çünkü birleşmiş yağ 

fraksiyonu azalırken protein fraksiyonu arttırılabilir. Bu yapısal değişiklikler, donmuş 

süt ürünleri tatlılarında fiziksel ve duyusal özellikleri değerlendirilerek tespit 

edilebilmektedir ( Adapa vd., 2000 ). 

Yağ gıdada etkin bir şekilde değiştirilecekse, yağın uçucu aroma bileşiklerinin 

salınımı üzerindeki etkileri, yağ ikamesi ile eşitlenmelidir (Bringe ve Clark, 1993). Bir 

yağ ikame maddesi, bir gıda ürünündeki yağın dokusu, ağızda bıraktığı his ve 

işlevselliği ile eşleşmeli ve arzu edilen lezzet profilini iletmelidir. Örneğin vanilya gibi 

büyük ölçüde yağda çözünen tatlar, koku alma sisteminde duyusal alımdan önce 

tatların uçtuğu ağza yağ tarafından taşınmaktadır. Bu tatları taşımak için yeterli yağ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996900001605?casa_token=HgeQhYcQ6fUAAAAA:zjlmi5Pc1Kvwyx-hNFtKgw0RH9uNnbscU_EXAOUT7DF68ptn_dB7-KOloNEn5MqY3rLusaREbnM#BIB12
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417300146?casa_token=9n4s3Ss4CUAAAAAA:g4aiOn2nlB5oXH8uVApkI-ILvQiQSPXpQ7I4LFovHaWDpDngpQFr7DPvhOG3dSEdMeRK4eXXIH4#bib2
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olmadığında, ağızda hızla uçarlar ve daha sonra algılanan lezzet profilinden hızla 

kaybolurlar. Bu nedenle yağ ve aroma arasındaki sinerjik etki ortadan kalkmaktadır 

(Labell, 1991). Gıda formülasyonlarında yağ bileşenleri azaltıldığında, genellikle 

organoleptik niteliklerin korunmasındaki işlevsel rolünü yerine getirmek için gerekli 

olan diğer bileşenlerle değiştirilebilmektedirler (Mattes, 1998). Günümüzde, yağ 

içeriğinin azaltılmasından kaynaklanan dokusal ve duyusal kusurları azaltabilen az 

yağlı dondurmada birçok yağ ikame maddesi kullanılmaktadır (Akbari vd., 2019). 

Bu maddeler genellikle bileşimlerine göre lipid, protein ve karbonhidrat bazlı 

olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır. Her grup farklı fonksiyonel özelliklere sahiptir ve 

tek başına veya karışım halinde kullanılabilmektedir (Lucca ve Tepper, 1994; Ognean, 

vd., 2006). Karbonhidrat bazlı yağ ikame maddeleri, modifiye nişasta türleri, çeşitli 

kaynaklardan maltodekstrinler, selüloz türevleri (mikrokristalin selüloz, metil selüloz 

ve hidroksipropil metil selüloz), inülin, pektin, polidekstroz ve diğer diyet liflerinden 

oluşmaktadır. Protein bazlı yağ ikameleri genellikle konsantre peynir altı suyu 

proteinlerinden üretilmektedir (Goff ve Hartel, 2013). Lipid bazlı yağ ikameleri, 

emülsiyonları stabilize edebilen emülgatörler, orta zincirli trigliseritler veya yüzey 

aktif yapısal lipidlerden oluşmaktadır (Lucca ve Tepper, 1994).  

Bu bağlamda dondurma formülasyonlarında birçok yağ ikamesi de 

kullanılmaktadır. Söz konusu yağ ikameleri, dondurmanın duyusal özelliklerini 

bozmadan dondurmayı stabilize etmek, emülsiyon sağlamak, erimeyi yavaşlatmak, 

dokuyu iyileştirmek, hacim artışı sağlamak ve ağızda kalan hissi düzeltmek için 

kullanılabilmektedir. Böylece nihai üründeki yağ oranının düşürülmesi veya yağın 

uzaklaştırılmasından kaynaklanan istenmeyen özellikler en aza indirilebilmektedir 

(Akbari vd., 2019). Dondurmaların teknolojik ve fonksiyonel durumunu iyileştirmek 

için bir dizi bileşenle zenginleştirilmektedir (Çam vd., 2013). Oleojellerin kullanımı, 

aralarında dondurmaların da bulunduğu bazı gıda ürünlerinin teknolojik gelişimi için 

yenilikçi ve ekonomik bir seçenek oluşturmaktadır (Silva-Avellaneda vd., 2021). 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/fat-replacers
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1 Materyal  

Bu araştırma kapsamında incir çekirdeği yağı ve nar çekirdeği yağı oleojeli ile 

manda sütünden dondurma üretimi Amasya Üniversitesi Merkezi Araştırma 

Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Oleojel ve dondurma üretiminde kullanılan 

hammaddeler aşağıda belirtilmiştir.  

3.1.1 Oleojel  

Oleojel üretiminde kullanılan soğuk sıkım tekniği ile üretilen incir çekirdeği yağı 

ve nar çekirdeği yağı Aydın Egesia firmasından temin edilmiştir. Karnauba vaks ve 

keçiboynuzu gamı Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Şti.’ den, Tween 80 Sigma Chem. 

Co. St. Louis, MO, USA’den ve balmumu Amasya’nın yerel köylerinde proje için özel 

olarak üretilen kara kovan balmumu kullanılmıştır. 

3.1.2. Dondurma 

Dondurma üretiminde kullanılan materyaller ise stabilizör (Danisco/Dupont Dış 

Tic. Ltd. Şti.), şeker (Torku, Konya Şeker Sanayi ve Ticaret A.Ş.), süt tozu (Uğuray 

Süt A.Ş.), aroma olarak incir, nar (Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Şti.) ve vanilya 

(Dr. Oetker Gıda San. ve Tic. A.Ş.) kullanılmıştır. Dondurma üretimi için kullanılan 

manda sütü ise Amasya’nın Uzunoba köyünden temin edilmiştir. Yağsız süt elde 

etmek için süt kreması ayırma işlemi Amasya’nın Suluova ilçesinde bulunan İlktat Süt 

Ürünleri İşletmesi seperatörleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen yağsız süt 

(yağ oranı: %0.6) ve krema dondurma üretimi için kullanılmak üzere laboratuvar 

ortamında pastörize edilip +4 °C’ de muhafaza edilmiştir.  

3.2. Yöntem  

3.2.1. Oleojel Üretimi 

Manda sütünden dondurma üretiminde hayvansal yağ oranının azaltılması için 

kullanılacak incir çekirdeği yağı ve nar çekirdeği yağı esaslı oleojel Bascuas vd., 

(2020) tarafından oluşturulan prosedürde değişiklikler yapılarak hazırlanmıştır. 

Oleojel hazırlama prosedüründe incir ve nar çekirdek yağlarından oleojel üretimi için 

kullanılan bileşenler balmumu, karnauba vaks, keçiboynuzu gamı, Tween 80, saf su, 

nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağıdır. Oleojel hazırlamak için kullanılan 

balmumu, keçiboynuzu ve karnauba vaks materyalinin bileşimindeki oranları D-
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optimal tasarımına göre dizayn edilmiştir. Oleojel üretimi için öncelikli olarak su ve 

yağ fazları ayrı ayrı hazırlanmıştır. Su fazı keçiboynuzu gamı, su içerisinde 

karıştırılarak hazırlanmıştır. Yağ fazı ise incir çekirdeği yağı veya nar çekirdeği yağı 

içeresinde sırasıyla balmumu, karnauba vaks, Tween 80 ilave edilerek ve karıştırılarak 

hazırlanmıştır. Oloejel üretiminde D-optimal yönteminin belirlediği oranlara göre 10 

adet farklı konsantrasyonda keçiboynuzu gamı 50 g su içerisinde 90ºC’de 15 dk su 

banyosunda 50 rpm çalkalama hızı ile karıştırılmıştır. Bu işlemi takiben 32 g nar 

çekirdeği yağı tartılmış, içerisine belirlenen oranlarda Tween 80, balmumu, karnauba 

vaks eklenmiş ve 90ºC’de 15 dk su banyosunda 50 rpm çalkalama hızında 

karıştırılmıştır. Son aşamada ayrı ayrı hazırlanan su ve yağ fazının tam homojen 

karışım haline gelebilmesi için ultraturraks (Ultraturrax, IKA T25, Almanya) ile 3000 

rpm’de 5 dk karıştırılmış ve nar çekirdeği yağı oleojeli hazırlanmıştır. Aynı işlem 

basamakları incir çekirdeği yağı içinde uygulanmış olup işlem sonunda 10 adet farklı 

formülasyondan oluşan incir çekirdeği yağı ile oleojel üretimi tamamlanmıştır. Örnek 

hazırlama çalışmalarında nar ve incir çekirdeği yağı oleojelleri için D-optimal dizayn 

tekniği ile hazırlanan deneme planlarına göre oluşturulan oleojel bileşen oranları Tablo 

3.1’de gösterilmiştir. 

Tablo 3. 1. Oleojel deneme planlarına göre oluşturulan oleojel formülasyonu bileşimleri 

No Keçiboynuzu 
gamı (g) 

Balmumu 
(g) 

Karnauba 
vaks (g) 

Yağ  

(g) 
Tween 
80 (g) 

Su 
(g) 

Toplam 
(g) 

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 karışım steril 100g’lık kaplara doldurularak kapatılmıştır. 

Oleojel oluşumu için örnekler 24 saat boyunca oda sıcaklığında ve sonrasında 4 ºC’ de 

buzdolabında bekletilmiştir. Çalışmada kullanılan oleojel üretminin şematik 

diyagramı Şekil 3.1'de gösterilmektedir. 
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Şekil 3. 1. Oleojel üretim akış şeması 

3.2.2. Yüzey-Yanıt Yöntemi ile Oleojel Deneme Deseninin Oluşturulması 

Çalışma kapsamında optimum balmumu, keçiboynuzu gamı ve karnauba vaks 

kullanım seviyelerinin belirlenmesi amacıyla D-optimal yöntemi ile oluşturulmuş olan 

deneme desenine göre oleojel üretimi gerçekleştirilmiştir. Çalışmalarda farklı 

modellemeler tercih edilmiş olup bunlar Simplex-lattice, simplex-centroid, axial 

design ve D-optimal tasarımı dahil olmak üzere birden fazla karışım dizaynıdır (Zen 

vd., 2015: Da Silva vd., 2016). Bu çalışmada D-optimal tasarımı kullanılmıştır. Nar 

çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı oleojelinde bağımsız değişkenler olarak 

keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba vaks (X3) seçilmiş ve üç bileşenli 

kısıtlı bir karışım tasarımı geliştirilmiştir. 

D-optimal tasarımı prensibi gereği, öncelikli olarak ön denemeler baz alınarak 

üç bileşenin deneysel tasarımı ve sınırları oluşturulmuş ve daha sonra asıl denemelere 

başlanmıştır. Bu kapsamda homojen bir karışım elde edebilmek için ön denemeler 

sonucunda değişkenlerin alt ve üst limitleri; keçiboynuzu gamı (X1, %0.05-0.3), 

balmumu (X2, %0.05-0.3) ve karnauba vaks (X3, %0.4-0.9) olacak şekilde 

belirlenmiştir. Üç faktörlü 2 seviyeli merkezi karmaşık tasarıma göre oluşturan 

bağımsız değişkenlerin, kod değerleri ve sınır değerleri Tablo 3.2’de gösterilmiştir. 

İncir Çekirdeği Yağı /
Nar Çekirdeği Yağı

Balmumu 
Karnauba vax

Tween 80

Keçiboynuzu gamı
Su 

Subanyosu içerisinde
90  C' de 15 dk

bekletme

Ultraturrax ile 
3000 rpm 5 dk

karıştırma
4  C' de 24 saat

dinlendirme
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Tablo 3. 2. Bağımsız değişkenlerin aralık ve sınır aktüel değerleri 

Alt Limit Bileşenler Üst Limit 
0.05 ≥ X1: Keçiboynuzu gamı ≤ 0.3 
0.05 ≥ X2:  Balmumu ≤ 0.3 
0.4 ≥ X3: Karnuba vaks ≤ 0.9 

 X1+X2+X3 = 1 

Bu amaçla keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks konsantrasyonlarının 

oleojellerin kuru madde, su aktivitesi, renk, kristalizasyon zamanı ölçümü, serbest yağ 

asitliği ve tekstür özellikleri üzerine etkileri karışım yöntemi ile üç değişkenli ve D-

optimal deneme desenine göre hazırlanan ve merkez noktada oleojel üretimi için 2 

tekrarın bulunduğu 10 adet deneme noktası belirlenmiştir. Tablo 3.3 de D-optimal 

tasarımına ve elde edilen sonuçlara göre bağımsız değişkenlerin kodlanmış seviyeler 

ve deneysel değerler yer almaktadır. 

Tablo 3. 3.     D-optimal tasarımına göre oloejel bileşimine göre bağımsız değişkenlerin kodlanmış 

seviyeleri ve deneysel değerleri 

 
Kodlanmış Değerler Gerçek Değerler (x)                                   

(g / 100 g) 

No 
Keçiboynuzu 

gamı 
(X1) 

Bal 
mumu 

(X2) 

Karnauba 
vaks 

(X3) 

Keçiboynuzu 
gamı 
(X1) 

Bal 
mumu 

(X2) 

Karnauba 
vaks 
(X3) 

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 bileşim oranlarına göre nar çekirdeği ve incir çekirdek yağı oleojeli 

olmak üzere 20 adet örnek üretilmiş ve bu örnekler üzerinden analizler 

geçekleştirilmiştir. D-optimal dizaynı Design Expert programı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir (Zaeim vd., 2019; Samakradhamrongthai vd., 2019). D-optimal 

tasarımı kullanılarak oleojel örneklerine ait bağımlı değişkenlerin bu çalışmada 

bağımsız değişken olarak belirlenen keçiboynuzu gamı, karnauba vaks ve balmumu 

konsantrasyonuna bağlı olarak değişimi, aşağıdaki uygun regresyon denklemi, 

bağımsız değişkenler ve cevaplar arasındaki eşitlik ile belirlenmiştir. 

 

                         𝑌 = 𝛽0 + 𝛽𝑖𝑋𝑖 +  … … … … 𝛽𝑗𝑋𝑗 + 𝜀                                            (3.1) 
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Denklemde Y cevap değişkeni, Xi ve Xj değişkenler ve β0 kesişme katsayısıdır; 

βi, βij, βj sırasıyla doğrusal, ikinci dereceden ve ikinci dereceden terimlerin etkileşim 

katsayılarıdır; ε bağımsız parametrelerin sayısını göstermektedir. Şekil 3.2’ de nar 

çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağından üretilen oleojellerin görselleri 

bulunmaktadır. 
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Nar Çekirdeği Yağı                 İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojelleri                                   Oleojelleri 

 

Nar / 1 

 

İncir / 1 

Nar / 2 İncir / 2 

Nar / 3 İncir / 3 

Nar / 4 İncir / 4 

Nar / 5 İncir / 5 

Nar / 6 İncir / 6 

Nar / 7 İncir / 7 

Nar / 8 İncir / 8 

Nar / 9 İncir / 9 

Nar / 10 İncir / 10 

Şekil 3. 2. Nar çekirdeği ve incir çekirdeği yağı oleojel örnekleri 
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3.2.3. Dondurma Miksinin Hazırlanması  

Dondurma miksinin hazırlanmasında Dervişoğlu ve Yazıcı (2006)’nın verdiği 

yöntemde bazı değişiklikler yapılarak çalışmaya uyarlanmıştır. 

Dondurma hazırlama prosedüründe ürün formülasyonu için kullanılan 

materyaller manda sütü, yağsız süt tozu, süt yağı (manda sütü kreması), nar çekirdeği 

yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli, stabilizatör, şeker, nar, incir veya vanilya 

aroma bileşenleridir.  

Kontrol örnekleri geleneksel yöntem ile manda sütü yağı (krema) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Deneme örneklerinde ise optimum formülasyonu belirlenen nar 

çekirdeği yağ oleojeli veya incir çekirdeği yağ oleojeli süt kreması yerine 

kullanılmıştır. Dondurma üretiminde hem kontrol hem de deneme örneklerinde yağ 

oranlarının kullanım düzeyi %5 (yarım yağlı), %10 (yağlı), %14 (tam yağlı) şeklinde 

planlanmıştır. Dondurma üretiminde yağ oranı ayarlaması manda sütü kreması, nar 

çekirdeği yağı oleojeli veya incir çekirdeği yağı oleojeli kullanılarak yapılmıştır.  

Yağsız kuru madde ayarlaması ise yağsız süt tozu kullanılarak yapılmıştır. 

Dondurma miksinin hazırlanmasında %11 yağsız kuru madde sabit olması koşulu ile 

kütle denkliği hesaplanmıştır. Buna göre hazırlanan %5 yağlı, %10 yağlı ve %14 yağlı 

dondurma örnekleri sırasıyla nar çekirdeği yağı oleojeli ilaveli, incir çekirdeği yağı 

oleojeli ilaveli ve manda sütü kreması ilaveli dondurma örnekleri hazırlanmış olup 

örneklerin formülasyon değerleri Tablo 3.4.’de verilmiştir.  Toplamda 9 adet 

dondurma üretimi yapılmıştır.  

Bu amaçla seperasyon yöntemi ile ayrılan süt kreması ve yağsız manda sütü 

pastörize edilip kullanılmak üzere 4 °C’de muhafaza edilmiştir. Daha sonra süt 

içerisine kontrol örnekleri için süt kreması deneme örnekleri için oloejeller, süt tozu, 

şeker ve stabilizör kombinasyonu 90°C’ye kadar karıştırılarak ısıtılmış ve bu sıcaklıkta 

(200-300 rpm) 3-5 dk süre ile ısıl işlem uygulanmıştır.  

Hazırlanan miks üzerine sıcakla teması kesildikten sonra aroma maddesi (nar, 

incir veya vanilya aroması) ilave edilmiş ve karıştırılmaya devam edilmiştir. 

Hazırlanan miksler sıcak dolum ile steril kavanozlara konulmuş ve 4°C’de 

olgunlaştırılmak üzere muhafaza edilmiştir.   
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Tablo 3. 4.         Nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı oleojeli ilaveli dondurma miks formülasyonu 

ve kontrol örneği miks formülasyonu tablosu 

 
 
 
 

Bileşenler 

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojeli ilaveli 
Miks Formülasyonu 

(%) 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojeli ilaveli 
Miks Formülasyonu 

(%) 

Kontrol Örneği 
Miks Formülasyonu 

(%) 

O 
%5 

O 
%10 

O 
%14 

O 
%5 

O 
%10 

O 
%14 

K 
%5 

K 
%10 

K 
%14 

Manda Süt 
Kreması - - - - - - 5.0 10 14 

 
Oleojel 
 

5.0 10 14 5.0 10 14 - - - 

Yağsız Süt Tozu 
 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

Şeker 
 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

Stabilizör 
 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

Aroma 
 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Toplam Kuru 
Madde (%) 32.56 37.86 42.09 32.33 37.36 41.39 32.30 37.30 41.30 

 

Dondurma üretimi için hazırlanan dondurma miksleri olgunlaştırıldıktan sonra 

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

üretilmiştir.  

Dondurma makinesinin çalışma prensibine göre -18°C’de 24 saat bekletilen 

soğuk kuplar içerisine miks ilave edilerek yaklaşık 20-25 dk miksin içerisine hava 

alacak şekilde dondurulması sağlanmıştır.  

Dondurmalar 700 g’lık partiler halinde dondurulmuş ve 250-500g’lık plastik 

numune kaplarına konularak -18 °C’de muhafaza edilmiştir. Dondurma örneklerinin 

hazırlanmasına dair üretim akış şeması Şekil 3.3’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3. 3. Dondurma üretim akış şeması 

 

 

 

 

Manda Sütü 

Nar çekirdeği yağı oleojeli /                                                                                         

İncir çekirdeği yağı oleojeli /                                                                                      

Manda sütü kreması ilavesi   

 

İncir  
Yağsız süt tozu ilavesi 

 

İncir  35-40 °C’ de                    

şeker ve stabilizör karışımı 

ilavesi  

 

 Isı uygulaması                            

90 °C’ de 3-5 dk bekletme  

 

 Aroma ilavesi                   

nar / incir / vanilya 

 

 

Paketleme ve                   

Depolama (-18 °C) 

 

 

 

Dondurma yapım aşaması  

 

 Olgunlaştırma (+4 °C) 
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3.3. Oloejel Analizleri 

3.3.1. Kuru madde Analizi 

Oleojel örneklerinin nem miktarları IR nem analiz cihazı (Sartorius, MA 35, 

Germany) kullanılarak üç paralel olacak şekilde belirlenmiştir (Öğütcü vd., 2008). 

3.3.2. Su Aktivitesi analizi 

Oleojel örneklerinin su aktivitesi değerleri su aktivitesi cihazı (Novasina 

LabSwift, Switzerland) ve Konar, (2013) tarafından uygulanan yöntem ile üç paralel 

olacak şekilde belirlenmiştir. 

3.3.3. Renk Analizi 

Oleojellerin renk değerleri kolorimetre cihazı (Hunter ColorFlex EZ, Germany) 

ile belirlenmiştir. Örneklerin L, a* ve b* değerleri belirlenmiştir. L, 0-100 arasında 

olup 0 siyaha, 100 beyaza karşılık gelmektedir ve bununla beraber a (± kırmızı-yeşil) 

ve b (± sarı-mavi) değerleri ölçülmüştür. Analizler dört paralelli olarak 

gerçekleştirilmiştir (Arepally vd., 2019). 

3.3.4. Kristalizasyon zamanı ölçümü (KOZ) 

Kristalizasyon zamanı ölçümü için, 5 gr oleojel içeren tüpler su banyosunda 

90ºC’de 2 saat boyunca bekletilerek tamamen eritilmesi ve sıcaklığın sabitlenmesi için 

bekletilmiştir. Daha sonra su banyosundan oda sıcaklığına çıkarılan tüpler 90º 

çevrilerek paralel hale getirildiklerinde jel akışının durduğu süre gözlemlenerek 

belirlenmiştir. Oleojel örneklerinin KOZ ölçümleri taze örneklerde yapılmıştır 

(Dassanayake ve ark., 2009). 

3.3.5. Santrifüj Stabilite Testi  

Santrifüj stabilite testi için Morais vd., (2006)’nın yönteminde küçük 

değişiklikler yapılarak uygulanmıştır. Buna göre falcon tüplerine 5g emülsiyon oleojel 

örneği alınmış ve buzdolabı sıcaklığında bir gün bekletildikten sonra oda sıcaklığında 

14000 rpm’de 30 dakika santrifüj (Thermo, ABD) edilmiş ve sonrasında emülsiyonun 

kırılıp kırılmadığı kontrol edilmiştir. Bu testte dayanıklı olup faz ayrımı 

gerçekleşmeyen örnekler pozitif (+) (stabil) olarak değerlendirilmiştir. 
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3.3.6. Serbest yağ asitliği 

Analizin esası bir çözücü karışımında (dietileter-etanol, 1:1, v/v) çözülerek 

hazırlanmış oleojel numunelerinin etanolde hazırlanmış KOH çözeltisi ile titrasyon 

esasına dayanmaktadır (Öğütçü, 2014).  

 Oleojel örneklerinin serbest yağ asitliği (SYA) belirlenmesinde AOCS (Cd–3a–

63) metodu uygulanacaktır (AOCS, 2004). Serbest yağ asitliği, yağlarda bağlı olmayan 

yağ asitleri toplamının oleik/linoleik asit yüzdesi olarak belirtilmiştir. 250 ml erlene 5 

g oleojel numunesi tartılıp üzerine 50 ml dietileter-etanol karışımı ve fenolfitalein ilave 

edilerek 0.05 N KOH çözeltisi ile hafif pembe renk oluşuncaya kadar titre edilmiştir. 

Titrasyon çözeltisinin sarfiyatı mL olarak kayıt edilmiştir. Aynı işlem numune 

katılmaksızın yapılarak kör denemede harcanan miktarı oleojel numuneli titrasyonun 

sarfiyatından çıkarılmak suretiyle örneklere ait serbest yağ asitliği değerleri ve asit 

sayısı değerleri eşitlik (3.2) ve (3.3) yardımıyla hesaplanmıştır (AOCS, 1998). Analiz 

iki tekerrürlü olarak yapılmıştır. SYA, yağlarda bağlı olmayan yağ asitleri toplamı 

oleik asit yüzdesi olarak belirtilmektedir.  

        % 𝑆. 𝑌. 𝐴 (𝑜𝑙𝑒𝑖𝑘 𝑎𝑠𝑖𝑡 𝑐𝑖𝑛𝑠𝑖𝑛𝑑𝑒𝑛) =
282×0.05×𝑉 

𝑚
                              (3.2) 

 
         𝐴. 𝑆. =  

𝑉

𝑚 
× 5.6  

𝑚𝑔 𝐾𝑂𝐻
𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑜𝑙𝑒𝑜𝑗𝑒𝑙 𝑦𝑎ğ⁄                               (3.3) 

 

SYA: Serbest Yağ Asitliği (oleik asit cinsinden) 

AS:    Asit Sayısı  

V:      Titrasyonda harcanan 0.05 N KOH miktarı (ml) 

m:      Örnek ağırlığı (g)                                       

3.3.7. Tekstür Profil Analizi 

İncir çekirdeği yağı ve nar çekirdeği yağı oleojellerinin tekstürel özelliklerinin 

belirlenmesi için ön denemeler sonucunda Moskowitz, (1987)’ nin kullandığı yöntem 

modifiye edilerek yapılmıştır. Analizde TA.XT2 Plus (Stable Micro Systems Co. Ltd., 

Surrey, UK) cihazı kullanılmıştır. Belirli bir seviyede 100 ml’ lik steril kaplara konulan 

örneklerin tekstürel özellikleri Analiz, P36 silindir alüminyum prob (5 mm çapındaki 

silindirik prop) kullanılarak penetrasyon derinliği 5 mm ve penetrasyon hızı 1mm/s’de 

gerçekleştirilmiştir. Tekstür ölçümleri oda sıcaklığında ve dört paralelli olarak 
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gerçekleştirilmiştir. Penetrasyon sırasındaki pik basınç kuvveti (g) oleojellere ait 

sertlik (sıkılık) tekstür özelliği olarak değerlendirilmiştir. 

3.3.8. DSC ile Termal Özelliklerin Belirlenmesi  

İncir çekirdeği yağı ve nar çekirdeği yağı oleojel örneklerinin dinamik 

kristalizasyon ve ergime gibi termal özelliklerinin belirlenmesinde diferansiyel 

taramalı kalorimetre (DSC) (Perkin-Elmer DSC 4000 serisi, USA) ile ölçümler 

yapılmıştır. Oleojel örneklerinden yaklaşık 5-7 mg arasında örnek alınarak aliminyum 

panlara tartılmış daha sonra bu panlar kapatılmıştır. Numuneler önce 0 °C'den 90°C’ye 

ısıtılmış, sonra -20ºC’ye soğutulmuştur ve bu sıcaklıkta kristalizasyonun tam 

anlamıyla gerçekleşmesi için 3 dk bekletilmiştir. Ardından 90°C’ye tekrar ısıtılmış 

sonrasında sırasıyla 0ºC’ye soğutulup 150ºC’ye ısıtılıp tekrar 0ºC‘ye soğutularak işlem 

son bulmuştur. İşlem sırasında sıcaklık artış ve azalışları dakikada 10ºC olacak şekilde 

ayarlanmıştır. İşlem sonunda elde edilen termogramdan ergime sıcaklıkları (Tm) 

ergime entalpileri (ΔHm) ile kristalizasyon sıcaklıkları (Tc) ve kristalizasyon 

entalpileri (ΔHc) cihazın yazılım programı (Pyris1 Manager) kullanılarak 

hesaplanmıştır (Dassanayake ve ark., 2009).  

3.3.9. GC-MS ile aroma ve uçucu profillerinin belirlenmesi  

Dondurma örneklerinin aromatik/uçucu bileşiklerinin belirlenmesi amacıyla 

GC-MS ile aroma ve uçucu profillerinin belirlenmesi analizi yapılmıştır. Çalışmada 

gaz kromatografi olarak GC-MS-7890B GC System (Agilent Technologies, USA) 

kullanılmıştır.  Bu amaçla oleojeller ve dondurmadan ekstrakte edilen yağların metil 

esterlerini oluşturmak için 0,1 g oleojel numunesi tüplere tartılıp üzerine 10 ml hegzan 

ile muamele edilmiş ve 15 dk  ultrasonik su banyosunda (JeioTech, Kore) 15 dk 

bekletilmiştir. Ardından 100 µl metanolde çözünmüş postayum hidroksit (KOH 1 

Mol/L) çözeltisi ilave edilip tekrar 1 dk boyunca Ultrasonik su banyosu cihazında 

bekletilmiştir. Bu işlemlerin devamında 2-3 dk vorteks (IKA, Almanya) ile tam 

karışım sağlanıp tortu kısmın dibe çökmesini sağlamak amacı ile 400 devir 20 °C’ de 

5 dk boyunca santrifüj (Thermo, ABD) edilmiştir. Uygulama sonrasında tüpte kalan 

üst sıvı faz cihaza verilmek üzere hazır hale gelmiştir.  

Analizde kullanılan gaz kromatografisi koşulları Tablo3.5’te verilmiştir. 

Cihazda yüklü bulunan W9N11 kütüphanesinden faydalanılarak kromotogramda 

tespit edilen bileşenler tanımlanmıştır. 

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
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
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
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Tablo 3. 5.  Kullanılan gaz kromatografi sistemi ve çalışma şartları 

Gaz Kromatografi Sistemi ve Çalışma Şartları 

Kolon HP5MS 

Enjektör hacmi 1µl 

Kolon sıcaklık 

programı 
50°C’den 270°C' ye 10°C/dak 'lık artışla ulaşılmıştır. 

2700°C' de 10 dk bekletilmiştir. 

Taşıyıcı gaz He (Helyum) 

Akış hızı 20 ml/min 

Split oranı 20:1 

Basınç 14.224 psi 

 

3.4. Dondurma Analizleri  

3.4.1. pH Tayini 

Dondurmalarının pH ölçümleri pH metre (WTW, pH 3110) ile her bir örnekte 

üç ayrı noktadan üç ayrı değer tespit edilmek suretiyle gerçekleştirilmiştir (Bradley vd, 

1992). 

3.4.2. Titrasyon Asitliği Tayini 

Dondurmaların titrasyon asitliği (%) laktik asit cinsinden belirlenmiştir. 

Numune homojen bir şekilde karıştırıldıktan sonra erlene 9 g tartılmış ve üzerine 

ağırlığının iki katı kadar su ilave edilmiş ve iyice karıştırılmıştır. 0.5 mL fenolfitaleyn 

indikatörü eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile 30 sn kalıcı pembe renk elde edilinceye 

kadar titrasyon yapılmış ve titrasyon asitliği (%) hesabı aşağıda gösterilen eşitlik (3.4) 

yardımıyla hesaplanmıştır (Bradley vd, 1992). 

 

𝑇𝑖𝑡𝑟𝑎𝑠𝑦𝑜𝑛 𝐴𝑠𝑖𝑡𝑙𝑖ğ𝑖 (%) =
𝑉 × 0.009 × 𝑁

𝑚
× 100 

 
 

V:       Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH çözeltisinin miktarı, (ml) 

N:       Titrasyonda kullanılan NaOH çözeltisinin normalitesi, (N) 

m:       Titrasyonda kullanılan dondurma örneği miktarı, (g) 

0.009:  1 ml 0.1 N NaOH’ın nötürlediği laktik asit miktarı, (g) 

 

(3.4) 

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
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
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
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
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
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3.4.3. Kurumadde Tayini 

Dondurma örneklerinin kurumadde değeri IR nem analiz cihazı (Sartorius,   MA 

35, Germany) kullanılarak üç paralel olacak şekilde belirlenmiştir (Öğütcü vd., 2008). 

3.4.4. Yağ Tayini 

Dondurma mikslerinin yağ miktarı Gerber metodu kullanılarak belirlenmiştir. 

Krema bütirometresine 10 mL sülfürik asit (H2SO4, d= 1.816), saf su ile seyreltilen 

(1:1) dondurma örneklerinden 11 mL örnek ve 1 mL amil alkol konulup lastik tıkaç 

sıkıca kapatılmış ve bütirometre içerisindeki örnek iyice yanıp koyu renk alana kadar 

dikkatlice alt üst edilmiştir. Bütirometreler santrifüje yerleştirilmiş ve 10-15 dk süreyle 

Gerber cihazında santrifüj edilmiştir. Bütirometreler santrifüjden çıkarılıp 65 °C’lik su 

banyosunda 5 dakika bekletildikten sonra okuma yapılmıştır. Okuma sonucu elde 

edilen değer iki ile çarpılarak dondurmanın gerçek yağ oranı hesaplanmıştır (Metin 

vd., 2002)  

3.4.5. Erime Oranı  

Erime testi, Arbuckle (1986); Abd El-Rahman vd. (1997); Prindivelle vd., 

(1999)’dan modifiye edilerek yapılmıştır. 50 g’lık, -18ºC’de bekletilen dondurma 

örnekleri, 2.0 mm/2.10 mm gözenekli paslanmaz çelikten yapılmış tel elek üzerine 

0.01 g hassasiyetle tartılarak koyulmuş ve oda sıcaklığında 90 dk tutulmuştur. 

Dondurma örnekleri 10 dakikada bir tartım yapılmış ve erime oranı aşağıdaki formüle 

(3.6) göre hesaplanmıştır.                          

 

𝐸𝑟𝑖𝑚𝑒 𝑂𝑟𝑎𝑛𝚤 (%) =  
𝐸𝑟𝑖𝑦𝑒𝑛 𝐾𝚤𝑠𝚤𝑚 𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑢𝑟𝑚𝑎𝑛𝚤𝑛 𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤  
 × 100 

 
     

3.4.6. Tekstürel analiz  

Dondurma örneklerinin tekstürel özelliklerinin belirlenmesinde TA.XT2 Plus 

(Stable Micro Systems Co. Ltd., Surrey, UK) tekstür analiz cihazı yardımıyla Kurt ve 

Atalar (2018) ‘ın kullandığı yöntem modifiye edilerek yapılmıştır. –18 ºC’de 

muhafaza edilen dondurma örneklerinin tekstürel özellikleri P36 silindir alüminyum 

prob (5 mm çapındaki silindirik prop) kullanılarak penetrasyon derinliği 5 mm ve 

penetrasyon hızı 1 mm/s’ de gerçekleştirilmiştir. Tekstür ölçümleri dondurmalar       –

18ºC’ den çıkar çıkmaz ölçüm yapılmıştır ve dört paralelli olarak gerçekleştirilmiştir. 

(3.5) 
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Elde edilen grafiklerden cihazın yazılım programı yardımıyla penetrasyon sırasındaki 

pik basınç kuvveti (g) dondurmalara ait sertlik (sıkılık) tekstür özelliği olarak 

değerlendirilmiştir. 

3.4.7. Renk Ölçümü 

Dondurmaların renk ölçümleri Hunter ColorFlex EZ (Germany) kolorimetre 

cihazı ile belirlenmiştir. Örneklerin L, a* ve b* değerleri belirlenmiştir. L, 0-100 

arasında aydınlık ve karanlığın bir ölçüsüdür, 0 siyaha, 100 beyaza karşılık 

gelmektedir, a (± kırmızı-yeşil) ve b (± sarı-mavi) değerleri ölçülmüştür (Arepally vd., 

2019).   

3.4.8. Duyusal Analizler  

Duyusal değerlendirme, seçilen 10 kişi tarafından Öner ve Aloğlu (2018)’nun 

belirttiği Amerikan Süt Bilimi Derneği (ADSA) tarafından geliştirilmiş süt esaslı 

dondurmanın duyusal kriterleri göz önüne alınarak yapılmıştır. Tablo 3.6’da gösterilen 

duyusal değerlendirme formları hazırlanmış ve bu formlar duyusal analiz sırasında 

panelistlere örnekler arasında ağız/dil tat dengesini sağlamak için su ve ekmek ile 

birlikte verilmiştir. Buna göre 9 adet dondurma örneğinin genel değerlendirmesi 

yapılmıştır. Puanlama 10 üzerinden gerçekleştirilmiştir. Dondurmanın duyusal 

özellikleri; tat ve koku, yapı ve tekstür ve görünüm açısından açısından 

değerlendirilmiştir. Süt kreması ve oleojel içeren dondurma örneklerinde nar çekirdek 

yağ ve incir çekirdek yağ oleojellerinin farklı formülasyon ve farklı düzeyde 

kullanımının duyusal özellikler üzerindeki etkisini belirlemek için, 10 kişiden oluşan 

yarı eğitilmiş panelist grubu ile çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Dondurma örneklerinin 

değerlendirilmesinde kullanılan puanlamalar Tablo 3.7’ de görülmektedir.    

Tablo 3. 6. Duyusal analiz değerlendirme formu 

Panel Tarihi:…/…./… Örnek Kodları 
Duyusal özellikler 723 864 486 541 358 276 180 405 346 
Tat ve Koku          
Yapı ve Tekstür          
Görünüm          

 

 



47 
 

Tablo 3. 7. Dondurma örneklerinin değerlendirilmesinde önerilen puanlama kılavuzu 

 
Duyusal Özellikler 

 

Değerlendirilen 

özellik çok iyi 
ise  

Değerlendirilen 

özellik iyi ise 
Değerlendirilen 

özellik orta ise 
Değerlendirilen 

özellik kötü ise 

Tat ve Koku 
 8-10 puan arası 6-8 puan arası 4-6 puan arası <4 puan 

Yapı ve Tekstür 
 8-10 puan arası 6-8 puan arası 4-6 puan arası <4 puan 

Görünüm 
 8-10 puan arası 6-8 puan arası 4-6 puan arası <4 puan 

3.4.9. İstatistiksel Analizler  

Formüle edilen ve üretimi gerçekleştirilen dondurma örneklerinin tüm analizleri, 

genel olarak 3 tekerrürlü (tekstür ve renk analizleri 5 tekerrürlü) olarak yürütülmüştür. 

Deneyler sonucunda toplanan veriler Windows tabanlı SPSS 17.0.1 (SPSS Inc., 

Chicago, Illinois, US) istatistik paket programı kullanılarak gruplar arasında 

istatistiksel olarak fark olup olmadığı tek faktör ve iki faktör ANOVA ile belirlenmiş 

ve hangi gruplar arasında farklılık olduğunun tespiti ise Duncan testi kullanılarak 

belirlenmiştir (p<0.05). 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

4.1. Oleojel Analizleri  

4.1.1. Nar ve İncir Çekirdeği Yağı Oleojellerinin Su Aktivitesi Özellikleri  

Bu çalışma kapsamında nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı kullanılarak 

oleojeli üretimi için farklı konsantrasyonlarda keçiboynuzu gamı, balmumu ve 

karnauba vaks bağımsız değişken olarak belirlenmiş ve üretilen oleojellerinin su 

aktivitesi değerleri saptanmıştır. Emülsiyonların sıvı yağ mikro damlacıklarını 

katılaştırmak için hidrokolloidlerin kullanılması çok çeşitli gıda ürünlerinde doymuş 

yağları doymamış yağlarla değiştirmek için yeni alternatifler oluşturulmasına olanak 

sağlayabilmektedir. Gıdaların çoğun yüksek bir su aktivitesine veya yağ fazının 

dağıldığı sürekli bir sulu faza sahiptir. Bu nedenle sulu bir faz ile doğrudan temas 

halinde olan yağdaki hidrokolloidlerin ve çözünen diğer bileşiklerin fiziksel 

davranışını araştırmak çok önemledir (Munk vd., 2019). Bu nedenle nar çekirdeği yağı 

ve incir çekirdeği yağı oleojellerinin su aktivitesi değerleri belirlenmiş olup Tablo 

4.1.’de verilmiştir. Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan materyaller ile üretilen nar 

çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı oleojellerinin su aktivitesi değerleri arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmamıştır (p>0.05). Tablo 4.1’de görüldüğü üzere su 

aktivitesi değerleri nar çekirdeği yağı oleojeli su aktivitesi değerleri 0.950-0.940 

arasında değişkenlik gösterirken incir çekirdeği yağı oleojeli 0.934-0.931arasında 

tespit edilmiştir.  

Tablo 4. 1. Nar çekirdeği yağı oleojeli ve incir çekirdek yağı oloejelinin su aktivitesi değerleri 

 Nar Çekirdeği 

Yağı Oleojeli 
İncir Çekirdeği 

Yağı Oleojeli 
No Keçiboynuzu 

gamı (X1) 
Balmumu 

(X2) 
Karnauba 
vaks (X3) 

Su aktivitesi  
(aw) 

Su aktivitesi  
(aw) 

1 0.85 0.85 15.30 0.945±0.001a 0.933±0.001b 

2 5.10 2.38 9.52 0.943±0.000a 0.933±0.001b 

3 3.14 5.10 8.76 0.944±0.001a 0.934±0.001b 

4 4.13 0.85 12.02 0.945±0.000a 0.934±0.001b 

5 0.85 5.10 11.05 0.950±0.000a 0.933±0.000b 

6 2.81 3.35 10.84 0.940±0.001a 0.931±0.000b 

7 0.85 2.94 13.21 0.943±0.001a 0.934±0.001b 

8 0.85 0.85 15.30 0.945±0.000a 0.931±0.000b 

9 0.85 5.10 11.05 0.95±0.001a 0.931±0.000b 

10 5.10 5.10 6.80 0.941±0.001a 0932±0.001b 

a.b.c:d Aynı sütundaki benzer harfler ile gösterilen değerlerde istatistiksel olarak fark yoktur. (p>0.05) 

D-optimal tasarım yöntemi kullanılarak oluşturulan deneme desenine göre elde 

edilen nar çekirdek yağ oleojel örneklerinin su aktivitesi değerleri üzerine işlem 
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parametrelerinin etkisini gösteren varyans analizi sonuçları Tablo 4.2’ de verilmiştir. 

Bu modellere ait R2 değeri 0.9971 olarak belirlenmiştir. R2 değerinden de anlaşıldığı 

gibi keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin su aktivitesi 

değerleri üzerindeki etkileri model ile başarılı bir şekilde açıklanabilmektedir (Tablo 

4.2). Ancak incir çekirdek yağ oleojelinin su aktivitesi değerleri için bu mümkün 

olmamıştır. Örneklerin su aktivitesi değerleri dar bir aralıkta değişim göstermiş olup 

bu değişim ihmal edilebilir niteliktedir. Bu değişim ile kullanılan bileşenler arasında 

bir ilişki oluşturulamamıştır. Kullanılan bu bileşenlerin ilgili parametre üzerine 

etkisini ifade eden model (p>0.05) ve uyumsuzluk (lack of fit) değeri bulunmamıştır. 

Bu durum, bağımlı ve bağımsız değişkenler arasında doğrusal ilişki dışında 

istatistiksel olarak daha iyi bir ilişki olduğu anlamına gelen regresyon modelinde yanıt 

değişkeninin (Y1) veri seti uyum eksikliği göstermez, yani yanıt değişkeni veri seti, 

doğrusal modelin herhangi bir uyum eksikliği yaşamadan tam olarak uyduğunu ifade 

etmektedir. 

Tablo 4. 2.       Farklı oranlarda ilave edilen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksının ve nar 

çekirdek yağı oleojel örneklerinin su aktivitesi değerleri için varyans analiz sonuçları 

Varyans analiz sonuçlarında görüldüğü üzere bileşenlerin lineer etkisi karışımın 

su akivitesi değerlerini pozitif yönde (p<0.05) etkilemiş ve etkinin artmasıyla birlikte 

su aktivitesini artırıcı etkisi bulunduğu saptanmıştır. Modelin doğrusal karışımları 

keçiboynuzu gamı ile balmumunun interaksiyon etkisi, keçiboynuzu gamı ile karnauba 

vaksın interaksiyon etkisi ve balmumu ile karnauba vaksın interaksiyon etkisi 

istatistiksel olarak su aktivitesini etkilediği tespit edilmiştir. Oleojel bağımsız değişken 

 Nar Çekirdeği Yağı Oleojeli 
 Su aktivitesi (aw) 

Kaynak F DF 
Model 170.99* 6 

Doğrusal karışım 202.22* 2 
X1 * X2 363.19* 1 
X1 * X3 99.23* 1 
X2 * X3 253.69* 1 

X1* X2* X3 38.35* 1 
Kalıntı  3 

Uyum Eksikliği  1 
Hata  2 
Genel  9 

R2  0.9971 
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bileşenlerinin interaksiyon etkileri artıkça  su aktivitesi üzerinde  azaltıcı etkisi 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Bileşenlerin interaksiyonu ile yapının 

güçlendirilmesini teşvik ettiği ve gözeneklerin iyileştirilmesi ile su ve yağ tutma 

kapasitesinin iyileştirildiği ön görülmektedir (Okuro vd, 2021).  Şekil 4.1’de 

keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksın oleojel içeriklerinin son ürün su 

aktivitesine etkisi karışım dizayn model grafiği ile gösterilmiştir. Grafik 

yorumlanmasında kırmızı renk yüksek su aktivitesini mavi renk ise düşük su 

aktivitesini ifade etmektedir. Nar çekirdek yağı ve incir çekirdek yağı ile hazırlanan 

oleojellerin en yüksek değerleri sırasıyla 0.934 ile 0.950 olarak tespit edilmiştir. 

Mevcut sonuçlardaki yüksek su akivitesi değerleri dağılmış su damlacıkları gibi bağlı 

olmayan su için bir göstergedir. Yüksek su aktivitesi sürekli yağ-yağ fazında dağılmış 

damlacıklar halinde bulunan su ile tuzsuz tereyağı ve margarinlerin su aktivitesine 

kıyasla daha yüksek su ilavesi olan oleojeller için bulunduğu Meissner vd, (2019) 

tarafından değerlendirilmiştir. Oleojel örneklerinin su aktivitesi değerlerini karışım 

dizaynıyla elde edilen model ile tahmin etmek için kurulan denklem aşağıdaki gibi 

bulunmuştur. Eşitliklerde yer alan keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba 

vaksı (X3) ifade etmektedir. X1, X2 ve X3’nün toplamı 1.0’a eşittir. 

    𝑁𝑎𝑟 Ç𝑌𝑂 𝑎𝑤 
=  0.9791 𝑋1 +  0.9935 𝑋2 +  +0.9450 𝑋3 −  0.1849 𝑋1𝑋2 
−  0.0559 𝑋1𝑋3 − 0.0767 𝑋2𝑋3 +  0.0798 𝑋1𝑋2𝑋3  

 

 

Şekil 4. 1. Nar çekirdek yağ oleojel içeriklerinin su aktivitesi model grafiği   

(X1=A: Keçiboynuzu gamı, X2=B: Balmumu, X3=C: Karnauba vaks) 
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4.1.2. Nar ve İncir Çekirdeği Yağı Oleojellerinin Kuru Madde Özellikleri  

Bu çalışma kapsamında nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı kullanılarak 

oleojel üretimi için farklı konsantrasyonlarda keçiboynuzu gamı, balmumu ve 

karnauba vaks bağımsız değişken olarak belirlenmiş ve üretilen olejellerin kuru madde 

değerleri saptanmıştır. Keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksın kuru madde 

değerleri sırasıyla %89.01, %100 ve %99.9 olarak tespit edilmiştir. İncir çekirdeği yağı 

ve nar çekirdeği yağı oleojellerinin kuru madde değerleri belirlenmiş olup Tablo 4.3’ 

de verilmiştir. Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan materyaller ile üretilen nar 

çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı oleojellerinin kuru madde değerleri arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmuştur (p<0.05). Tablo 4.3’de görüldüğü üzere kuru 

madde değerleri nar çekirdeği yağı oleojeli kuru madde değerleri 53.285–56.870 

arasında değişkenlik gösterirken incir çekirdeği yağı oleojeli 50.075- 58.700 arasında 

tespit edilmiştir.  

Tablo 4. 3. Nar çekirdeği yağı oleojeli ve incir çekirdek yağı oloejelinin kuru madde değerleri 

 Kuru madde  (%) 
 

No Keçiboynuzu 
gamı (X1) 

Balmumu 
(X2) 

Karnauba 
vaks (X3) 

Nar Çekirdeği 

Yağı Oleojeli  
İncir Çekirdeği   

Yağı 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 58.42±3.53 

D-optimal tasarım yöntemi kullanılarak oluşturulan deneme desenine göre elde 

edilen nar ve incir çekirdeği yağı oleojel örneklerinin kuru madde değerleri üzerine 

işlem parametrelerinin etkisini gösteren varyans analizi sonuçları Tablo 4.4’de 

verilmiştir. Bu modellere ait R2 değerleri nar çekirdek yağı ve incir çekirdek yağı için 

sırayla 0.9804 ve 0.9572 olarak belirlenmiştir. R2 değerinden de anlaşıldığı gibi 

keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin kuru madde 

değerleri üzerindeki etkileri model ile başarılı bir şekilde açıklanabilmektedir (Tablo 

4.4). Kullanılan bu bileşenlerin ilgili parametre üzerine etkisini ifade eden model 

önemli bulunurken (p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) önemli bulunmamıştır (p>0.05). 
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Tablo 4. 4.       Farklı oranlarda ilave edilen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksın nar ve 

incir çekirdeği yağı oleojel örneklerinin kuru madde değerleri için varyans analiz 

sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir  

Varyans analiz sonuçlarında görüldüğü üzere bileşenlerin lineer etkisi oleojel 

karışımlarının kuru madde değerlerini pozitif yönde (p<0.05) etkilemiş ve etkinin 

artmasıyla birlikte kuru madde değerlerini artırıcı etkisi bulunduğu saptanmıştır. 

Modelin keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksın interaksiyon etkisi 

istatistiksel olarak kuru maddeyi negatif yönde etkilediği ve kuru madde değerini 

düşürücü etkisi çok önemli tespit edilmiştir. Oleojel hazırlama işlemlerinde çözelti 

viskozitesi havalandırmayı etkileyebilecek ve köpük stabilitesini güçlendirebilecek 

önemli bir faktördür (Patel vd, 2013). Beklendiği gibi kuru madde içeriğindeki artış 

viskoziteyi önemli ölçüde artırmıştır. Bazı araştırmacılar ksantanın bir koyulaştırıcı 

ajan olarak varlığı moleküllerin hareketini sınırlayarak yığın faz viskozitesini 

arttırdığını tespit etmişlerdir (Nasrabadi vd, 2016). Mevcut çalışmada keçiboynuzunun 

en çok kullanıldığı 2 ve 4 nolu deneme noktalarında kuru madde değerleri sırasıyla nar 

çekirdek yağı için 56.095-54.42 ve incir çekirdek yağı için 53.07-58.7 tespit edilmiştir. 

Verilere göre kuru madde içeriği özellikle keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba 

vaksın lineer konsantrasyonu artmasıyla en yüksek kuru maddeyi göstermiştir. Bu 

sonuçlar Abdollahi vd, (2020) raporuyla uyumlu tespit edilmiştir. Başka bir deyişle 

kuru madde yüzdesindeki bir artış viskoziteyi arttırmış ve bu da taşmada azalmaya 

daha kompakt bir yapı oluşturulmasına ve gözenek oluşumunda azalmaya neden 

olmuştur (Abdollahi vd, 2020). Bununla birlikte oleojel örneklerinin kuru madde 

analizleri ısı ile belirli sürede numunedeki su içeriğinin uzaklaştırılması esasına 

dayanarak gerçekleştirilmiştir. Bu yöntemle ilgili zorluklar numunenin suyu 

uzaklaştırmak için ısıtılması gerçeğine dayanmaktadır. Numune çok fazla ısıtılırsa 

 Kuru madde (%) 
 

 Nar Çekirdek Yağı Oleojeli  İncir Çekirdek Yağı Oleojeli  
Kaynak F p-değeri DF F p-değeri DF 
Model 39.98* 0.0017 5 11.17* 0.0380 6 

Doğrusal karışım 29.96* 0.0039 2 4.46 0.1261 2 
X1 * X2 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 

X1* X2* X3 - - 1 35.49* 0.0090 1 
Kalıntı   4   3 

Uyum Eksikliği 0.2597 0.7939 2 15.29 0.0596 1 
Hata   2   2 
Genel   9   9 

R2   0.9804   0.9572 



53 
 

yanabilir veya uçucu maddeler kaybedebilir. Bu olursa ürünün nem içeriği gerçek 

içerikten daha yüksek bir değerde rapor edilir. Diğer bir zorluk suyun numune içinde 

bir şekilde sıkı bir şekilde bağlanmış olması olabilir. Bu olursa ısıtma süresi boyunca 

su buharlaşmaz ve rapor edilen nem içeriği gerçek değerden daha düşük olabilmektedir 

(Cramer, 2016). Bu sebeple mevcut çalışmadaki sonuçlar literatürdeki kaynaklarla 

bazı farklılıklar sergilemektedir. Yousuf vd, (2021)’ nin yaptıkları çalışmada saf 

karaya zamkı filmlerinin nem içeriği %24.26 olarak bulunmuştur. Filmlere yağ veya 

oleojel eklenmesiyle bir düşüş gözlenmiştir. Düşüş oleojel içeren filmlerde yağın 

kendisini içeren filmlerden daha fazla olarak tespit edilmiştir. Yağ/oleojel 

eklenmesiyle kompozit filmlerin nem içeriğindeki düşüş belki de filmdeki su-

polisakarit etkileşimlerini azaltabilen hidrofobik içerikteki artıştan kaynaklanmıştır 

(Hopkins vd, 2015). Çeşitli çalışmalar nem içeriğindeki düşüşü filmlerin 

hidrofobikliğindeki artışa bağlamıştır. 

Şekil 4.2’de keçiboynuzu gamı balmumu ve karnauba vaks oleojel içeriklerinin 

son ürün kuru madde değerlerine etkisi karışım dizayn model grafiği ile gösterilmiştir. 

Grafik yorumlanmasında kırmızı renk yüksek kuru madde değerini mavi renk ise 

düşük kuru madde ifade etmektedir. Oleojel örneklerinin kuru madde değerlerini 

karışım dizaynıyla elde edilen model ile tahmin etmek için kurulan denklem aşağıdaki 

gibi bulunmuştur. 

Eşitliklerde yer alan keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba vaksı 

(X3) ifade etmektedir. X1, X2 ve X3’nün toplamı 1.0’a eşittir. 

      𝑁𝑎𝑟 Ç𝑌𝑂 𝐾𝑀
= 74.47𝑋1 + 53.42𝑋2 + 55.55𝑋3 − 38.53𝑋1𝑋2 − 35.26𝑋1𝑋3
+ 8.27𝑋2𝑋3                                                                                                

      İ𝑛𝑐𝑖𝑟 Ç𝑌𝑂 𝐾𝑀
= 51.65𝑋1 + 43.56𝑋2 + 55.37𝑋3 + 42.28𝑋1𝑋2 + 20.60𝑋1𝑋3
+ 19.74𝑋2𝑋3 − 219.97𝑋1𝑋2𝑋3 
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Şekil 4. 2.     (a) nar çekirdek yağı ve (b) incir çekirdek yağı oleojel içeriklerinin kuru    madde model 
grafiği (X1=A: Keçiboynuzu gamı, X2=B: Balmumu, X3=C: Karnauba vaks) 

4.1.3. Nar ve İncir Çekirdeği Yağı Oleojellerinin Kristalizasyon Zamanı 

Özellikleri ve Santrifüj Stabilite Testi 

Oleojel örneklerinin kristalizasyon zamanı ve santrifüj stabilite testi (SS) 

sonuçlarına ait bulgular Tablo 4.5’ de yer almaktadır. Nar çekirdeği yağı oleojeli 

kristalizasyon zamanı ölçüm değeri ise 0.00-25.33 değerleri arasında değişkenlik 

gösterirken, incir çekirdeği yağı oleojeli kristalizasyon zamanı ölçüm değeri 0.00-

12.00 arasındadır. Nar ve incir çekirdek yağı oleojel örneklerinde 14000 rpm’de 30 dk 

santrifüj uygulaması sonrası faz ayrımının meydana gelmediği belirlenmiştir. Oleojel 

örnekleri emülsiyon temelli olup formülasyonlarının oluşturulmasında en önemli 

faktör raf ömrü boyunca stabilitesini korumasıdır. 

Tablo 4. 5.     İncir çekirdeği yağı ve nar çekirdeği yağı oleojellerinin kristalizasyon zamanı ölçüm 

değerleri 

    Santrifüj Stabilite 
Testi (SS) 

Kristalizasyon Zamanı 

(sn) 

No 

Keçiboy
nuzu 
gamı 
(X1) 

Balmumu  
(X2) 

Karnau
ba vaks 

(X3) 

Nar 
Çekirde
ği Yağı 

Oleojeli 

İncir 

Çekirde
ği Yağı 

Oleojeli 

Nar 
Çekirdeği 

Yağı 

Oleojeli 

İncir 

Çekirdeği 

Yağı 

Oleojeli 
1 0.85 0.85 15.30 + + 16.33±2.08 9.33±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 8.50±2.65 

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 + + 13.33±0.58 10.00±4.93 

9 0.85 5.10 11.05 + + 25.33±3.79 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 tasarım yöntemi kullanılarak oluşturulan deneme desenine göre elde 

edilen nar ve incir çekirdek yağ oleojel örneklerinin kristalizasyon zamanı değerleri 

üzerine işlem parametrelerinin etkisini gösteren varyans analizi sonuçları Tablo 4.6’de 

verilmiştir. Bu modellere ait R2 değerleri nar çekirdek yağı ve incir çekirdek yağı için 

sırayla 0.9824 ve 0.8514 olarak belirlenmiştir. R2 değerinden de anlaşıldığı gibi 

keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin kristalizasyon 

zamanı değerleri üzerindeki etkileri model ile başarılı bir şekilde açıklanabilmektedir 

(Tablo 4.6). Kullanılan bu bileşenlerin ilgili parametre üzerine etkisini ifade eden 

model önemli bulunurken (p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) önemli bulunmamıştır 

(p>0.05). 

Tablo 4. 6.       Farklı oranlarda ilave edilen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksının incir ve 

nar çekirdek yağı oleojel örneklerinin kristalizasyon zamanı değerleri için varyans analiz 

sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir  

Varyans analiz sonuçlarında görüldüğü üzere bileşenlerin doğrusal karışımları 

kristalizasyon zamanını pozitif yönde (p<0.05) etkilediği tespit edilmiştir. Nar 

çekirdek yağı oleojeli için keçiboynuzu gamı ile balmumunun interaksiyon etkisi ve 

keçiboynuzu gamı ile karnauba vaksın interaksiyon etkisi önemli bulunmuştur ve bu 

etkilerin artmasıyla birlikte kristalizasyon zamanı değerlerini azaltıcı etkisi bulunduğu 

saptanmıştır. Ancak incir çekirdek yağ oleojelinde ise sadece bileşenlerin doğrusal 

karışımı önemli tespit edilmiştir.  

Kristalizasyon zamanı ölçümünde farklı oranlarda keçiboynuzu gamı balmumu 

ve karnauba vaks ile hazırlanan nar çekirdek yağ oleojel örneklerinin formülasyonunda 

(9. deneme noktası) en yavaş kristalizasyon hızı 25.33saniye bulurken incir çekirdek 

yağ oleojelinde en yavaş kristaliasyon hızı (7. deneme noktası) 12.00saniye olarak 

 Nar Çekirdek Yağı Oleojeli İncir Çekirdek Yağı Oleojeli 
 Kristalizasyon Zamanı (sn) Kristalizasyon Zamanı (sn) 

Kaynak F p-değeri DF F p-değeri DF 
Model 44.77* 0.0013 5 20.05* 0.0013 2 

Doğrusal karışım 89.02* 0.0005 2 20.05* 0.0013 2 
X1 * X2 40.57* 0.0031 1    
X1 * X3 34.64* 0.0042 1    
X2 * X3 5.12 0.0864 1    

X1* X2* X3  - 1    
Kalıntı   4   7 

Uyum Eksikliği 0.4945 0.6691 2 10.21 0.0916 5 
Hata   2   2 
Genel   9   9 

R2   0.9824   0.8514 
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tespit edilmiştir. Sonuçlar oleojellerin mekanik stabilitesi yüksek hızlı kristalize 

olabilen ve moleküler yeniden düzenleme için ağ kapasitesinin oleojel bileşenlerinden, 

konsantrasyonundan ve farklı yağlardan doğrudan etkilendiğini göstermektedir.  

Benzer bileşen ve oranlar kullanılarak nar çekirdek yağ ile incir çekirdek 

yağlarından hazırlanan oleojellerinde farklı kristalizasyon sürelerinin elde edilme 

sebebi yağ asidi bileşimi ve yağ asit zincir uzunluğu olabileceği ön görülmektedir. 

Yağların bileşiminde bulunan kısa zincirli yağ asitleri (<16 karbon) düşük 

sıcaklıklarda mum kristalleşmesine neden olur ve bu da gıda uygulamasındaki 

kullanılabilirliğini sınırlayabilir. Zincir uzunluğuna bağlı olarak yağ yapılanmasına 

yağ alkollerinin önemli ölçüde katkıda bulunmaktadır. Çok uzun zincirli yağ alkolleri 

(> 30 karbonlu) mumlar ve pirinç kepeği yağı ile arasındaki güçlü hidrojen bağı ile 

balmumu hidrojen bağını etkileyerek jelleşmeyi engelleyebilmektedir (Tavernier vd, 

2017; Doan vd, 2018) 

Bazı çalışmalarda mevcut çalışmadan farklı olarak uzun kristalizasyon süreleri 

tespit edilmiştir. Öğütçü (2014) yürüttüğü çalışmasında fındık yağında ayçiçek mumu, 

karnauba vaksı ve balmumu kullanılarak hazırlanan oleojel örneklerinde 

kristalizasyon zamanı ölçümleri 4.00-18.50 dk arasında değiştiği tespit edilmiştir. 

Badem (2020) aspir yağı ile farklı oranlarda pirinç kepeği vaksı (%5, %7 ve %10) 

kullanılarak hazırlanan oleojel örneklerinin kristalizasyon süresi 3-8 dk arasında tespit 

edilmiştir. Mevcut çalışmadaki sonuçlar ile karşılaştırıldığında kristalizasyon 

süresinin kısa olmasının sebebi suyu bağlamak için kullanılan keçiboynuzunun 

varlığına dayandırılmaktadır. Bunun yanı sıra yavaş hızlı kristalleşme sıvı yağlarda 

balmumu kristallerinin faz ayrılmasına ve tortulaşmasına neden olabilir (Doan vd, 

2018). 

Çok bileşenli oleojeller tek bileşenli jellere kıyasla daha küçük muntazam 

kristallere, daha yavaş bir polimorfik geçişe, daha düşük katı yağ içeriği, daha iyi 

yapısal geri kazanım ve daha yüksek mukavemet özellikleri sergilemektedir 

(Pakseresht ve Mazaheri Tehrani, 2020). Oleojel hazırlamak için kullanılan farklı 

mumlar Jana ve Martini (2016),  yürüttüğü çalışmada pirinç kepeği mumu, ayçiçeği 

mumu ve oranlarının kombinasyonu farklı bileşenlerin varlığından dolayı oleojellerin 

erime davranışını ve kristalizasyon hızını etkilemiştir. Mum çözünürlüğü muhtemelen 

kristal morfolojisinde belirleyici bir faktördür. Sadece sistemlerin entalpisini 

arttırmakla kalmayıp aynı zamanda küçük bileşenlerin etkisi ve esas olarak 
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kristalleşme davranışı mumların kimyasal bileşimindeki mum esterlerinin varlığından 

etkilenmektedir. Bunların yanı sıra yağların farklılığı ve mumların eklenmesi ile 

kimyasal bileşimin değişmesi sonucu yumuşatıcı bir etkiye sahiptir ve ötektik 

bileşimin oluşmasına neden olmaktadır. Toro-Vazquez vd, (2013) aspir yağı 

organojelasyon işlemi sırasında monogliseritlerin (MG) ve kandelilla mumu 

kristalleşmesinin herhangi bir moleküler etkileşim olmaksızın birbirinden ayrı 

gerçekleştiğine inanmaktadır. Bununla birlikte oleojelin kristaller arası etkileşimleri 

MG'den etkilenir ve bunlar özellikle daha yüksek MG konsantrasyonlarında daha 

önemlidir. Bunun yanı sıra kristalleşme özellikle mum etkisinden kaynaklanmaktadır 

ve lesitin kristal ağının kendi kendine toplanması ve düzenlenmesi yoluyla jel yapısını 

güçlendirmiştir (Okuro vd, 2018). 

Mum bazlı jelleşme mum parçacıklarının kristalleşmesinden kaynaklanır. Sıvı 

yağdaki doğal mumların kristalleşmesini ve jelleşmesini soğutma hızı, sıcaklık ve 

hazırlama koşullarının ayarlanması gibi faktörler değiştirebilir. Bu nedenle mum bazlı 

oleojelasyon hakkında daha iyi bir temel anlayış bu oleojellerin yapılandırma ajanları 

olarak hareket edebileceği gıda ürünlerinin kalitesini kontrol etmek için önemlidir. 

Gıda endüstrisinde mum bazlı oleojeller, katı yağ, margarin, şekerleme ürünleri, 

dondurma ve çırpılmış krema gibi yağ bazlı gıda formülasyonlarındaki trans ve/veya 

doymuş yağları kısmen veya tamamen değiştirmek için kullanılabilir.  

Şekil 4.3’de keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks oleojel içeriklerinin 

son ürün kristalizasyon zamanı değerlerine etkisi karışım dizayn model grafiği ile 

gösterilmiştir. Oleojel örneklerinin kristalizasyon zamanı değerlerini karışım 

dizaynıyla elde edilen modeli tahmin etmek için kurulan denklem aşağıdaki gibi 

bulunmuştur. 

Eşitliklerde yer alan keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba vaksı 

(X3) ifade etmektedir. X1, X2 ve X3’nün toplamı 1.0’a eşittir. 

          𝑁𝑎𝑟 Ç𝑌𝑂 𝐾𝑍
= 72.04𝑋1 + 58.64𝑋2 + 14.53𝑋3 − 262.01𝑋1𝑋2 − 153.24𝑋1𝑋3
− 53.82𝑋2𝑋3 

          İ𝑛𝑐𝑖𝑟 Ç𝑌𝑂 𝐾𝑍 = −12.55𝑋1 + 8.80𝑋2 + 9.50𝑋3 
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Şekil 4. 3.      Nar çekirdek yağı (a) ve incir çekirdek yağı oleojel (b) içeriklerinin son ürün kristalizasyon 
zamanı değerlerine etkisi karışım dizayn model grafiği (X1=A: Keçiboynuzu gamı. X2=B: 
Balmumu. X3=C: Karnauba vaks) 

4.1.4. Nar ve İncir Çekirdeği Yağı Oleojellerinin Serbest Yağ Asitliği 

Değerleri  

Bu çalışma kapsamında nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı kullanılarak 

oleojel üretimi için farklı konsantrasyonlarda keçiboynuzu gamı, balmumu ve 

karnauba vaks bağımsız değişken olarak belirlenmiş ve üretilen oleojellerin serbest 

yağ asitliği değerleri saptanmıştır. Serbest yağ asitliği, yağlar için belirtilen en önemli 

kalite kriterleri arasında olup numunedeki trigliserit moleküllerine (TAG'ler) bağlı 

olmayan serbest yağ asitlerinin miktarı olarak tanımlanır ve oleik asit yüzdesi olarak 

ölçülür (Grossi vd., 2019). Temel olarak, serbest yağ asitleri sıvı ve katı yağların 

hidrolizi ile üretilir. Serbest yağ asitlerine sahip sıvı ve katı yağlar depolama, işleme, 

ısıtma veya kızartma gibi çeşitli ortamlara maruz kaldığından zamana, sıcaklığa ve 

nem içeriğine bağlı olarak değişmektedir. Serbest yağ asitleri nötr yağa kıyasla daha 

az kararlı olduğundan oksidasyona daha yatkındır ve acılaşma ile yağda raf ömrü takip 

parametresi olarak kullanılmaktadır. Bu nedenle, serbest yağ asitleri sıvı ve katı 

yağların kalitesi ve ticari değeri ile bağlantılı kilit bir özelliktir (Mahesar vd., 2014). 

Bu çalışmada tercih edilen nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağlarının  asit 

sayısı belirlenmiş olup sırasıyla 0,40 ve 0,39 (mg KOH/gram yağ) olarak tespit 

edilmiştir. TSE Bitki adı ile anılan yemeklik yağlar tebliğinde (Tebliğ no. 2012/29) 

asit sayısı soğuk preslenmiş ve naturel yağlarda en çok 4 mg KOH /g yağ olarak 

belirtilmiş olup elde edilen değerlerin TSE standartlarına uygun ve kullanılabilir 

miktarda olduğu belirlenmiştir. Bu yağlar kullanılarak üretilen oleojellerinin serbest 

yağ asitliği değerleri belirlenmiş olup Tablo 4.7’ de verilmiştir. Tablo 4.7’ de 
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görüldüğü üzere nar çekirdeği yağı oleojeli serbest yağ asitliği ölçüm değerleri ise 

%SYA (oleik asit cinsinden) 7.75-4.93 arasında değişkenlik gösterirken asit sayısı 

(mgKOH/g oleojel yağ) 3.08-1.96 değerleri arasında bulunmuştur. İncir çekirdeği yağı 

oleojeli serbest yağ asitliği ölçüm değerlerinden %SYA (oleik asit cinsinden) 8.36-

4.58 arasında değişkenlik gösterirken asit sayısı (mgKOH/g oleojel yağ) 3.32-1.82 

değerleri arasında olduğu tespit edilmiştir. 

Tablo 4. 7.       Nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı oleojellerinin serbest yağ asitliği (oleik asit 
cinsinden) ve asit sayısı (mgKOH/g) değerleri 

 Gerçek değerler (x)                        

(g /100 g) 
Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojeli 
İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojeli 
No Keçiboynuzu 

gamı          
X1 

Bal 
mumu 

X2 

Karnauba 
vaks     
X3 

%SYA 
(Oleik 
Asit) 

Asit Sayısı 

(mg 
KOH/g) 

%SYA 
(Oleik 
Asit) 

Asit Sayısı  
(mg 

KOH/g) 
1 0.85 0.85 15.30 5.64±0.01 2.24±0.02 5.55±0.01 2.20±0.01 

2 5.10 2.38 9.52 5.29±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 2.24±0.01 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 5.99±0.00 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 tasarım yöntemi kullanılarak oluşturulan deneme desenine göre elde 

edilen nar çekirdeği yağı ve incir çekirdek yağ oleojel örneklerinin serbest yağ asitliği 

değerleri üzerine işlem parametrelerinin etkisini gösteren varyans analizi sonuçları 

Tablo 4.8’ de verilmiştir. Bu modellere ait R2 değerleri nar çekirdek yağı ve incir 

çekirdek yağı için sırayla 0.9538 ve 0.9223 olarak belirlenmiştir. R2 değerinden de 

anlaşıldığı gibi keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin 

serbest yağ asitliği değerleri üzerindeki etkileri model ile başarılı bir şekilde 

açıklanabilmektedir (Tablo 4.8). Kullanılan bu bileşenlerin ilgili parametre üzerine 

etkisini ifade eden model önemli bulunurken (p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). 
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Tablo 4. 8.        Farklı oranlarda ilave edilen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksının nar ve 

incir çekirdek yağı oleojel örneklerinin serbest yağ asitliği (oleik asit cinsinden) 
değerleri için varyans analiz sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir 

Varyans analiz sonuçlarında görüldüğü üzere incir ve nar çekirdek yağında 

kullanılan doğrusal karışımlarının oleojel örneklerinin serbest yağ asitliği miktarı 

üzerinde önemli olduğu ve nar çekirdek yağ oloejeli serbest yağ asitliğinde azalmaya 

sebep olduğuna işaret etmiştir (p<0.05). Çalışma kapsamındaki örneklerde, nar 

çekirdek oleojelinde serbest yağ asitliği değeri üzerinde etkili olduğu belirlenen önemli 

parametrelerin keçiboynuzu gamı ve balmumu interaksiyon etkinin yanı sıra balmumu 

ile karnauba vaksın interaksiyon etkisinin önemli olduğu ve keçiboynuzu gamı, 

balmumu ve karnauba vaksın önemli olduğu ortaya konmuştur ve formülde ifade 

edilmiştir. Farklı bileşenleri aynı oranda içeren örneklerin serbest yağ asitliği değerleri 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu sonucu ortaya çıkmıştır. Benzer 

sonuçlar Aydeniz Güneser vd, 2021 tarafından ayçiçek yağına farklı oranlarda 

balmumunun ilavesi sonucunda da rapor edilmiştir. Taze yağ örnekleri ile %3 ve %8 

oranında balmumu organojelatörünün eklenmesi ile serbest yağ asit değerlerinin 

artmasıyla sonuçlandığını gösterilmiştir. Sonuç olarak, balmumunda bazı uzun zincirli 

doymuş serbest yağ asitlerinin (yaklaşık) varlığı daha önce bildirilmiştir. Balmumunda 

bazı uzun zincirli doymuş serbest yağ asitlerinin varlığı (yaklaşık %13) daha önce 

Ruguo vd, (2011) ve Fennema vd, (1994) tarafından bildirilmiştir. Balmumunun doğal 

yapısındaki yağ asitlerinin varlığının ayçiçek yağının asitliğini artırdığı 

düşünülmektedir. Bu sonuç çalışmamızla da desteklenmiştir. 

Çalışma kapsamındaki örneklerde farklı oleojelatör maddelerini aynı oranda 

içeren incir çekirdek yağı oleojellerinin nar çekirdek yağı oleojellerine kıyasla serbest 

yağ asitliği seviyeleri arasında istatistiksel fark bulunmakla birlikte dar bir aralıkta 

 Nar Çekirdek Yağı Oleojeli İncir Çekirdek Yağı Oleojeli 
 Serbest Yağ Asitliği Serbest Yağ Asitliği 

Kaynak F p-değeri DF F p-değeri DF 
Model 10.32* 0.0411 6 9.50* 0.0244 5 

Doğrusal karışım 15.15* 0.0270 2 13.98* 0.0157 2 
X1 * X2 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 * X2* X3 12.92* 0.0369 1    
Kalıntı   3   4 

Uyum Eksikliği 3.66 0.1960 1 0.0219 0.9786 2 
Hata    2   2 
Genel   9   9 

R2  0.9538     0.9223 
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değişim göstermiştir. İcyer vd., (2017) Türkiye orijinli incir çekirdeği yağlarının 

asitliğini oleik asit cinsinden serbest yağ asitliğini %0,95 olarak belirlemişlerdir. Amri 

vd., (2017) Tunus Mahdia'dan elde edilen nar çekirdeği yağının asitlik değerini oleik 

asit cinsinden %1,69'u olarak bulmuştur. Başka bir çalışmada ise Özyurt, (2019)’un 

yaptığı bir çalışmada soğuk pres ekstraksiyon yöntemi ile üretilen incir çekirdeği yağı 

ve nar çekirdeği yağlarını peroksit değerleri, serbest yağ asitliği, toplam fenolik 

bileşikler ve antioksidan aktivite gibi bazı kalite özellikleri açısından 

değerlendirmiştir. İncir çekirdeği yağı ve nar çekirdeği yağı serbest yağ asitliği 

değerleri ise sırasıyla 2.05–1.70 olduğu tespit edilmiştir. Bunlara kıyasla yaptığımız 

çalışmada incir çekirdek yağı ve nar çekirdek yağının serbest yağ asitlik seviyesi 

sırasıyla 2.05–1.70 olup 1’in altında olan yağlar kullanmamıza rağmen optimize edilen 

oleojellerin serbest yağ asit değerleri yüksektir ve oleojel kullanılan bileşenler ve farklı 

oranlarından dolayı serbest asitliğin gelişebileceğini bu çalışma ile gösterilmiştir.  

Şekil 4.4’te oleojel örneklerinin serbest yağ asitliği özelliği üzerine bağımsız 

değişkenler olan keçiboynuzu, balmumu ve karnauba vaks oranlarının etkisi 

gösterilmiştir. Grafik yorumlanmasında kırmızı renge yaklaştıkça serbest yağ 

asitliğinin artığını mavi renge yaklaştığında serbest yağ asitliğinin düştüğünü ifade 

etmektedir.  

Oleojel örneklerinin serbest yağ asitliği değerleri karışım dizaynı ile elde edilen 

modeli tahmin etmek için kurulan denklem aşağıdaki gibi bulunmuştur. Eşitliklerde 

yer alan keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba vaksı (X3) ifade 

etmektedir. X1, X2 ve X3’nün toplamı 1.0’a eşittir. 

  𝑁𝑎𝑟 Ç𝑌𝑂 𝑆𝑌𝐴
= −2.38𝑋1 − 5.88𝑋2 + 5.78𝑋3 + 43.86𝑋1𝑋2 + 9.88𝑋1𝑋3
+ 27.39𝑋2𝑋3 − 49.32𝑋1𝑋2𝑋3 

İ𝑛𝑐𝑖𝑟 Ç𝑌𝑂 𝑆𝑌𝐴
= 3𝑋1 + 14.33𝑋2 + 5.06𝑋3 − 6.68𝑋1𝑋2 + 17.21𝑋1𝑋3
− 12.79𝑋2𝑋3 
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Şekil 4. 4.     Nar çekirdek yağı(a)  ve incir çekirdek yağı oleojel (b) içeriklerinin son ürün serbest yağ 

asitliği değerlerine etkisi karışım dizayn model grafiği (X1=A: Keçiboynuzu gamı. 

X2=B: Balmumu. X3=C: Karnauba vax) 

4.1.5. Nar ve İncir Çekirdeği Yağı Oleojellerinin Sertlik Özellikleri  

Bu çalışma kapsamında farklı konsantrasyonlarda keçiboynuzu gamı, balmumu 

ve karnauba vaks bağımsız değişkenler ile hazırlanan incir çekirdek yağı ve nar 

çekirdek yağ alternatif oleojel formülasyonlarının kalitesini nasıl etkilediğine ilişkin 

model çalışmalarının değerlendirilmesi için yağ bağlama kapasiteleri ve sertlik 

parametreleri saptanmıştır. Oleojellerin mekanik mukavemeti ve stabilitesi, pratik 

uygulamalarda araştırılan kritik faktörlerdir ve oleojellerin mikro yapısına bağlı olarak 

değişmektedir. Oleojel bileşen ağırlıklarının bir fonksiyonu olarak oleojellerin 

mekanik mukavemeti hakkında bilgi elde etmek için (Callau vd., 2020), materyal 

metot bölümünde sunulan tekstür yöntemi ile tüm oleojellerin ortalama sertliği 

belirlenmiştir. Yüksek sıvı yağ içeriği (ağırlıkça %50) nedeniyle, oleojellerin sabit 

ticari ürün olarak kullanılabilmesi için yağ salmaması büyük önem taşımaktadır. İkinci 

bir adımda, farklı formülasyonlarda hazırlanan oleojellerin yüksek hızda santrifüjleme 

sırasında yağ kaybını ölçerek oleojellerin yağ ve jel stabilitesini koruma yeteneğini 

değerlendirilmiştir. Bu hızlandırılmış yöntem ile yağ bağlama kapasitesi hakkında 

bilgi edinmemizi sağlamaktadır (Callau vd., 2020). Oleojelin ağırlığı üzerinden 

salınan yağın yüzdesine tekabül eden incir çekirdek ve nar çekirdek yağlarının farklı 

formülasyonlarla hazırlanan oleojellerin yağ kaybı %0 olarak tespit edilmiştir. Elde 

edilen veriler, kristal morfolojisinin sistemlerin yağ bağlama kapasitesi üzerindeki 

etkisini göstermektedir. Bu kristaller yağ ve su fazı boyunca dağılmış, gözenek alanını 

azaltmış ve ağın kıvrımlılığını arttırmıştır (Fayaz vd., 2017). Bu anlamda dondurmada 

kullanılacak yeni bir ürün seçeneği olarak oleojel formülasyonlarının sertlik 

özelliklerinin değerlendirilmesi önemlidir. Farklı oranlarda farklı bileşenlerle 
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hazırlanan incir çekirdeği yağ ve nar çekirdeği yağı oleojellerinin sertlik değerleri 

belirlenmiş olup Tablo 4.9’ da verilmiştir. Tablo 4.9’da görüldüğü üzere nar çekirdeği 

yağı oleojeli sertlik değeri ise  131.15- 263.62 değerleri arasında değişkenlik 

gösterirken incir çekirdeği yağı oleojeli sertlik değeri 58.89- 194.33 arasında 

saptanmıştır. 

Tablo 4. 9. Nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı oleojellerinin sertlik değerleri 

 Gerçek değerler (x) (g /100 g) 
 

Sertlik (N) 
 

No Keçiboynuzu 
gamı X1 

Balmumu 
X2 

Karnauba 
vaks X3 

Nar Çekirdeği 

Yağı Oleojeli  
İncir Çekirdeği   

Yağı 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 58.89±6.68 

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 

Keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks kullanım oranlarına bağlı olarak 

oleojellerin sertlik özelliklerinin değişimi için en uygun model D-optimal tasarım 

yöntemi kullanılarak oluşturulan deneme desenine göre belirlenmiş ve sertlik değerleri 

üzerine işlem parametrelerinin etkisini gösteren varyans analizi sonuçları Tablo 4.10 

’da verilmiştir. 

Bu modellere ait R2 değerleri nar çekirdek yağı ve incir çekirdek yağı için sırayla 

0.9348 ve 0.9891 olarak belirlenmiştir. R2 değerinden de anlaşıldığı gibi keçiboynuzu 

gamı, balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin sertlik değerleri üzerindeki 

etkileri model ile başarılı bir şekilde açıklanabilmektedir (Tablo 4.10). Kullanılan bu 

bileşenlerin ilgili parametre üzerine etkisini ifade eden model önemli bulunurken 

(p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) önemli bulunmamıştır (p>0.05).  
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Tablo 4. 10.     Farklı oranlarda ilave edilen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksının nar ve 

incir çekirdeği yağı oleojel örneklerinin sertlik değerleri için varyans analiz sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir 

Çalışma kapsamındaki örneklerde nar çekirdeği oleojellerinin sertlik değerleri 

üzerinde etkili olduğu belirlenen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksın 

doğrusal karışımının önemli olduğu sonucu ortaya konmuş ve formülde ifade 

edilmiştir. Tablo 4.9’da oleojellerin ortalama sertliğinin farklı bileşen konsantrasyon 

oranlarına bağımlı olduğu gösterilmektedir. Nar çekirdek yağ oleojellerinin en yüksek 

sertlik değeri sırasıyla 0.85: 5.1: 11.05 gr keçiboynuzu, balmumu ve karnauba vaks 

kullanılarak hazırlanan oleojel formülasyonunda (5.deneme noktası) 263.62 

bulunurken en düşük ise sırasıyla 0.85: 2.94: 13.21 gr keçiboynuzu, balmumu ve 

karnauba vaks ile hazırlanan formülasyonda (7. deneme noktası) 131.15 (g/g) olarak 

gözlemlenmiştir. Bu sonucun uygulanan bileşenlerin konstrasyonundan kaynaklandığı 

belirlenmiştir. Oleojellerin sertlik ve diğer dokusal özellikleri, eklenen 

organojelatörlerin türü ve miktarı ile kontrol edilmektedir (Yılmaz ve Öğütçü, 2015). 

Lim vd., (2017) sıvı kanola yağını oleojelatör olarak doğal mumların 

kullanılması ile katı-benzeri oleojeller halinde başarılı bir şekilde yapılandırmış ve 

sertlik değerlerini belirlemiştir. Oleojelleri hazırlamak için, kanola yağı içerisine üç 

farklı kandelilla mumu, karnauba vaksı ve balmumu, %10 w/w oranında ilave edilmiş 

ve sırasıyla sertlik değerleri 25.12 ± 2.05, 10.43 ± 0.13 ve 5.46 ± 0.28 olarak tespit 

edilmiştir. Bunlara kıyasla yapığımız çalışmada sertlik değerleri çok daha yüksek 

belirlenmiş olup vaks ve keçiboynuzu gamının farklı oranlarda kullanılmasının sonucu 

etkilediği düşünülmektedir.  

Shi vd., (2021) kamelya yağı ile hazırlanan uzun zincirli balmumu ve karnauba 

vaks oleojellerinin orta zincirli oleojeller ile karşılaştırıldığında nispeten yüksek 

 Nar Çekirdeği Yağı  
Oleojeli 

İncir Çekirdek Yağı  
Oleojeli 

 Sertlik (N) Sertlik (N) 
Kaynak F p-değeri DF F p-değeri DF 
Model 11.47* 0.0174 5 45.55* 0.0049 6 

Doğrusal karışım 12.48* 0.0191 2 14.37* 0.0291 2 
X1 * X2 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* X2* X3    26.48* 0.0142 1 
Kalıntı   4   3 

Uyum Eksikliği 1.52 0.3965 2 2.17 0.2787 1 
Hata    2   2 
Genel   9   9 

R2    0.9348   0.9891 



65 
 

dokusal değer sergilemiş ve sertlik değerleri 2.54 N ile 5.19 N arasında değiştiği rapor 

edilmiştir. Karnauba vaks ve balmumu bileşimindeki farklılıktan dolayı karnauba vaks 

oleojelleri balmumu oleojellerine kıyasla daha düşük değerlere sahiptir. Sertlik 

değerlerinin mevcut çalışmadaki sonuçlarla örtüşmediği görülmektedir. Çünkü, 

bahsedilen çalışmada kullanılan bileşenler üzerinde kullanılan yağlar farklı olmanın 

yanı sıra mum ve vaks örneklerinde kritik konsantrasyon çalışılmış olup bizim 

yaptığımız çalışmada ise keçiboynuzu varlığında suyu bağlayan bir yapı karışıma dahil 

edilmiştir. Çalışma kapsamındaki örneklerde nar ve incir çekirdek yağ esaslı 

oleojellerde su bağlama potansiyelinden dolayı kullanılan keçiboynuzu gamının sertlik 

değerleri üzerinde etkili olduğu saptanmıştır. Benzer yaklaşım Meng vd., (2018) 

çalışmasında %0,3 ksantam gam ile birlikte geniş bir hidroksipropil metilselüloz 

(HPMC) konsantrasyonu aralığında sulu çözeltileri ve soya yağında oleojeller 

hazırlanmış ve oleojelatör konsantrasyonunun jel oluşumu ve mekanik mukavemet 

üzerindeki etkileri değerlendirildiği çalışmasında da gözlemlenmiştir. HPMC 

konsantrasyonu minimum %0.2 iken sertlik değeri 230.1 N, konsantrasyon %1 

oranında ilavesi ile sertlik 578.2 N olarak tespit edilmiştir. Daha yüksek HPMC 

konsantrasyonunun, daha yüksek mekanik mukavemete sahip daha kararlı emülsiyon 

ile sonuçlandığı ve daha sonra daha kompakt ağ ile daha sert kurutulmuş ürüne yol 

açtığı bulunmuştur. Son olarak, daha yüksek mekanik mukavemete ve daha iyi yağ 

bağlama kapasitesine sahip oleojeller hazırlanmıştır. 

İncir çekirdeği oleojelinde sertlik değeri üzerinde etkili olduğu belirlenen 

parametreler ayrı ayrı incelendiğinde keçiboynuzu gamı ile balmumu, keçiboynuzu ile 

karnauba vaks ve balmumu ile karnauba vaksın interaksiyon etkisinin istatistiksel 

olarak sertliği pozitif yönde etkilediği ve sertlik değerini artırıcı etkisi bulunduğu tespit 

edilmiştir. İncir çekirdeği yağı oleojeli için en yüksek sertlik değeri ise sırasıyla 0.85: 

2.94: 13.21 oranlarında keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks kullanılarak 

(7. deneme noktası) 194.33 bulunurken en düşük sertlik değeri ise sırasıyla 0.85: 0.85: 

15.3 oranlarında keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks ile hazırlanan (8. 

deneme noktası) 58.89 olduğu tespit edilmiştir. Çalışmamız kapsamında D-optimal 

dizaynı ile oluşturulan formülasyon oranları farklı yağlar üzerinde denenmiştir ve 

sertlik sonuçlarında benzer sonuçlar elde edilmemiştir. Bu sonucun yağların kimyasal 

yapısından kaynaklandığı belirtilmiştir. Yemeklik yağların kimyasal yapısının da 

oleojellerin özellikleri ile yakından ilişkili olduğu gösterilmiştir (Blake vd., 2014; 
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Valoppi vd., 2017; Martins vd., 2016). Imay vd., (2001) ve yağ kaynaklarının 

polaritesinin mum bazlı oleojelin sertliği ile ilişkili olduğunu tespit edilmiştir. Martins 

vd (2016), yağların karbon zincir uzunluğunun balmumu ile oluşturulan oleojellerin 

termodinamiği, reolojisi ve kristalleri üzerindeki etkilerini analiz etmiştir. Fayaz vd., 

(2016), yağ viskozitesinin balmumu ile üretilen oleojeller üzerindeki etkisini 

doğrulamıştır. Bununla birlikte, arzu edilen özelliklere sahip uygun maliyetli oleojeller 

hazırlamak için oleojellerin özelliklerini etkileyen faktörleri keşfetmeye yönelik 

çalışmalar giderek önem kazanacaktır. Shi vd., (2021) çalışmasından farklı karbon 

zincir uzunluklarına sahip yağ türlerinin mum bazlı oleojellerin özellikleri üzerindeki 

etkisi çok az araştırıldığını belirtmiştir. Çalışmamızda elde edilen sonuçlar bu 

kapsamda önemlidir.  

Şekil 4.5’de keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks oleojel içeriklerinin 

sertlik değerlerine etkisi karışım dizayn model grafiği ile gösterilmiştir. Grafik 

yorumlanmasında kırmızı renge yaklaştıkça sertlik artığını mavi renge yaklaştığında 

sertlik değerini düştüğünü ifade etmektedir.  

Oleojel örneklerinin sertlik değerlerini karışım dizaynı ile elde edilen modeli 

tahmin etmek için kurulan denklem aşağıdaki gibi bulunmuştur. Eşitliklerde yer alan 

keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba vaksı (X3) ifade etmektedir. X1, 

X2 ve X3’nün toplamı 1.0’a eşittir. 

𝑁𝑎𝑟 Ç𝑌𝑂 𝑆𝑒𝑟𝑡𝑙𝑖𝑘
= 585.39𝑋1 + 593.13𝑋2 + 148.6𝑋3 − 1721.36𝑋1𝑋2
− 674.21𝑋1𝑋3 − 546.08𝑋2𝑋3 

         
          İ𝑛𝑐𝑖𝑟 Ç𝑌𝑂 𝑆𝑒𝑟𝑡𝑙𝑖𝑘

= 230.54𝑋1 − 359.86𝑋2 + 60.42𝑋3 + 674.53𝑋1𝑋2 + 46.20𝑋1𝑋3
+ 1251.58𝑋2𝑋3 − 1744.09𝑋1𝑋2𝑋3 
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Şekil 4. 5.    Nar çekirdek yağı (a) ve incir çekirdek yağı oleojel (b) içeriklerinin tekstür özellikleri 
sertlik değerlerine etkisi karışım dizayn model grafiği (X1=A: Keçiboynuzu gamı. X2=B: 
Balmumu. X3=C: Karnauba vaks) 

4.1.6. Nar ve İncir Çekirdeği Yağı Oleojellerinin Renk Özellikleri  

Bu çalışma kapsamında nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı kullanılarak 

oleojel üretimi için farklı konsantrasyonlarda keçiboynuzu gamı, balmumu ve 

karnauba vaks bağımsız değişken olarak belirlenmiş ve üretilen olejellerin renk 

değerleri saptanmıştır. Nar çekirdeği yağı oleojeli ve incir çekirdeği yağı oleojellerinin 

üretiminde kullanılan nar çekirdeği yağı, incir çekirdeği yağı, balmumu, karnauba vaks 

ve keçiboynuzu gamı renk değerleri Tablo 4.11’ de verilmiştir.  

Tablo 4. 11.       Nar çekirdeği yağı, incir çekirdeği yağı, balmumu, karnauba vaks ve keçiboynuzu gamı 

renk değerleri 

 L a* b* 
Nar çekirdeği yağı 25.17±0.13 2.44±0.19 2.66±0.27 
İncir çekirdeği yağı 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 

Keçiboynuzu gamı 79.39±0.58 7.3±0.12 11.78±0.56 

Renk gıda maddelerinin en önemli kalite göstergelerindendir (Sarabandi vd., 

2019). Tüketiciler üzerindeki etkisi yalnızca görsel olmayıp ayrıca çeşidi, kalitesi ve 

bileşimi ile ilişkilendirilmektedir (Wu vd., 2013). Renk, gıdalarda veya gıda 

uygulamalarına yönelik olabilecek bileşenlerde kritik bir parametredir (Yousuf vd., 

2016). Bu sebeple nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı oleojellerinin renk 

değerleri belirlenmiş olup sırasıyla Tablo 4.12 ve Tablo 4.13’ de verilmiştir. Farklı 

konsantrasyonlarda hazırlanan materyaller ile üretilen nar çekirdeği yağı ve incir 

çekirdeği yağı oleojellerinin renk değerleri arasında istatistiksel olarak fark 

bulunmuştur (p<0.05).  Renk skalası 0 ile 100 aralığında ölçülen L değeri ürün 

parlaklığı ile ilgili bilgi vermekte olup farklı oranlarda hazırlanan nar çekirdeği yağı 
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oleojeli L değerinin en yüksek 89.95 en düşük 77.25 arasında değiştiği 

gözlemlenmektedir. a* ve b* değerleri sırasıyla artan pozitif değerlerde kırmızılık ve 

sarılığı, azalan negatif değerlerde yeşillik ve maviliği temsil etmekte olup oleojel 

örneklerinin a* değerleri sırasıyla 12.55 ile 5.11 arasında ve b* değeri içinse 34.20 ile 

24.01 arasında değişmektedir. İncir çekirdeği yağı oleojellerinin renk değerleri ise L 

değerinin en yüksek 90.82 en düşük 75.94 arasında değiştiği. a* değerleri sırasıyla 

12.30 ile 4.02 arasında ve b* değeri ise 34.23 ile 25.80 arasında değişmektedir.  

Tablo 4. 12. Nar çekirdeği yağı oleojeli renk değerleri 

Tablo 4. 13. İncir çekirdeği yağı oleojeli renk değerleri 

İncir çekirdek ve nar çekirdek yağ oleojelinde keçiboynuzu gamı, balmumu ve 

karnauba vaks kullanım oranlarına bağlı olarak L, a*, b* özelliklerinin değişimi için 

en uygun D-optimal tasarım yöntemi kullanılarak oluşturulan deneme desenine göre 

belirlenmiştir. Bu özelliklere ait oluşturulan modellerin nar çekirdeği yağı oleojelinin 

R2 değerleri sırası ile 0,8190 0.7415, ve 0.4763 olarak belirlenmiştir. İncir çekirdeği 

yağı oleojelinin R2 değerleri ise sırası ile 0.9885, 0.5494 ve 0.9728 olarak 

belirlenmiştir. Oleojel örneklerinin renk değerleri üzerine işlem parametrelerinin 

 Gerçek değerler (x) (g /100 g) Nar Çekirdeği Yağı Oleojeli 

No Keçiboynuzu 
gamı X1 

Balmumu 
X2 

Karnauba 
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 10.21±0.21 31.16±0.23 
3 3.14 5.10 8.76 78.96±0.26 12.55±0.24 37.24±0.24 
4 4.13 0.85 12.02 77.25±0.01 12.47±0.06 33.54±0.08 
5 0.85 5.10 11.05 82.2±0.02 11.57±0.08 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 5.11±0.02 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 

 Gerçek değerler (x) (g /100 g) İncir Çekirdeği Yağı Oleojeli 

No Keçiboynuzu 
gamı  X1 

Balmumu 
X2 

Karnauba 
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 
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etkisini gösteren varyans analizi sonuçları Tablo 4.14, Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’de 

verilmiştir.  

Bu modellere ait R2 değerleri nar çekirdek yağı ve incir çekirdek yağının 

parlaklık değerleri sırayla 0.8190 ve 0.9885 olarak belirlenmiştir. R2 değerlerinden de 

anlaşıldığı gibi oleojel örneklerin L parametreleri üzerindeki etkileri model ile önemli 

bir şekilde açıklanabilmektedir. Ancak nar çekirdek yağ oloejelinin a* ve b* değerleri 

için bu mümkün olmamıştır. Kullanılan bu bileşenlerin ilgili parametreler üzerine 

etkisini ifade eden model önemsiz bulunmuştur (p>0.05). 

Tablo 4. 14.     Farklı oranlarda ilave edilen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksının nar ve 

incir çekirdek yağı oleojel örneklerinin Renk L değerleri için varyans analiz sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir  

Tablo 4. 15.     Farklı oranlarda ilave edilen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksının nar ve 

incir çekirdek yağı oleojel örneklerinin renk a* değerleri için varyans analiz sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir  

 

 

 

 Nar Çekirdeği Yağı Oleojeli İncir Çekirdeği Yağı Oleojeli  
 Renk L Değeri Renk L Değeri 

Kaynak F p-değeri DF F p-değeri DF 
Model 15.83* 0.0025 2 69.03* 0.0006 5 

Doğrusal karışım 15.83* 0.0025 2 141.49* 0.0002 2 
X1 * X2 - - * 22.35* 0.0091 1 
X1 * X3 - - * 24.84* 0.0076 1 
X2 * X3 - - * 2.12 0.2187 1 
Kalıntı   7   4 

Uyum Eksikliği 0.6073 0.7178 5 0.2020 0.8319 2 
Hata    2   2 
Genel   9   9 

R2  0.8190     0.9885 

 Nar Çekirdeği Yağı Oleojeli İncir Çekirdeği Yağı Oleojeli  
 Renk a* Değeri Renk a* Değeri 

Kaynak F p-değeri DF F p-değeri DF 
Model 2.30 0.2205 5 4.27 0.0614 2 

Doğrusal karışım 1.80 0.2765 2 4.27 0.0614 2 
X1 * X2 0.1110 0.7557 1 - - * 
X1 * X3 2.47 0.1914 1 - - * 
X2 * X3 0.9832 0.3775 1 - - * 
Kalıntı   4   7 

Uyum Eksikliği 0.2666 0.7895 2 1.98 0.3694 5 
Hata   2   2 
Genel   9   9 

R2 0.7415     0.5494 
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Tablo 4. 16.      Farklı oranlarda ilave edilen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksının nar ve 

incir çekirdek yağı oleojel örneklerinin renk b* değerleri için varyans analiz sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir  

Şekil 4.6’da oleojel örneklerinin L, a* ve b* özellikleri üzerine bağımsız 

değişkenler olan parametrelerin keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksın 

oranlarının etkisi gösterilmiştir. Varyans analiz sonuçlarında görüldüğü üzere L değeri 

için keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksın pozitif yönde doğrusal karışımın 

etkisi önemli (p<0.05) bulunmuştur. Nar çekirdeği yağı oleojeli modelinin doğrusal 

karışımları keçiboyunuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks interaksiyon değerleri ayrı 

ayrı incelendiğinde interaksiyon değerlerini pozitif yönde etkilediğini ve L değerini 

artırıcı etkisi olduğu tespit edilmiştir. İncir çekirdeği oleojeli örneklerinin L değeri 

üzerinde keçiboynuzu gamı ile balmumu ile keçiboynuzu ile karnauba vaksın 

interaksiyon etkisi b* değeri üzerinde ise doğrusal karışımın önemli olduğu sonucu 

ortaya konmuştur. 

Oleojellerin renk özellikleri, gıda endüstrisinde uygulama potansiyellerini 

önemli ölçüde etkiler (Tabibiazar vd, 2020). Çalışma kapsamında oleojel 

numunelerinin L değeri, kristal ağın daha fazla ışık saçılması ile ilişkili olabilecek 

bileşenlerin varlığında önemli ölçüde arttırdığı tespit edilmiştir. Renk analizinde 

keçiboynuzu gamı beyaz şeffaf bir görünüme sahiptir. Ancak, incir çekirdek yağı (L, 

a* ve b* 24.04, 2.76 ve 2.45) ve nar çekirdek yağına (L, a* ve b* 25.17, 2.44 ve 2.66) 

balmumu ve vaks eklediğimizde, oleojellerin rengi hafif sarımsı olmaya başladı ve 

konsantrasyon arttıkça nispeten daha yoğun hale geldi. Tablo 4.15’e göre incir 

çekirdeği yağı oleojellerinin b* parametrelerinde artan pozitif değerler gösterdiği ve 

oleojellerin özellikle sarı renk için bir eğilimi gösterdiği tespit edilmiştir. Oleojel 

içerisinde kullanılan bileşiklerden balmumunun doğal sarılığı, oleojellerin sarılık artışı 

üzerinde anlamlı bir etkiye sahiptir (Moghtadaei vd., 2018). Nar ve incir çekirdek 

 Nar Çekirdeği Yağı Oleojeli İncir Çekirdeği Yağı Oleojeli  
 Renk b* Değeri Renk b* Değeri 

Kaynak F p-değeri DF F p-değeri DF 
Model 3.18 0.1039 2 28.63* 0.0031 5 

Doğrusal karışım 3.18 0.1039 2 62.67* 0.0010 2 
X1 * X2 - - * 0.0002 0.9901 1 
X1 * X3 - - * 6.78 0.0599 1 
X2 * X3 - - * 0.8877 0.3994 1 
Kalıntı   7   4 

Uyum Eksikliği 0.7991 0.6375 5 0.3347 0.7492 2 
Hata   2   2 
Genel   9   9 

R2 0.4763     0.9728 
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yağından oleojel hazırlanmasında kullanılan balmumu, için L, a* ve b* değerleri 

sırasıyla 45.30, 9.37, 24.13 olarak tespit edilmiştir.  

Papadaki vd, (2020)’ de soya fasulyesi yağ asidi distilatından mumu ile elde 

edilen sızma zeytinyağı ve mum esterlerinden üretilen oleojelin renk analizine ilişkin 

sonuçları rapor etmiştir. Ayçiçeği mumu (b* = 36.12) ve balmumu (a* = -6.01; b* = 

19.87) gibi bitkisel mumlarla hazırlanan zeytinyağı oleojellerinde mum ilavesi ile renk 

değişimini etkilediği çalışmamızı desteklemiştir  

Yılmaz ve Öğütçü, (2014) kahvaltılık margarinin emülgatör gibi rengi ve diğer 

özelliklerini değiştiren birçok farklı bileşeni de içerdiği kesinlikle göz önünde 

bulundurulmalıdır. Bununla birlikte, ticari sürülebilir yağ ürünlerinde yağ ikamesi 

olarak bu zeytinyağı oleojelinin potansiyel bir uygulaması, nihai ürüne tüketiciler 

tarafından kabulünü artıracak tanıdık bir renk görünümü sağlayacaktır. 

Yiv vd., (2017)’de kanola yağı ile karnauba mumundan ve üzüm çekirdeği ile 

balmumundan yapılan iki tip oleojel, %0 ila %15 (a/a) mum konsantrasyonlarında 

hazırlanmıştır. Karnauba mumu bazlı oleojel, balmumu bazlı oleojel kontrol ile 

karşılaştırıldığında oleojeller arasındaki L, a* ve b* değerlerindeki farklılıklar tespit 

edilmiş olup kontrol yağlarının parlaklık değerleri (L), oleojel içeren mumlardan daha 

yüksek çıkmıştır. Karnauba mumu bazlı oleojellerin ve balmumu bazlı oleojelden L 

değerleri, mumun %5, 10 ve %15'i (p<0.05) sırasında önemli ölçüde arttı, ancak bu 

değerler kontrol yağlarındakilerden daha düşük çıktığını belirtmektedir (p<0.05). 

Sarılık (b*) karnauba mumu içeren oleojel numuneleri, mum oranı arttıkça önemli 

ölçüde artarken (p<0.05), kırmızılık (a*) önemli ölçüde değişmedi (p>0.05).  

Öğütcü ve Yılmaz (2014), sızma zeytinyağı oleojellerinde karnauba vaks oranı 

3'ten 10'a çıktıkça L, a* ve b* değerlerinin arttığını bildirmiştir. Bununla birlikte, 

Yılmaz ve Öğütcü 2014 tarafından bildirildiği gibi, a* değerleri önemli ölçüde farklı 

değildir (p>0.05), oysa fındık yağında L ve b* değerleri konsantrasyona bağlı olarak 

artmaktadır (%3, %10 karnauba vaksı). Bu nedenle, oleojellerin renk değerleri 

oluşturan yağın türüne bağlıdır.  

Şekil 4.6’da keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks oleojel içeriklerinin 

renk ölçüm L değerlerine etkisi karışım dizayn model grafiği ile gösterilmiştir. Oleojel 

örneklerinin renk ölçüm L değerlerini karışım dizaynı ile elde edilen modeli tahmin 

etmek için kurulan denklem aşağıdaki gibi bulunmuştur. Eşitliklerde yer alan 



72 
 

keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba vaksı (X3) ifade etmektedir. X1, 

X2 ve X3’nün toplamı 1.0’a eşittir. 

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

 
       İ𝑛𝑐𝑖𝑟 Ç𝑌𝑂 𝑅𝑒𝑛𝑘 𝐿

= 106.55𝑋1 + 84.55𝑋2 + 88.33𝑋3 − 77.52𝑋1𝑋2 − 51.73𝑋1𝑋3
+ 13.81𝑋2𝑋3 

 

 

Şekil 4. 6.     Nar çekirdek yağı (a) ve incir çekirdek yağı oleojel (b)  içeriklerinin renk L değerlerine 

etkisi karışım dizayn model grafiği (X1=A: Keçiboynuzu gamı. X2=B: Balmumu. X3=C: 
Karnauba vax) 

4.1.7. Nar ve İncir Çekirdeği Yağı Oleojellerinin DSC ile Termal 

Özelliklerin Belirlenmesi ve Oksidatif İndüksiyon Zamanı Ölçümü 

Bu çalışma kapsamında nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı kullanılarak 

oleojel üretimi için farklı konsantrasyonlarda keçiboynuzu gamı, balmumu ve 

karnauba vaks bağımsız değişken olarak belirlenmiş ve üretilen oleojellerinin erime 

özellikleri belirlenmiştir. Oleojel numunelerinin termal özellikleri, Diferansiyel 

Taramalı Kalorimetri (DSC) ile belirlenmiştir. DSC spektrumlarında erime için 

yalnızca bir tek endotermik tepe ve kristalizasyon için bir ekzotermik tepe gösterilen 

oleojeller için yalnızca bir tür kristal yapının varlığını ifade etmektedir (Callau vd., 

2020). Ancak bizim bazı örneklerimizde birden fazla erime ve kristalizasyon piki elde 

edilmiştir. Bu sebeple tüm ayırt edilebilir tepeler için Tpik rapor edilmiş olup yalnızca 

ilk Tpik ve toplam entalpi rapor edilmiş ve dizaynda bu veriler değerlendirilmiştir 

(Winkler‐ Moser vd., 2019).  

Oleojel formülasyonlarında kullanılan balmumu ve karnauba vaksın erime ve 

kristalizasyon profilleri Tablo 4.17’de gösterilmiştir. Balmumu ve karnauba vaksın 
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kristalizasyon ve erime profilleri literatürdeki değerlerle benzer tespit edilmiştir (Blake 

vd., 2014; Doan vd., 2015, 2017; Jana ve Martini, 2016; Serrato-Palacios vd, 2015). 

Jana ve Martini (2016) tarafından balmumu (52.1 ve 60.5C) benzer Tpik 60,18°C ve 

ΔT 61,06°C ile iki endotermik geçişe ve 154,4J/g toplam erime entalpisine sahip 

olduğu tespit edilmiştir. 

Balmumu yaklaşık 64℃'de erir ve bu erime noktası yaşlanma ile oldukça sabit 

kalmaktadır (Knuutinen ve Norrman, 2000). Mumlar sıcaklık programında erken 

yumuşamaya başlamaktadırlar. Yüksek saflıkta bir mumun erime sıcaklığının sonsuz 

derecede keskin olması beklenmektedir (örneğin karnauba vaks). Ancak safsızlıklar 

ve karışımlar erime noktası alanını genişletir ve programın sonuna doğru büyük bir 

ekzotermik yükselme sağlamaktadırlar. (Knuutinen ve Norrman, 2000). Knuutinen ve 

Norrman (2000), yapmış oldukları çalışmada DSC ile ölçülen erime noktalarını 

literatürde bulunan değerlerle karşılaştırmışlardır. Çalışmalarında karnauba vaks 

erime noktası 83.1°C çıkarken literatürde karnauba vaks için verilen erime noktası 83-

91 °C arasındadır.  

Karnauba vaksı, balmumundan daha sert bir özellik gösterir ve erime noktaları, 

balmumunun erime noktasından daha yüksektir (Knuutinen ve Norrman, 2000). 

Oleojel formülasyonunda bağımsız değişken olarak yer alan karnauba vaksın 

termogramında, erime sıcaklığının başlangıcı (50°C) ile tepe noktası (77,55°C) 

arasındaki geniş aralık, karnauba vaksın daha karmaşık yapısını göstermektedir.  

Keçiboynuzu gamı karakterizasyonu için Chen ve Zhang (2020) tarafından 

yapılan DSC eğrilerindeki endotermik tepe noktaları sakızların faz geçişini ortaya 

çıkarabilmektedir. Keçiboynuzunun tepe sıcaklığı, 158.3’C'den 145.8’C'ye önemli 

ölçüde değişmiştir. Çalışmamız kapsamında keçiboynuzu gamı ile ilgili olarak 

139,69’C'de ekzootermik pik gözlemlenmiş olup literatür değerlerine yakın olarak 

tespit edilmiştir. Sonuç olarak uygulanan metodun sıcaklık aralığı, keçiboynuzunun 

yapısı rapor edilen sonuçları etkileyebilmektedir. Keçiboynuzu DSC eğrisine göre çok 

az belirgin ekzotermik bir tepe noktasına ek olarak nispeten yuvarlak bir omuz tepe 

noktası ile büyük bir geniş tepe noktası göstermiştir.  

Keçiboynuzu gamı molekülleri birbirleriyle hidrojen bağı yoluyla bir araya 

toplandığından ve su ile oluşan jel yapısı yüksek sıcaklıkta işlendiğinde, eğer jel ısıl 

olarak tersinir ise, birleşme bölgesi ayrışmaktadır.  DSC ısıtma eğrilerinde jel sol 
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geçişinden kaynaklanan endotermik pik bulunmamıştır. DSC kullanılarak jel sol geçişi 

çalışmalarında da jellan zamkı, agaroz, karregenan ve metil selüloz gibi polisakkarit 

hidrojellerle ilgili birkaç araştırmacı tarafından benzer sonuçlar rapor edilmiştir. 

Tablo 4. 17.     Oleojel formülasyonunda kullanılan balmumu ve karnauba vaksın erime ve kristalizasyon 
profilleri 

 

Nar ve incir çekirdek oleojellerin termal özelliklerinin belirlenmesi için 

uygulanan DSC yönteminde tercih edilen sıcaklık programı sonucunda nar çekirdek  

yağ oleojel örneklerinde birkaç örnek hariç erime noktası ve erime entalpi değerleri 

gözlemlenmemiştir. Bu sebeple nar çekirdeği yağının kristalizasyon özelliklerine ve 

incir çekirdeği yağı oleojellerinin erime erime noktası (Tpik) ve erime entalpisi (ΔHg 

(J/g)) değerleri belirlenmiş olup Tablo 4.18’de verilmiştir. Tablo 4.18’de görüldüğü 

üzere nar çekirdeği yağı oleojeli kristalizasyon noktası değerleri 133.22-102.43°C 

arasında değişkenlik gösterirken kristalizasyon entalpisi değerleri ise 1059-622.5°C 

arasında tespit edilmiştir. İncir çekirdeği yağı oleojeli erime noktası değerleri ise 

139.56–57.74°C arasında değişkenlik gösterirken erime entalpisi değerleri ise 178.4-

13.77°C arasında tespit edilmiştir.  

 

 

 Erime Özellikleri Kristalizasyon Özellikleri 

 Onset 
T (°C) 

Peak 
T(°C) 

ΔT 

(°C) 
ΔHg 

(J/g) 
Onset 
T (°C) 

Peak 
T(°C) 

ΔT    

(°C) 
ΔHg 

(J/g) 

Karnauba vaks 50 77.55 78.47 136.8 60 83.40 80.26 147.3 

Keçiboynuzu gamı    553.1 50 139.69 101.12 84.12 

Balmumu 30 60.18 61.06 154.4 20 64.53 46.37 165.4 

İncir Çekirdeği Yağı -15 145.28 -17.04 14.36 -5 -20.80 -26.83 2.601 

Nar çekirdeği Yağı  145.25  673.8  -18.46   
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Tablo 4. 18.   Nar çekirdeği yağı oleojeli ve incir çekirdeği yağı oloejelinin DSC termogram özellikleri 
değerleri 

 Kristalizasyon 
Özellikleri 

Erime      
Özellikleri 

 Nar Çekirdeği 

Yağı Oleojeli 
İncir Çekirdeği 

Yağı Oleojeli 
No Keçiboynuzu 

gamı (X1) 
Balmumu 

(X2) 
Karnauba 
vaks (X3) 

Peak 
T(°C) 

ΔHg 

(J/g) 
Peak 
T(°C) 

ΔHg 

(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 tasarım yöntemi kullanılarak oluşturulan deneme desenine göre elde 

edilen incir çekirdek yağ oleojel örneklerinin sırasıyla erime noktası (Tpik) ve nar 

çekirdek yağının kristalizasyon pik sıcaklık değerleri üzerine işlem parametrelerinin 

etkisini gösteren varyans analizi sonuçları Tablo 4.19’ da verilmiştir. Bu modellere ait 

R2 değerleri nar çekirdek ve incir çekirdek yağı için sırayla 0.9559 ve 0.9791 olarak 

belirlenmiştir. İncir oleojel R2 değerinden de anlaşıldığı gibi keçiboynuzu gamı, 

balmumu ve karnauba vaks ilaveli oleojellerin endotermik tepe sıcaklık noktası 

değerleri üzerindeki etkileri model ile başarılı bir şekilde açıklanabilmektedir (Tablo 

4.19). Kullanılan bu bileşenlerin ilgili parametre üzerine etkisini ifade eden model 

önemli (p<0.05), uyumsuzluk (lack of fit) önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

Tablo 4. 19.   Farklı oranlarda ilave edilen keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaksının nar 

çekirdeği yağı oleojeli kristalizasyon noktası ve  incir çekirdeği yağı oleojeli erime pik 

noktası değerleri için varyans analiz sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir 

 Nar Çekirdeği Yağı Oleojeli İncir Çekirdeği Yağı Oleojeli  
 Kristalizasyon Pik Noktası Erime Pik Noktası 

Kaynak F p-değeri DF F p-değeri DF 
Model 10.85* 0.0384 6 23.43* 0.0129 6 

Doğrusal karışım 7.51 0.0679 2 30.42* 0.0102 2 
X1 * X2 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 * X2* X3 7.09 0.0762 1 13.13* 0.0361 1 
Kalıntı   3   3 

Uyum Eksikliği 3.01 0.2249 1 0.3910 0.5956 1 
Hata   2   2 
Genel   9   9 

R2   0.9559   0.9791 
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Çalışma kapsamındaki örneklerde incir çekirdeği yağı oleojellerinin erime 

özellikleri değerleri üzerinde etkili olduğu belirlenen keçiboynuzu gamı balmumu ve 

karnauba vaksın doğrusal karışımının yanı sıra keçiboynuzu gamı ile balmumu ve 

keçiboynuzu gamı ile karnauba vaks ile ayrı ayrı interaksiyonun çok önemli olduğu 

sonucu ortaya konmuştur. Karnauba vaks ile balmumunun interaksiyon etkisi önemli 

olup erime tepe noktası sıcaklığını azaltıcı etkisi önemlidir. Tablo 4.18’de oleojellerin 

ekzotermik tepe sıcaklık noktası değerlerinin farklı bileşen konsantrasyon oranlarına 

bağımlı olduğu gösterilmektedir. İncir çekirdek yağ oleojellerinin en yüksek Tpik 

değeri sırasıyla 0.85: 5.1: 11.05 gr keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks ile 

hazırlanan formülasyonun da (5. deneme noktası) 139.56℃ bulunurken en düşük ise 

sırasıyla 5.1: 5.1: 6.8 gr keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks ile hazırlanan 

formülasyonun da (10. deneme noktası) 57.74℃ olarak gözlemlenmiştir. Bu sonucun 

uygulanan bileşenlerin konstrasyonundan kaynaklandığı belirlenmiştir. Oleojellerin 

erime noktası ve entalpisi kararlılığı ile ilgilidir. Gıda formülasyonların işlevselliği ve 

dağılabilirliği gıdaların üretim ve depolama sırasında tipik olarak yaşadığı çevresel 

streslerden etkilenebilir. Bu nedenle emülsiyonların farklı koşullardaki davranışlarının 

DSC ile incelenmesi önemlidir.  

Erime tepe noktaları oleojel sistemlerindeki kristal yapıyı yansıtmaktadır. Düşük 

erime noktası daha kusurlu bir kristal yapıya ve taşıyıcı içinde daha az düzenli yağ 

düzenlemesine işaret etmektedir (Jenning vd., 2000). 

40 ila 60 °C boyunca DSC grafiklerindeki eğim değişiminin, serbest asitlerden 

ve hidrokarbonlardan ısı soğurulmasından kaynaklandığı ve keskin soğurma pikinin, 

içeriğinde balmumunun baskın olduğu yağ asidi esterleri tarafından yönlendirildiği, 

mum bileşimi ile bilinmektedir ve benzer sonuçlar çalışmamız kapsamında elde edilen 

sonuçlarla ortaya konmuştur (Ruguo vd., 2011).  

Tablo 4.19’ dan anlaşılabileceği gibi keçiboynuzu gamı ile balmumu ve 

keçiboynuzu gamı ile karnauba vaksın interaksiyon etkisi çok önemli (p<0.01) 

bulunmuş olup konsantrasyonu ve etkileşimi artıkça erime tepe noktası değerinde 

azalma olduğu tespit edilmiştir. Bu azalmanın sebebi jel-sol geçişi pik genişliği artan 

polisakkarit konsantrasyonu ile azalması ile ifade edilmektedir (Iijima vd., 2014). 

Bunun yanı sıra keçiboynuzu gamı hidrojellerinin dondurma ve çözme yöntemiyle 

özelliklerinin araştırıldığı çalışma verilerine dayandırılmaktadır (Hatakeyama vd., 

2005). Keçiboynuzu gamı ile oluşturulan jeldeki suyun DSC erime zirvesinden 
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hesaplanan donmayan su içeriği, artan donma ve çözülme ile birleşme bölgesinde 

yoğunlaştığını göstermiştir. Süspansiyon tarafından tutulan suyun faz geçişinin 19.85 

ila 109 ℃ sıcaklıkta değiştiği ve tutulan suyun erime sıcaklığını süreksiz olarak 

azalttığı çalışmalar ile gösterilmiştir. Jel-sol geçişi pik genişliği artan polisakkarit 

konsantrasyonu ile azalmıştır. 

Çalışma kapsamındaki örneklerde nar çekirdeği yağı oleojellerinin 

kristalizasyon özellikleri değerleri üzerinde etkili olduğu belirlenen doğrusal 

karışımının yanı sıra balmumu, karnauba vaks ve keçiboynuzu gamının interaksiyonun 

önemli olduğu sonucu ortaya konmuştur. Karnauba vaks ile balmumunun interaksiyon 

etkisi önemli olup kristalizasyon tepe noktası sıcaklığını azaltıcı etkisi önemlidir.  

Tablo 4.18’de oleojellerin endoermik tepe sıcaklık noktası değerlerinin farklı 

bileşen konsantrasyon oranlarına bağımlı olduğu gösterilmektedir. Nar çekirdek yağ 

oleojellerinin en yüksek Tpik değeri sırasıyla 4.13: 0.85: 12.02 gr keçiboynuzu gamı, 

balmumu ve karnauba vaks ile hazırlanan formülasyonda (4. deneme noktası) 133.22℃ 

bulunurken en düşük ise sırasıyla 5.1: 5.1: 6.8 gr keçiboynuzu gamı, balmumu ve 

karnauba vaks ile hazırlanan formülasyonda (10. deneme noktası) 102.43℃ olarak 

gözlemlenmiştir. Bu sonucun uygulanan bileşenlerin konstrasyonundan kaynaklandığı 

belirlenmiştir. Sonuçlar oleojel formülasyonlarının güçlü jel oluşturma kabiliyetine ve 

yoğun jel kristalizasyon ağına sahip olduğunu göstermiştir. Bu nedenle emülsiyonların 

farklı koşullardaki davranışlarının DSC ile incelenmesi önemlidir.  

Nar çekirdek yağı oleojellerinde deneysel sıcaklık aralığında tek bir kristalleşme 

zirvesi gözlenmemiştir. Termal sinyalin jel sisteminin ayrışması ve jel-sol dönüşümü 

sırasında tüp demet yapısının dağılmasıyla üretildiği bilinmektedir (Sun vd., 2021). 

Balmumu ve karnauba vaks interaksiyonun kristalleşmeyi baskıladığı ve bu 

doymuş yağ asitlerinin duyarsız doğasına ve keçiboynuzu gamının sulu ortamda 

bulunmasına atfedilebilir. Çalışmamızda kullanılan nar çekirdek yağının doymamış 

yağ asidi içeriğinden dolayı diğer çalışmalara benzer bir noktada 18.46°C'de 

kristalleşmeye başlamıştır. Katı ve sıvı yağların belirli bir noktadan ziyade bir 

kristalleşme veya erime aralığı sergiledikleri iyi bilinmektedir (Marangoni, 2012). 

Tablo 4.17’ de oleojel üretmek için üç farklı bileşenin DSC ölçümünden elde 

edilen tam termal davranış noktalarını listelenmektedir. Üç bileşen tek tek 

incelendiğinde kristalleşme zirvesi keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks için 
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sırasıyla 139.69℃, 64.53℃ ve 83.40℃ olarak tespit edilmiş olup balmumu ve karnauba 

vaksın interaksiyon etkisinin kristalizasyon pik sıcaklığını azaltıcı etkisini 

açıklayabilmektedir. 

Oleojel sistemlerinde keçiboynuzu gamının varlığına bağlı olarak değişen ilk 

kristalizasyon pik sıcaklık noktası su içeriğine göre değişmektedir. Benzer bir etki de 

pektin-su sistemlerinde gözlemlenmiş olup pektinin endotermik tepe noktasının (Tp) 

maksimum sıcaklığının su içeriği arttıkça azaldığı tespit edilmiştir. Diğer yazarlar, 

buğday ve patates nişastası jellerinde dondurma ve çözme işlemlerinin jel yapısına 

bağlı durumların serbest veya bağlı suyun hareketliliği üzerindeki etkisi üzerinden 

sonuçlar açıklanmıştır (Freschi vd., 2014). 

Şekil 4.7’de nar çekirdeği yağı oleojeli kristalizasyon noktası ve incir çekirdeği 

yağı oleojeli erime tepe noktaları değeri üzerine bağımsız değişkenler olan 

keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks oranlarının karışım dizayn model 

grafiği etkisi gösterilmiştir. Grafik yorumlanmasında kırmızı renge yaklaştıkça 

kristalizasyon-erime tepe noktası sıcaklık değerinin artığını mavi renge yaklaştığında 

kristalizasyon-erime tepe noktası sıcaklık değerinin düştüğünü ifade etmektedir.  

Oleojel örneklerinin kristalizasyon-erime tepe noktası sıcaklık değerleri karışım 

dizaynı ile elde edilen modeli tahmin etmek için kurulan denklem aşağıdaki gibi 

bulunmuştur  Eşitliklerde yer alan keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba 

vaksı (X3) ifade etmektedir. X1, X2 ve X3’nün toplamı 1.0’a eşittir. 

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

İ𝑛𝑐𝑖𝑟 Ç𝑌𝑂 𝐷𝑆𝐶
= 689.38𝑋1 − 202.56𝑋2 + 118.31𝑋3 − 1549.15𝑋1𝑋2
− 1178.38𝑋1𝑋3 + 434.25𝑋1𝑋2𝑋3 



79 
 

 

Şekil 4. 7.     Nar çekirdek yağı oleojeli (a) kristalizasyon noktası ve incir çekirdek yağı oleojeli (b) 
erime noktası karışım dizayn model grafiği (X1=A: Keçiboynuzu gamı. X2=B: Balmumu. 
X3=C: Karnauba vaks) 

4.1.8. Nar ve İncir Çekirdeği Yağı Oleojellerinin GC-MS ile Aroma 

Profillerinin Belirlenmesi 

Aroma ve lezzet gıda tercihlerini ve tüketim alışkanlıklarını belirleyen en 

belirgin özelliklerden biridir (Chen vd., 2017). Aroma bileşenlerinin düşük 

konsantrasyonlarda dahi algılanabilmesi ürünlerin kabulü için belirleyici olup 

duygusal algımız üzerinde olumlu etki sağlayan faydalı bileşiklerdir (Warrenburg, 

2005). Aroma içeren su içinde yağ emülsiyonları, gıda kolloidlerinin önemli bir 

sınıfıdır ve salata sosları dondurma, kremalı likörler ve alkolsüz içecekler gibi çok 

çeşitli emülsiyonlar olarak sınıflandırılabilir. Bu gıdalardan molekül salınımını tam 

olarak ayarlamak duyusal algıyı saylayabilmek için son derece önemlidir. Uçucu 

bileşenleri karışımın içinde tutabilmek veya matrisin dışına difüzyon yoluyla 

salınımını kontrol etmek ve ayarlamak için farklı geleneksel stratejiler geliştirilmiştir 

(Chen vd., 2017). Bunlar arasında jelatinin arap zamkı ile konservasyonu (Karaiskou 

vd., 2008), jelleşme (Wang ve Arntfield, 2015), hidrokolloid (Shin vd., 2014), karışık 

arayüzey katmanı (Mao vd., 2013) gibi yöntemler araştırılmıştır. Bu metodolojiler, bir 

nanometre uzunluk ölçeğinde kabukların sürekli fazı veya kalınlığı ve bileşimi 

üzerinde kesin kontrole izin vererek, işlevlerini belirli bir uygulamaya göre uyarlamak 

için bir araç sağlamaktadır. Yapılandırılmış emülsiyonlar, uzun süreli depolama 

sırasında emülsiyonun kolloidal stabilitesini iyileştirdiğini, ancak aynı zamanda 

gerçek zamanlı dinamik koşul altında uçucu maddelerin salınımını geciktirdiğini 

göstermektedir. Bununla birlikte, emülsiyonlara bağlı aromaları ayarlanabilir bir 

şekilde salıvermek büyük bir zorluk olmaya devam etmektedir. Lezzet içeren 

emülsiyon ürünlerinde karmaşık yapının rolünün derinlemesine anlaşılmasını 
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sağlamak için hem dinamik hem de statik koşulların doğasını incelenmesine ihtiyaç 

vardır. Bu amaçla oleojel üretiminde kullanılan bağımsız değişkenlerin emülsiyon 

sistemlerinde mikroyapısal değişikliklerinin model aromanın salınması üzerindeki 

etkisini araştırmak için oleojellerin uçucu bileşenleri belirlenmiştir. Bu çalışma 

kapsamında incir çekirdeği yağı ve nar çekirdeği yağı kullanılarak oleojel üretimi için 

farklı konsantrasyonlarda keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks bağımsız 

değişken olarak belirlenmiş ve üretilen oleojellerin aroma bileşenleri belirlenmiş ve 

pik alanları saptanmıştır.  

Nar çekirdeği yağı ve oleojellerinin aroma bileşenleri ve pik alanları belirlenmiş 

olup sırasıyla Tablo 4.22’ de verilmiştir. Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan 

materyaller ile üretilen nar çekirdeği yağı oleojellerinin pik alan değerleri arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmuştur (p<0.05). Analizlerde nar çekirdek yağı oleojel 

aromasının genel karakterizasyonunu belirlemek amacıyla GCMS ölçümleri yapılmış 

ve toplamda 48 bileşen tanımlanmıştır. Farklı organajelatör kullanılarak hazırlanan nar 

çekirdek oleojellerinde bağımsız değişkenler bileşen sayısı ve pik alanı üzerinde etkili 

olmuştur. Nar çekirdek oleojellerinde en yüksek 43 ve 42 bileşen tespit edilmiş olup 

sırasıyla 0.85: 0.85: 15.3 oranlarında keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks 

kullanılarak hazırlanan 1. deneme noktasında ve 0.85: 5.1: 11.05 oranlarında 

keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks kullanılarak hazırlanan 9. deneme 

noktasında tespit edilmiştir. Uçucu bileşen sayısı en düşük 2. deneme noktasında tespit 

edilmiş olup 21 bileşen saptanmıştır. Bu çalışmada, nar çekirdeği yağ oleojellerinde 

konjuge linolenik asit baskın bulunmuştur. Bu sonuç diğer çalışmalarla benzerlik 

göstermektedir. Nar çekirdek yağının en önemli bileşeni 9-trans, 11-cis, 13-trans, 

oktadekatrienoik asit, sözde punisik asit olan %65-80 konjuge yağ asitlerinden 

oluşmaktadır (Abbasi vd., 2008). Nar çekirdeği yağı, α-linolenik asidin konjuge bir 

izomeri olan punisik asidin (PA) yüksek yüzdelerini içeren tipik bir yağ asidi profili 

sunar. Konjuge α-linolenik asitler (CLnAs), konjuge çift bağlara sahip 

oktadekatrienoik asidin (C18:3) konumsal ve geometrik izomerleri için ortak bir 

terimdir. Son zamanlarda, konjuge yağ asitleri, çeşitli metabolik hastalık ve kronik 

inflamatuar hastalık modellerinde sağlık yararlarına ilişkin raporlardan dolayı önemli 

ölçüde dikkat çekmektedir (Carvalho Filho, 2014). Çalışmamız kapsamında farklı 

organojelatörlerin nar yağ asit bileşimi üzerinde ektisi Tablo 4.20’de gösterilmiştir. 
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Tablo 4. 20.     Farklı organojelatör kullanılarak hazırlanan nar çekirdek oleojellerinin toplam konjuge 

linolenik asitlerin pik alan değerleri 

 Nar Çekirdeği Yağı Oleojeli 

No Keçiboynuzu gamı  

(X1) 
Balmumu 

(X2) 
Karnauba vaks 

(X3) 
Pik alanı                              

(%) 
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 tasarım yöntemi kullanılarak oluşturulan deneme desenine göre elde 

edilen nar çekirdek yağ oleojel örneklerinin konjuge linolenik asitlerin pik alan 

değerleri üzerine işlem parametrelerinin etkisini gösteren varyans analizi sonuçları 

Tablo 4.21’ de verilmiştir. Bu modellere ait R2 değeri 0.9228 olarak belirlenmiştir. 

Kullanılan bu bileşenlerin ilgili parametre üzerine etkisini ifade eden model ve 

uyumsuzluk (lack of fit) önemli bulunmamıştır (p>0.05).  

Tablo 4. 21.   Nar çekirdeği yağı oleojel örneklerinin konjuge linolenik asitlerin pik alan değerleri 

üzerine işlem parametrelerinin etkisini gösteren varyans analizi sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir 

Farklı organajelatör kullanılarak hazırlanan nar çekirdek oleojellerinin 

formülasyonu toplam konjuge linolenik asitlerin pik alan değerlerini arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmuştur (p<0.05). Nar çekirdek oleojellerinde en yüksek 

pik alanı %73,14 tespit edilmiş olup sırasıyla 0.85: 0.85: 15.3 oranlarında keçiboynuzu 

gamı, balmumu ve karnauba vaks kullanılarak hazırlanan 8. deneme noktası 

örneklerinde saptanmıştır. Pik alanı en düşük olan (%6,84) 2. deneme noktası 

örneklerinde konjuge linoleik asit oranı diğer çalışmalara kısayla çok daha küçük 

 Nar Çekirdeği Yağı Oleojeli 
 GCMS 

Kaynak F p-değeri DF 
Model 3.13 0.1887 6 

Doğrusal karışım 3.38 0.1706 2 
X1 * X2 7,43 0,0722 1 
X1 * X3 7,34 0,0732 1 
X2 * X3 1,28 0,3402 1 

X1 * X2* X3 6,51 0,0838 1 
Kalıntı   3 

Uyum Eksikliği 0,5436 0,5377 1 
Hata   2 
Genel   9 

R2 
 

 0.9228 
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oranda tespit edilmiştir. Konjuge yağ asidi, konjuge çift bağlara sahip çoklu doymamış 

yağ asitlerinin (PUFA'lar) konumsal ve geometrik izomerlerinin genel terimidir. Esas 

olarak konjuge linoleik asit (CLA) ve konjuge linolenik asitten (CLnA) oluşan bu yağ 

asitlerinin insan sağlığı üzerindeki faydalı etkisi onaylanmıştır (Crumb ve Vattem, 

2011; Tanaka vd., 2011). Bu faydalı etkileri oleojel vasıtasıyla hayvansal kaynaklı yağ 

ikamelerinde kullanılması sırasında hazırlanan formülasyonun yağ asit bileşimi 

üzerindeki etkisi olduğu araştırmamızda tespit edilmiştir. Tablo 4.22’de nar çekirdeği 

yağı ve oleojellerinin aroma bileşenleri ve pik alanları görülmektedir. 

Tablo 4. 22. Nar çekirdeği yağı ve oleojellerinin aroma bileşenleri ve pik alanları 

Majör Bileşenlerin Pik Alanı 
İsim RT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Palmitik 
Asit, 
Metil 
Ester 

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

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

Oleik 
Asit-13C 

Metil 
Ester 

19,22 7,15 11,66 10,99 11,02 10,08 7,18 7,25 7,17 7,15 11,66 

Stearik 
Asit Metil 

Ester 
19,45 4,68 4,7 6,28 7,55 3,67 4,7 4,42 4,12 4,68 4,7 

9,11,13-
konjuge 
linolenik 

asit 

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

11-
Eikosenoi

k asit, 
metil ester 

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

Araşidik 
asit metil 

ester 
21,21 0,45 0,46 - - 0,48 0,47 0,47 0,52 0,45 0,46 

Şekil 4.8’ de keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks oleojel içeriklerinin 

son ürün konjuge linolenik asit pik alanı değerlerine etkisi karışım dizayn model 

grafiği ile gösterilmiştir. Grafik yorumlanmasında kırmızı renge yaklaştıkça linolenik 

yağ asit pik alanın artığını mavi renge yaklaştığında konjuge linolenik asit pik alanın 

düştüğünü ifade etmektedir. 

Oleojel örneklerinin konjuge linolenik asit değerleri karışım dizaynı ile elde 

edilen modeli tahmin etmek için kurulan denklem aşağıdaki gibi bulunmuştur.  

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/conjugated-fatty-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/linoleic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/conjugated-linolenic-acid
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141316302013?casa_token=K7UnRZk7wD8AAAAA:86fA-EoT5-dOD8-9wS3tLlu1VWE-UyYQQF0r32BpQ8mHopZQZ2W-62t3jg77gxs9R08lxddQ2w#bib17
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141316302013?casa_token=K7UnRZk7wD8AAAAA:86fA-EoT5-dOD8-9wS3tLlu1VWE-UyYQQF0r32BpQ8mHopZQZ2W-62t3jg77gxs9R08lxddQ2w#bib17
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141316302013?casa_token=K7UnRZk7wD8AAAAA:86fA-EoT5-dOD8-9wS3tLlu1VWE-UyYQQF0r32BpQ8mHopZQZ2W-62t3jg77gxs9R08lxddQ2w#bib62
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/linoleic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/linoleic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/linoleic-acid


83 
 

Eşitliklerde yer alan keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba vaksı 

(X3) ifade etmektedir. X1, X2 ve X3’nün toplamı 1.0’a eşittir. 

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

 

 

Şekil 4. 8.    Nar çekirdek yağı oleojeli konjuge linoleik asit pik alanı karışım dizayn model grafiği 

(X1=A: Keçiboynuzu gamı. X2=B: Balmumu. X3=C: Karnauba vaks) 

İncir çekirdeği yağı ve oleojellerinin aroma bileşenleri ve pik alanları belirlenmiş 

olup sırasıyla Tablo 4.25’ de verilmiştir. Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan 

materyaller ile üretilen incir çekirdeği yağı oleojellerinin pik alan değerleri arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmuştur (p<0.05).  

İncir çekirdeği yağı, yüksek antioksidan etkiye sahip gama (γ) tokoferol ve 

linoleik (omega-6) ve linolenik (omega-3) yağ asitlerine sahiptir (Joseph ve Raj, 

2011).  Analizlerde incir çekirdek yağı oleojel aromasının genel karakterizasyonunu 

belirlemek amacıyla GCMS ölçümleri yapılmış ve toplamda 48 bileşen 

tanımlanmıştır. Farklı organajelatör kullanılarak hazırlanan incir çekirdek 

oleojellerinde bağımsız değişkenler bileşen sayısı ve pik alanı üzerinde etkili olmuştur. 

İncir çekirdek oleojellerinde en yüksek 43 bileşen tespit edilmiş olup sırasıyla 0.85: 

5.1: 11.05 oranlarında keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks kullanılarak 

hazırlanan 9. deneme noktasında tespit edilmiştir. Uçucu bileşen sayısı en düşük 3. ve 

4. deneme noktasında tespit edilmiş olup sırasıyla 32 ve 34 bileşen saptanmıştır. Bu 

çalışmada, incir çekirdeği yağ oleojellerinde linolenik asit baskın bulunmuştur. Soğuk 

presleme yöntemiyle ekstrakte edilmiş incir çekirdek yağının tespit edilebilen en 

önemli yağ asitleri incelendiğinde, n-3 yağ asitlerinin öncülü olan linolenik asitin yağ 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/linoleic-acid
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asitlerinin kompozisyonu içerisinde en büyük fraksiyonu teşkil ettiği ve 4g/kg 

tokoferol içeriği çalışmalarda tespit edilmiştir (Kakhniashvili vd., 1986; Icyer vd., 

2017). Çalışmamız kapsamında incir çekirdek yağını seçmemize neden olan önemli 

yağ asit bileşimi üzerinde etkili olan farklı organajelatör ve oranları Tablo 4.23’ de 

gösterilmiştir. 

Tablo 4. 23.       Farklı organajelatör kullanılarak hazırlanan incir çekirdek oleojellerinin toplam linolenik 

asitlerin pik alan değerleri 

 İncir Çekirdeği Yağı Oleojeli 

No Keçiboynuzu gamı  

(X1) 
Balmumu 

(X2) 
Karnauba vaks 

(X3) 
Pik alanı                               

(%) 
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 

Keçiboynuzu, balmumu ve karnauba vaks kullanım oranlarına bağlı olarak incir 

çekirdek yağının linolenik yağ asit pik alanı özelliklerinin değişimi için en uygun 

model belirlenmiştir. Bu modellere ait R2 değerleri 0,8009 belirlenmiştir. R2 

değerinden de anlaşıldığı gibi keçiboynuzu, balmumu ve karnauba vaks ilaveli 

oleojellerin linolenik yağ asit pik alanı değerleri üzerindeki etkileri model ile başarılı 

bir şekilde açıklanabilmektedir (Tablo 4.24). 

Tablo 4. 24.    İncir çekirdeği yağı oleojel örneklerinin linolenik asitlerin pik alan değerleri üzerine işlem 

parametrelerinin etkisini gösteren varyans analizi sonuçları 

* P değerinin 0.05' ten küçük model terimlerinin önemli olduğunu gösterir  

 İncir Çekirdek Yağı 
Oleojeli 

 
 

Kaynak F p-değeri DF 
Model 14,08* 0,0035 2 

Doğrusal karışım 14,08* 0,0035 2 
X1 * X2 * * * 
X1 * X3 * * * 
X2 * X3 * * * 

X1 * X2* X3 * * * 
Kalıntı * * 7 

Uyum Eksikliği 9,38 0,0991 5 
Hata  * * 2 
Genel * * 9 

R2  0,8009   
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Çalışma kapsamındaki örneklerde incir çekirdeği oleojellerinin linolenik yağ asit 

pik alanı değerleri üzerinde etkili olduğu belirlenen keçiboynuzu gamı, balmumu ve 

karnauba vaksın doğrusal karışımının önemli olduğu sonucu ortaya konmuş ve 

formülde ifade edilmiştir. Tablo 4.23’de oleojellerin linolenik yağ asit pik alanın farklı 

bileşen konsantrasyon oranlarına bağımlı olduğu gösterilmektedir. İncir çekirdek yağ 

oleojellerinin en yüksek linolenik yağ asit pik alanı sırasıyla 0.85: 0.85: 15.3 gr 

keçiboynuzu, balmumu ve karnauba vaks kullanılarak hazırlanan oleojel 

formülasyonunda (1.deneme noktası) %48,58 bulunurken en düşük ise sırasıyla 5.1: 

5.1: 6.8 gr keçiboynuzu, balmumu ve karnauba vaks ile hazırlanan formülasyonda (10. 

deneme noktası) %34,08 olarak gözlemlenmiştir. Bu sonucun uygulanan bileşenlerin 

konstrasyonundan kaynaklandığı belirlenmiştir. Tablo 4.25’ de incir çekirdeği yağı ve 

oleojellerinin aroma bileşenleri ve pik alanları görülnektedir. 

Tablo 4. 25. İncir çekirdeği yağı ve oleojellerinin aroma bileşenleri ve pik alanları 

 Majör Bileşenlerin Pik Alanı 
 

İsim 
 

RI 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 
8 

 
9 

 
10 

Linolenik 
asit, 

(C18:3) 
Omega 3 

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

Linoleik 
asit, 

(C18:2) 
Omega 6 

19,17 22,64 15,95 17,16 21,51 21,72 19,29 20,64 21,82 22,09 - 

Palmitik 
asit, 

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

Stearik asit 19,44 5,81 7,04 8,91 6,82 5,92 6,89 6,8 6,35 5,92 10 

2,4-
Dimetil- 
1-Hepten 

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

Oksalik 
asit 10,51 1,41 2,43 2,36 1,21 1,15 1,65 1,42 1,18 1 3,04 

1,1-
Dimetil- 
2-Propil 

sikloheksan 

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

2-Metil-
Heksakosan 15.91 2,02 0,69 0,79 0,95 1,03 0,85 0,85 0,79 0,69 2,02 

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

Şekil 4.9’ de keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks oleojel içeriklerinin 

son ürün linolenik yağ asit pik alanı değerlerine etkisi karışım dizayn model grafiği ile 

gösterilmiştir. Grafik yorumlanmasında kırmızı renge yaklaştıkça linolenik yağ asit 
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pik alanın artığını mavi renge yaklaştığında linolenik yağ asit pik alanın düştüğünü 

ifade etmektedir.  

Oleojel örneklerinin linolenik yağ asit değerleri karışım dizaynı ile elde edilen 

modeli tahmin etmek için kurulan denklem aşağıdaki gibi bulunmuştur. Eşitliklerde 

yer alan keçiboynuzu gamı (X1), balmumu (X2) ve karnauba vaksı (X3) ifade 

etmektedir. X1, X2 ve X3’nün toplamı 1.0’a eşittir. 

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

 

Şekil 4. 9.      İncir çekirdek yağı oleojeli linolenik yağ asit pik alanı karışım dizayn model grafiği 

(X1=A: Keçiboynuzu gamı. X2=B: Balmumu. X3=C: Karnauba vaks) 

4.1.9. Nar ve İncir Çekirdeği Yağı Oleojellerinin Optimum Nokta 

Belirlenmesi  

Optimum nar çekirdeği ve incir çekirdeği oloejel formülasyonu elde edebilmek 

için değişik oranlarda keçiboynuzu gamı, balmumu ve karnauba vaks kullanılmış ve 

bu bileşenlerin formülasyonda optimum düzeyde hangi oranlarda olması gerektiğini 

tespit etmek için bir optimizasyon aracı olarak karışım tasarımı ‘desirability’ arzu 

edilebilirlik seviyesinden faydalanılmıştır. Farklı niteliklere sahip oleojellerin  su 

aktivitesi, kurumadde, terkstür (sertlik), serbest yağ asitliği, kristalizasyon zamanı, 

renk (L) kalite özelliklerine nasıl etki etikleri belirlenmiştir. Gerçekleştirilen 

optimizasyon işleminde belirlenen yanıtların değerleri aralık bir normda (range) 

belirlenmiştir. Desirability (kabul edilebilirlik), optimizasyonda her yanıt parametresi 

için 0-1 aralığında değişmektedir ve tez çalışma kapsamında belirlenen desirability 

değeri 1 olarak tespit edilmiştir. Bu şekilde program kullanılarak gerçekleştirilen 

optimizasyon çalışmasıyla birlikte optimum oleojel formülasyonu tespit edilmiş olup 

formülasyonunda kullanılan bileşenler ve değerleri Tablo 4.26’da belirtilmiştir. 
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Nar çekirdeği yağ oleojelleri için sırasıyla %1.282 keçiboynuzu gamı, %1.525 

balmumu ve %14.193 karnauba vaks oranlarında hazırlanan oleojellerin en uygun 

model olduğu tespit edilmiştir.  

İncir çekirdeği yağ oleojelleri için sırasıyla %1.351 keçiboynuzu gamı, %1.250 

balmumu ve %14.400 karnauba vaks oranlarında hazırlanan oleojellerin en uygun 

model olduğu tespit edilmiştir. Buna göre belirlenen bu değerler kullanılarak diğer 

deneme desenlerinde olduğu gibi aynı şekilde üretim reçetesi hazırlanmış ve optimum 

oleojeller üretilmiştir. 

Tablo 4. 26. İncir çekirdeği yağı oleojeli ve nar çekirdeği yağı oleojeli optimum nokta formülasyonu 

Oleojel Bileşenleri Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojeli 
İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojeli 
Keçiboynuzu gamı X1 1.282 1.351 

Balmumu X2 1.525 1.250 
Karnauba vaks X3 14.193 14.400 

Yağ (incir veya nar çekirdeği yağı) 32 32 
Emülsifiyer (Tween 80) 1 1 

Su 50 50 
Toplam 100 100 

Optimizasyon sonucunda incir ve nar çekirdek yağları kullanılarak hazırlanan 

oleojeller örneklerinin doğrulama deneyi öncesi istatistik programı tarafından 

belirlenen optimum noktalara göre %95 güven düzeyinde analiz sonucunun tahmini 

yapılmış ve optimum noktadaki beklenen değer aralıkları Tablo 4.27’ de belirlenmiştir. 

Tablo 4.27’de optimum noktası belirlenen örnekler oleojel prosedürüne uygun 

olarak tekrar üretilmiş ve aşağıdaki deneyler gerçekleştirilmiş olup elde edilen 

sonuçlar beklenen değerler arasında olup istatistiksel değerlendirmeler yapılmıştır.  
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Tablo 4. 27. Nar ve incir çekirdek yağı oleojelleri için doğrulama deneyinde beklenen değerler tablosu 

 Nar Çekirdeği Oleojeli 

Optimum Formülasyonu 
İncir Çekirdeği Oleojeli 

Optimum Formülasyonu 

 Tahmin 
Edilen Değer 

Bulunan 
Değer 

Tahmin 
Edilen Değer 

Bulunan 
Değer 

Su Aktivitesi (aw) 0.941±0.00a 0.941±0.00a - 0.937±0.00 

Kuru Madde (%) 54.97±0.257b 51.60±0.02c 56.08±0.92a 49.11±0.02b 

Serbest Yağ Asitliği (% 

Oleik Asit Cinsinden) 6.79±0.342d 8.08±0.04e 5.72±0.51 8.09±0.01 

Kristalizasyon Zamanı 

Ölçümü (sn) 9.173±2.04a 5.00±1.00b 8.19±2.26 4.00±1.00 

Tekstür  (Sertlik)                         131.04±15.26c 222.37±22.54d 103.74±8.46 107.84±16.21 

Renk (L) 87.35±2.60e 71.14±0.25f 86.82±0.80 69.48±0.87 

Nar çekirdeği yağı kullanılarak hazırlanan optimum oleojel örneğinin su 

aktivitesi analizi deney sonuçlarına göre beklenen değer ile bulunan değer arasında 

istatistiksel fark önemsiz (p>0.05) bulunmuş ve sonuçlar doğrulanmıştır. Optimum 

formülasyona göre hazırlanan nar çekirdeği yağı oleojelinin kuru madde değerlerinde 

beklenen ve doğrulanan analiz sonuçları arasında istatistiksel açıdan fark vardır ve 

sonuçlar güven aralığında değildir (p>0.05). Serbest yağ asitliği analiz sonuçlarında 

ise beklenen değer ile bulunan değer arasında istatistiksel fark vardır ancak optimum 

nokta olarak seçiğimiz formülasyonun serbest yağ asitliği değeri %95 güven aralığında 

oleik asit cinsinden minimum %5.505 ile maksimum %8.09 serbest yağ asitliği 

arasında yer almaktadır. 

Nar çekirdeği yağı kullanılarak hazırlanan optimum oleojel örneğinin 

kristalizasyon zamanı ölçümünde beklenen değer ile bulunan değer arasında 

istatistiksel fark vardır ancak bulunan sonuç %95 güven aralığındadır ve belirtilen 

minimum 3.00 saniye ile maksimum 16.01 saniye arasında yer almaktadır (p>0.05). 

Optimum formülasyona göre hazırlanan nar çekirdeği yağı oleojelinin tekstür sertlik 

değerinde beklenen değer ile bulunan değer arasında istatistiksel fark vardır optimum 

nokta olarak seçiğimiz formülasyonun tekstür sertlik değeri sonucu %95 güven 

aralığında değildir. Bulunan tektür değeri beklenen değerden yüksek çıkmıştır 

(p>0.05). Renk analizi L değeri sonuçlarında ise beklenen değer ile bulunan değer 

arasında istatistiksel fark vardır ve bulunan değer %95 güven aralığında tespit 

edilememiştir. Bulduğumuz değer beklenen değerden düşük çıkmıştır ve minimum 

82.11 ile maksimum 92.58 arasında yer almamaktadır (p>0.05). 
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İncir çekirdeği yağı kullanılarak hazırlanan optimum oleojel örneğinin su 

aktivitesi değerlerinde optimizasyon yapılamadığı için beklenen ve doğrulanan analiz 

sonuçları arasındaki değişim tespit edilememiştir. Optimum formülasyona göre 

hazırlanan incir çekirdeği yağı oleojelinin kuru madde değerlerinde beklenen ve 

doğrulanan analiz sonuçları arasındaki değişimin arasında istatistiksel açıdan fark 

vardır ve sonuçlar güven aralığında bulunmamıştır (p>0.05). Serbest yağ asitliği analiz 

sonuçlarında ise beklenen değer ile bulunan değer arasında istatistiksel fark vardır 

güven aralığında değildir. 

İncir çekirdeği yağı kullanılarak hazırlanan optimum oleojel örneğinin 

kristalizasyon zamanı ölçümünde beklenen değer ile bulunan değer arasında 

istatistiksel fark vardır ve bulunan sonuç %95 güven aralığındadır ve belirtilen 

minimum 3.56 saniye ile maksimum 12,81 sanayiye arasında yer almaktadır (p>0.05). 

Optimum formülasyona göre hazırlanan incir çekirdeği yağı oleojelinin tekstür sertlik 

değerinde beklenen değer ile bulunan değer arasında istatistiksel fark vardır ve 

bulunan sonuç %95 güven aralığındadır ve belirtilen minimum 78.34 ile maksimum 

129.15 arasında yer almaktadır (p>0.05). Renk analizi L değeri sonuçlarında ise 

beklenen değer ile bulunan değer arasında istatistiksel fark vardır ve bulunan değer 

güven aralığında değildir. 

Şekil 4.10’da nar çekirdeği yağı oleojeli ve incir çekirdeği yağı oleojellerinin 

optimum nokta desirability değerleri dizayn model grafikleri verilmiştir.  
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Nar Çekirdeği Oleojeli                

Optimum Değeri 

İncir Çekirdeği Oleojeli              

 Optimum Değeri 

  

Şekil 4.10.     Nar çekirdeği yağı oleojeli ve incir çekirdeği yağı oleojellerinin optimum nokta desirability 
değerleri dizayn model grafikleri  

4.2. Dondurma Analizleri 

Bu çalışma kapsamında manda sütü, yağsız süt tozu, süt yağı (manda sütü 

kreması), nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli, stabilizatör, şeker, 

nar, incir veya vanilya aromaları kullanılarak %5 yağlı, %10 yağlı ve %14 yağlı nar 

çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma, incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma 

ve süt kreması ilaveli kontrol dondurmaları üretilmiştir. Dondurma üretiminde 

kullanılan manda sütü, yağsız manda sütü ve manda kremasının analiz sonuçları kuru 

madde (%), yağ (%), yağsız kuru madde, pH, asitlik (SH), laktik asit (%), brix (%) 

değeri ve yoğunluk Tablo 4.28’de verilmiştir. Çiğ manda sütü seperatör yardımı ile 

yağsız manda sütü ve manda kremasına ayrıştırılmış ve dondurma üretiminde 

hesaplanan kütle denkliklerine göre belirlenen oranlarda kullanılmıştır.  
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Tablo 4. 28.      Dondurma üretiminde kullanılan çiğ manda sütü, yağsız manda sütü ve manda 

kreması analiz sonuçları 

 Çiğ Manda Sütü Yağsız Manda Sütü Manda Kreması 

Kuru madde (%) 14.75±0.265 11.75±0.036 73.9±0.05 

Yağ (%) 7.1±0.040 0.7±0.017 63.5±0.265 

Yağsız 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 (%) 12.4±0.00 - 63.5±0.076 

Yoğunluk 1.029±0.00 - - 

4.2.1. Dondurmaya Oleojel İlavesinin pH Üzerine Etkisi  

Bu çalışma kapsamında %5, %10 ve %14 yağlı nar ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurma ve süt kreması ilaveli kontrol dondurmaları üretilmiş ve üretilen 

dondurmaların pH değerleri saptanmıştır. Süt ve süt ürünlerinin asitliğini tespit etmede 

pH değerinin belirlenmesi, titrasyon asitliğine göre çok daha iyi bir ölçüm yöntemi 

olarak görülmektedir. Bunun nedeni pH değerinin hidrojen iyonları konsantrasyonu 

ile sütün gerçek asitliğini göstermesi ve titrasyon asitliğine göre çok daha az 

değişkenlik göstermesinden ileri gelmektedir (Coşkun, 2013). Dondurmanın fiziksel 

özellikleri yapısında bulunan bileşenlerden etkilendiği gibi dondurma miksinin pH 

değerinin de dondurmanın fiziksel özellikleri üzerine etkisi bulunmaktadır (Sun-

Waterhouse vd, 2013). Bu nedenle pH değerleri araştırılmış olup dondurma 

örneklerinin pH değerleri Tablo 4.29’da verilmiştir. Dondurmaların pH değerleri 6.37 

ile 6.50 aralığında değişmektedir. Çalışma kapsamında kullanılan manda sünün pH 

değeri 6.65 olarak tespit edilmiştir. 
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Tablo 4. 29. Dondurma örnekleri pH değerleri 

Yağ Oranı 
(%) 

pH 

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

Süt Yağı İlaveli 

Kontrol   
Dondurma 

5 6.43±0.00Aa 6.45±0.19Ab 6.46±0.00Bb 

10 6.41±0.00Bb 6.41±0.00Bb 6.50±0.00Aa 

14 6.37±0.01Cb 6.40±0.00Ca 6.46±0.00Ba 
AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Dondurma örneklerinin pH değerleri üzerinde oleojellerin türü ve farklı 

oranlarda kullanılmasınin etkisi önemli (p<0.05) bulunmuştur. En yüksek ve en düşük 

pH değerleri sırası ile %10 yağlı kontrol (pH=6.50) ve %14 yağlı incir ve nar çekirdek 

oleojelleri (pH=6.40-6,37) ile üretilen örneklerde belirlenmiştir. Süt kreması ile 

üretilen kontrol örneklerinin pH değerlerinin istatistiki olarak nar çekirdek yağ oleojeli 

ile üretilen gruplardan farklı (p<0.05) olduğu görülmektedir. 

Kontrol dondurmaları ve incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma pH 

değerlerinde ise istatistiksel fark yoktur (p>0.05). Bu sonucun ilave edilen nar çekirdek 

yağın bileşiminden kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir.  

Nar çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma ile incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli 

dondurma örnekleri pH değerleri karşılaştırıldığında %10 yağ oranı içeren örneklerin 

arasında istatistiksel fark olmadığı saptanmıştır (p<0.05). Bu durum yağ çeşitlerinde 

ve oranlarındaki farklılığın bibirlerinden faklı olmadığını ve pH değerlerini 

istatistiksel olarak etkilemediğini göstermektedir. %5 ile %14 yağ içeren oleojel ilaveli 

dondurma örneklerinde istatistiksel fark tespit edilmiş olup bu fark dar bir aralıkta 

gözlemlenmiştir.Oleojel oranlarındaki artışa paralel olarak dondurma örneklerinin pH 

değerlerinde azalma saptanmıştır. Ancak benzer durum kontrol örneklerinde 

gözlemlenmemiştir. 

Nar çekirdeği yağı oloejeli ile üretilen dondurmanın pH değerleri 6.37-6.43, incir 

çekirdeği yağı oloejeli ile üretilen dondurmanın pH değerleri 6.40-6.45 ve manda sütü 

kreması ile üretilen kontrol dondurmaların pH değerleri ise 6.46-6.50 arasında 

değişkenlik göstermektedir. Çalışma kapsamında üretilen dondurmaların pH 
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değerlerinin literatür verileriyle uyumlu olduğu belirlenmiştir. Literatür çalışmaları 

dikkate alındığında dondurma örneklerinin pH değerlerinin yanı sıra kuru madde 

değerlerinin de formülasyonlarla direkt olarak ilişkili olduğu sonucuna ulaşılmaktadır. 

Dondurmanın pH değeri süt proteinleri üzerinde kritik bir rol 

oynamaktadır.  Dondurmanın pH değerlerindeki azalma kazein misellerinin 

kararsızlaşmasına ve misellerin birleşmesi ile sonuçlanabilmektedir (Gastaldi vd. 

1996). Yapılan bir çalışmada dondurmanın hacim artışı değeri üzerine dondurma 

miksinin pH değerinin, kurumadde ve yağ içeriğine göre daha fazla etkili olduğu 

belirlenmiştir (Açu, 2014).  Başka bir çalışmada ise dondurmanın pH değerindeki 

düşüş ile birlikte erimeye karşı direncinin arttığı ve dolayısı ile erime oranının azaldığı 

tespit edilmiştir (Favaro-Trindade vd., 2007). 

4.2.2. Dondurmaya Oleojel İlavesinin Titrasyon Asitliği Üzerine Etkisi  

Bu çalışma kapsamında %5, %10 ve %14 yağlı nar ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurma ve süt kreması ilaveli kontrol dondurmaları üretilmiş ve üretilen 

dondurmaların % asitlik değerleri saptanmıştır. Dondurma miksinin normal asitliği, 

yağsız süt kuru madde miktarı ile önemli düzeyde ilişkilidir. Normal bir asitlik 

derecesine ve %10-11 yağsız süt kuru madde içeriğine sahip olan dondurma miksinin 

pH değeri yaklaşık 6.3’tür. Dondurma miksinin yağsız süt kurumadde miktarı arttıkça 

asitliği de artmaktadır. Bunun yanı sıra dondurma miksinin doğal asitliği içermiş 

olduğu süt proteinlerine, mineral tuzlarına ve dondurma miksinin içerisinde çözünmüş 

olan gazlara bağlıdır. Gelişen asitlik, süt ürünlerinde laktozun mikrobiyal 

fermantasyonu ile laktik asit üretiminden kaynaklanmaktadır (Arbuckle, 2013).  

Dondurma örneklerinin % asitlik değerleri Tablo 4.30’da verilmiş olup dondurmaların 

% asitlik değerleri 0.225 ile 0.243 aralığında değişmektedir. En düşük % asitlik 0.225 

değeri ile %10 yağlı incir çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurma örneklerinde en 

yüksek % asitlik değeri ise 0.243 ile %14 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan 

dondurma örneğinde olduğu saptanmıştır. 
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Tablo 4. 30. Dondurma örnekleri % asitlik değerleri 
 

Yağ Oranı 
(%) 

Asitlik  
%  
 

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma  

Süt Yağı İlaveli 

Kontrol 
Dondurma 

5 0.238±0.00Ba 0.231±0.00Ac 0.233±0.00Ab 

10 0.226±0.00Cb 0.225±0.00Bb 0.231±0.00Aa 

14 0.243±0.00Aa 0.230±0.00Ab 0.227±0.00Bc 

AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Örneklerin asitlik ölçüm değerlerinde kontrol dondurmaları ile nar ve incir 

çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurmaları arasında istatistiksel olarak fark vardır 

(p<0.05). Nar çekirdek yağ oleojelinin titrasyon asitliği değerleri dar bir aralıkta 

değişim göstermiş olup yağ oranı artıkça tirasyon asitliğinin arttığı yönünde eğilim 

göstermiştir. Titrasyon asitliği en yüksek %14 yağlı nar çekirdek yağ oleojeli ile 

üretilen örnekte tespit edilmiş ve yine en yüksek pH değeri bu örneklere ait olduğu 

saptanmıştır. 

İlave edilen oleojellerin dondurmanın pH değerleri ve % titrasyon asitliği 

üzerine etkisi çok az olmakla birlikte, istatistiksel (p<0,05) olarak önemli bulunmuştur. 

Örneğin, nar çekirdek oleojel ilevesi ile üretilmiş örnekerin asitliği maksimum %0,243 

iken iken, kontrol gurubu örnekelerin asitliği maksimum %0,233 bulunmuştur. İncir 

ve nar çekirdek oleojel kullanım düzeyi arttıkça dondurma örneklerinin titrasyon 

asitliği artmıştır ve bu artış istatistiksel olarak anlamlıdır. Ancak kontrol gurubu 

örneklerde tersi durum gözlenmlenmiş olup yağ oranı artıkça titrasyon asitliği oranı 

azalmıştır ve istatistiksel olarak anlamlıdır. Bu sonucun nedeni yağ ve oleojel 

bileşiminde kullanılan balmumu ve karnauba vaksın yapısında bulunan yağ asitleri 

dondurma örneklerinin titrasyon asitliği değerlerini etkilemiştir. 

Titrasyon asitliği en yüksek %14 yağlı nar çekirdek yağ oleojeli ile üretilen 

örnekte tespit edilmiş olup yine en yüksek pH değeri bu örneklere ait olduğu 

saptanmıştır. %14 yağ ilaveli kontrol örnekleri ile %14 oloejel ilaveli dondurma 
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örnekleri arasında istatistiksel bir fark tespit edilmiş olup kontrol oleojel ilaveli 

örneklerin titrasyon asitliği kontrol örneğinden yüksektir.  

Yapılan çalışmalarda dondurmaların titrasyon asit değerlerinin farklı aralıklarda 

olduğu belirtilmektedir. Singo ve Beswa (2019), inek sütünden üretilen dondurma 

örneklerine %5 ile %20 arasında gül ekstraktı ilave etmiş ve titrasyon  asitliği %0.16 

ile %0.22 arasında tespit edilmişir. Diğer bir çalışmada da dondurma örneklerinde titre 

edilebilir asitlik değerleri, %14 yağ ile hazırlanan numunelerde %0.20 ila %0.21 

arasında olduğu bulgulanmıştır (Ilansuriyan ve Shanmugam, 2018). Çalışma 

kapsamında üretilen dondurmaların titrasyon asitliği değerlerinin literatür verileriyle 

uyumlu olduğu belirlenmiştir.  

Dondurmanın depolama süresi bileşimindeki stabilizatörler ve üretim sırasında 

kullanılan süt çeşidi titrasyon asitliği farklılıklarına sebep olabilmektedir (Fedakar ve 

Turgay, 2019). Yeşilsu (2006), sade ve çikolatalı dondurmalarda asitliğin yağsız kuru 

maddede bulunan proteinlerden ve sütte bulunan karbondioksitten 

kaynaklanabileceğini belirtmiştir. 

4.2.3. Dondurmaya Oleojel İlavesinin Kuru Madde Üzerine Etkisi  

Bu çalışma kapsamında %5, %10 ve %14 yağlı nar ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurma ve süt kreması ilaveli kontrol dondurmaları üretilmiş ve üretilen 

dondurmaların kuru madde değerleri saptanmıştır. Dondurmanın kuru madde oranı, 

besin değeri ve istenilen tesktür ve dokunun oluşmasında önemli düzeyde etkilidir 

(Hatipoğlu, 2007). Kuru madde miktarı dondurmanın kalitesi üzerinde etkilidir ve 

eksikliğinde  yapı kusurları ve dolayısı ile kısa sürede erime ve tat bozukluğu gibi 

istenmeyen durumlar ortaya çıkar (Fedakar ve Turgay, 2019). Dondurma örneklerinin 

kuru madde değerleri (Tablo 4.31) 30.65 ile 41.75 aralığında değişmektedir. En düşük 

kuru madde değeri %5 süt yağı ilaveli kontrol dondurma örneğinde en yüksek kuru 

madde değeri ise %14 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurma örneğinde 

saptanmıştır. Üretilen dondurma örneklerinin kurumadde oranları üzerine farklı tür 

oleojel kullanımının etkisi istatistiki manada önemsiz iken farklı oranlarda oleojel 

ilavesi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Bunun sebebinin dondurma 

örneklerinin yağ oranlarının farklı olmasının kurumadde oranlarını da etkilemesinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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Tablo 4. 31. Dondurma örnekleri kuru madde değerleri 

Yağ Oranı 
(%) 

Kuru Madde 

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

Süt Yağı İlaveli 

Kontrol   
Dondurma 

5 31.35±0.35Cb 32.35±0.14Ca 30.65±2.01Cc 

10 37.09±0.03Bb 36.55±0.19Bc 38.56±0.70Ba 

14 41.75±1.13Aa 40.15±0.42Ab 40.51±2.38Ab 
AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Tablo 4.31’ da gösterildiği üzere kuru madde %5 yağlı oleojel ilavesi üretilen 

dondurma örnekleri ile %5 süt yağı ilaveli kontrol dondurma örneği arasında 

istatistiksel olarak fark tespit edilmiş olup değişimler dar bir aralıkta tespit edilmiştir. 

(p<0.05). Bununla birlikte benzer durum  %10 yağlı nar çekirdeği oleojeli ile üretilen 

dondurma örneklerinde de tespit edilmiştir.  Ancak %14 yağlı nar çekirdeği oleojeli 

ile üretilen dondurma ile %14 süt yağı ilaveli kontrol ve % 14 incir çekirdeği olojeli 

ilaveli dondurma örneklerinden yüksek olup istatistiksel olarak fark olduğu tespit 

edilmiştir (p>0.05). Bu durum dondurma içerisindeki yağ oranı ve buna bağlı olarak 

oleojel miktarı arttıkça dondurmanın kuru madde değerlerini istatistiksel olarak 

etkileyebileceğini göstermektedir. Dondurma örneklerinin kuru madde oranları, Türk 

Gıda Kodeksi Dondurma Tebliğne göre tam yağlı dondurmalar için (minimum %40) 

ve yarım yağlı dondurma örnekleri için (minimum %31) verilen toplam kurumadde 

oranları ile uyumlu olduğu görülmüştür (TOB, 2004). 

Yapılan çalışmalarda dondurma kuru madde değerlerinin farklı aralıklarda 

olduğu belirtilmektedir. Koyun (2009), yapmış olduğu çalışmada yağsız süt tozu 

yerine, farklı kombinasyonlarda peynir altı suyu protein konsantresi kullanarak 

dondurmalar üretmiş ve dondurmaların kuru madde değerleri %34.3 ila %36.3 

arasında bulgulanmıştır. Diğer bir çalışmada dondurma örneklerinin, ortalama kuru 

madde değerleri % 23.66- 57.65 arasında saptanmıştır (Yıldız vd., 2020). Çalışma 

kapsamında üretilen dondurmaların kuru madde değerlerinin literatür verileriyle 

uyumlu olduğu belirlenmiştir.  
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4.2.4. Dondurmaya Oleojel İlavesinin Yağ Üzerine Etkisi  

Bu çalışma kapsamında %5, %10 ve %14 yağlı nar ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurma ve süt kreması ilaveli kontrol dondurmaları üretilmiş ve üretilen 

dondurmaların % yağ değerleri saptanmıştır. Süt endüstrisi talepleri karşılamak için 

duyusal özellikleri değiştirmeden çeşitli yağsız dondurma ürünleri geliştirmeye 

çalışmıştır (Shakeel vd., 1994). Kısmen birleşmiş yağ esas olarak hava kabarcıklarını 

ve köpük yapısını stabilize etmekten sorumlu olduğundan yağ dondurma yapısının 

stabilizasyonunda önemli bir rol oynamaktadır (Koxholt vd., 2001). Süt yağı, yağ 

ikame maddeleri ile ikame edildiğinde dondurmanın hem dokusu hem de lezzet profili 

değişebilmektedir (Prindiville vd., 2000). Tam yağlı dondurmanın arzu edilen lezzet 

ve doku özelliklerini sağlama girişimlerinde üreticiler süt yağının yerine 

karbonhidratları ve protein bazlı yağ ikamelerini ikame etmektedir (Welty vd., 2001). 

Dondurma formülasyonlarını değiştirme hedeflerinden biri arzu edilen bir 

dokuya sahip bir ürün üretmektir ve doku geliştirmesi yalnızca ürünün fiziksel 

yapısındaki iyileştirmeler yoluyla gerçekleşmektedir (Standley vd., 1996). 

Dondurmanın yapısı yüksek viskoziteli bir sulu fazda dağılmış bir yağ kürecikleri ve 

buz kristalleri ağından oluşan üç bileşenli bir köpük olarak tanımlanmıştır (Dickinson, 

1992 ve Prenrice, 1992). Düşük yağlı dondurmalarla çalışmanın zorluğu yağ küresi 

ağının ya bozulacak ya da yok olacağı gerçeğiyle ilgilidir ve bu durum ürünün 

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

Dondurma örneklerinin % yağ değerleri (Tablo 4.32) 5.02 ile 14.12 aralığında 

değişmektedir. En düşük yağ değeri %5 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan 

dondurma örneğinde, en yüksek yağ değeri ise %14 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli 

ile yapılan dondurma örneğinde olduğu saptanmıştır. 
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Tablo 4. 32. Dondurma örnekleri % yağ değerleri 

Yağ Oranı 
(%) 

% Yağ  
 

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma  

Süt Yağı İlaveli 
Kontrol 
Dondurma 

5 5.02±0.10Cb 5.05±0.05Ca 5.05±0.05Ca 

10 10.10±0.10Bb 10.15±0.13Ba 10.03±0.07Bc 

14 14.12±0.16Aa 14.07±0.15Ab 14.05±0.05Ac 

AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

%5, %10, %14 yağlı nar çekirdeği oleojeli ile yapılan dondurmalar ile %5, %10, 

%14 yağlı kontrol dondurmaları arasında istatistiksel olarak fark olduğu tespit 

edilmiştir (p>0.05). Bu durum dondurma içerisindeki yağ oranı ve buna bağlı olarak 

oleojel miktarı arttıkça dondurmanın yağ değerlerini istatistiksel olarak 

etkileyebileceğini göstermektedir. Türk Gıda Kodeksi Dondurma Tebliği’ ne göre 

yarım yağlı dondurma örneklerinin minimum %3.0 tam yağlı dondurma örneklerinin 

ise minimum %12.0 oranında süt yağı bulundurması gerektiği bildirilmiştir (TOB, 

2004). Çalışmada üretilen dondurma örneklerinin yağ oranlarının Türk Gıda Kodeksi 

Dondurma Tebliği’ ne uygun olduğu tespit edilmiştir. 

%5 yağlı incir çekirdeği oleojeli ile yapılan dondurma ile %5 yağlı süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneği arasında yağ değeri açısından istatistiksel olarak fark 

yoktur  (p>0.05). Ancak %10 yağlı nar çekirdeği oleojeli ile yapılan dondurma ile %10 

süt yağı ilaveli kontrol dondurma örneği arasında istatistiksel olarak fark vardır 

(p<0.05). Farklı oranlarda oleojel  kullanımının dondurma örneklerinin yağ oranlarına 

etkisi istatistiki anlamda önemli (p<0.01) olmuştur. Oloejel ilaveli dondurmaların ve 

kontrol grubu örneklerin yağ içeriğinde hafif dalgalanmalar gözlenmekle birlikte bu 

sonuçları önemsenecek düzeyde farklılıkları içermemektedir. 

Yağ bakımından zengin birkaç ürün arasında dondurmalar dünya çapında her 

yaştan tüketilen çok çekici bir ürünü temsil etmektedir (Munk vd., 2018). Dondurma 

donmamış bir serum fazı, yağ kürecikleri, hava kabarcıkları ve buz kristallerinden 

oluşan çok aşamalı bir sistemdir (Marshall vd., 2003). Yağ kürecikleri dondurmanın 

yapısında önemli bir rol oynamaktadır çünkü dondurma-çırpma işleminde kısmen 
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birleşik bir ağ oluşturur bu da birleştirilmiş hava kabarcıklarını stabilize eder ve aynı 

zamanda ürün dokusunu ve ağız hissini değiştirmektedir (Goff, 2002).  

Oleojel teknolojisi (örneğin katı benzeri özelliklere sahip yenilebilir sıvı yağlar 

sağlamak için organojelleştirici maddelerin kullanımı) doymuş yağ asitlerinin çoklu 

doymamış yağ asitleri ile değiştirilmesi için son zamanlarda başarıyla uygulanan bir 

tekniktir (Zulim Botega vd., 2013a, 2013b).  Pirinç kepeği mumu oleojelleri dondurma 

karışımlarına etkili bir şekilde emülsifiye ederek küçük jelleşmiş yağ damlacıklarının 

oluşumunu teşvik etmişlerdir (Zulim Botega vd., 2013a).  

Bigliardi ve Galati (2013)’ e göre fonksiyonel gıdalar genel olarak; yeniden 

formüle edilmiş gıda yani düşük glisemik indeksli bileşenler kullanılarak örneğin trans 

yağ asitleri, doymuş yağ asitleri, antinütrientler gibi olumsuz sağlık etkisi ile ilişkili 

bir veya birkaç bileşenin azaltıldığı, değiştirildiği veya çıkarıldığı yiyecekler ve yağ 

ikame maddeleri ve bir veya daha fazla bileşenle doğal olarak zenginleştirilmiş 

yiyecekleri örneğin omega 3 yağ asitleri veya konjuge linoleik asit içeren tereyağı gibi 

gıdaları fonksiyonel gıda olarak nitelendirmiştir. Bu durumda yaptığımız çalışmada 

süt yağı yerine nar çekirdeği yağı oleojeli ve incir çekirdeği yağı oleojeli kullanılarak 

üretilen dondurma örnekleri fonksiyonel özellik göstermektedir.  

4.2.5. Dondurmaya Oleojel İlavesinin Erime Oranı Üzerine Etkisi  

Bu çalışma kapsamında %5, %10 ve %14 yağlı nar ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurma ve süt kreması ilaveli kontrol dondurmaları üretilmiş ve üretilen 

dondurmaların % erime oranı değerleri saptanmıştır. Dondurmanın erime hızı normal 

sıcaklıkta bir tel örgü elek üzerine bir dondurma numunesi yerleştirilerek ve elek 

altındaki sıvı birikim hızı ölçülerek belirlenebilmektedir (Hartel vd., 2004).  

Dondurma erirken ürünü çevreleyen sıcak havadaki ısı buz kristallerini eritmek 

için dondurmaya aktarılır. Başlangıçta buz dondurmanın dışında erir ve yerel bir 

soğutma etkisi vardır (eriyen buzun yakınında). Eriyen buzdan gelen su viskoz 

donmamış serum fazına yayılır ve bu seyreltilmiş çözelti daha sonra (yerçekimi 

nedeniyle) yapısal elemanlar (stabilize olmuş yağ kürecikleri hava hücreleri ve kalan 

buz kristalleri) üzerinden ekrandan damlamak üzere aşağı doğru akmaktadır. Erime 

sırasında bu seyreltilmiş çözeltinin akışı başlangıçta dondurmanın dışındadır. Yeterli 

ısı penetrasyonu olduğunda dondurmanın içindeki buz kristallerinin de erimesine 

neden olur ve seyreltilmiş çözelti de iç kısımdan akmaya başlar (Muse ve Hartel, 

2004). 
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Erime hızı ve direnci dondurma için fiziksel ve duyusal özellikleri açısından 

hayati önem taşıyan faktörlerdir (Gençdağ vd., 2021). Erime hızını etkileyen birçok 

faktör vardır; dondurmanın bileşimi, dondurma formülasyonunda kullanılan gıda katkı 

maddeleri, dahil edilen hava miktarı (taşma), buz kristallerinin yapısı ve üretim 

sırasında oluşan yağ kürecikleri (Gabbi vd., 2018).  

Dondurma örneklerinin 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75 ve 90. dakika da erime oranları 

hesaplanmıştır. En hızlı %5 yağlı süt kremalı kontrol örneği erirken %14 yağlı nar 

çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurma hiç erimemiştir.   

Nar çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan %5 yağlı, %10 yağlı ve %14 yağlı 

dondurma örneklerinde en hızlı erime özelliği gösteren dondurma %5 yağlı nar 

çekirdeği yağı oleojeli içeren dondurma olup 50. dakika itibariyle %92.08 erime oranı 

ile sabitlenmiştir. %10 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli içeren dondurma örnekleri ise 

ilk 30. dakika hiç erimemiş 75. dakika itibariyle %89.57 erime oranı ile sabitlenmiştir. 

%14 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli içeren dondurma örnekleri ise 90. dakikaya kadar 

hiçbir şekilde erime özelliği göstermemiştir. Bu durumda nar çekirdeği yağı oleojeli 

ile yapılan dondurmalarda yağ oranı arttıkça ve buna bağlı olarak oleojel miktarı 

arttıkça  erime oranı bariz bir şekilde azalmaktadır. Nar çekirdeği yağı oleojeli ilave 

edilmiş dondurma örneklerinin erime oranı grafik değerleri şekil 4.11’ de 

görülmektedir. 

 

 

Şekil 4. 11.    Nar çekirdeği yağı oleojeli ilave edilmiş dondurma örnekleri erime oranı grafik değerleri 

(NOD: Nar çekirdeği yağı oleojeli ilave edilmiş dondurma) 
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Yağ miktarı veya yağ özelliğinin bir fonksiyonu olarak dondurma numunelerinin 

kalite özellikleri ve erime davranışı açısından önemli ölçüde (p<0.05) etkilemiştir. Bu 

durum, dondurmalarda daha düşük oranda yağsız süt kuru madde miktarı ile ilişkili 

olabilir. Ürün içeriğinde daha az protein olması ve sonuç olarak dondurma 

karışımlarının çırpma özelliklerini ve nihai ürünün erime davranışlarını 

değiştirmektedir (Goff, 1997). Nar çekirdeği yağı oleojelinin hazırlanmasında 

kullanılan yağ, bileşenleri ve oranlarının erime oranı ve yağsız süt kuru madde miktarı 

üzerinde etkisinin erime oranını etkilediği düşünülmektedir. Goff (1997) tarafından 

bildirildiği gibi, hava kabarcığı stabilizasyonuna ve bunun sonucunda daha yüksek 

taşma ve erime direncine yol açan dondurma adımlarında kısmi yağ birleşmesi için 

kısmen kristalli bir emülsiyona ihtiyaç duyulduğundan bu, karışımın olgunlaştırılması 

sırasında elde edilen katı:sıvı yağ oranının daha yüksek olmasıyla ilişkilendirilebilir. 

Benzer sonuçlar, yüksek oleik ayçiçek yağı yerine pirinç kepeği mumu oleojeli 

kullanımının dondurmanın hacim artışı ve erime hızını iyileştirdiğini gösteren Zulim-

Botega vd., (2013b) tarafından da elde edilmiştir. 

İncir çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan %5 yağlı, %10 yağlı ve %14 yağlı 

dondurma örneklerinde ilk 10. dakika ölçümlerinde hiç erime olmamıştır. En hızlı 

erime özelliği gösteren %5 yağlı incir çekirdeği yağı oleojeli içeren dondurma %96.68 

erime oranı ile 50. dakika itibariyle sabitlenirken %10 yağlı incir çekirdeği yağı 

oleojeli içeren dondurma %93.28 erime oranı ile 60. dakika da sabitlenmiştir. %14 

yağlı incir çekirdeği yağı oleojeli içeren dondurma incir çekirdeği yağı oleojeli ile 

yapılan dondurmalar arasında en geç erime özelliği göstermiş olup 90. dakika 

ölçümlerinde ancak %36.32 erime oranı özelliği göstermiştir. Bu durumda incir 

çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurmalarda yağ oranı arttıkça ve buna bağlı 

olarak oleojel miktarı arttıkça  erime oranı azalmaktadır. İncir çekirdeği yağı oleojeli 

ilave edilmiş dondurma örneklerinin erime oranı grafik değerleri şekil 4.12’ de 

görülmektedir. 
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Şekil 4. 12.   İncir çekirdeği yağı oleojeli ilave edilmiş dondurma örnekleri erime oranları grafik 

değerleri (İOD: İncir çekirdeği yağı oleojeli ilave edilmiş dondurma) 
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Şekil 4. 13.  Manda sütü kreması ilave edilmiş kontrol dondurma örnekleri erime oranları grafik 

değerleri (KD: Manda sütü kreması ilave edilmiş kontrol dondurmaları) 
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transfer hızının düşmesi sebebi ile açıklanabilir (Sofjan ve Hartel, 2004).   

Dondurmada erime hızı ile ısıl yayılma özelliği arasında dolaylı bir ilişki vardır, 

dolayısıyla ısıl yayılmayı etkileyen herhangi bir faktör erime hızını etkileyebilir. Süt 

yağı veya bitkisel yağlar dondurmanın çevresinden sızan ısının önünde yağın bir 
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miktarının artması yerine buz kristallerinin boyutunun artmasının erime hızını 

arttırdığı tespit edilmiştir (Muse ve Hartel, 2004).  
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4.2.6. Dondurmaya Oleojel İlavesinin Tekstürel (Sertlik) Üzerine Etkisi  

Bu çalışma kapsamında %5, %10 ve %14 yağlı nar ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurma ve süt kreması ilaveli kontrol dondurmaları üretilmiş ve üretilen 

dondurmaların tekstürel özellikleri arasından sertlik değerleri saptanmıştır. 

Dondurmanın sertliği bir dış kuvvet uygulandığında dondurmanın deformasyona karşı 

gösterdiği direnç olarak ölçülür. Dondurmanın sertliği, hacim artışı, buz kristali 

boyutu, buz fazı hacmi ve yağ dengesizliğinin derecesi gibi faktörlerden 

etkilenmektedir (Muse ve Hartel, 2004). Dondurmanın dil, üst damak ve dişler 

tarafından uygulanan mekanik kuvvetlere karşı gösterdiği direnci ve dondurmanın 

dokusunun genel algısı onun duyusal kabulünün bir parçasıdır (Silva-Avellaneda vd., 

2021).  

Dondurma örneklerinin sertlik değerleri (Tablo 4.33) 414.30 N ile 180.00 N 

aralığında değişmektedir. En düşük 180.00 N sertlik değeri ile %14 yağlı incir 

çekirdeği yağı oleojeli dondurma en yüksek 414.30 N sertlik değeri ile %5 yağlı nar 

çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma örneğinde tespit edilmiştir. 

Tablo 4. 33. Dondurma örnekleri sertlik değerleri 

Yağ Oranı 
(%) 

Sertlik (N) 
 

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma  

Süt Yağı İlaveli 
Kontrol 
Dondurma 

5 414.30±36.82Aa 367.67±67.54Ab 335.80±29.59Ac 

10 358.66±90.00Ba 301.00±67.43Bc 332.35±21.04Bb 

14 329.22±36.47Ca 180.00±6.51Cc 296.13±3.31Cb 

AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Sonuçlar irdelendiğinde farklı yağlarla hazırlanmış ve farklı oranlarda oleojel 

ilavelerinin sertlik doku parametreleri üzerindeki etkisi (Tablo 4.33) istatistiki olarak 

önemli (p<0.05) bulunmuştur.  

Nar çekirdek yağ oleojeli ile üretilen dondurma örneklerinin sertlik değerleri 

329.22 ile 414,30 N aralığında bir değişme göstermiş ve diğer dondurma gruplarına 

göre en yüksek sertlik değeri saptanmıştır. Bu örnekleri, süt yağı ile üretilen kontrol 
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grubu dondurma örneklerinin izlediği belirlenmiştir. Yine sertlik değeri 180.00- 

367.67 aralığında olan incir çekirdek yağ oleojeli ile üretilen örneklerinin %14 incir 

çekirdek yağ oloejli ile üretilen grubun en düşük sertlik değeri elde edilen grup olduğu 

saptanmıştır. Aynı yağ oranı içeren örneklerin (%5, %10, %14) sertlik değerleri 

arasında istatistiksel fark olduğunu yağ oranlarındaki farklılığın sertlik değerini 

istatistiksel olarak etkilediğini göstermektedir. Yağ miktarının artması ile dondurma 

örneklerinin sertlik değerlerinde düşme saptanırken, sertlik değerindeki bu azalımın 

bütün dondurma grup örneklerinde istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu tespit 

edilmiştir. 

Nar çekirdek yağ oleojeli ile üretilen örneklerin sertlik değeri kontrol grubuna 

göre yüksek sertlik değeri elde etmesinin sebebinin oleojel üretiminde kullanılan 

organojelatör konsantrasyona bağlı olduğu düşünülmekte olup organojelatör varlığı 

sertlik değerlerini yükselttiği görülmüştür (Öğütçü, 2014). Ancak benzer durum nar ve 

incir çekirdek oleojel ilaveli örneklerde gözlemlenmemiş olup incir çekirdek oleojel 

ile üretilen dondurma örneklerinde en düşük sertlik seviyeleri tespit edilmiştir. Bu 

durum, yağ fazında bulunan serbest yağ asitleri, yağ alkolleri ve yağda çözünen 

vitaminler gibi bitkisel yağın küçük bileşenleri oleojelin mekanik gücünü 

etkileyebileceği ve yağın doymamışlık seviyesinin de oleojelin fiziksel özelliklerini de 

etkileyebileceği düşünülmektedir (Wang vd., 2022). Yapılan bir çalışmada benzer 

sonuçlar Mayfield vd., (2015), konjuge linoleik asit bakımından zengin çikolata 

ezmelerinin, kontrol çikolata örneklerinden (daha yüksek katı yağ içeriğine sahip) 

önemli ölçüde daha az sertliğe sahip olduğu sonucuna varmıştır. Mevcut çalışmada 

yapılan incir ve nar çekirdek yağının GCMS sonuçları göz önünde bulundurulduğunda 

incir çekirdek yağında konjuge linolenik yağ asit miktarı daha yüksek tespit edilmiştir.  

Dondurma formülasyonlarında yağ içeriği azaltılarak nihai üründeki diğer kalite 

özelliklerine benzer şekilde sertlik özelliği de etkilenmektedir. Dondurmanın 

sertliğinin yağ içeriği ile ters orantılı olduğu ileri sürülmüştür çünkü yağın azaltılması 

az yağlı dondurmada buz kristallerini arttırır ve muhtemelen dondurmada daha sert bir 

dokuya neden olur bu nedenle yağ oranının az olmasından dolayı buzun kütlesinin 

sertliği artırması beklenir. Sertlikteki herhangi bir farklılık daha yüksek çözünen 

madde konsantrasyonlarının bir sonucu olarak donma noktalarındaki değişikliklerle de 

ilişkilendirilebilir. Düşük yağlı dondurmada karbonhidrat bazlı yağ ikame 

maddelerinin kullanılması az yağlı dondurmanın sertliğini normal dondurmaya benzer 
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şekilde değiştirebildikleri için dokusal özellikleri iyileştirebilmektedir (Guinard vd., 

1997).  

Dondurmanın sertliği yapısı ile ilgilidir. Dondurma yapısının hava hücreleri yağ 

ve buz kristali oluşumundan dolayı bir miktar bozulma olmasına rağmen esasen 

küreseldir (Prentice, 1992).  Bu hava hücrelerini çevreleyen malzeme yağ kümeleri 

(%80'e kadar) ve küçük buz kristalleri içeren Newton tipi olmayan bir sıvıdır. Yağı 

azaltılmış dondurma ürünlerinde hava hücrelerini çevreleyen bileşik sıvının 

reolojisinin geleneksel dondurma yapısının bileşik sıvısına hakim olan yağ 

kümelerindeki azalmaya bağlı olarak değişeceği açıktır (Aime vd., 2001).  

Gonzalez vd., (2003) alfa-linolenik asitle güçlendirilmiş sütle üretilen 

dondurmanın depolama sırasında oksidatif değişiklikleri etkilemeden düşük 

viskoziteli dondurma karışımları ve daha yumuşak dondurulmuş bitmiş ürünlerle 

sonuçlandığını göstermiştir. Benzer sonuçlar Goh vd., (2006) tarafından da rapor 

edilmiştir ve azaltılmış süt yağı/keten tohumu yağı oranının azaltılmış ürün sertliği ve 

erime direnci ile çakıştığını gözlemlemiştir. Bu durum esas olarak bozulmuş 

yapılanma yani dondurma-çırpma sırasında düşük oranda kısmi yağ birleşmesinden 

kaynaklandığı belirtilmiştir (M´endez-Velasco ve Goff, 2012). 

4.2.7. Dondurmaya Oleojel İlavesinin Renk (L, a*, b*) Üzerine Etkisi  

Bu çalışma kapsamında %5, %10 ve %14 yağlı nar ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurma ve süt kreması ilaveli kontrol dondurmaları üretilmiş ve üretilen 

dondurmaların renk ölçüm (L, a*, b*) değerleri saptanmıştır. Dondurma örneklerinin 

renk ölçüm L değerleri Tablo 4.34’ de verilmiştir.  

Tablo 4. 34. Dondurma örnekleri L değerleri 
 

Yağ Oranı 
(%) 

Renk (L) 
 

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma  

Süt Yağı İlaveli 
Kontrol 
Dondurma 

5 74.86±0.75Ab 79.35±1.98Aa 69.57±1.36Bc 

10 73.26±0.55Ba 69.32±0.07Bc 70.61±1.47Ab 

14 71.73±1.42Ca 68.38±0.63Cb 68.20±1.06Cb 

AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 
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ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Dondurma örneklerini L değerleri Tablo 4.34’ de verilmiş olup dondurmaların L 

değerleri 79.35 ile 68.20 aralığında değişmektedir. En düşük 68.20 L değeri ile %14 

yağlı kontrol dondurması en yüksek 79.35 L değeri ile %5 yağlı incir çekirdeği yağı 

oleojel ilaveli dondurma örneğinde tespit edilmiştir. 

Dondurma örneklerinin üretilmesinde kullanılan farklı oloejel oranlarının ve 

kaynaklarının örneklerin L değerleri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli (p<0.05) 

bulunmuştur. Tablo 4.34’de gösterilen dondurma örneklerinin L değerlerinde kontrol 

dondurmaları ile nar çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurmaları arasındaki fark  

istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.05). Kontrol dondurmaları ve incir çekirdeği yağı 

oleojel ilaveli dondurma L değerlerinde istatistiksel olarak fark önemli(p<0.05) olduğu 

saptanmıştır.  

Nar çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma ile incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli 

dondurma örnekleri L değerleri karşılaştırıldığında istatistiksel olarak farkın önemli 

olduğu saptanmıştır (p<0.05). Bu durum aynı yağ oranı içeren örneklerin (%5, %10, 

%14) L değerleri arasında istatistiksel fark olduğunu yağ oranlarındaki farklılığın L 

değerini istatistiksel olarak etkilediğini göstermektedir.  

Nar çekirdeği yağı oleojeli ilaveli dondurma L değerleri en yüksek %5 yağlı 

dondurma örneklerinde (74.86) tespit edilirken en düşük %14 yağlı dondurma 

örneğinde (71.73) olduğu saptanmıştır. İncir çekirdeği yağı oleojeli ilaveli dondurma 

örneklerinde L değeri en yüksek %5 yağlı dondurma örneğinde iken (79.35)  en düşük 

ise %14 yağlı dondurma örneğinde (68.38) olduğu tespit edilmiştir.  

Bu durum nar ve incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurmalarında yağ oranı 

artıkça ve buna bağlı olarak dondurma içeriği oleojel bileşenlerinin miktarı arttıkça L 

değerinin yani dondurmanın parlaklığı üzerindeki etkinin azaldığını göstermektedir. 

Manda süt kreması ilaveli kontrol dondurmalarında ise L değeri en yüksek %10 yağlı 

örnektte tespit edilirken (70.61) en düşük ise %14 (68.20) yağlı dondurma 

örneklerinde olduğu belirlenmiştir. Bu durumda nar çekirdeği yağı oleojeli ilaveli ve 

incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurmaların manda kreması ilaveli kontrol 

dondurmalarından L değerini artırdığı belirlenmiştir.  

Tablo 4.11’ de belirtilen renk değerlerine göre keçiboynuzu gamı (79.39) L 

değerinin oleojel ilaveli dondurma örneklerinin kontrol dondurmalarına göre daha 



108 
 

yüksek oranda L değeri içermesi ve buna bağlı olarak daha parlak beyaz  renk özelliği 

göstermesinin sebeplerinden birisi olduğu söylenebilir. 

Dondurma örneklerinin renk ölçüm a* değerleri Tablo 4.35’ de verilmiştir. 

Tablo 4. 35. Dondurma örnekleri a* değerleri 

Yağ Oranı 
(%) 

Renk (a*) 

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma  

Süt Yağı İlaveli 
Kontrol 
Dondurma 

5 6.43±0.10Cb 7.44±0.52Ca 4.70±0.09Ac 

10 7.54±0.13Bb 8.05±0.23Ba 4.04±0.37Cc 

14 8.56±0.12Ab 9.06±0.16Aa 4.12±0.06Bc 

AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Dondurma örneklerini a* değerleri Tablo 4.35’ de verilmiş olup değerler 9.06 

ile 4.04 arasında değişmektedir. En düşük 4.04 a*değeri ile %10 yağlı kontrol 

dondurması en yüksek 9.06 a* değeri ile %14 yağlı incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli 

dondurma örneğinde tespit edilmiştir. 

Dondurmaların a* değerleri üzerine oleojel ve miktarının etkisi istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. Renk ölçümünde a* değerlerinde kontrol 

dondurmaları ile nar çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurmaları arasında istatistiksel 

olarak fark vardır ve önemlidir (p>0.05). Kontrol dondurmaları ve incir çekirdeği yağı 

oleojel ilaveli dondurma a* değerlerinde istatistiksel olarak fark vardır ve önemlidir 

(p>0.05).  

Nar çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma ile incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli 

dondurma örnekleri a* değerleri karşılaştırıldığında istatistiksel olarak fark olduğu ve 

önemli olduğu saptanmıştır (p>0.05). Bu durum aynı yağ oranı içeren örneklerin (%5, 

%10, %14) a* değerleri arasında istatistiksel fark olduğunu yağ oranlarındaki 

farklılığın a* değerini istatistiksel olarak etkilediğini göstermektedir.  

Nar çekirdeği yağı oleojeli ilaveli dondurma a* değerleri en yüksek %14 yağlı 

dondurma da (8.56) en düşük %5 yağlı dondurma örneğinde (6.43) olduğu tespit 

edilirken incir çekirdeği yağı oleojeli ilaveli dondurma örneklerinde a*değeri en 
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yüksek %14 yağlı (9.06) en düşük %5 yağlı dondurma örneğinde (7.44) olduğu tespit 

edilmiştir. Bu durum nar ve incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurmalarında yağ 

oranı artıkça ve buna bağlı olarak dondurma içeriği oleojel miktarı arttıkça a* 

değerinin yani dondurmanın kırmızı (a ± kırmızı-yeşil) renk özelliğinin arttığı tespit 

edilmiştir. Manda süt kreması ilaveli kontrol dondurmalarında ise a* değeri en yüksek 

%5 yağlı (4.70) en düşük ise %10 (4.04) yağlı dondurma örneklerinde olduğu tespit 

edilmiştir. Bu durumda nar çekirdeği yağı oleojeli ilaveli ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurmaların manda sütü kreması ilaveli kontrol dondurmalarından a* 

değerinin daha yüksek olduğu ve daha kırmızı (a ± kırmızı-yeşil) renk özelliği 

gösterdiği tespit edilmiştir. Oleojel ilaveli dondurmaların kontrol dondurmalarına göre 

a* değerinin daha yüksek olmasının temel sebebinin oleojel içeriğinde bulunan incir 

çekirdeği yağı, nar çekirdeği yağı, balmumu ve karnauba vaks bileşenlerinin renk 

değerlerinin dondurmanın renk değerlerini de etkilediği tespit edilmiştir.  

Tablo 4.11’ de belirtilen renk değerlerine göre balmumu (9.37) ve karnauba 

vaksın (18.20) a* değerinin oleojel ilaveli dondurma örneklerinin kontrol 

dondurmalarına göre daha yüksek oranda a* değeri içermesi ve buna bağlı olarak daha 

kırmızı (a ± kırmızı-yeşil) renk özelliği göstermesinin sebeplerinden birisi olduğu 

söylenebilir.  

Dondurma örneklerinin renk ölçüm b* değerleri Tablo 4.36’ de verilmiştir. 

Tablo 4. 36. Dondurma örnekleri b* değerleri 

Yağ Oranı 
(%) 

Renk (b*) 

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma  

Süt Yağı İlaveli 
Kontrol 
Dondurma 

5 16.48±0.29Ca 15.65±0.42Cb 12.33±0.01Bc 

10 17.70±0.58Bb 19.12±0.62Ba 11.18±0.78Cc 

14 19.32±0.36Ab 21.12±3.29Aa 18.13±14.86Ac 

AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Dondurma örneklerini b* değerleri Tablo 4.36’ da verilmiş olup değerleri 21.12 

ile 11.18 arasında değişmektedir. En düşük 11.18 b*değeri ile %10 yağlı kontrol 
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dondurması en yüksek 21.12 b* değeri ile %14 yağlı incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli 

dondurma örneğinde tespit edilmiştir. 

Renk ölçümünde b* değerlerinde kontrol dondurmaları ile nar çekirdeği yağı 

oleojel ilaveli dondurmaları arasında istatistiksel olarak fark vardır ve önemlidir 

(p>0.05). Kontrol dondurmaları ve incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma b* 

değerlerinde istatistiksel olarak fark vardır ve önemlidir (p>0.05).  

Nar çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma ile incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli 

dondurma örnekleri b* değerleri karşılaştırıldığında istatistiksel olarak fark olduğu ve 

önemli olduğu saptanmıştır(p>0.05). Bu durum aynı yağ oranı içeren örneklerin (%5, 

%10, %14) b* değerleri arasında istatistiksel fark olduğunu yağ oranlarındaki 

farklılığın b* değerini istatistiksel olarak etkilediğini göstermektedir.  

Nar çekirdeği yağı oleojeli ilaveli dondurma b* değerleri en yüksek %14 yağlı 

dondurma da (19.32) en düşük %5 yağlı dondurma örneğinde (16.48) olduğu tespit 

edilirken incir çekirdeği yağı oleojeli ilaveli dondurma örneklerinde b*değeri en 

yüksek %14 yağlı (21.12) en düşük %5 yağlı dondurma örneğinde (15.65) olduğu 

tespit edilmiştir. Bu durum nar ve incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurmalarında 

yağ oranı artıkça ve buna bağlı olarak dondurma içeriği oleojel miktarı arttıkça b* 

değerinin yani dondurmanın sarı (b ± sarı-mavi) renk özelliğinin arttığı tespit 

edilmiştir. Manda süt kreması ilaveli kontrol dondurmalarında ise b* değeri en yüksek 

%14 yağlı (18.13) en düşük ise %10 (11.18) yağlı dondurma örneklerinde olduğu tespit 

edilmiştir. Bu durumda nar çekirdeği yağı oleojeli ilaveli ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurmaların manda sütü kreması ilaveli kontrol dondurmalarından b* 

değerinin daha yüksek olduğu ve daha sarı (b ± sarı-mavi) renk özelliği gösterdiği 

tespit edilmiştir. Oleojel ilaveli dondurmaların kontrol dondurmalarına göre b* 

değerinin daha yüksek olmasının temel sebebinin oleojel içeriğinde bulunan incir 

çekirdeği yağı, nar çekirdeği yağı, balmumu ve karnauba vaks bileşenlerinin renk 

değerlerinin dondurmanın renk değerlerini de etkilediği tespit edilmiştir.  

Tablo 4.11’ de belirtilen renk değerlerine göre balmumu (24.13) ve karnauba 

vaksın (37.49) b* değerinin oleojel ilaveli dondurma örneklerinin kontrol 

dondurmalarına göre daha yüksek oranda b* değeri içermesi ve buna bağlı olarak daha 

sarı (b ± sarı-mavi) renk özelliği göstermesinin sebeplerinden birisi olduğu 

söylenebilir.  
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4.2.8. Dondurmaya Oleojel İlavesinin Duyusal Analiz Üzerine Etkisi  

Bu çalışma kapsamında %5, %10 ve %14 yağlı nar ve incir çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurma ve süt kreması ilaveli kontrol dondurmaları üretilmiş ve üretilen 

dondurmaların duyusal analiz kapsamında uzman panelistler tarafından tat ve koku, 

yapı ve kıvam ve görünüm açısından açısından değerlendirilmiştir. 

Yağı azaltılmış gıdaların çiğneme sırasında açığa çıkan, genel lezzete katkıda 

bulunan ve yağda çözünen bileşiklerin eksikliğinden dolayı lezzetinin tam yağlı 

muadillerine göre daha düşük olması olasıdır. Örneğin yağ oranının düşürülmesi ile 

dondurmaların kremsi özelliği ve aroma verici tatları azalmaktadır (Ohmes vd., 1998; 

Schaller‐ Povolny ve Smith, 1999). Yağı azaltılmış ürünlerin genel lezzetini arttırmak 

için ilave aromalar eklenebilir (Yackinous ve Guinard, 2000). Bu değerlendirmelere 

göre dondurma örneklerinin duyusal özellikleri belirlenmiş olup tat ve koku özellikleri 

Tablo 4.37’ de verilmiştir.  

Tablo 4. 37. Dondurma örneklerinin tat ve koku değerleri 

Yağ Oranı 
(%) 

Duyusal Özellikler  
Tat ve Koku   

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma  

Süt Yağı İlaveli 

Kontrol 
Dondurma 

5 4.00±2.00Ac 5.17±2.14Ab 8.33±1.03Aa 

10 3.67±2.73Bc 4.67±2.94Bb 8.17±1.33Ba 

14 2.83±2.64Cc 3.83±2.23Cb 6.83±2.56Ca 

AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Oleojel ilaveli dondurma örneklerinin tat koku özelliklerine ait duyusal analiz 

sonuçları Tablo 4.37‘de verilmiş olup değerleri 2.83 ile 8.33 arasında değişmektedir. 

En düşük 2.83 puan verilen %14 yağlı nar çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma olup 

en yüksek ise 8.33 puan ile  %5 yağlı süt yağı ilaveli kontrol dondurma örneği olarak 

belirlenmiştir ve  en çok beğenilen dondurma olarak tespit edilmiştir. Nar çekirdeği 

yağı oleojel ilavesi ile üretilen dondurma örnekleri diğer dondurma örneklerine göre 

daha az beğenilmiş olup örnekler arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır 

(p<0.05). Dondurma örneklerinin tat ve koku özelliği panelistlere sorulan tatlılık ve 
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aroma parametreleri ile belirlenmiştir. Buna göre oleojel ilaveli dondurma 

örneklerinde  tatlılık özellikleri panelistler tarafından belirlenmiştir.  

Kontrol olarak süt yağı ile üretilen örneklerin nar ve incir çekirdeği yağı olejeli 

ile üretilen dondurma örneklerinden daha yüksek beğeniye sahip olduğu belirlenmiştir. 

Bu durumun panelistlerin alışkın olduğu tat aroma ile karşılaşması sonucu elde edilmiş 

olup hedonik tüketim alışkanlıklarını sergilemesi ile açıklanabilmektedir (Yeomans 

vd., 2008). Kontrol örneklerinde tat ve aroma puanları yağ oranı artıkça azalmış olup 

manda süt yağının yoğun aroma ve tat özellikleri nedeniyle doğrudan ilavesi beğeninin 

azalmasına sebep oluştur (Aydın ve Güneşer, 2021). Benzer bir durum  oleojel ilaveli 

dondurma örneklerinde yağ oranı ve buna bağlı olarak oleojel miktarı arttıkça 

dondurmalarda tatlılık özelliği bakımından panelistler daha az beğeni puanı vermiştir. 

Yağ ikame maddesi gıda ürünündeki yağın dokusunun ağızda bıraktığı his ve 

işlevselliği ile eşleşmeli ve arzu edilen lezzet profilini iletmelidir (Yilsay vd., 2006).  

Oleojel miktarı artıkça oleojel bileşiminde kullanılan balmumu ve karnauba vaksın tat 

ve aroma bileşenleride hissedilmiş ve tüketiciler açısından bu durum tatlılık özelliğinin 

puanlarının düşmesine neden olmuştur. 

Duyusal analizde diğer bir tat ve koku özelliği olan aroma özelliği bakımından 

en yüksek değeri manda sütü ve manda kreması kullanılarak yapılan %10 yağlı kontrol 

dondurması en düşük değeri ise %14 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli ilaveli dondurma 

örneği olmuştur. Bunun sebebinin nar çekirdeği yağı miktarındaki artış oksitlenmiş ve 

doğal olmayan aromaların algılanmasına yol açmıştır. Dondurmalarda ne kadar fazla 

nar çekirdeği yağı bulunursa oksitlenmiş ve doğal olmayan tatların puanları o kadar 

yüksek olur. Ekşilik, burukluk, tatlılık gibi duyusal nitelikler dondurmaların lezzetini 

etkiler. Bu nedenle bu niteliklerin bir dengesi olmalıdır ve ekşilik, burukluk, 

oksitlenmiş ve doğal olmayan gibi belirli tat özellikleri örneklerin genel kabul 

edilebilirliğini etkilemektedir (Çam vd., 2013). 

Dondurma içerisinde tatlandırıcıların iki temel fonksiyonu vardır. Birincisi 

tatlılığı artırmak ve ikincisi viskoziteyi artırmak ve dokuyu iyileştirmek (Marshall ve 

Arbuckle, 1996). Sakkaroz, mısır şurubu ve yüksek fruktozlu mısır şurubu 

dondurmada kullanılan başlıca tatlandırıcılardır. Birçok dondurulmuş sütlü tatlıda 

toplam tatlandırıcı miktarı %12-16 arasında değişmektedir ve %25 veya daha fazlası 

mısır bazlı tatlandırıcılardan oluşmaktadır (Schaller‐ Povolny ve Smith, 1999). 

Koeferli vd., (1996), yağ ilavesinin dondurmada tereyağı ve kremamsı özelliği 

ve ayrıca ağız kaplamasını arttırdığını, şeker seviyelerindeki artışın ise tatlılığı, 
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karamel ve vanilin özelliklerini arttırdığını ve sütlülüğü azalttığını göstermiştir. 

Guinard vd., (1996), şekerin ve daha az oranda yağın dondurmanın kabul 

edilebilirliğinin temel belirleyicileri olduğunu ve çok az veya çok fazla şeker veya 

yağın dondurma kalitesine zarar verdiğini göstermiştir.  

Dondurma örneklerinde viskozite özelliği dil ile damak arasına bastırıldığında 

dil üzerinde erirkenki akışın ölçüsüdür (Thompson vd., 2009). Görünür viskozite 

dondurmanın duyusal olarak doku özelliği açısından büyük etkisi olan fiziksel bir 

özelliğidir. Kısmen erimiş haldeki görünür viskozite önemli bir faktördür çünkü bir 

dondurma örneğinin bir kişinin ağzında nasıl tepki verdiğini etkiler. Dondurmanın dil, 

üst damak ve dişler tarafından uygulanan mekanik kuvvetlere karşı olan direnci 

dondurma dokusunun genel algısını belirlemektedir (Akoh, 1998). Bu 

değerlendirmelere göre dondurma örneklerinin duyusal özellikleri belirlenmiş olup 

yapı ve kıvam özellikleri Tablo 4.38’ de verilmiştir.   

Tablo 4. 38. Dondurma örneklerinin yapı ve kıvam değerleri 

Yağ Oranı 
(%) 

Duyusal Özellikler  
Yapı ve Kıvam   

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma  

Süt Yağı İlaveli 

Kontrol 
Dondurma 

5 5.33±1.63Ab 6.00±1.67Aa 6.33±2.25Aa 

10 4.50±1.64Cb 4.00±1.79Cc 4.83±2.63Ba 

14 5.00±0.89Ba 4.83±0.98Bb 4.43±2.23Cc 

AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Oleojel ilaveli dondurma örneklerinin yapı ve kıvam özelliklerine ait duyusal 

analiz sonuçları Tablo 4.38‘ de verilmiş olup değerleri 4.0 ile 6.33 arasında 

değişmektedir. Dondurma örneklerinde yapı ve kıvam özelliklerinde en düşük 4.0 

puan verilen %10 yağlı incir çekirdeği yağ oleojel ilaveli dondurma olup en yüksek 

ise 6.33 puan ile  %5 yağlı süt yağı ilaveli kontrol dondurma örneği olarak 

belirlenmiştir. Dondurma örneklerinin yapı ve kıvam özelliği panelistlere sorulan 

köpüğümsü, yapışkan ve sulu özellik parametreleri ile oleojel ilaveli dondurma 

örneklerinde panelistler tarafından belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre süt yağı ile 
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üretilen kontrol grubu örneklerinin yapı ve kıvam puanları nar ve incir çekirdeği yağı 

olejeli ile üretilen dondurma örneklerinden daha yüksek olduğu tespit edilmiş olup 

istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Bunun sebebinin üretilen oleojellerin fiziksel 

özelliklerinden kaynaklanabileceği ön görülmektedir. Olojellerin fiziksel özelliklerini 

oleojelatörler,  solvent fazı,  numune hazırlama ve işleme koşulları gibi birçok faktör 

etkilemekte olup mevcut çalışmada yapı ve kıvam puanlarının dar bir aralıkta 

istatistiksel olarak farklı sonuçların elde edilmesine sebep olabileceği düşünülmektedir 

(Wang vd., 2022). İncir ve nar çekirdek yağ oloejli ile üretilen örneklerin yapı ve 

kıvam puanları arasındaki farkın çok az ve dar bir aralıkta değiştiği belirlenmiş 

olmakla birlikte yapı ve kıvam üzerine olan etkisi incir çekirdeği yağı oleojel ilaveli 

örneklerde daha yüksek ve önemli olduğu saptanmıştır. Mevcut çalışmada elde edilen 

yapı ve kıvam puanı değerlendirmelerindeki farklılıklar incir ve nar çekirdek yağ 

bileşim farklılıklarının oleojelin fiziksel özelliklerini de etkilemesinin panelistler 

tarafından tespit edildiği düşünülmektedir. Benzer sonuçlar tesktür analizinde sertlik 

değerlinde de elde edilmiş olup sertlik değerlerinde yağın artması ile sertliğin azalması 

veya artması trendi gözlemlenmemiştir.  

Yapı ve kıvam puanlamaları dikkate alındığında panelistler tarafından % 5 incir 

çekirdek yağ oleojeli ilavesi ile üretilen örneklere verilen puan (6.00) ile ençok 

beğenilen %5 süt yağlı kontrol dondurması puanı (6.33) arasındaki fark istatististiksel 

olarak önemli olmayıp %5 incir çekirdek yağ oleojel ilavesi ile dondurmaların başarılı 

bir şekilde üretilebileceği bulgusuna ulaşılmaktadır. 

Dondurma örneklerinin görünüm özelliği dondurmaların renk yoğunluğu, rengin 

görünümü (doğallık) ve doku görünümü (homojenlik) gibi paremetreler ile 

belirlenmiştir (Onurlar ve Özkaya, 2018). Bu değerlendirmelere göre dondurma 

örneklerinin görünüm özellikleri Tablo 4.39’ da verilmiştir.  
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Tablo 4. 39. Dondurma örneklerinin görünüm özellikleri 

Yağ Oranı 
(%) 

Duyusal Özellikler  
Görünüm   

Nar Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma 

İncir Çekirdeği Yağı 

Oleojel İlaveli 

Dondurma  

Süt Yağı İlaveli 

Kontrol 
Dondurma 

5 5.33±2.50Bc 6.83±1.60Ab 8.00±1.41Aa 

10 5.83±2.56Ac 6.33±3.20Bb 6.50±3.27Ca 

14 4.67±3.01Cb 3.83±2.93Cc 7.33±2.25Ba 

AB Aynı sütündaki büyük harfler nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı ilaveli kontrol dondurma 

örneklerinin kendi içerisinde karşılaştırması olup, aynı harflerle simgelenen örnekler arasında istatistiki olarak fark 

bulunmamaktadır (p<0.05). ab Aynı satırdaki küçük harfler ise nar çekirdeği yağı oleojeli, incir çekirdeği yağı oleojeli ve süt yağı 

ilaveli kontrol dondurma örneklerinin aynı yağ oranlarının birbiri ile karşılaştırılması olup aynı harflerle simgelenen örnek ler 
arasında istatistiki olarak fark bulunmadığını göstermektedir (p<0.05). 

Oleojel ilaveli dondurma örneklerinin görünüm özelliklerine ait duyusal analiz 

sonuçları Tablo 4.39‘ da verilmiş olup değerleri 3.83 ile 8.00 arasında değişmektedir. 

İncir ve nar çekirdek oleojel örneklerin %5, %10 ve %14 oranlarında ilavesi oranlarda 

arasındaki görünüm farkı önemlidir ancak dar bir aralıkta değişim göstermiştir. İncir 

ve nar çekirdek oleojel dondurma örnekleri arasındaki fark istatistiksel olarak 

anlamlıdır ancak değişim dar bir aralıkta gözlemlenmiştir. Kontrol grubu örnekler 

oleoejel ile üretilen örneklere göre daha yüksek puanlar ile değerlendirilmiş ve 

istatistiksel olarak önemlidir. Bunun sebebinin kontrol gurubu örnekler süt yağı ile 

üretildiği için daha beyaz opak renklere sahip iken nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği 

yağı oleojeli ile üretilen örnekler yapısında bulunan balmumu ve karnauba vakstan 

dolayı sarı ve parlak görünüm kazanmıştır. Buda panelistler tarafından aşına olunan 

dondurma renginden farklıdır. 

Duyusal analizde görünüm-renk özelliği bakımından en yüksek 8.00 puan ile %5 

yağlı kontrol dondurması en düşük 3.83 puan ile %14 yağlı incir çekirdeği yağı oleojel 

ilave edilmiş dondurma örnekleri olduğu tespit edilmiştir. Nar çekirdeği yağı oleojel 

ilaveli dondurma örneklerinde görsel açıdan renk özelliği değişkenlik gösterirken incir 

çekirdeği yağı oleojel ilave edilmiş dondurma örneklerinde yağ oranı arttıkça renk 

puanlaması ve görsel açıdan beğeni azalmıştır.   

Takigami (2000)’ nin yapmış olduğu çalışmada ksantan sakızı ve konjak sakızı 

kullanılarak üretmiş olduğu dondurma örneklerinde ksantan sakızı ve konjak sakızının 

renk ve görünümü olumsuz yönde etkilediği ve ksantan sakızının karragenana göre 
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konjak sakızıyla daha yüksek bir kıvam oluşturması ve dolayısıyla meydana gelen 

plastik benzeri (sakızımsı) bir yapının dondurmanın görünüm özelliklerini etkilemiş 

olmasıyla izah edilebimektedir. Bu durum alışılagelen tekniklerle süt kreması 

kullanılarak üretilen dondurma örneklerinin nar çekirdeği yağı ve incir çekirdeği yağı 

oleojeli kullanılarak üretilen dondurma örneklerine göre görünüm açısından daha çok 

beğenilmesini açıklamaktadır.  Akesowan (2008)’ in yapmış olduğu çalışmada konjak 

sakızının ve karragenanla kombinasyonu ile dondurmanın yüzey düzgünlüğü üzerinde 

olumlu etkilerinin olduğunu belirmiştir bu durum kontrol grubu örneklerle oleojel 

içeren örnekler arasındaki görünüm değerlendirmesi açısından çok büyük puan 

farklarının olmamasının sebebini açıklamaktadır.  

Farklı oranda ve farklı olejeller ile üretilen dondurma örneklerinin tanımlayıcı 

duyusal özellikleri Şekil 4.14’ te gösterilmektedir. 

 

Şekil 4. 14.      Dondurma örnekleri duyusal özellikleri tat ve koku, yapı ve kıvam ve görünüm özellikleri 
(İOD: İncir çekirdeği yağı oleojeli ilave edilmiş dondurma NOD: Nar çekirdeği yağı 

oleojeli ilave edilmiş dondurma KD: Manda sütü kreması ilave edilmiş kontrol 

dondurmaları) 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Tez kapsamında nar çekirdek yağı ve incir çekirdek yağ kullanılarak 

keçiboynuzu gamı, karnauba vaks ve balmumu bileşenlerinin farklı oranları 

kullanılarak dondurma için optimum oleojel üretilmesi ve fizikokimyasal 

özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Organojel sistemleri ile süt kremasını 

değiştirerek daha sağlıklı ticari dondurmaların üretilme olasılığını araştırmak 

amaçlanmıştır. Özellikle son üründe istenen doymuş yağ asitlerinin miktarını azaltmak 

ve dondurmayı antioksidan bileşikler açısından zenginleştirmek için soğuk pres yağlar 

tercih edilmiştir. Dondurmaların kalite özellikleri, kullanılan yağın miktarı (%5, %10 

ve %14) ve türü (süt kreması, nar çekirdek yağı, incir çekirdek yağı ve üç farklı 

seviyede jelatör içeren organojeller) ve bunların etkileşiminin bir fonksiyonu olarak 

incelenmiştir.  

 Bu çalışmada oleojel örneklerinin üretilmesinde formülasyon bileşenleri D-

optimal deneme desenine göre optimize edilmiştir. Optimizasyonda 

keçiboynuzu, balmumu ve karnauba vaks bağımsız değişken olarak seçilmiştir. 

Bu oleojellerin yan değişkeni; kuru madde, su aktivitesi, sertlik, renk, 

kristalizasyon zamanı ölçümü, santrifüj stabilite testi, serbest yağ asitliği, 

termal özelliklerinin belirlenmesi (DSC) ve GC-MS ile aroma uçucu 

profillerinin analizi gerçekleştirilmiştir. Optimizasyonda bu yanıtlardan kuru 

madde miktarının belirlenmesi dondurma üretiminde kütle denkliği 

oluşturması açısından önemli ilk değerlendirilen sonuç olurken diğer yanıtların 

aralık içinde olması amaçlanmıştır. Tez çalışması kapsamında organojelatör 

bileşenlerinin alt üst seviyeleri belirlenmiş ve buna bağlı hazırlanan D-optimal 

deneme desenin belirlediği farklı oranlarda nar çekirdek yağ oleojelinden 10 

adet, incir çekirdek yağ oleojelinden de 10 adet farklı formülasyon olmak üzere 

toplam 20 adet oleojel üretilmiştir. 

 Üretilen denemelerin optimizasyonu sonucunda nar çekirdeği yağı oleojeli 

bileşenleri sırasıyla keçiboynuzu gamı (X1) %1.282, balmumu (X2) %1.525 ve 

karnauba vaks (X3) %14.193 kullanılarak üretilen oleojel formülasyonun 

dondurma için en uygun model olduğu tespit edilmiştir. Bir diğer optimum 

incir çekirdeği yağı oleojeli bileşenleri ise sırasıyla keçiboynuzu gamı (X1) 

%1.351, balmumu (X2) %1.250 ve karnauba vaks (X3) %14.400 oranlarında 

kullanılarak üretilen oleojel formülasyonun dondurma için en uygun model 
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olduğu tespit edilmiştir. Nar çekirdek yağı ile incir çekirdek yağ oleojelleri için 

seçilen optimum nokta ve formülasyonlar birbirinden farklıdır. 

 Formülasyon bileşenlerinin su aktivitesi yanıtı üzerindeki etkisi nar ve incir 

çekirdek oleojel kullanımını sonucunda farklılıklar göstermiş ve nar çekirdek 

olojelinde maksimum 0.950 belirlenirken incir çekirdek oleojelinde 

maksimum 0.933 olarak belirlenmiştir. İncir ve nar çekirdek yağ oloejellerinin 

kuru madde miktarı sırasıyla, %56.870 ve %58.700, kristalizasyon zamanı 

maksimum 12.00 ve 25.33, serbest yağ asitliği (oleoik asit cinsinden) 

maksimum %3.32 ve %8.36 (mgKOH/g oleojel yağ) olarak belirlenmiştir. 

Literatürde var olan oleojel çalışmalarında farklı yağların farklı organojelatör 

ile üretilmesine karşın tartışma yapabilecek benzer sonuçlar elde edilmiştir. Bu 

bağlamda tezde yapılan optimizasyon ile standart üretim için formülasyon 

parametrelerinin alt üst limitlerinin sınırlarının belirlendiği kanaatine 

varılabilir. 

 Oleojelin kullanılacağı ürünlerin özelliklerinin değerlendirilmesinde sertlik 

önemli bir faktör olup nar çekirdeği yağı oleojeli sertlik değeri maksimum 

414.30, incir çekirdeği yağı oleojeli sertlik değeri ise maksimum 367.67 olarak 

tespit edilmiştir. 

 Nar çekirdeği yağı oleojeli renk parametreleri maksimum L= 89.95, a*= 12.55 

ve b*= 34.20 olarak saptanmıştır. İncir çekirdeği yağı oleojelinin renk değerleri 

ise L= 90.82, a*= 12.30 ve b*= 34.23 olarak tespit edilmiştir. Oleojel 

örneklerinde kullanılan balmumu ve karnauba vaksın etkisiyle sırasıyla artan 

pozitif değerlerde kırmızılık ve sarılık tespit edilmiştir. 

 Oleojel numunelerinin termal özellikleri belirlenmiş DSC spektrumlarında 

bazı örneklerimizde birden fazla erime ve kristalizasyon piki elde edilmiştir. 

Bu sebeple tüm ayırt edilebilir tepeler için Tpik rapor edilmiş olup yalnızca ilk 

Tpik ve toplam entalpi rapor edilmiştir. Nar çekirdeği yağı oleojeli 

kristalizasyon noktası değerleri 133.22-102.43°C arasında değişkenlik 

gösterirken kristalizasyon entalpisi değerleri ise 1059-622.5°C arasında tespit 

edilmiştir. İncir çekirdeği yağı oleojeli erime noktası değerleri ise 139.56–

57.74°C arasında değişkenlik gösterirken erime entalpisi değerleri ise 178.4-

13.77°C arasında tespit edilmiştir. 
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 Farklı organajelatör kullanılarak hazırlanan nar ve incir çekirdek yağı 

oleojellerinde bağımsız değişkenler bileşen sayısı ve pik alanı üzerinde etkili 

olmuştur. Nar ve incir çekirdek oleojellerinin her ikisinde de en yüksek 43 

bileşen tespit edilmiştir. Bu çalışmada, incir çekirdeği yağ oleojellerinde 

konjuge linolenik asit ((C18:3) – Omega 3) baskın bulunurken, nar çekirdeği 

yağı oleojellerinde ise punisik asit (9 -trans, 11- cis, 13- trans, 

oktadekatrienoik asit) olarak bilinen konjuge yağ asiti baskın bulunmuştur.  

Bu çalışmada dondurma örnekleri kontrol dondurma için manda sütü kreması ve 

D-optimal deneme desenine göre optimimum noktaları belirlenen nar çekirdeği yağı 

oleojeli ve incir çekirdeği yağı oleojeli kullanılarak üretilmiştir. Proje kapsamında 

ulaşılması hedeflenen manda sütünün kremasının kısmen ve tamamen oleojellerle 

ikamesi olup olmadığının belirlenmesi amacıyla dondurma ürün formülasyonları 

tekrar oluşturulmuştur. Buna göre dondurma örneklerinin analiz sonuçları SPSS 

istatistik programı kullanılarak değerlendirilmiştir. %5, %10 ve %14 yağlı dondurma 

örneklerinde pH, titrasyon asitliği, kuru madde, yağ, erime oranı, sertlik, renk ve 

duyusal analiz kapsamında tat ve koku, yapı ve kıvam ve görünüm özellikleri 

değerlendirilmiştir. Dondurma üretiminin yağ oranı belirlenmesi kütle denkliği 

formülasyonu oluşturulması açısından önemli ilk değerlendirilen sonuç olurken diğer 

analiz sonuçlarının kontrol dondurma örnekleri ile oleojel içerikli dondurma 

örneklerinin karşılaştırması amaçlanmıştır. Bu amaçla %5 yağlı, %10 yağlı ve %14 

yağlı olmak üzere manda süt kremalı, nar çekirdek yağ oleojeli ve incir çekirdek yağ 

oleojeli içeren toplam 9 adet dondurma üretimi gerçekleştirilmiştir.  

 Dondurma kütle denkliğine göre %15 şeker, %11 yağsız süt tozu, %0.8 

stabilizör, %0.5 aroma (nar, incir ve vanilya) içeren %5 yağlı, %10 yağlı ve 

%14 yağlı dondurmalar üretilmiştir. Formülasyon bileşenlerinin pH değerleri 

pH 6.37 ile 6.50 aralığında değişmektedir. Dondurmaların % asitlik değerleri 

0.225 ile 0.243 aralığında değişmekle birlikte en yüksek % asitlik değeri 0.243 

ile %14 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurma örneğinde 

olduğu saptanmıştır. 

 Kütle denkliği hesabında en önemli kriter olan kuru madde ve yağ oranlarından 

kuru madde değerleri 30.65 ile 41.75 aralığında değişkenlik göstermektedir ve 

yüksek kuru madde değeri %14 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan 

dondurma örneğinde saptanmıştır. Dondurma örneklerinin %yağ değerleri ise 
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5.02 ile 14.12 aralığında değişmektedir. En düşük yağ değeri %5 yağlı nar 

çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurma örneğinde, en yüksek yağ değeri 

ise %14 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurma örneğinde 

olduğu saptanmıştır. 

 Dondurma örneklerinin erime oranları 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75 ve 90. dakika 

da hesaplanmıştır. En hızlı %5 yağlı süt kremalı kontrol örneği erirken %14 

yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurma hiç erimemiştir. Nar 

çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurma örneklerinde en hızlı erime 

özelliği gösteren dondurma %5 yağlı nar çekirdeği yağı oleojeli içeren 

dondurma olup 50. dakika itibariyle %92.08 erime oranı ile sabitlenirken İncir 

çekirdeği yağı oleojeli ile yapılan dondurma örneklerinde en hızlı erime 

özelliği gösteren %5 yağlı incir çekirdeği yağı oleojeli içeren dondurma örneği 

%96.68 erime oranı ile 50. dakika itibariyle sabitlenmiştir. 

 Dondurma örneklerinin sertlik değerleri 414.30 N ile 180.00 N aralığında 

değişmektedir. En düşük 180.00 N sertlik değeri ile %14 yağlı incir çekirdeği 

yağı oleojeli dondurma en yüksek 414.30 N sertlik değeri ile %5 yağlı nar 

çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma örneğinde tespit edilmiştir. Dondurma 

yağ miktarının artması (%5, %10, %14) ile dondurma örneklerinin sertlik 

değerlerinde düşme saptanırken dondurmanın sertliğinin yağ içeriği ile ters 

orantılı olduğu tespit edilmiştir.  

 Nar çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma örnekleri renk parametreleri 

maksimum L=74.86, a*=8.56, b*=19.32 değerleri tespit edilirken incir 

çekirdeği yağı oleojel ilaveli dondurma örneklerinde ise L=79.35, a*=9.06, 

b*=21.12 olduğu tespit edilmiştir. 

 Nar çekirdeği yağ oleojel ilaveli dondurma ve incir çekirdeği yağ oleojel ilaveli 

dondurma örneklerinin tat koku özelliklerine ait duyusal analiz değerleri 

sırasıyla 4.00–5.1, yapı ve kıvam özelliklerine ait duyusal analiz değerleri 

sırasıyla 5.33–6.00 ve görünüme ait duyusal analiz değerleri ise 5.83–6.83 

olarak tespit edilmiştir. 

Elde edilen verilere göre %15 şeker, %11 yağsız süt tozu, %0.8 stabilizör, %0.5 

nar aroması ve %5 nar çekirdeği yağı oleojeli ilave edilerek üretilen %5 yağlı nar 

çekirdeği yağı oleojeli ilave edilmiş dondurma örneği ve %15 şeker, %11 yağsız süt 

tozu, %0.8 stabilizör, %0.5 incir aroması ve %5 incir çekirdeği yağı oleojeli ilave 
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edilerek üretilen %5 yağlı incir çekirdeği yağı oleojeli ilave edilmiş dondurma 

örnekleri duyusal açıdan en çok beğenilen ürünler olmuştur.  

Yapılan çalışmada elde edilen veriler doğrultusunda aşağıdaki öneriler 

yapılabilir; 

1- Şekerleme ürünlerinde, yeni ürün geliştirme ve yeniden formülasyon 

çalışmalarında, genel kalite algısı üzerindeki etkilerinden dolayı duyusal 

özellikler dikkate alınmalıdır (Pizzoni vd., 2015). Tüketicilerin daha düşük 

kalorili ve sağlıklı yağ içerikli ürünlere olan talebi artmasına rağmen, bu 

ürünlerin kalite özelliklerinde olumsuz değişiklikler istenmemektedir. 

Dondurmanın tercihinde motivasyon faktörü fizyolojik beslenme değildir. Bu 

sebeple oleojel üretiminde kullanılan bileşenlerin duyusal açıdan kabul düzeyi 

yüksek olmalıdır. Bu nedenle, uygun maliyetli yağ fazında üç boyutlu yapı 

oluşturabilen ve duyusal olarak negatif etkisiyle yüzleşmek için yeni 

bileşenler üzerinde daha fazla araştırma yapılmalıdır. 

2- Nar ve incir çekirdeği yağı oleojelleri kullanılarak ticari dondurma 

üretilebilme potansiyeli araştırılmış ve olumlu sonuçlar elde dilmiştir. Bu 

sonuçlar arasında yağ tipinin ve yağ miktarının dondurmanın karakteristik 

özelikleri üzerinde etkili olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle manda sütü yerine 

alternatif süt ve dondurma üretim yöntemlerinin deneneceği araştırmalarda 

optimizasyon çalışmalarının yapılması ve yeni formülasyon 

denemelerigerekmektedir. Bu alanda mevcut bilgiler yetersizdir. Bu konuda 

yapılacak çalışmalar literatürde ihtiyaç olan veri miktarını arttıracaktır 

3- Literatürde nar ve incir çekirdek yağlarının faydalı bileşenlerinden dolayı 

çalışmalara konu oldukları ve sağlık amaçlı kullanılabilirliği üzerine çok 

sayıda araştırma mevcuttur. Benzer sağlık faydası taşıyan farklı yağlı 

bileşikler ve farklı organojellatör bileşenlerinin kullanılması ile yapısal 

özellikleri ve bunlardan ortaya çıkan üç boyutlu yapının üzerindeki etkileri 

hakkında daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir. 
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