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ÖZET 

Doktora Tezi 

KIYMETLĠ YAĞLARLA ZENGĠNLEġTĠRĠLMĠġ OLEOMARGARĠN 

OPTĠMĠZASYONU 

ġerife ÇEVĠK 

Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Gülcan ÖZKAN 

II. DanıĢman: Doç. Dr. Erkan KARACABEY

Bu çalıĢmada rafine ayçiçek ve fındık yağlarının, merkezi karma tasarım deneme 

desenine göre soğuk pres yağlarla zenginleĢtirilmesi ile elde edilen karıĢıma, 

balmumu veya karnauba vaksı eklenilerek oleomargarin üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Üretim parametrelerine bağlı olarak çalıĢılan yanıtların değerlendirilmesinde ve 

yanıtların optimizasyonu için yanıt yüzey yöntemi kullanılmıĢtır. Deneme desenine 

göre üretilen oleomargarinlerin tekstürel özelliklerinden sertlik ve yapıĢkanlık değeri 

(g kuvvet), yağ bağlama kapasitesi (%), kristal oluĢum zamanı (dak.) ve renk 

değerleri belirlenmiĢtir. Elde edilen veriler, bağımsız değiĢkenlere bağlı olarak yanıt 

yüzey metodu ile analiz edilmiĢtir. Yanıt yüzey metodu kullanılarak rafine ayçiçek 

ve fındık yağlarının soğuk pres kabak çekirdeği, susam ve zeytinyağlarıyla 

zenginleĢtirildiği karıĢım yağlara, balmumu veya karnauba vaksı ilavesiyle üretilen 

oleomargarin örneklerinin yapıĢkanlık ve kristal oluĢum zamanı değerleri minimize, 

yağ bağlama kapasitesi (%) değerleri ise maksimize edilerek her bir deneme deseni 

için optimum üretim formülasyonları belirlenmiĢtir. Oleomargarinlerin karakteristik 

özelliklerinden sertlik ve yapıĢkanlık, yağ bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dak.), asitlik ve peroksit, renk değerleri ile yağ asidi kompozisyonu ve DSC 

erime profilleri tespit edilmiĢtir.  

Aynı zamanda fonksiyonel özelliklerinden ise spektrofotometrik olarak toplam 

fenolik madde ve toplam β-sitosterol miktarları ile HPLC‟de tokoferol bileĢimleri 

belirlenmiĢtir. Yağ karıĢımlarına ilave edilen jelleĢtiricinin oranı arttıkça, 

oleomargarinlerin sertlik ve yapıĢkanlık ve YBK (%) değerlerinde artıĢ KOZ (dak.) 

değerlerinde ise azalma tespit edilmiĢtir. Karnauba vaksı ilave edilerek üretilen 

oleomargarinlerin sertlik değeri, balmumu vaksı kullanılarak hazırlanandan daha 

yüksektir. Balmumu vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin jelleĢmesi 

için geçen süre, karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerden daha uzun 

kaydedilmiĢtir. Renk değerleri oloemargarin üretiminde kullanılan yağ çeĢidine, yağ 

ve vaks ilave oranına göre değiĢim göstermiĢtir. Eklenen organojelatör çeĢidine ve 

oranına göre ergime ve kristalizasyon sıcaklıklarının değiĢtiği saptanmıĢtır. Termal 

özellikler bakımından balmumu vaksı ile hazırlanan oloemargarinlerin, kahvaltılık 

margarinlere benzer oldukları saptanmıĢtır. Yağlar ve optimum noktalarda üretilen 
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oleomargarin örneklerinin serbest asitlik ve peroksit değerlerinin, yasal limitler 

içerisinde yer aldığı tespit edilmiĢtir. Yağların ve bu yağ karıĢımlarından üretilen 

oloemargarinlerin yağ asidi kompozisyonu (%), tekli ve çoklu doymamıĢ yağ asidi 

içeriğince zengin, doymuĢ yağ asidi içeriğince ise düĢük bulunmuĢtur. Margarin ile 

oleomargarin örnekleri kıyaslandığında ise, margarin örneğinin doymuĢ yağ asidi 

içeriği tüm oleomargarin örneklerinden oldukça yüksek tespit edilmiĢtir. 

Oleomargarinlerin yağ asidi kompozisyonu, toplam fenolik madde miktarları, toplam 

fitosterol ve tokoferol bileĢimi karıĢımda kullandığımız yağ çeĢidi ve ilave oranlarına 

bağlı olarak değiĢim göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Oloemargarin, rafine ve soğuk pres yağlar, balmumu ve 

karnauba vaksı, yanıt yüzey yöntemi, optimizasyon. 

2021, 168 sayfa 
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ABSTRACT 

Ph.D. Thesis 

OLEOMARGARINE PROCESS OPTIMIZATION WITH ENRICHMENT 

PRECIOUS OIL 

ġerife ÇEVĠK 

Süleyman Demirel University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Foof Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. Gülcan ÖZKAN 

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erkan KARACABEY 

In this study, according to central composite design, oleomargarine production was 

performed by using beeswax or carnauba wax for the mixture of refined sunflower 

and hazelnut oils enriched with cold pressed oils.  

The response surface method was used for the evaluation of the studied responses 

depending on the production parameters and for their optimization. Textural 

properties being hardness and stickiness value (g force), oil binding capacity (%), 

crystal formation time (min) and color values of the oleomargarines produced 

according to the experimental design were determined . The obtained data were 

analyzed in terms of their relations with the independent variables by the response 

surface methodology. The oleomargarine samples produced by adding beeswax or 

carnauba wax to blended oils in which refined sunflower and hazelnut oils are 

enriched with cold pressed pumpkin seeds, sesame and virgin olive oils were 

optimized by using the response surface methodology, where the stickness and 

crystal formation time (KOZ) values were minimized and the oil binding capacity 

(YBK) (%) value was maximized. By the way optimum production formulation was 

was determined for each corresponding experimental design. Characteristics of 

oloemargarines including hardness and stickiness, YBK (%) and KOZ (min.), acidity 

and peroxide, color values, fatty acid composition and DSC melting profiles were 

determined. Meanwhile, in oleomargarines, the total phenolic compoundand total β-

sitosterol amounts were spectrophotometrically measured and tocopherol 

compositions were determined by HPLC. As the proportion of gelling agent added to 

the oil mixtures increased, the hardness and stickiness and YBK (%) values of 

oleomargarines increased, while the values of KOZ (min.) decreased. The hardness 

value of oleomargarines produced by adding carnauba wax is higher than that 

prepared using beeswax wax. The time required for gelatation of oleomargarine 

samples produced using beeswax wax is longer than that for oleomargarines 

produced using carnauba wax. Color values varied according to the type of oil used 

in the production of oloemargarine, and the rate of oil and wax addition. It has been 

determined that the melting and crystallization temperatures change according to the 

used oleogelator type and ratio. In terms of thermal properties, oloemargarines 

prepared with beeswax were found to be similar to breakfast margarines.  
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The acidity and peroxide values of oils and oleomargarine samples produced at 

optimized conditions were found to be in legal limits. The fatty acid composition (%) 

of oils and oloemargarines produced from these oil blends were rich in terms of 

mono and polyunsaturated fat, whereas their saturated fat contents were low. When 

the margarine and oleomargarine samples were compared, the saturated fatty acid 

content of the margarine sample was found to be significantly higher than that all the 

oleomargarine samples had. The fatty acid composition, total phenolic content, β- 

sitosterol and tocopherol composition of oleomargarines vary depending on the type 

of oil used in the mixture and the addition ratios. 

Keywords: Oleomargarine, refined and cold pressed oils, beeswax and carnauba 

wax, response surface methods, optimization 

2021, 168 pages 
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1. GĠRĠġ 

 

Beslenme açısından büyük önem taĢıyan yağlar, çeĢitli gıdaların iĢlenmesinde de rol 

oynamaktadır. Yağ miktarı ve bileĢimi gıdanın, reolojik ve duyusal özellikleri, 

lezzeti, raf ömrü ve besleyici değeri gibi temel özellikleri üzerinde etkilidir. 

Yemeklik yağlar oda sıcaklığındaki yapısal özelliklerine göre sıvı, yarı-katı ve katı 

(sert) yağlar olarak sınıflandırılmaktadır. Yağların bu fiziksel durumları, onların 

temel özelliklerini belirlediği gibi, kullanım alanlarını da belirlemektedir. Örneğin 

oda sıcaklığında tamamen sıvı halde bulunan yağlar salata yağı ve yemeklik olarak 

değerlendirilmekle birlikte, kolay sürülebilir formdaki katı yağlar kahvaltılık 

sürülebilir margarin olarak ve yağ içeriği yüksek daha sert yapıdaki yağlar ise 

(margarinler ve Ģorteningler) fırıncılık ve pastane ürünlerinde (kurabiyeler, kekler, 

pastalar vb.) kullanılmaktadır (Öğütcü ve Yılmaz, 2015b). Son yıllarda tüketiciler 

almıĢ oldukları gıdalarla beslenme ihtiyaçlarını karĢılamanın yanında gıdanın 

sağlıklı, doğal ve fonksiyonel olmasına da özen göstermektedirler. Günlük yağ 

tüketiminde sınırlı tüketim olanağı olan kıymetli yağlar olarak bilinen soğuk pres 

yağlar, doğrudan tüketime uygun olan, ısıl iĢlem olmaksızın sadece mekanik 

yöntemle elde edilen yağlar olduğu için, biyoaktif bileĢenlerce zengin olması bu 

yağlara besinsel ve duyusal açıdan fonksiyonel özellik kazandırmaktadır. Biyoaktif 

bileĢenleri, hammaddeye bağlı olarak değiĢmekle birlikte insan sağlığı açısından 

önemli esansiyel yağ asitleri, fenolik maddeler ve tokoferoller gibi doğal 

antioksidanlar ve steroller gibi lipofilik bileĢenler oluĢturmaktadır. Sağlık yönünden 

önem arz eden soğuk pres yağların kullanım alanlarının sınırlı olması, hem üretici 

hem de tüketicilerin bu ürünlerden faydalanma olasılığını azaltmaktadır (Karasu, 

2015). 

 

Ayrıca günümüzde yaĢam koĢullarının hızlı değiĢimi ve iĢ hayatına katılımın yüksek 

oranı güvenli gıda tüketimine olan ilgiyi de arttırmaktadır. Ġnsan sağlığının 

korunması için yapılan ve tüm dünyada kabul gören diyet önerilerinden bir tanesi de 

diyetle alınan toplam doymuĢ yağ oranının ve trans yağ asidi alımının 

düĢürülmesidir. Mensink vd. (2003) trans yağ asidi ve doymuĢ yağ asidi yerine 

doymamıĢ cis formda bulunan yağ asitleri tüketildiği zaman sağlık risklerinin etkili 

bir Ģekilde düĢtüğünü belirtmiĢlerdir. Trans yağ asidinin diyetle alımındaki artıĢın, 

baĢta kalp damar hastalıkları olmak üzere muhtemel neden olabileceği hastalıklardan 
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dolayı sağlık üzerine risk oluĢturduğu bildirilmiĢtir (Ascherio vd., 1999, Mensink 

vd., 2003). Ayrıca trans yağ asitleri kötü kolestrol seviyesini (LDL) arttırırken, iyi 

kolestrol (HDL) seviyesini azaltmaktadır (Legault vd., 2004, Brandt vd., 2009). 

Dünya Sağlık Örgütü yağ tüketiminde, trans ve doymuĢ yağ asitlerine karĢı 

doymamıĢ yağ asitlerince zengin bitkisel yağ tüketimi tavsiye etmektedir. Ancak 

trans ve doymuĢ yağ asitlerinin gıda ürünlerinin tekstür, tat, lezzet ve aroma da 

büyük rol oynadığı bilinmekte ve doymamıĢ yağlar ile trans ve doymuĢ yağların 

doğrudan yer değiĢtirmesi ürün kalitesinde teknik sorunlar oluĢturmaktadır. Gıdaların 

kalitesi açısından önem taĢıyan bu özelliklerin üründe arzu edilen düzeyde olabilmesi 

için sıvı olan ya da düĢük erime noktasına sahip moleküller barındıran bir yağdan 

erime noktası yüksek, katı özellikte yağ elde etmek için hidrojenasyon, 

interesterifikasyon, fraksiyone kristalizasyon ve yeni bir teknoloji olan oleojelasyon 

gibi teknolojik iĢlemlerle formüle edilerek margarinler, Ģorteningler ve hidrojene 

yağlar gibi katı yağlar elde edilmektedir. Bu teknikler yardımıyla yağlara elastikiyet, 

sürülebilirlik ve plastiklik gibi fonksiyonellik kazandırılmaktadır. Bahsedilen 

özellikler ürün üzerinde tüketicilerin istediği ve beğendiği yapının oluĢmasında önem 

arz etmektedir (Wassell vd., 2010, Marangoni ve Garti, 2011). 

 

Bu çalıĢmada oleomargarin üretimi ile trans yağ içermeyen, doymuĢ yağ oranı düĢük 

ve yüksek oranda tekli veya çoklu doymamıĢ yağ asitlerince zengin yeni ürün 

bileĢimlerinin geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Oleomargarin üretiminde rafine ayçiçek 

ve fındık yağları, kıymetli yağlardan natürel sızma zeytinyağı, soğuk pres susam ve 

kabak çekirdeği yağı ile deneysel tasarımda belirtilen oranlarda zenginleĢtirilerek 

elde edilen yağ karıĢımları (ayçiçeği yağı-zeytinyağı, ayçiçek yağı-susam yağı ve 

ayçiçeği yağı-kabak çekirdeği yağı, fındık yağı-zeytinyağı, fındık yağı-susam yağı ve 

fındık yağı-kabak çekirdeği yağı) ve deneme deseninde belirlenen farklı oranlarda iki 

vaks çeĢidi (karnauba ve balmumu) kullanılarak, oleomargarin üretilmiĢtir. Deneysel 

tasarım olarak Merkezi Karma Tasarım seçilmiĢ olup, her bir deneme için oleojel 

örneklerinin yağ bağlama kapasitesi, kristal oluĢum zamanı, tekstürel özellikleri ve 

renk değerleri yanıt yüzey metodu kullanılarak istatistiksel olarak değerlendirilmiĢ, 

her bir yağ karıĢımı için en iyi özelliklere sahip oleomargarin (oleojel) üretiminde 

kullanılacak optimum Ģartlar belirlenmiĢtir. Deneysel olarak optimum Ģartlarda 

üretilen oleomargarin örneklerinde ise kristal oluĢum zamanı, yağ bağlama 

kapasitesi, tekstürel özellikler, renk değerleri, asitlik değeri, peroksit değeri, yağ asidi 
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kompozisyonu ve DSC erime profili belirlenmiĢtir. Ayrıca optimum noktalarda 

yağlara fonksiyonel özellik kazandıran bileĢenlerden; toplam fenolik madde miktarı, 

klorofil karotenoit miktarı, tokoferol bileĢimi, sterol (β-sitosterol) miktarı 

belirlenmiĢtir. Kısaca, bu çalıĢma ile farklı bitkisel sıvı yağ ve vaks karıĢımları 

kullanılarak oleomargarin üretimi için optimum koĢullar belirlenmiĢ olup, temel 

nitelikteki bu sonuçların oleomargarin üretimine ve gıda sektörüne önemli katkı 

sağlayacağı düĢünülmektedir.  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

2.1. KatılaĢtırma Teknolojileri 

 

Sıvı halde bulunan veya içerisinde düĢük ergime noktasına sahip moleküller 

bulunduran bir yağdan ergime noktası yüksek, kısmen veya tamamen katı özellikte 

yağ eldesinde, hali hazırda kullanılan hidrojenasyon, interesterifikasyon ve 

fraksiyonlama gibi tekniklerden yararlanılmaktadır (Marangoni ve Garti, 2011). Katı 

yağ üretiminde kullanılan en eski teknoloji hidrojenizasyon iken, sonrasında sırası ile 

interestifikasyon, fraksiyone kristalizasyon ve en yeni teknoloji olan oleojelasyon 

metotları gelmektedir. 

 

2.1.1. Hidrojenasyon 

 

Gıda sanayisinde katı yağ eldesinde kullanılan hidrojenizasyon yöntemi, 1900‟lü 

yılların baĢından bu yana büyük ölçüde kullanılmakta ve katalizör eĢliğinde yağların 

yapısında yer alan doymamıĢ bileĢiklerdeki ve özellikle yağ asitlerindeki çift 

bağların hidrojenle doyurularak, yağın ergime noktası yükseltilip, oda sıcaklığında 

katı forma dönüĢtürülmek için kullanılan sıvı katılaĢtırma tekniğidir (Baltes, 1975; 

Christophe, 1998; FAO, 2003; Kayahan, 2002). Hidrojenasyon iĢlemi sırasında çift 

bağ içeren doymamıĢ yağ asitleri katalizör yüzeyine adsorblanarak doymuĢ yağ 

asitlerine dönüĢmekte ya da pozisyonel veya geometrik izomerizasyona 

uğramaktadır (GümüĢkesen, 1999). Hidrojene yağlarda trans yağ asidi içerikleri 

hidrojenasyon metodu ve derinliğine bağlı olarak %5‟den %70‟e kadar geniĢ bir 

aralıkta değiĢmektedir (Schwarz, 2000). Hidrojenasyon ortamında sıcaklığın 

yükselmesi bir yandan iĢlemin seçiciliğini arttırırken, diğer yandan da ortamda trans 

yağ asitlerinin oluĢumunu tetiklemektedir (GümüĢkesen, 1999; Kayahan, 2002). 

Hidrojenasyon tepkimeleri sırasında ortamdaki hidrojenin basıncı, tepkimenin hızı ve 

seçiciliği yanında, trans yağ asitlerinin oluĢumunu da etkilemektedir. Basıncın 

yüksek olması, hidrojenin yağdaki çözünürlüğünü arttırdığından, tepkime hızını 

yükseltmekte ve doyma tepkimesi sonucu birim zamandaki doymamıĢ bileĢen 

miktarı hızla düĢtüğünden, oluĢan trans yağ asidi miktarı da azalmaktadır (Kayahan, 

2002). Trans yağ asitleri günlük tüketilen gıda maddelerinde ve diğer hayvan 

yağlarında geviĢ getiren hayvanların midesinde biyolojik hidrojenasyonla doğal 
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olarak meydana gelmektedir. Fakat büyük oranda yağların katalitik hidrojenasyonu 

ile endüstriyel iĢlemler sırasında meydana gelebilmektedir. Diyetteki trans yağ 

asitlerinin %80-90‟ını endüstriyel ölçekte iĢlem görmüĢ hidrojene yağlar 

oluĢtururken, %2-8‟ini ise günlük tüketilen gıdalar oluĢturmaktadır (Kromer, 1976, 

Mounts, 1979). Diyette baĢlıca trans forma sahip yağ asitleri 18 C‟lu olan tekli 

doymamıĢ yağ asitleridir (Hay ve Morrison, 1970). Hidrojenasyon teknolojisi temelli 

ürünler bitkisel yağlar içeren yapılandırılmıĢ özel ürünlerin üretimi için yeni 

yaklaĢımlara yol açmıĢtır (O'brien, 2008). Hidrojene yağlar, margarin, kaplama 

yağları ve kızartma yağları gibi farklı ürünlerin imalatında günümüzde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Basoglu, 2014). Hidrojenasyon tekniği, yağın fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinde değiĢikliğe neden olan bir yöntemdir. Özellikle yemeklik olarak 

kullanılacak katı yağlar için, doyurma iĢleminin kısmi olarak uygulanması kalan 

doymamıĢ yağların büyük ölçüde trans formda kalmasına neden olduğundan sağlıklı 

bir yöntem olarak değerlendirilmemektedir (Kayahan, 2002). 

 

2.1.2. Ġnteresterifikasyon 

 

KatılaĢtırılmada kullanılan bir diğer yöntem olan interesterifikasyon, önemli yağ 

modifikasyon tekniklerinden biridir. Ġnteresterifikasyon iĢleminin temel prensibi 

triaçilgliserol (TAG) moleküllerinin arasında kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar 

sonucunda içerdiği yağ asidi dağılımının yeniden düzenlenmesi iĢlemine 

dayanmaktadır. Hidrojenasyondan farklı olarak yağ asidi bileĢimi değiĢmeden 

kalırken triaçilgliserol üzerindeki yağ asidi dağılımı değiĢir. Bu değiĢim modifiye 

edilen yağda erime ve kristalizasyon gibi önemli fiziko kimyasal değiĢimlere 

öncülük etmektedir (Erickson, 1990). En önemlileri esterin bir alkolle, bir asitle veya 

baĢka bir esterle oluĢturduğu interesterefikasyon reaksiyonlarıdır. Ester-alkol 

arasındaki iç esterleĢme reaksiyonlarına alkoliz, ester-asit arasındaki iç esterleĢme 

reaksiyonlarına asidoliz, ester-ester arasındaki iç esterleĢme reaksiyonlarına ise 

transesterifikasyon denilmektedir. Ġnterestifikasyon iĢleminde yağ asidi 

kompozisyonu değiĢmeden kalırken, TAG molekülleri dağılımı değiĢim 

göstermektedir. TAG molekülleri baĢlıca ürünlerde yüksek ergime noktası 

potansiyeline sahiptir ve yüksek sıcaklıklarda kristalize olurlar (Rousseau ve 

Marangoni, 2002, Adamczak, 2003). Kimyasal interesterifikasyon trans yağ asitleri 

oluĢumuna neden olmaması dolayısıyla hidrojenasyona göre avantaja sahiptir. 
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Bununla birlikte kimyasal interesterifikasyonda, kahverengileĢme gibi bazı 

istenmeyen değiĢimler gözlenebilmektedir (Rousseau ve Marangoni, 2002, O'brien, 

2008). Ġnteresterifiye yağlar gıda sanayisinde margarin, Ģekerleme veya kaplama 

yağları, piĢirme yağları, kızartma yağları ve Ģortening olarak kullanılmaktadır. 

Ġnteresterifikasyon iĢleminde tüketilebilir katı ve sıvı yağlar bu amaçlar için 

hammadde olarak kullanılmaktadır (Adamczak, 2003, O'brien, 2008). 

Ġnterestifikasyon; enzimatik ve kimyasal interestifikasyon olmak üzere iki grup 

altında incelenmektedir. Kimyasal interestifikasyon iĢleminde katalizör olarak 

genellikle metal alkolatlar, enzimatik interestifikasyonda ise bio-katalizörler 

kullanılmaktadır (Marangoni ve Rousseau, 1995). Kimyasal interstifikasyon 

iĢleminde kullanılan katalizörler, enzimatik interestifikasyon iĢleminde kullanılan 

biyokatalizörlerden daha ucuz ve endüstriyel iĢlemlerde daha kolay kullanım olanağı 

sağlamaktadır. 

 

 Her iki yötemle elde edilen ürünler kompozisyonları açısından benzerlik 

göstermekle beraber, enzimatik interestifikasyon iĢlemi ile elde edilen ürünlerin üçlü 

doymuĢ trigliserit içeriklerinin daha yüksek olduğu belirtilmiĢtir (Hoffman, 1989; 

Marangoni ve Rousseau, 1995; Park vd., 1983; (Roy ve Bhattacharyya, 1993). 

  

2.1.3. Fraksiyone Kristalizasyon 

 

Yemeklik yağların fraksiyone kristalizasyon yolu ile modifiye edilmeleri, aslında sıvı 

yağ içerisinde karıĢım halinde bulunan ve ergime dereceleri yüksek olan 

trigliseritlerin, soğuk tekniği uygulanarak katı faz haline dönüĢtürülmeleri ve daha 

sonra bu fazların birbirinden ayrılmaları Ģeklinde iki aĢamada gerçekleĢtirilen bir 

tekniktir (Kellens, 1999; Kayahan, 2002; Tekin, 2018). Fraksiyone kristalizasyon 

özel nitelikte yemeklik katı yağların üretilmesine olanak verirken, diğer yandan da 

yüksek sıcaklık derecelerinde ergiyen katı yağlardan, beslenme ilkelerine uygun ve 

daha yumuĢak karakterde yağ fraksiyonlarının elde edilmesine olanak sağlamaktadır 

(Kayahan, 2002). 
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2.1.4. Oleojelasyon 

 

Gıda endüstrisinde katı yağ yapılandırma teknolojisinde yeni bir yöntem olan 

oleojelasyon, çeĢitli yağ kaynakları ve oleojelatörlerin kullanılması ile üretilen 

mevcut yöntemlere alternatif bir metotdur (Wassell vd., 2010, Öğütcü ve Yılmaz, 

2012). Katı yağlar, ürüne arzu edilen iĢlevsellik, tekstür ve lezzet sağlamaktadır 

(Singh vd., 2017). Aynı zamanda ürünün elastik özellikliği birincil olarak trans ve 

doymuĢ yağlardan sağlamaktadır (Öğütcü ve Yılmaz, 2012). Katı yağların, direkt sıvı 

yağlarla yer değiĢtirmesi gıda ürünlerinin kalitesinde önemli değiĢikliklere sebep 

olduğundan katı yağ uygulamalarında son stratejilerde ise, sıvı yağa farklı bileĢenler 

ekleyerek jelleĢmeye yönelinmiĢtir (Hughes vd., 2009). 

 

Yenilebilir yağ yapılandırması ile ilgili araĢtırmalar, iyileĢtirilmiĢ besin profili (trans 

yağ içermeyen, doymuĢ yağlarda düĢük ve yüksek oranda tekli veya çoklu doymamıĢ 

yağ asitleri) ile daha yeni ürün formatlarının geliĢtirilmesi üzerine yapılmaktadır 

(Öğütcü ve Yılmaz, 2012, Patel ve Dewettinck, 2016). Oleojeller, apolar 

çözücülerde, kovalent olmayan etkileĢimler yoluyla kendi kendine fibril veya 

trombosit kristalleri oluĢturur. Jelasyonu elde etmek için, jelleĢtiricinin yağ fazına 

dağılmasını takiben, çözelti genellikle çekirdeklenme ve kristal büyümesini 

indüklemek için soğutulur, kendi kendine toplanan ağların oluĢumu gerçekleĢir 

(Patel ve Dewettinck, 2016). Oloejelasyon, sıvı yağlara viskoelastik özelliklerin 

kazandırıldığı ve sıvı yağların kendi baĢına stabil, anhidroz (susuz), termodönüĢümlü 

ve üç boyutlu jel yapılara dönüĢtürüldüğü yeni ve geliĢim aĢamasında olan bir 

tekniktir (Zetzl vd., 2014, Doan vd., 2015). Bu yöntem, gıdaların doymuĢ yağ asidi 

oranının azaltılmasına ve gıdalardan trans yağ asidinin çıkarılmasına olanak 

sağlamaktadır. DoymuĢ ve trans yağlar, kardiyovasküler hastalıklara neden olmakta 

ve sağlık üzerine istenmeyen olumsuz etkileriyaratmaktadır (Singh vd., 2017). Bu 

yağ asitlerinin tüketimi, kalp damar rahatsızlıkları, özellikle, trans yağ asitleri, kötü 

kolesterol yani, düĢük yoğunluklu lipoprotein (LDL) düzeylerini artırmakta ve iyi 

kolesterol, yüksek yoğunluklu lipoprotein (HDL) düzeylerini ise düĢürü etki 

göstermektedir. DoymuĢ yağ asitlerinin ise, LDL seviyesi üzerine artırıcı etki 

gösterirken, HDL seviyeleri üzerine bir etki göstermediği belirtilmiĢtir. Bu yağ 

asitlerinin (özellikle doymuĢ yağ asitlerinin) sağlık üzerine etkilerine iliĢkin tartıĢma 

halen devam etmekte ve belki de hiçbir zaman tatmin edici bir Ģekilde 
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çözülemeyecek olsa da, açık olan Ģey, gıda üreticilerinin tüketici talebine göre, 

ürünlerden doymuĢ ve trans yağ asitleri içeren bileĢenleri uzaklaĢtırma yönünde 

çalıĢmalar yapmasına sebep olmaktadır. Market raflarında, tüketici istekleri 

doğrultusunda trans yağ içermeyen, yağı azaltılmıĢ ve yağsız, gibi etiketlere sahip 

çok sayıda ürün yer almaktadır (Co ve Marangoni, 2012, Pehlivanoğlu vd., 2018). 

Kozmetik ve ilaç endüstrilerinde oldukça yaygın kullanılan ve gıda uygulamalarında 

daha yeni bir teknoloji olan oleojelasyon tekniği ile üretilen oleojeller, sağlık 

açısından zararlı olan trans yağ asitlerini içermeyen, doymuĢ yağ oranı düĢük ve gıda 

ürünlerinde katı yağ yerine kullanılabilen ve ürünün beslenme profilini geliĢtiren katı 

yağlardır (Marangoni ve Garti, 2011, Singh vd., 2017).  

 

2.2. Bitkisel Yağlar ve Bitkisel Yağların Fonksiyonel Özellikleri 

 

Diyetle alınan kalorilerin %15-30‟unun lipitlerden sağlanması nedeniyle, tüketilen 

yağ miktarının önemli bir bölümünü bitkisel sıvı yağların oluĢturması gerekliliği 

bildirilmiĢtir (TaĢan ve Geçgel, 2007). Ġnsan beslenmesinde önemli role sahip olan 

yağlar, sadece yüksek enerji kaynağı olmayıp, yağda çözünen vitaminleri içermeleri, 

kan lipit düzeyindeki rolleri ve diğer birçok nedenden dolayı önem arz etmektedir 

(Olcay vd., 2012). DoymuĢ yağlardan elde edilen kalorinin %10'dan az olması, 

yağlardan elde edilen günlük kalorinin ise % 30-35‟den fazla olmaması 

gerekmektedir (Baysal, 2011). Yağların fiziksel, kimyasal ve fizyolojik özellikleri 

birinci derecede yapısındaki yağ asitlerinin cins ve miktarına bağlıdır (Kayahan, 

2009). Yağ asitlerinin fiziksel, kimyasal ve beslenmedeki rolleri de moleküldeki 

karbon atomu sayısı, doymuĢluk derecesi, karbon atomları arasındaki çift bağ sayısı 

ve karbon atomlarına bağlı hidrojenlerin pozisyonu ile belirlenmektedir (Karabulut 

ve Yandı, 2006, Karaca ve Aytaç, 2012). Yağlarda bulunan fonksiyonel bileĢikleri, 

hammaddeye bağlı olarak değiĢmekle birlikte, insan sağlığı açısından önemli 

esansiyel yağ asitleri, fenolik maddeler ve tokoferoller gibi doğal antioksidanlar, 

renk maddeleri, steroller gibi lipofilik biyoaktif bileĢenler oluĢturmaktadır. 

 

2.2.1. Yağ asitleri 

 

Yağ asidi molekülü bir alkil (-R) ve bir karboksil (COOH) grubundan oluĢan 

genellikle düz zincir yapısında olup, çift sayıda karbon atomu içeren uzun 
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hidrokarbon zincirleri (2-24 C‟lu) alifatik ve monobazik organik asitlerdir (Bailey, 

1951; Tükel, 1994). Yağ asitlerinin zincir uzunluğu, çift bağ içerip içermemesi, çift 

bağ sayısı ve durumu ile fonksiyonel grupları yağların özelliklerini etkileyen baĢlıca 

etmenlerdir (Bailey, 1951; Altan, 1989). 

 

Yağ asidi zincirinde bulunan karbon atomları arasındaki bağlanmaların durumlarına 

göre yağ asitleri, doymuĢ ya da doymamıĢ yağ asitleri olarak adlandırılırlar. 

Zincirdeki tüm karbon atomlarının birbirlerine birer bağla bağlandığı yağ asitleri 

"doymuĢ yağ asitleri" olarak, buna karĢılık zincirdeki karbonlardan iki tanesi ya da 

daha fazlası arasında çift bağ (-C=C-) içeren yağ asitleri ise "doymamıĢ yağ asitleri" 

olarak adlandırılırlar. Çift bağ içeren doymamıĢ yağ asitleri, zincirdeki çift bağ 

sayısına göre de bir çift bağlı, iki çift bağlı, üç çift bağlı yağ asitleri olarak 

gruplandırılırlar. Birden fazla çift bağ içeren yağ asitlerine "çoklu doymamıĢ yağ 

asitleri" denilir (Altan, 1989). Yağ asitleri bileĢimi, bitkisel sıvı yağların saflığının ve 

karakteristik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yağ endüstrisinde indikatör olarak 

kullanılmaktadır. Örneğin zeytinyağına tağĢiĢ amaçlı katılan fındık yağını 

belirleyebilmek için yağ asidi bileĢiminden yararlanılır. Çünkü zeytin ve fındık yağı, 

kendine özgü yağ asitleri kompozisyonlarına sahiptir (Aparicio ve Aparicio-Ruı z, 

2000, Christopoulou vd., 2004). Yapılan literatür araĢtırmalarında elde edilen veriler 

doğrultusunda yemeklik bitkisel yağlardan rafine ayçiçek ve fındık yağı, soğuk pres 

susam ve kabak çekirdeği yağı ve natürel sızma zeytinyağının yağ asidi 

kompozisyonu Çizelge 2.1‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 2.1. Yemeklik yağların doymuĢluk ve doymamıĢlık oranları (%) 

 

Bitkisel Yağlar 
a
SFA MUFA PUFA 

b
Kaynakça 

Ayçiçek yağı 7.7-14.01 14 - 39.4 48.3 - 74.0 1 

Fındık yağı 8.38 71.2 20.242 2 

Susam Yağı 14.0 - 14.31 33.56 - 40.0 43.78- 46.0 3,4 

Kabak Çekirdeği Yağı 16.90 - 17.61 27.77- 28.9 53.20-53.73 5 

Zeytinyağı 12.75- 24.86 58.72 -76.86 9.44- 13.64 6,7 

a
SFA:DoymuĢ Yağ Asidi, MUFA:Tekli DoymamıĢ Yağ Asidi, PUFA: Çoklu DoymamıĢ 

Yağ Asidi 
b
1: Gotor ve Rhazi, 2016, 2: Kesen vd., 2016, 3: Kim vd., 2008, 4: Ozulku vd., 2017, 5: 

Neđeral vd., 2012, 6: AĢık ve Özkan, 2011, 7: Cevik vd., 2014 
 

Çizelge 2.1 incelendiği zaman yağların ise doymamıĢ yağ asitlerince zengin olduğu 

görülmektedir. Oleojelasyon yönteminde istenen jel yapının eldesi için, kullanılacak 

yağın bileĢimi ve yağ asidi kompozisyonu önem arz etmektedir. 

 

2.2.2. Fenolik maddeler 

 

Fenolikler, bir veya daha fazla sayıda hidroksil (-OH) grubunun bağlandığı benzen 

halkasına sahip maddeler olarak tanımlanır (Harborne, 1998). Fenolik bileĢikler, 

bütün bitkilerin kendilerini bazı zararlılara ve iklim koĢullarına karĢı korumada rolü 

olduğu düĢünülen, bitki metabolizması tarafından ikincil metabolit olarak üretilen, 

genellikle bitkilerin meyve, sebze, tohum, çiçek, yaprak, dal ve gövdelerinde bulunan 

biyoaktiflerdir (Belitz ve Grosch, 1986, Le Floch vd., 1998, Saldamlı, 1998, Bianco 

ve Uccella, 2000, CoĢkun, 2006, Aydin ve Üstün, 2007, Talay ve Erdoğan, 2018). 

Yaygın olarak kullanılan ismiyle polifenollerin en basit bileĢenini yapısında bir tane 

hidroksil grubu içeren benzen halkasına sahip fenol oluĢturmaktadır (CanbaĢ, 1983). 

Diğer fenolik bileĢikler de fenolden türemiĢtir. Fenolik bileĢikler, bulunduğu 

bitkilere “acılık” ve “burukluk” gibi tat özellikleri katmasının yanında, sarı-kırmızı-

mavi tonlarındaki renk özelliğini de kazandırmaktadır. Bugüne kadar tanımlanan 

binlerce fenolik bileĢik mevcut olup, hala izole edilip tanımlanan yeni fenolik 

bileĢikler de bulunmaktadır (Cemeroğlu vd., 2001). Fenolik maddeleri; 

 

1. Fenoller, fenolik asitler, fenil asetik asitler 

2. Sinnamik asitler, kumarinler, izokumarinler ve kromanlar 
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3. Lignanlar 

4. Flavonoitler 

5. Ligninler 

6. Taninler 

7. Benzofenonlar, ksantonlar ve stilbenler 

8. Kuinonlar, betasiyaninler olmak üzere sekiz gruba ayırmak mümkündür 

(Harborne, 1998). 

 

Bitkiler ve bitkisel gıdalar çok sayıda fenolik madde ve türevlerini ihtiva etmektedir. 

Gıda bileĢeni olarak fenolik bileĢikler; insan sağlığı açısından iĢlevleri, tat ve koku 

oluĢumundaki etkileri, renk oluĢumu ve değiĢimine katılmaları, antimikrobiyal ve 

antioksidatif etki göstermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmaları, değiĢik 

gıdalarda saflık kontrol kriteri olmaları gibi birçok açıdan önem taĢımaktadırlar. 

Yüksek antioksidatif etkiye sahip olan bu bileĢikler vücutta serbest radikallerden 

kaynaklanan zararları önlemede etkin rol oynamaktadırlar. Fenolik bileĢiklerin 

antioksidatif etkisi fenol grubundaki –OH grubu sayısı arttıkça artmaktadır 

(Saldamlı, 1998; Kayahan ve Tekin, 2006; Karadeniz ve EkĢi, 2001). Antioksidatif 

etkileri sebebiyle gıdalardaki lipit oksidasyonunu engellemek için bütillenmiĢ 

hidroksi toluen (BHT), bütillenmis hidroksi anisol (BHA) gibi sentetik fenoliklerin 

kullanımı da gıda endüstrisinde yaygındır. Fenolik bileĢiklerin, kalp ve damar 

tıkanıklığı hastalıklarına neden olabilecek LDL (düĢük yoğunluklu lipoprotein)‟nin 

oksidasyonuna karĢı koruyucu etkilerinin olduğu da belirtilmiĢtir (Visioli ve Galli, 

1998). Fenolik bileĢikler antioksaidan özellikleri sayesinde oksidasyonun 

önlemesinde önemli rol almakta ve fenolik bileĢiklerin; antiallerjik, antienflamatuar, 

antidiyabetik, antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral ve antitrombotik özelliklerini 

ve kardiyovasküler hastalıklar, kanser, osteoporoz, diyabet ve nörodejeneratif 

hastalıklarda koruyucu etkilerini olduğu belirtilmiĢtir (MacDougall, 2002, Scalbert 

vd., 2005). Kılcal dolaĢım sisteminde geçirgenliği düzenleyici ve kan basıncını 

düĢürücü etkisi göz önüne alınarak bazı kaynaklarda P faktörü (permeabilite faktörü) 

veya P vitamini olarak da adlandırılmaktadır (Saldamlı, 2014). Gıda bileĢeni olarak 

fenolik maddeler; tat ve koku oluĢumundaki etkileri, renk oluĢumu ve değiĢimine 

katılmaları, antimikrobiyal ve antioksidatif etki göstermeleri ve enzim inhibisyonuna 

neden olmaları gibi etkilerinden dolayı insan sağlığı açısından önemlidir. Beslenme 
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fizyolojisi açısından olumlu etkilerinden dolayı fenolik bileĢiklere biyoflavonoid adı 

da verilmektedir (Burak ve Çimen, 1999). 

 

Çizelge 2.2. Yemeklik yağların toplam fenolik madde miktarı (mg GAE/kg yağ) 

 

Yağlar Toplam fenolik madde miktarı 

(mg GAE/ kg yağ) 

a
Kaynakça 

Ayçiçek yağı  49  1 

Fındık yağı  140-250 2 

Susam Yağı 133.42  3 

Kabak Çekirdeği Yağı  39.6 - 58.2  4 

Zeytinyağı 48.72 - 646.30  5, 6, 7 

a
1: Janu vd., 2014, 2: Slatnar vd., 2015, 3: Kostadinović Veličkovska vd., 2015, 4: 

Akın vd., 2018, 5: Yorulmaz ve Tekin, 2009, 6: AĢık ve Özkan, 2011, 7: Cevik vd., 

2014 

 

Yemeklik yağlardan rafine ayçiçek ve fındık yağı, soğuk pres susam yağı ve kabak 

çekirdeği yağı ve natürel sızma zeytin yağının toplam fenolik madde içeriği (mg 

GAE/kg yağ)  

 

Çizelge 2.2‟de verilmiĢtir. Soğuk pres yağların toplam fenolik madde içeriği rafine 

yağlara göre daha yüksek bulunmuĢtur. 

 

2.2.3. Tokoferoller 

 

Bitkisel kökenli yağlarda bulunan ve doğal antioksidanlar olan tokoferoller; metil 

tokoller ve metil tokotrienoller olmak üzere iki gruba ayrılırlar. Tokoller (ġekil 2.1) 

ile Tokotrienollerin (ġekil 2.2) farkı tokotrienollerde zincirdeki 3'-4', 7'-8' 11'-12' 

karbonlar arasında çift bağların bulunması olarak belirtilmektedir (Bailey, 1951). 
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ġekil 2.1. Tokoller‟in genel formülü 

 

 
 

ġekil 2.2. Tokotrienollerin genel formülleri 

 

Tokoferollerden, özellikle α, β, γ ve δ formunda olanlar etkili antioksidanlardır. 

Bunlardan α-tokoferolün, E vitamini olarak en etkili tokoferol olmasına karĢın, 

antioksidan etkinliği yönünden δ tokoferol diğerlerinden daha üstündür (Altan, 

1989). En yaygın olarak bilinen tokoferol α -tokoferoldür. α - tokoferol sarı, viskoz 

ve kokusuz bir sıvı olup, sıcağa karĢı stabil, buna karĢın asit ve baza karĢı 

dayanıklılığı düĢüktür. α -tokoferol, diğer tokoferollere kıyasla yapısında daha fazla 

hidroksil grubuna sahip olduğu için her türlü oksidatif etkiye son derece duyarlıdır 

(Kayahan, 2003). Yağ asitleri bileĢimi birbirine yakın olan tohum yağlarının 

içerdikleri tokoferol miktarı ve çeĢitleri arasında yakın iliĢki bulunmaktadır. 

Tokoferollerin değiĢik yağlar için gösterdiği bu karakteristik özellikten yararlanarak, 

tohum yağları arasında bir tağĢiĢin yapılıp yapılmadığı saptanabilmektedir (Kayahan, 

2003). 
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Çizelge 2.3. Yemeklik yağların tokoferol bileĢimi (mg/kg yağ) 

 

Yağlar 
α 

tokoferol 

β 

tokoferol 

γ 

tokoferol 

δ 

tokoferol 

a
Kaynakça 

Ayçiçek yağı 153-950 nd-45 nd- 34 - 1 

Fındık yağı 
382.3 

459.69 

10.41 - 

11.5 

38.9 - 

97.35 
4.82 2, 3 

Susam Yağı - - 516.0 - 4 

Kabak Çekirdeği Yağı 
3.66-

4.39 

83.00-

86.23 

32.3 - 

44.7 
- 5, 6 

Zeytinyağı 
128.35-

205.45 
0.90-5.45 

0.80 - 

6.065 
0.325 7, 8 

a 
1: Gotor ve Rhazi, 2016, 2: Alasalvar vd., 2003, 3: Durmaz ve Gökmen, 2019, 

4:Kostadinović Veličkovska vd., 2015, 5: Neđeral vd., 2012, 6: Akın vd., 2018, 7: AĢık ve 

Özkan, 2011, 8: Cevik vd., 2014 

 

Yemeklik yağların tokoferol bileĢimi (mg/kg yağ) Çizelge 2.3‟de verilmiĢtir. Yağ 

çeĢidine göre tokoferol bileĢiminde farklılık çizelgede görülmektedir. 

 

2.2.4. Klorofil ve karotenoitler 

 

Tüm bitkisel dokuların yeĢil renkleri klorofil pigmentinden kaynaklanmaktadır. 

Özellikle yeĢil sebzelerde ve olgunlaĢmamıĢ meyvelerde bol miktarda klorofil 

bulunmaktadır (Cemeroğlu, 2001; Minguez-Mosquera vd., 2002b). Klorofil pigmenti 

sıcaklığa karĢı duyarlı olduğu için, ısıl iĢlemler sırasında merkezinde bulunan 

magnezyum atomunu kaybederek feofitine parçalanır ve yeĢil renk kahverengi-sarı 

bir renge dönüĢür (Kayahan, 2003). Ayrıca klorofil molekülü oksijen, ısı, ıĢık ve 

enzimlerin uyarıcı etkisi ile kolaylıkla parçalanmaktadır (Del Giovine ve Fabietti, 

2005). Klorofillerin parçalanması karotenoitlerden çok daha hızlı gerçekleĢmektedir 

(Boskou, 1996). Klorofil a ve b (1-10 ppm) yağın yeĢilimsi renginden, klorofil 

parçalanma ürünleri olan feofitin a ve b (0.2-24 ppm) ise yağın esmer renginden 

sorumlu pigmentlerdir (Min vd., 1989). Klorofiller arasında, zeytinyağında ve diğer 

bitkisel yağlarda miktar olarak en fazla feofitin a (%70-80) bulunmaktadır (Isabel 

Minguez‐Mosquera vd., 1991, Boskou, 1996).  
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Klorofil ve feofitin, yağın fotooksidasyonunda uyarıcı olarak rol almaktadır (Tan vd., 

1997). Klorofil ve feofitin gibi uyarıcılar (ıĢın enerjisi toplayıcı-aktarıcı) ıĢık 

varlığında yağın oksidasyonunu kolaylaĢtırıp prooksidan olarak görev 

yapmaktadırlar (Aparicio vd., 1999). Klorofil ıĢık olan bir ortamda bulunan oksijeni 

kullanarak feofitine dönüĢmektedir. Klorofil, karanlıkta fenolik antioksidanlarla 

birlikte antioksidan aktivite gösterir ve yağların oksidasyonuna karĢı önemli rol 

oynar (Psomiadou ve Tsimidou, 2001, Velasco ve Dobarganes, 2002).  

 

2.2.5. Steroller 

 

Steroller steroid alkoller olup hem hayvansal hem de bitkisel yağlarda 

bulunmaktadır. Kimyasal yapı olarak polisiklik alkoller grubundan olan steroller, 

kısaca “steran halkası” denilen siklopentanopenantren halkasına sahiptir (ġekil 2.3). 

Bütün sterollerde bu steran halkası ortak, fakat yan zincirler farklıdır. Steroller, 

sekonder alkol olmaları sebebiyle, doğada hem serbest halde, hem de yağ asitleri ile 

esterleĢmiĢ olarak bağlı formda bulunurlar (Phillips vd., 2002, Thanh vd., 2006). 

Doğada bulunan steroller, sentezlendikleri kaynaklara göre, hayvansal organizmada 

sentezlenenler (zoosteroller), bitkisel organizmada sentezlenenler (fitosteroller) ve 

küf kaynaklı olanlar (mikosteroller) olmak üzere üç sınıfta gruplandırılırlar 

(Kayahan, 2003). 

 

 
 

ġekil 2.3. Steran halkası (Damirchi vd. 2005) 

 

Steroller bitkisel yağların sabunlaĢmayan kısımlarının en önemli bölümünü 

oluĢtururlar; çünkü hem miktar yönünden sabunlaĢmayan kısmın en büyük bileĢen 

grubudur, hem de yağların saflık derecesi hakkında bilgi verirler (Kochhar, 1983, 

Aparicio ve Aparicio-Ruı z, 2000). Stanoller ise doymuĢ sterollerdir. Ulusal ve 
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uluslararası kodekste ve diğer yasal düzenlemelerde, yağların saflıklarının tespiti 

için, özellikle sterollerin belirli limitler arasında olması gerektiği belirtilmektedir 

(Anonymous, 2010). 

 

Sınıflandırmada bitki sterolleri olarak da adlandırılan fitosteroller, meyvelerde, 

sebzelerde ve bitkisel gıdalarda mevcuttur ve bitki hücre membranlarının temel 

bileĢenleridir (Dağlıoğlu ve GümüĢ, 2007; Cantrill vd., 2008). Fitosterollerdeki çift 

bağların doğal hidrojenasyonu ile oluĢan ve dolayısıyla steran halkasında çift bağ 

bulundurmayan fitostanoller ise doğada oldukça az miktarlarda bulunurlar. Yalnızca 

bazı tahıl çeĢitlerinin dokularında yüksek oranda mevcutturlar. Fitostanollerden 

yaygın olarak bulunanlar ise sitostanol ve kampestanoldür (Moreau vd., 2002; 

Dağlıoğlu ve GümüĢ 2007; Normén vd., 2007). Ayrıca bitkisel steroller, serum 

kolesterol düzeyini düĢürmesi sebebiyle koroner kalp rahatsızlığının önlenmesinde 

önemli etkileri olan bileĢenlerdendir (Toivo vd., 1998; Piironen vd., 2000; Yücel 

Özdemir, 2006; Guillaume vd., 2010). Buna bağlı olarak fitosterollerin günlük alımı 

ne kadar çok olursa, kolesterol emilimi ve serum kolesterol seviyesi de o oranda 

düĢük olur (Guillaume vd., 2010). Bu bağlamda bitkisel sterol içeriğinin arttırıldığı, 

yeni fonksiyonel gıdaları üretmek için çalıĢmalar devam etmektedir (Kayahan ve 

Tekin, 2006; Guillaume vd., 2010).  

 

Çizelge 2.4 Yemeklik yağların toplam sterol miktarı (mg/kg yağ) 

 

Yağlar Sterol Ġçeriği (fitosterol mg /kg 

yağ) 

Kaynakça
a 

Ayçiçek yağı  1250-7650 1 

Fındık yağı  1130.52 2 

Susam Yağı 4612-5352.6 3 

Kabak Çekirdeği Yağı  7820.1 -8050.2 4 

Zeytinyağı 1200.80- 2762 5, 6 

a 
1:  Gotor ve Rhazi, 2016, 2: Alasalvar vd., 2003, 3: Özdemir vd., 2018, 4: Akın vd., 2018, 

5: Yorulmaz ve Tekin, 2009, 6: Aydın vd., 2020  
 

Yemeklik yağların toplam sterol miktarı (mg/kg yağ) Çizelge 2.4‟te verilmiĢtir. 

Susam ve kabak çekirdeği yağının sterol içeriği diğer yağlara göre daha yüksektir.  
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2.3. Bitkisel Yağ Kaynakları 

 

Oleojelasyon iĢleminde yağın çeĢidi, oleojelatörün türü ve oranı son ürünün reolojik, 

tekstürel ve termal özelliklerini doğrudan etkilemektedir. Oleojellerin özellikleri 

birçok farklı değiĢkene bağlıdır. Oloejel üretiminde kullanılan jelatörlerden vaksları 

incelediğimizde her vaks tipi karakteristik bir morfolojik kristal boyuta sahip olur. 

Vakslar arasındaki çeĢitlilik, üç boyutlu kristal yapısında farklılıklara neden 

olmaktadır. Bu farklılıklar ayrıca yağ türlerindeki çözünürlüğü etkileyerek yağ tipi 

seçimini önemli kılmaktadır. Oloeojel üretiminde kullanılan baĢlıca yağlar ise 

ayçiçek, mısır, zeytin, fındık ve kanola yağıdır (Chopin- Doroteo vd., 2011; Patel ve 

Dewettinck, 2015; Öğütçü ve Yılmaz., 2015a; Öğütçü ve Yılmaz, 2015b; Jang vd., 

2015). 

 

Oleomargarin üretiminde kullanılacak bitkisel yağ seçimi, yapılan çalıĢmaya göre 

değiĢiklik göstermekle birlikte, yağ asidi profili ve yağların fonksiyonel bileĢenleri 

büyük önem taĢımaktadır. ÇalıĢmamızda oleomargarin üretiminde rafine ayçiçek ve 

fındık yağı, natürel sızma zeytinyağı, soğuk pres susam ve kabak çekirdeği yağı 

kullanılmıĢtır.  

 

2.3.1. Ayçiçek yağı 

 

Ayçiçek tohumlarından elde edilen ayçiçek yağı, genelde kızartma yağı olarak 

kullanılmaktadır. Ayçekirdeği tohumu yağ oranı çeĢit, lokasyon, yetiĢtirme metoduna 

göre farklılık göstermekle birlikte %40-60 arasında değiĢim göstermektedir (Dımıč, 

2005). TGK‟ya göre ayçiçek yağının yağ asidi bileĢimi 4.0-7.6 aralığında palmitik 

asit, 2.1-6.5 aralığında stearik asit, 14-71.8 aralığında oleik asit ve 18.7-74.0 

aralığında linoleik asitten oluĢtuğu bildirilmiĢtir (TGK, 2012). Ayçiçek yağının 

bileĢimini tekli ve çoklu doymamıĢ yağlar oluĢturmakla birlikte bunlardan major yağ 

asitleri ise linoleik asit (% 50-65) ve oleik asit (30-40) grubudur. Dünyanın en büyük 

üreticileri Rusya, Ukrayna ve Arjantin‟dir. Ayçiçek yağı açık kehribar renginde hafif 

ve hoĢ bir aromaya sahiptir. Rafine edilenler açık sarı renginde, bileĢimde E vitamini, 

steroller, squalene ve diğer alifatik hidrokarbonları içermektedir (Christov, 2012). 

Ayçiçek yağının tercih edilme sebepleri arasında yağ asidi kompozisyonunun % 

90‟nın üzerinde tekli ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden oleik ve linoleik asitce 
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zengin olması, polifenoller, fosfatitler ve A D, E ve K vitaminlerini, steroller, 

squalene ve diğer alifatik hidrokarbonları içermesi yer almaktadır (Dımıč, 2000; 

Tasan ve Demirci, 2005; Talal vd., 2013).  

 

2.3.2. Fındık yağı 

 

Fındık yağı, fındık ağacının (Corylus avellana L., Corylus maksima ve Corylus 

colbina) meyvelerinden elde edilen, tekli ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerince zengin; 

fakat doymuĢ yağ asitleri açısından fakir bir bitkisel yağdır. Fındık yağ oranı % 61.2 

olarak bildirlmiĢtir. Fındık yağı ülkemizde daha çok Karadeniz bölgesinde yemeklik, 

kızartmalık ve salata soslarında kullanılmaktadır (Alasalvar vd., 2003). Fındık 

yağının bileĢimi açısından incelendiği zaman bileĢimi, zeytinyağına benzerlik 

göstermektedir (Sanchez vd., 2003). Fındık yağı, yağ asidi kompozisyonunu özellikle 

oleik ve linoleik yağ asitleri, E vitamini olarak da bilinen alfa tokoferol ve sterol 

içeriğinden dolayı tercih edilen bir yağdır. Tekli ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri ve 

bunun yanında içerdiği minör bileĢenler insan sağlığı ve beslenmesinde önemli rol 

oynamaktadır. Fındık yağı sahip olduğu tekli doymamıĢ yağ asitlerinden dolayı ile 

kan basıncını ve kolestrol seviyesini düĢürmektedir (Bracco, 1994; Hicks vd., 2001; 

Yılmaz ve Öğütçü, 2014).  

 

2.3.3. Zeytinyağı 

 

Fonksiyonel yağlardan zeytinyağı, sadece zeytin ağacı Olea europaea L. 

meyvelerinden elde edilen yağlardır. Zeytin meyvesi, % 20-35 oranında yağ 

içermektedir (GümüĢkesen ve YemiĢçioğlu, 2010). Kendine has lezzet ve aroması, 

yüksek oksidatif stabilitesi ve sağlık üzerine yaptığı olumlu etkiler nedeniyle son 

yıllarda giderek artan bir ilgi gören zeytinyağı bileĢiminin % 98‟ini trigliseritler 

oluĢturmakta, % 2‟lik kısmını ise serbest yağ asitleri, fenolik maddeler ve tokoferol, 

steroller, hidrokarbonlar, alifatik ve triterpenik alkoller, uçucu bileĢenler 

oluĢturmaktadır. Zeytinyağının temel antioksidanları karotenler, tokoferoller ve 

fenolik maddelerdir (Servili ve Montedero 2002). Zeytinyağı rengi yeĢilden sarıya 

kadar değiĢmektedir. Yağın rengini karakterize eden klorofiller ve karotenoitlerdir. 

Zeytin meyvesinde doğal olarak bulunan pigmentlerin çeĢit ve miktarı, zeytinyağı 

kalitesinde önemli bir parametre olarak görülmektedir. Pigmentler aynı zamanda 



  

 

19 

otooksidasyon ve fotooksidasyon reaksiyonlarında önemli rol oynarlar (Boskou, 

1996). Tokoferoller, yağın oksidatif stabilitesine katkıda bulunmasının yanında 

biyolojik faydalarından dolayı önemli bileĢenlerdendir. Tokoferol miktarı, zeytin 

çeĢidi ve teknolojik uygulamalara bağlı olarak geniĢ aralıkta değiĢmektedir. 

Tokoferoller içerisinde α-tokoferol yağda daha fazla oranda bulunmaktadır. 

Türkiye‟de yapılan bir çalıĢmada ise çeĢitlere göre değiĢmekle birlikte α-tokoferol 

miktarı 175.93-396.81 mg/kg arasında tespit edilmiĢtir (Arslan, 2010). Zeytinyağı 

fenoliklerinin insan sağlığı açısından önem arz etmektedir (Boskou, 2006). 

Zeytinyağının baĢlıca sterolleri β-sitosterol, ∆5 -avenasterol ve kampesteroldür 

(Fedeli, 1977, Itoh, 1981). Bunların yanında düĢük miktarlarda stigmasterol, 

kolesterol, 24-metilenkolesterol, ∆7 -kampesterol, ∆5,23-stigmastadienol ve ∆7 -

avenasterol bulunmaktadır (Itoh vd. 1981). Stabiliteye ve sağlık üzerine faydalı 

birçok bileĢeni içeren zeytinyağının tüketici tarafından tercih edilmesinde en büyük 

etkenlerden biri de onun uçucu aroma bileĢenleridir. Aroma, sadece tat ve kokudan 

ileri gelen duyusal bir olgudur (Bayrak, 2006). Zeytinyağının majör bileĢenlerinden 

yağ asitlerinin, oleik asitçe zengin olması ve zeytinyağının doğal antioksidan içeriği, 

zeytinyağını kalp ve damar hastalıkları, kolesterol, yüksek tansiyon ve diyabet gibi 

sorunların kontrolünde önemli bir gıda maddesi haline getirmektedir (Yılmaz, 2001; 

Anonymous, 2007; AĢık ve Özkan 2010).  

 

2.3.4. Susam yağı 

 

Diğer bir fonksiyonel yağ olan susam yağı hem yağ kalitesi hem de sağlık açısından 

faydalı yağlardan birisidir. Sesamum indicum L. türüne ait olan susam tohumları, 

tahin ve helva yapımında, ticari fırıncılık ürünlerinden kraker, kek ve pastacılık 

ürünlerinde kullanılmaktadır (Nzikou vd., 2009). Susam tohumu yüksek seviyede 

yağ (% 50) ve protein (%25) içermektedir. Susam tohumunun kimyasal 

kompozisyonu çeĢide, orjine, rengine ve susam boyutuna göre değiĢiklik 

göstermektedir. Susam yağı yüksek doymamıĢ yağ asitlerine sahip olmasına rağmen 

doğal antioksidanlardan dolayı en stabil yemeklik yağlardan birisidir. Susam yağı 

oleik ve linoleik yağ asidi grubuna sahiptir. Susam yağının toplam yağ asidinin % 

20‟den azını doymuĢ yağ asitlerinden palmitik (%7.9-12) ve stearik asit (%4.8-6.1) 

oluĢtururken, % 80‟den fazlasının oleik asit (%35.9–42.3) ve linoleik asit (%41.5–

47.9) oluĢturmaktadır. Susam yağı diğer bitkisel yağlarla kıyaslandığında daha 
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yüksek (%2) sabunlaĢmayan maddelere sahiptir. SabunlaĢmayan maddeleri; steroller, 

triterpenler ve triterpen alkoller, tokoferol ve susam lignanları (sesamol, sesamin ve 

sesamolin) oluĢturmaktadır. Sterol esterler baskın formda bulunmaktadır. Beta 

sitosterol susam yağında bol miktarda bulunmaktadır. Kampesterol, stigma sterol, Δ5 

avenesterol, Δ7 avenesterol ve Δ7 stigmasterol azalan miktarlarda bulunmaktadır 

(Kamal-Eldin vd., 1995). 

 

2.3.5. Kabak çekirdeği yağı 

 

Özellikle Amerika‟da kabak çekirdeği yağı tadı ve lezzetinden dolayı yemeklik yağ 

olarak kabul edilmektedir (Fruhwirth ve Hermetter, 2007). Kabak çekirdeği yağ asidi 

kompozisyonu çoklu doymamıĢ (% 45.67) ve tekli doymamıĢ yağ asitleri (% 35.96) 

ve doymuĢ yağ asitlerinden (% 18.56) oluĢmaktadır (Fruhwirth vd., 2003). Tokoferol 

kabak çekirdeği yağında bulunan major lipofilik antioksidandır ve kabak çekirdeği 

yağı önemli ölçüde E vitamini türevleri, tokoferol ve tokotrienol içerir (Murkovic 

vd., 2004). Kabak çekirdeği yağında potasyum, magnezyum, kalsiyum ve sodyum 

gibi çeĢitli mineraller bulunmaktadır (Schuster vd., 1983). Kabak çekirdeği yağı ise 

yağ asidi kompozisyonu, tokoferol, tokotrienol ve mineral madde içeriğinden dolayı 

tercih edilmiĢtir. 

 

2.4. Oleojel Üretiminde Kullanılan JelleĢtirme Ajanları (Oleojelatör) 

 

Oleojelasyon ve yağ yapılandırmada, kullanılan jelatörlerin moleküler özelliklerine 

(düĢük molekül ağırlıklı organik bileĢikler, polimerik bileĢikler ve inorganik 

bileĢikler), jelatörlerin kimyasal tipine (lipit ve lipit bazlı olmayan oleojelatör), 

kullanılan jelator sayısı (mono bileĢen ve karma sistem jelleri) ve jelasyonda yer alan 

yapı blokları ve yapılandırma prensiplerine (kristalin parçacık ve ağ oluĢumu, 

kendinden-montajlı kristal veya kristal olmayan ağ, parçacık dolgulu ağ ve polimerik 

Ģeritler) dayanarak, oleojelatörler kategorize edilmektedir (Marangoni ve Garti, 

2011). Bu jelleĢtirici ajanları sınıflandırdığımız zaman polimerik jelatörler (etil 

selüloz), lipit bazlı (yağ asitleri, fosfolipitler, seramitler ve monoaçilgliserol, 

diaçilgliserol) ve lipit bazlı olmayan (fitosterol, γ-orizanol, vakslar ve sorbitol) 

jelatörler olarak sınıflandırılmaktadır (Rogers vd., 2014). Oleojel ajanı seçilirken; 

güvenilir olmasına (GRAS), gıdaya uygun olmasına, ekonomik olmasına, düĢük 
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oranlar da etkili olmasına ve kullanılacağı yağın fiziksel özelliklerine uygun 

olmasına dikkat etmek gerekmektedir (Co ve Marangoni, 2012). ġimdiye kadar 

yapılan araĢtırmalarda bitkisel yağların jelleĢtirilmesinde kullanılan çeĢitli 

yapılandırıcılar arasında doğal vakslar yağ bağlama özellikleri, ekonomik değeri ve 

gıdalarda kullanım izni nedeniyle tercih edilmektedir. Dahası, vaksları kullanarak 

oluĢturulan jellerin termo-dönüĢüm özelliği (sıcaklığın bir fonksiyonu olarak jelsol 

geçiĢ) ve yağda su emülsiyonlarının stabilizasyonunu sağlaması yağlar için 

yapılandırıcı maddeler olarak kullanılmasında önem arz etmektedir (Patel, 2015). 

Vaks bazlı oleojeller, basit bir dispersiyon yöntemi kullanılarak hazırlanmaktadır. 

Vaksın yağ içerisindeki sıvı dispersiyonu, vaksın erime aralığının üzerinde, katı vaks 

partikülleri tamamen eriyene kadar ısıtılmakta ve bu sıcaklıkta, berrak yağ 

dispersiyonu oluĢuncaya kadar sürekli karıĢtırılarak ve sonrasında düĢük sıcaklığa (5 

°C) soğutularak elde edilmektedir (Patel, 2015). Kimyasal olarak, vakslar ana 

bileĢenleri vaks esterleri, hidrokarbonlar, yağ asitleri, yağ alkolleri ve yağ 

alkollerinin esterleri, sterol esterleri ve ketonlardan oluĢmaktadır. Vakslar çok 

bileĢenli yapıya sahip olmasından dolayı, vaksların belli erime noktaları yerine 

içerdiği majör bileĢenlere göre erime aralıklarında farklılık göstermektedir (Patel, 

2015). Bitkisel kaynaklı vaks esterleri, geniĢ kullanım ağına sahip olmakla birlikte 

%1-4 gibi düĢük oranlarda da jelleĢebilmektedir. Yapılan çalıĢmalarda, vaks türünün 

kimyasal yapısının, jelin ağ özelliklerini etkilediği gösterilmiĢtir (Blake vd., 2014). 

Vaks jelleĢtiriciler, vaks kaynağına bağlı olarak farklı n-alkanlar, yağlı alkoller ve 

yağ asitleri fraksiyonlarından oluĢur ve bu bileĢenlerin oranları jelleĢmede belirleyici 

bir rol oynamaktadır. Vaks esterleri, TAG ile karĢılaĢtırıldığında düĢük oranlar da 

yenebilir yağlarda trombosit veya iğne Ģeklinde kristaller oluĢturur ve sağlık üzerine 

olumsuz etkileri yoktur (Toro-Vazquez vd., 2007). Daniel ve Rajasekaran, doymuĢ 

vaks esterlerinin yemeklik yağlar, uçucu yağlar ve hidrokarbonlar ve bunların yağ 

asidi muadilleri ile yapılandırma potansiyeline sahip olduklarını belirtmiĢlerdir (14-

22 zincir uzunluğuna sahip alkoller ile esterlenmiĢ behenik asit (C 18:0). Oleojel 

oluĢumu için vaks esterlerinin zincir uzunluğu arttıkça jellleĢmesi için gerekli 

miktarın azaldığı tespit edilmiĢir (Daniel ve Rajasekharan, 2003). Oleojel yapımında 

kullanılan jel ajanları; kendiliğinden oluĢan düĢük molekül ağırlıklı organik 

bileĢenler, kendiliğinden oluĢan polimerik bileĢenler, kristal parçacıklı sistemler ve 

inorganik bileĢenlerden oluĢmaktadır (Patel ve Dewettinck, 2015). Doğal vakslar da 

kendi içerisinde, bitkisel mumlar, hayvan mumları, böcek mumları, mikroorganizma 
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mumları ve mineral mumlar olarak ayrılmaktadır. Mineral mumlara örnek olarak 

parafin, hayvansal mumlara, balmumu ve bitkisel mumlara örnek olarak Candelilla 

ve Carnauba mumları sayılabilir (Bennett, 1963; Wolfmeier vd, 2002). 

 

2.4.1. Karnauba vaksı 

 

Bitkisel kaynaklı iyi bir jelleĢtirici olarak bilinen karnauba vaksı Brezilya vaksı ya da 

palm vaksı olarakta bilinir. Palmiye yaprakları toplanır kurutulur ve vaksı elde etmek 

için kurutulan yapraklar dövüldükten sonra rafine edilerek vaks üretilir (Steinle, 

1936; Wolfmeier vd., 2002). Vaksların kraliçesi olarak bilinir ve genelde saf halde 

sert sarı-kahverengi ince tabakalı form yapısında bulunur (Parish vd., 2002). FDA‟ya 

göre GRAS statüsünde bir materyaldir. Karnauba vaksının bileĢimini sırasıyla vaks 

esterleri, serbest yağ alkolleri, serbest yağ asitleri, hidrokarbonlar oluĢturmaktadır 

(Blake vd., 2014, Patel, 2015). Karnauba çoğunlukla alifatik esterler, 4-

hidroksisinamik asit diesteri, ω-hidrokarboksilik asit ve yağ asidi alkollerini içerir. 

BileĢikler esas olarak C26-C30 aralığındaki asit ve alkollerden oluĢmaktadır. 

Metoksisinamik içeriğinin yanında diesterlerin yüksek içeriği karnauba vakslarında 

ayırt edicidir (Wolfmeier vd., 2002). Otomobil, ayakkabı cilası, Ģekerleme 

kaplamaları, mobilya cilası gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Erime noktası 78-88 

°C arasında değiĢim göstermektedir (Vandenburg ve Wilder, 1970). 

 

2.4.2. Balmumu vaksı 

 

Organik bir vaks olan Balmumu vaksı Apis mellifera L. cinsi arıların ürettiği organik 

bir mumdur (Grant, 2005). Balmumu vaksı dünya çapında E-901 gıda katkı maddesi 

olarak onaylanmıĢ ve Gıda Ġlaç Ġdaresi (FDA Yönetmeliği altında 21 CFR 184.1973) 

tarafından belgelendirilmiĢtir. Balmumu vaksı gıda endüstrisinde stabilizatör, sakız 

bazlı ürünlerde dokulaĢtırıcı, gıda katkı maddeleri için taĢıyıcı (tatlar ve renkler) ve 

aynı zamanda bulutlanma, kaplama ve ayırma ajanı olarak da görev yaptığı 

belirtilmiĢtir. Balmumu vaksı bileĢimi üzerine yapılan çalıĢmalar sonucunda vaks 

kompozisyonunun %70-71'ini esterler, %1-1.5‟ini serbest alkoller, %9-11 'ini serbest 

asitler ve %12- 15'ini hidrokarbonların oluĢturduğu bildirilmiĢtir (Grant, 2005; 

Bogdanov, 2009; Patel, 2015).  
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2.4.3. Kandelilla vaksı 

 

Kuzey Meksika ve Güneybatı Amerika'ya özgü küçük bir çalı türü olan Euphorbia 

cerifera ve Euphorbia antisyphilitica bitkilerinin yapraklarından elde edilen 

kandelilla vaksı (CW) FDA tarafından (21CFR, 175.105, 175.320, 176.180 

yönetmelikleri uyarınca) bir gıda katkı maddesi olarak onaylanmıĢtır. Tipik bir 

camlama maddesi olarak kullanılan kandellilla vaksı, sakız için bağlayıcı özellik 

gösterir ve farklı gıda sistemlerinde karnauba ve balmumu vaksı yerine de 

kullanılabilmektedir. Kandelilla vaksı bileĢimini, yüksek oranda hidrokarbonlar (% 

50-65), vaks esterleri (% 27-35) serbest yağ alkolleri (% 10-15) ve serbest yağ 

asitleri (% 7-10) oluĢturmaktadır ve kandelilla vaksının erime noktası 60-73 °C 

aralığındadır (Marangoni, 2012, Blake vd., 2014). 

 

2.4.4. ġellak vaksı 

 

ġellak, doğal bir hidrofobik biyopolimer olan ve hidroksi yağ asitleri ve seskiterpen 

asitlerini içeren diĢi böcek Lacifer lacca‟nın reçineli bir salgısı sonucunda üretilen 

bir vakstır. Gıdalarda, kozmetik ürünlerde ve ilaçlarda kaplama olarak kullanılmasına 

izin verilen bu vaks, iyi bir film oluĢturma kapasitesi, yüksek parlaklık kazandırma 

ve düĢük geçirgenlik gibi özelliklere sahiptir (Patel vd., 2011; Wei vd., 2015; Chen 

vd., 2018). 

 

2.4.5. Ayçiçek vaksı 

 

Ayçiçek vaksı, ayçiçek yağı iĢlemesi sırasında elde edilen yan üründür. Dünya 

çapındaki ayçiçeği vaksının mevcut potansiyeli belli değildir, ancak ayçiçek yağı 

üretiminden tahmin edilebilir (Blake vd., 2014). BileĢimi büyük oranda (≥97) vaks 

esterlerinden oluĢur ve erime noktası 74-77 °C aralığındadır (Martini ve An, 2000). 

 

2.4.6. β-Sitosterol ve γ-orizanol 

 

Bitki sterolleri ve sterol esterleri, bitkisel yağlarda doğal olarak düĢük seviyelerde 

bulunan bileĢenlerdir. β-Sitosterol, çok çeĢitli bitkisel yağlarda bulunurken, γ-

orizanol, pirinç kepeği yağının bir bileĢenidir. EsterleĢtirilmiĢ bir formda, β-sitosterol 
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ile aynı zamanda bir dizi gıdada kandaki kolesterol düĢürücü aktif bileĢen olarak 

bilinmektedir. Bu moleküller, bir tarafta eklenmiĢ bir alkil zincirine sahip bir sterol 

grubundan oluĢmakta ve diğer tarafta γ-oryzanol ferulik asit parçasından 

oluĢmaktadır. β-Sitosterol ve γ-orizanol moleküllerinin, esas olarak androsterol 

gruplarını hizalayabildikleri gösterilmiĢtir (Pernetti vd., 2007, Laredo vd., 2011). 

 

2.4.7. Etil selüloz 

 

Etil selüloz (EC), son derece etkili bir polimerik oleojelatör olarak tanımlanmıĢtır. 

EC, yağda katı elastik bir jel oluĢturabilir. EC, 1,4-p-D-glukoz birimlerinin, 2, 3 veya 

6'da karbonlarında etioksi ikameli doğrusal bir polimeridir. Selülozdan sentezlenir ve 

ikame derecesi 2.3–2.6'ya ulaĢtığında (3 üzerinden) EC organik yağlarda çözünür 

hale gelir. EC, bitkisel yağa ilave edildiği zaman çözünme göstermez ancak camsı 

geçiĢ sıcaklığının (yaklaĢık 140 ◦ C) üzerinde ısıtıldığında kolloidal bir yapı oluĢturur 

ve daha sonra soğutulduğu zaman bir oleojelin oluĢturulabileceği bulunmuĢtur. 

(Stortz vd., 2012, Rogers vd., 2014). 

 

2.4.8. Hidroksistearik asit 

 

12-Hidroksistearik asit (12-HSA), yağda kristalleĢtirildiğinde kendiliğinden 

toplanan, molekül ağırlığının % 0.5-2.0 kadar düĢük miktarlarda eklendiğinde bile 

yağı jelleĢtiren bir supramoleküler yapıya yol açan düĢük moleküler ağırlıklı bir 

jelatördür. 12-HSA, 12. karbonda hidroksil grubuyla stearik asitten oluĢur ve doğal 

olarak kastor tohumu yağından elde edilir. 12-HSA jelleri için, yağa organojelatör 

ilave edilir ve 12-HSA eriyinceye kadar beklenir ve jel daha sonra soğumaya 

bırakılır (Dassanayake vd., 2011). 

 

2.4.9. Karbonhidrat bazlı jelatörler: sorbitan monostearat 

 

Karbonhidrat bazlı jelatörlerin çoğunun biyolojik olarak uyumlu olduğu düĢünülür, 

ancak bu jelatörlerin güvenliği konusunda çok az araĢtırma yapılmıĢtır. Karbonhidrat 

bazlı jelatörler biyolojik maddeler olarak kabul edilir ve bu maddeleri Ģeker alkolleri 

ve sorbitol türevleri oluĢturmaktadır. Bir hidrofobik non-iyonik yüzey aktif madde 

olan SMS; kanola, susam ve zeytinyağı gibi bir dizi organik çözücü ile oleojeller 
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oluĢturmaktadır. Gıda endüstrisinde bir emülgatör olan SMS, yağda su 

emülsiyonlarını destekleyen yaklaĢık 4.7'lik bir hidrofilik-lipofilik dengeye (HLB) 

sahiptir. SMS oleojeller opaktır, termo-dönüĢümlü yarı katı bir yapıya sahiptir ve oda 

sıcaklığında haftalarca kararlıdırlar (Dassanayake vd., 2011). 

 

2.4.10. Monoaçilgliseroller 

 

Gliserol molekülüne ester bağı ile kovalent bağlanmıĢ yağ asidinden oluĢan 

monoaçilgliseroller (MAG'ler), gıda ürünlerinde kullanılan polar lipit 

emülgatörleridir. MAG termal uygulamalarda su varlığında sürülebilir ürün olarak 

kullanılan oleojel oluĢturabilir. MAG'ler ilk olarak MAG-su karıĢımının Kraft 

noktasının üstünde (amfifilik bir bileĢiğin suda erime sıcaklığı) ısıtılmasıyla lamellar 

faza dönüĢtürülür. Bu iĢlemde, lamellar sıvı kristal fazın ĢiĢmiĢ, boĢluk doldurma 

sistemini oluĢturmak için MAG'nin hidrasyonu gerçekleĢtirilir. Oleojel, kristalleĢme 

için Ģablonu temsil eden lamel yapılardan büyüyen, MAG'ların plaka benzeri 

kristallerinden oluĢan bir kristal ağı tarafından soğutulduktan sonra oluĢur 

(Dassanayake vd., 2011). 

 

2.5. Olejellerin Gıda Uygulamaları 

 

Organik fazların jelleĢtirilmesi ile oluĢan jel yapı gıda dıĢı alanlarda kozmetik ve ilaç 

endüstrisinde uzun yıllardan beri kullanılmakla birlikte, tüketilebilir bitkisel yağlarla 

uygulanması yeni bir alandır (Lupi vd., 2012, Öğütcü ve Yılmaz, 2012, Burkhardt 

vd., 2016, O'Sullivan vd., 2016). Katı yağlar, gıda endüstrisinde gıdalara fonksiyonel 

özellikler kazandırmak amacıyla kullanılan önemli bir gıda maddesi grubudur. Genel 

olarak katı yağların, sıvı yağlara göre oksidatif stabilitelerinin yüksek olması ve bazı 

fonksiyonel özelliklere sahip olmaları gibi üstünlükleri bulunmaktadır (Nas, 2001). 

Gıda formülasyonunda yağın temel fonksiyonel rolü, ürüne yapı kazandırmak ve 

sonuç olarak, bitmiĢ ürünlerde tekstürel (sertlik, yayılabilirlik vb.) ve organoleptik 

özellikleri (ağızda erime etkisi, soğuma etkileri, emülsiyon kırılması ve lezzet serbest 

bırakma vb.) ve piĢirme yağı gibi ara kullanım ürünlerindeki stabilizasyonunu 

(glüten ağını önleyerek hava katılımını arttırır) sağlamaktır (Öğütcü ve Yılmaz, 

2012, Patel ve Dewettinck, 2016). Katı yağların sürülebilirlik, plastiklik, elastikiyet 

gibi fonksiyonel özellikleri gıda uygulamalarında önemli rol oynamakta ve son 
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ürünün lezzet ve raf ömrü üzerinde belirleyici olmaktadır (Dassanayake vd., 2011). 

Yapıya bağlı diğer iĢlevleri, düĢük moleküler ağırlıklı biyoaktif maddelerin 

(nutrasötiklerin kontrollü olarak verilmesi için) fiziksel olarak sıkıĢmasını, yağ 

hareketliliğini ve göçünü kontrol etmeyi de içermektedir (çikolata ürünlerinin 

stabilizasyonu). Günümüzde tüketicilerin düĢük yağlı gıdalara olan taleplerinin 

giderek artması, gıdalarda yağın azaltılmasını ve kullanılan yağın doymamıĢ yağ 

asitleri açısından zenginleĢtirilmesini zorunlu hale getirmiĢtir (Demirkesen, 2017). 

YapılandırılmıĢ yağ sistemlerinin özellikle gıda sektörü içerisinde; margarin ikamesi 

olarak, unlu mamullerde, çikolata ürünlerinde, süt ürünlerinde ve emülsifiye et 

ürünlerinde kullanımına iliĢkin çalıĢmalar literatürde yer almaktadır (Co ve 

Marangoni, 2012, Öğütcü ve Yılmaz, 2012, Patel ve Dewettinck, 2016, Demirkesen, 

2017, Pehlivanoğlu vd., 2018).  

 

2.5.1. Margarin ve Ģortening ikamesi olarak kullanımı 

 

Ülkemizde kahvaltılık ve paket margarin tüketimi sürekli azalma göstermektedir. Bu 

nedenle trans içeriği düĢürülmüĢ, omega-3 katkılı, zeytinyağı ilaveli vb. değiĢiklikler 

sunan birçok ürün üretilerek tüketicinin dikkati çekilmeye çalıĢılmaktadır. Toplum 

sağlığının önemini kavrayan ülkelerde, trans yağ asidi içermeyen veya çok düĢük 

düzeylerde içeren margarin ve Ģortening formülasyonları geliĢtirilmekte, bu tip 

ürünlerin üretim ve tüketimi her geçen gün yaygınlaĢmaktadır (Gürcan, 2002; 

Yüksel, 2010). Diğer taraftan endüstriyel gıda maddelerindeki (kek, bisküvi, milföy, 

cips, gofret, kraker, kurabiye, Ģekerleme, mayonez, kızartma, pastacılık gibi çeĢitli 

ürünlerde) tüketim miktarlarının artıĢı bu ürünlerde kullanılan endüstriyel katı 

yağların (lipid Ģorteningler) tüketim miktarını da arttırmaktadır (Yüksel, 2010). 

Tüketiciler ve gıda endüstrisi için trans yağ içermeyen ve margarine ikame bir ürün 

olan oleojel örnekleri büyük önem arz etmektedir. Farklı yağ kaynakları ve 

jelleĢtirici oleojelatör kullanılarak üretilen oleojel örneklerinin, margarine ve 

Ģortening gibi katı yağlara ikame olup olamayacağı üzerine yapılan çalıĢmalar 

aĢağıda özetlenmiĢtir. 

 

Hwang vd., (2012) tarafından yapılan bir çalıĢmada oleojelatörün oleojel 

oluĢturmada etki mekanizmasını belirlemek amacıyla bitkisel mumlar (Candelilla, 

Carnauba, ayçiçek, pirinç kepek) hayvansal mumlar (balmumu) ile soya yağı 
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kullanılarak elde edilen oleojellerin hidrojene bitkisel yağlar ile karĢılaĢtırıldığı 

belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada oleojelatör olarak kullanılan mumlardan en iyi sonuç veren 

jelatör maddenin ayçiçek mumu olduğu ve % 0.5 oranda oleojel oluĢturabildiği 

vurgulanmıĢtır. Soya yağı ile % 0.5 – 10 aralığında farklı oranlarda ayçiçek mumu 

katılarak oluĢturulan oleojellerin ergime noktalarının 47 – 65 °C arasında değiĢtiği 

bildirilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan diğer oleojelatörlerin soya yağında minimum jel 

oluĢturma oranlarının kandelilla mumu için % 2, karnauba mumu için % 4, balmumu 

için % 2, pirinç kepek mumu için % 1 Japon mumu için % 5, dut mumu için >% 10 

ve Ģellak mumu için % 5 olduğu rapor edilmiĢtir. Ayrıca mumların oleojelatör olarak 

kullanıldığı oleojel sistemlerinde jel oluĢumunun kullanılan jelatör maddenin 

saflığına ve detaylı kompozisyonuna bağlı olduğu rapor edilmiĢtir. Mum esterlerinin 

yapısal özelliklerinin jel oluĢumunu önemli oranda etkilediği ve kısa alkil zincir 

uzunluğuna sahip mum esterlerine göre uzun alkil zincirine sahip mum esterlerinin 

daha iyi jel oluĢumu gösterdiği belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada soya yağı ile % 1 ile % 6 

arasında değiĢen oranlarda oluĢan sertlik (sıkılık) değerlerinin 20 - 350 g kuvvet 

arasında değiĢtiği rapor edilmiĢtir. Ayrıca geliĢtirilen soya yağı ayçiçek mumu 

oleojellerinin sertlik değerlerinin mum oranınına ve soğutma oranına bağlı olarak 

arttığı vurgulanmıĢtır. ÇalıĢmada sonuç olarak bitkisel likit yağlar ve ayçiçek mumu 

kullanılarak elde edilen oleojellerin margarin ve shortening gibi trans ve doymuĢ yağ 

oranı yüksek katı yağların yerine kullanılabileceği rapor edilmiĢtir (Hwang vd., 

2012). 

 

Yılmaz ve Öğütçü (2014) çalıĢmasında %3, 7, 10 oranında ayçiçek ve balmumu 

vaksını zeytinyağına ekleyerek elde edilen oleojel ile kahvaltılık margarinin 

özelliklerinin karĢılaĢtırılmasını amaçlamıĢlardır. Balmumu vaksı ile elde edilen 

organojeller 4 ve 20° C olmak üzere iki sıcaklıkta depolanıp peroksit değeri ve 

tekstürel özellikleri 3 ay boyunca gözlemlenmiĢtir. Tüm olejellerde peroksit değerleri 

yasal limitler içerisinde bulunmuĢ ve jel yapısının 3 ay depolama periyodu boyunca 

sabit kaldığı belirtilmiĢtir. Tekstürel özellikleri incelendiğinde ise % 3 oranında 

ayçiçek vaksı, % 7 balmumu vaksı ile yapılan oleojeller ile kahvaltılık margarinin 

tekstürel özelliklerinin birbirlerine yakın değerlere sahip oldukları tespit edilmiĢtir. 

Katı yağ içeriği ise oleojellerde kahvaltılık margarinden daha düĢük bulunmuĢtur. 

Oleojel örneklerinin termal özellikleri incelendiği zaman %3 oranında balmumu 

vaksı kullanılarak üretilen oleojel örneklerini termal özelliklerinin kahvaltılık 
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margarin özelliklerine benzer olduğu tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak ayçiçek ve 

balmumu vaksı ile hazırlanan ve oleojellerin kahvaltılk margarinin yerini alabilecek 

özelliklerde olduğu bildirilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014b) 

Öğütçü ve Yılmaz (2014), ayrıca monodigliserit ve karnauba vaksı ile sızma 

zeytinyağını jel formuna getirerek kahvaltılık sürülebilir katı yağlar ile kıyaslamıĢ olup, 

%7 veya daha düĢük oranlardaki vaks ekleme seviyelerinin istenen termal ve tekstrürel 

özelliklere sahip oleojelleri üretmek için yeterli olacağını belirtmiĢlerdir. 

 

Öğütçü ve Yılmaz (2014) çalıĢmasında karnauba vaksı ve monogliserid 

oleojelatörleri (%3, %7 ve %10 oranında) sızma zeytinyağına ilave edilerek 

hazırlanan oleojel örneklerinde sürülebilirliği en uygun ürünü belirlemeyi 

amaçlamıĢlardır. Monogliserit ile hazırlanan oleojellerin yağ bağlama kapasiteleri 

karnauba vaksı ile hazırlananlardan daha yüksek tespit edilmiĢtir. %3 „lük oranda 

karnauba vaksı jel oluĢturamamıĢtır. %10 oranda monogliseritle hazırlanan 

olejellerde en yüksek katı yağ içeriği %9.38 olmasına rağmen, ticari kahvaltılık 

margarinlerde bu oran %12.5‟dir. Tüm oleojeller arasında ergime noktası olarak 

margarine (47.11 °C) en yakın değere 48.70 °C ile % 7‟lik monogliserit içeren jel 

yapıda ulaĢılmıĢtır. Oleojel örenklerinin sertlik ve yapıĢkanlık değerlerleri 

margarininkinden daha düĢük saptanmıĢ ve depolama süresince tektürel 

parametrelerde önemli bir değiĢiklik olmamıĢ ve ürünler yapısal kararlılık 

göstermiĢtir. IĢık mikroskobunda karnauba vaksı oleojelleri çubuk benzeri, 

monogliseritler için rozet benzeri kristal oluĢumu gözlemlenmiĢtir. Örneklerin X 

ıĢını kırınım modelleri, oleojeller için β´-tipi polimorfik bir yapı ortaya çıkarmıĢtır. 

Bu oleojellerin sürülebilir kahvaltılık benzeri ürün olarak kullanılabileceği ve sağlıklı 

yağ ile yeni bir tüketim alıĢkanlığı ortaya çıkarabileceği belirtilmiĢtir (Ö ütcü ve 

Yılmaz, 2014). 

 

BaĢka bir çalıĢmalarında ise balmumu vaksı ve monogliserid oleojelatörleri ile fındık 

yağı kullanarak ürettikleri oleojel örneklerini karakterize ederek ticari olarak 

kullanılan Ģortening ile kıyaslamıĢlardır. Elde ettikleri oleojel örneklerininin büyük 

çoğunluğunun yağ bağlama kapasiteleri %99‟un üzerinde olduğu tespit edilmiĢtir. 

Oleojelatör seviyesi arttıkça kristallenmesi için gereken süre azalmıĢ, fakat katı yağ 

içeriği artmıĢtır. Oleojel örneklerinin katı yağ içeriği en yüksek % 8.52 olarak, ticari 

Ģorteningin katı yağ içeriği ise %30.35 olarak saptanmıĢtır. Erime noktası ticari 
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Ģorteningin 41.86 
◦
C olarak tespit edilmiĢ ve oleojel örnekleri ile yakın bulunmuĢtur. 

Tekstürel değerlerinden sertlik ve yapıĢkanlık değerleri 90 gün depolama boyunca 

ölçülmüĢ ve önemli bir değiĢiklik olmamıĢ, yapı stabilitesini korumuĢtur. Polarize 

ıĢık mikroskobu resimlerinde, balmumu için iğne benzeri kristaller, monogliserit 

örnekleri için rozet benzeri kristaller ortaya çıkmıĢtır. Kristallerin X-ıĢını difraksiyon 

ölçümleri de iki tipin farkını göstermiĢ ve kızılötesi spektrumlardan tahmin edildiği 

gibi sadece monogliserit oleojellerinde hidrojen bağı tespit edilmiĢtir. Oleojel 

örnekleri depolama süresince oksijene karĢı stabilitesini korumuĢtur. Fındık yağı 

oloejellerinin katı yağ olarak Ģortening ya da margarin benzeri ürün olarak 

kullanılabileceği belirtilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a). 

 

Öğütçü ve Yılmaz‟ın (2015) diğer bir çalıĢmasında ise karnauba vaksı ve 

monogliseridi (%3, %7 ve %10) nar çekirdeği yağına ekleyerek elde edilen oleojeller 

ile ticari margarini karĢılaĢtırmıĢ ve oleojellerin 3 aylık depolama sırasında 

stabilitesini araĢtırmıĢlardır. %3‟lük vaks ilavesinde jelleĢme görülmemiĢtir ve 

kullanılan vaks oranı arttıkça yağ bağlama kapasitesi artıĢ göstermiĢtir. Oloejellerin 

tekstürel yapıları incelendiğinde karnauba vaksı oloejellerinin monogliserit ile 

hazırlanan oleojellerden daha sert olduğu tespit edilmiĢtir. Oleojellerin sürülebilir 

ürün potansiyeline sahip olduğu saptanmıĢtır (Öğütcü ve Yılmaz, 2015a). 

 

Öğütçü vd. (2015)‟nin baĢka bir çalıĢmasında balmumu, karnauba vaksı ve morina 

karaciğer yağı ile oleojeller hazırlamıĢ ve bu oleojelleri ticari margarinle 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmanın amacı, morina karaciğer yağı ile karnauba vaksı 

kullanılarak oleojel oluĢturmaktır. Bu amaçla oloejeller oda Ģartlarında ve buzdolabı 

Ģartlarında 3 ay boyunca depolanıp elde edilen veriler ticari margarinle kıyaslanmıĢ, 

margarin benzeri sürülebilir bir ürün olup olmadığı değerlendirilmiĢtir. Elde edilen 

oleojel örneklerinin fiziksel özelliklerinden yağ bağlama kapasiteleri, balmumu vaksı 

ile hazırlanan oleojel örneklerinde % 99‟un üzerinde iken karnauba vaksı ile 

hazırlananlarda % 91.28 olarak belirlenmiĢtir. %10 karnauba vaksı ilave edilerek 

hazırlanan oleojellerin erime noktaları ticari margarin erime noktasına (~45 °C) 

yakın tespit edilmiĢtir. Oloejel örneklerinin sertlik ve yapıĢkanlık değerleri 

margarinden düĢük saptanmıĢ ve tekstürel parametrelerde depolama boyunca önemli 

bir değiĢiklik tespit edilmemiĢ ve iyi bir stabilite sağlamıĢtır. Bu çalıĢma ile balık 

yağlarınında oloejel üretiminde kullanılabileceği belirtilmiĢtir (Öğütcü vd., 2015). 
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Pehlivanoğlu vd. (2017) çalıĢmasında ayçiçek yağı, yüksek oleik asit içeriğine sahip 

ayçiçek yağı ve karıĢım yağ (blend) ile karnauba vaksı kullanılarak elde edilen 

oleojellerin reolojik özellikleri margarinler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Oleojel üretiminde 

karıĢım yağ farklı oranlarda ayçiçek ve yüksek oleik asit içerikli ayçiçek yağı ile 

karıĢtırılarak karıĢıma yaklaĢık % 5 oranında karnauba vaksı ilave edilerek margarin 

ile benzer proses ile oleojel üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Oloejellerin ve laboratuvar 

Ģartlarında üretilen margarinlerin yağ asidi kompozisyonu, katı yağ içeriği, reolojik 

ve testürel özellikleri belirlenmiĢ ve karĢılaĢtırılmıĢtır. Oleojellerin doymamıĢ yağ 

asidi miktarı margarine göre daha fazla bulunmuĢtur. ÇalıĢma ile oleojellerin 

özelliklerinin (reolojik ve dokusal) ticari margarinler ile benzer olduğu ve 

oleojelllerin margarinler yerine kullanılabileceğini göstermiĢtir (Pehlivanoglu vd., 

2017). 

 

2.5.2. Unlu mamüllerde kullanımı  

 

Ekmek, bisküvi, hamur iĢi ve kek gibi unlu mamüllerin üretimi için farklı tipte yağlar 

kullanılmaktadır. Ürün çeĢidinden bağımsız olarak, Ģortening ve margarin fırıncılıkta 

en çok kullanılan iki katı yağ sınıfıdır. PiĢirme yağlarının fonksiyonel rolleri oldukça 

karmaĢıktır. Özellikle, yapılandırılmıĢ yağ, hamurdaki protein (glüten) ve niĢasta 

ağının sürekliliğini kırmakta ve piĢmiĢ ürünlerde sıkı olmayan bir doku oluĢumunu 

sağlamaktadır (Patel ve Dewettinck, 2016). Unlu mamüllerin hazırlanmasında 

önemli miktarda katı yağ kullanıldığı için, bu ürün kategorisi katı yağın 

yapılandırılmıĢ yağ ile ikame edilmesinden büyük ölçüde faydalanacaktır. Buna göre, 

yapılandırılmıĢ yağın fırıncılık uygulamalarını araĢtırmak, gıdaların sağlıklı 

yapılandırılması alanında çalıĢan araĢtırmacılardan büyük ilgi görmektedir. Bu 

çalıĢmaların çoğunda, hamur özelliklerinin (yoğunluk, mikroyapı ve reoloji) ve 

bitmiĢ ürün özelliklerinin (doku, kararlılık ve duyusal yönler) karĢılaĢtırmalı olarak 

değerlendirmesi ele alınmıĢtır. Yapısal yağ kullanılarak hazırlanan ara ürünlerin (kek 

hamuru ve kurabiye hamuru) reolojisinin, ticari unlu mamul yağları (kısaltma veya 

margarin) ile hazırlananlara kıyasla çok daha az geliĢtiği bulunmuĢtur. Bu 

çalıĢmalarda kullanılan yapılandırılmıĢ yağ sistemleri, su bazlı emülsiyonda vaks 

bazlı jeller, hidrofilik polimer bazlı jeller ve MAG bazlı yağlardır. Yapılandırmada 
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geliĢtirilen yeni modeller pastacılık ve fırıncılık sektörü için önem arz etmektedir 

(Patel ve Dewettinck, 2016). 

 

YapılandırılmıĢ yağ aynı zamanda fırın kütlesinde küçük katı parçacıklar üzerinde 

ince bir yağlama filmi oluĢumunu sağlamakta ve böylece bitmiĢ ürünlere uzun 

ömürlü yumuĢaklık ve tazelik vermektedir. Ek olarak, arzu edilen hacim ve tekdüze 

hücresel yapıya sahip nihai ürünler ile sonuçlanan daha ince hava kabarcıklarının 

daha fazla birleĢmesine ve stabilizasyonuna katkıda bulunmaktadır. Hamurda 

yapılandırılmıĢ yağın fonksiyonları ve fırınlanmıĢ ürünlere sağlanan özellikler 

aĢağıdaki gibi sıralanabilir:  

 

a) yağlama (hassas dokusu);  

b) havalandırma (hacim ve düzgün hücre yapısı);  

c) uzun süreli yumuĢaklık (raf ömrü);  

d) su içinde yağ emülsiyonu oluĢturmak (saklama süresince nemi koruyarak 

kurumasını önlemek) (Patel ve Dewettinck, 2016). 

 

Oleojel çalıĢmalarını ürünlerde katı yağlara ikame oluĢturması açısından 

incelediğimiz zaman katı yağ yerine shellak vaksı kullanılarak hazırlanan oleojel 

örneği, çikolata, pasta ve kek yapımında kullanılmıĢ ve Ģortening katı yağlara 

oleojellerin alternatif olabileceği belirtilmiĢtir (Patel vd., 2014). Unlu mamüllerde 

yapılan çalıĢmalar aĢağıda özetlenmiĢtir.  

 

Yılmaz ve Öğütçü (2015) tarafından yapılan çalıĢmada ayçiçeği mumundan ve 

balmumundan elde edilen oleojelin unlu mamullerde kullanılma potansiyeli ve 

ürünlerin tekstürel ve duyusal özellikleri üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada 

ayçiçeği vaksı ve balmumu vaksı ile hazırlanan oleojel örnekleri ve ticari Ģortening 

kullanarak kurabiyeler hazırlanmıĢtır. Kurabiyelerin temel kimyasal bileĢim, 

tekstürel özellikleri ve bazı fiziksel özellikleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca, çalıĢmada 

kurabiye tekstürü ve stabilitesindeki değiĢiklikler, oda sıcaklığında 30 gün 

depolanarak izlenmiĢ ve hemen hemen tüm kalite özelliklerinde, oleojel ile 

hazırlanan kurabiyeler ticari Ģortening kullanılarak hazırlanan örneklerle benzerlik 

göstermiĢtir. Tüketiciler tarafından yapılan hedonik test değerlendirmesi, oleojeller 
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ile hazırlanan kurabiyelerinin Ģortening ile hazırlanan kurabiyelerden daha iyi 

olduğunu ve tüketiciler tarafından daha tercih edilebilir bulunduğunu göstermiĢtir. 

 

Kanola yağı ile kandelila vaksının farklı oranlarıyla hazırlanan oleojel örnekleri 

fırıncılık ürünlerinde Ģorteninge alternatif olarak araĢtırılmıĢtır. Oda Ģartlarında elde 

edilen oleojel örneğinin sertliği Ģorteningden daha düĢük bulunmuĢtur. Oleojel ile 

hazırlanan kurabiye örneğinin daha yumuĢak ve daha tercih edilebilir yapıda olduğu 

tespit edilmiĢtir (Jang vd., 2015).  

Kandelilla vaksı kullanılarak hazırlanmıĢ oleojellerin turta hamurunda Ģortening yağ 

yerine kullanıldığı bir diğer çalıĢmada tamamen oleojel kulllanıldığında daha 

yumuĢak ürünler elde edilmiĢtir. ġortening yağlar ile oleojellerin kısmen 

değiĢtirilmesinde ise daha kabul edilebilir hamur ve turta özellikleri sağlanmıĢtır. 

ġorteninglerin oleojeller ile aĢamalı olarak değiĢtirilmesi, turta hamurunda doymuĢ 

yağın azaltılmasına yönelik uygun bir yaklaĢım olabileceği belirtilmiĢtir (Mert ve 

Demirkesen, 2016).  

 

Mert ve Demirkesen tarafından yapılan çalıĢmada kandedilla vaksı ile yapılmıĢ olan 

oleojellerin kurabiye içerisindeki shortening yerine kullanım alanı araĢtırılmıĢtır. 

Oleojeller kandelilla vaksı ile farklı oranlar da hazırlanıp ticari fırıncılıkta kullanılan 

shorteninglerle harmanlanmıĢtır. Oleojel-Ģortening karıĢımı pilot ölçekli 

kristalizasyon ünitesinde kristalize olduktan sonra, karıĢım kurabiye 

formülasyonunda kullanılmıĢtır. Hamur ürünlerinden kısmen shorteningle yer 

değiĢtirilmiĢ olejeller ile hazırlanan örnekler daha kabul edilebilir bulunmuĢtur. Unlu 

mamullerin üretiminde kullanılan yağın kandelila vaksı oleojeli ile belirli oranlarda 

birlikte kullanılmasının, kabul edilebilir hamur özellikleri oluĢturduğu dolayısıyla 

unlu mamullerde kullanılmasının doymuĢ yağı azaltmak için uygun bir yöntem 

olacağı belirtilmiĢtir (Mert ve Demirkesen, 2016). 

 

Yapılan diğer bir çalıĢmada yüksek oleik asit içeriğine sahip ayçiçek yağı, pamuk 

tohumu yağı ve blend yağ ile karnauba vaksı kullanılarak elde edilen oleojel 

örneklerinin kek yapımında yer alan Ģortening yağlar yerine kullanılabilirliği 

araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada yağ asitleri bileĢimi SFC, reolojik özellikler ve oleojellerin 

sertlik değerleri yağ kombinasyonlarından önemli derecede etkilenmiĢtir. Yapılan 

reolojik analizler sonucunda oleojellerin katı benzeri özelliklere sahip olduğu tespit 
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edilmiĢtir. Ayrıca elde edilen oleojellerin kullanıldığı keklerde renk özelliklerinin 

kontrol numunesi ile benzer olduğu görülmüĢtür (Pehlivanoglu vd., 2018). 

 

2.5.3. Et ürünlerinde kullanımı 

 

Günümüzde tüketicilerin düĢük yağlı gıdalara olan taleplerinin giderek artması, 

gıdalarda yağın azaltılmasını ve kullanılan yağın doymamıĢ yağ asitleri açısından 

zenginleĢtirilmesini zorunlu hale getirmiĢtir. Özellikle emülsifiye et ürünlerinde, 

istenen yapının oluĢturulabilmesi ve stabil kalabilmesi için yüksek oranda hayvansal 

yağ kullanılmakta ve bu ürünlerin tüketimi kalp damar hastalıkları ve obezite gibi 

önemli sağlık problemlerine neden olmaktadır (Demiralp vd., 2017). Son 

araĢtırmalarda doymuĢ yağların yerine alternatif olarak kullanılabilecek, emülsifiye 

ürün üretimine uygun stratejiler üzerine çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu stratejilerden 

biri de oleojelasyon tekniği olup, araĢtırmalarda oleojellerin emülsifiye et 

ürünlerinde etkili bir Ģekilde kullanılabileceği ve böylece doymuĢ yağ asidi ve 

kolesterol oranı düĢük, doymamıĢ yağ asitlerince zengin, besinsel kalitesi yüksek ve 

sağlıklı ürünler elde edilebileceği vurgulanmıĢtır. Oleojelasyon tekniği, kalite ve 

teknolojik özellikleri yitirmeden emülsifiye et ürünlerinde doymuĢ yağ oranının 

azaltılması amacıyla kullanılabilecek yeni, baĢarılı ve etkili bir yöntem olarak 

görülmektedir (Demiralp vd., 2017). 

 

Et ürünlerinde, yapılandırılmıĢ yağ sistemlerinin kullanımı, yakın bir tarihte Jimenez- 

Colmenero vd. (2015) tarafından kapsamlı bir Ģekilde değerlendirilmiĢtir. Yağ asit 

profilinin iyileĢtirilmesi (daha yüksek oranda tekli ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri) et 

ürünlerinin yeniden formüle edilmesinin temel hedeflerinden biri olduğundan, 

yapılandırılmıĢ yağ sistemlerinin birçok olanak sunabileceği bildirilmiĢtir. Oleojeller, 

yapılandırılmıĢ emülsiyonlar ve yağ hacim sistemleri gibi sistemler, et 

süspansiyonları ve soslar gibi taze, piĢmiĢ ve fermente et ürünlerinin formülasyonu 

ve stabilizasyonu, et hamuru, sosis, köftesi ve frankfurter'lar için geliĢtirilmiĢtir. 

 

Et ürünlerinde farklı yağ kaynakları kullanıldığında dikkate alınan iki hususu toplam 

yağ içeriğinde azalma ve yağ asidi profilinde iyileĢme oluĢturmaktadır. Birincisi esas 

olarak et ürünlerindeki hayvansal yağların önemli bir bölümünü sıvı yağ ve jelleĢmiĢ 

sudan oluĢan yapılandırılmıĢ emülsiyon sistemleri ile değiĢtirirken, ikinci durumda 
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ise yağ ikame maddesi olarak yapılandırıcı maddeler kullanılarak jelleĢmiĢ sıvı yağ 

kullanılmaktadır. Ek olarak, oleojelasyon (MAG'ler ve lesitin gibi lipit katkı 

maddeleri kullanılarak), yağ asit profilini veya yağ içeriğinde azalmayı önemli 

ölçüde değiĢtirmeden sadece et süspansiyonlarının ve sosların (temelde yağ bazlı 

süspansiyonlar) stabilizasyonu için kullanılmıĢtır (Patel ve Dewettinck, 2016) . 

 

Barbut vd. (2016a) frankfurter sosis üretiminde hayvansal yağ ikame maddesi olarak 

kanola yağı ile etilselüloz ve etilselüloz+sorbitan monostearat kullanarak 

hazırladıkları oleojellerin ürünün tekstürel ve duyusal özellikleri üzerine etkisini 

incelemiĢlerdir. Hayvansal yağ yerine sadece kanola yağı kullanıldığında çok küçük 

yağ globüllerinin oluĢtuğunu, tekstürel olarak daha sert yapıda ürün elde edildiğini, 

ancak etilselüloz ve sorbitan monostearat ile kanola yağına jel yapı kazandırılıp sosis 

üretiminde kullanıldığında tekstürel özellikler açısından hayvansal yağ kullanılarak 

üretilen sosise kıyasla bir fark olmadığını vurgulamıĢlardır. Ayrıca, yağ globül 

boyutlarının hayvansal yağa kıyasla biraz daha küçük olması nedeniyle piĢirme 

kaybının oleojel kullanılarak üretilen sosislerde azalma gösterdiği belirtilmiĢtir. 

AraĢtırmacılar tarafından üretilen aynı oleojel kahvaltılık sosis (Barbut vd., 2016c) 

üretiminde de hayvansal yağ yerine kullanılmıĢtır. Oleojelin hayvansal yağa göre 

daha açık renkli ve Ģeffaf yapılı olması nedeniyle sosislerin L* değerinde artıĢ tespit 

edilirken, a*  değerlerinde bir değiĢim gözlenmemiĢtir. Duyusal panelde oleojel 

kullanılarak üretilen kahvaltılık sosisler daha az sulu ve daha az yağlı olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

 

Aynı araĢtırmacı grubu bir diğer çalıĢmalarında da kanola yağı-etilselüloz ya da 

kanola yağı-etilselüloz- sorbitan monostearat oleojelini frankfurter sosis üretiminde 

%20, %40, %60 ve %80 oranlarında hayvansal yağ ile ikame etmiĢler ve sosis 

bileĢimindeki oleojel oranı arttıkça yağlılık hissinin hayvansal yağ ile üretilen sosise 

kıyasla arttığını gözlemlemiĢlerdir (Barbut vd., 2016b). 

 

Utrilla vd. (2014) sosis üretiminde zeytinyağı ve soya proteini konsantresi kullanarak 

hazırlanan oleojelin %15, %25, %35, %45 ve %55 oranlarında hayvansal yağ yerine 

kullanımının üretim prosesi boyunca lipolizis ve lipit oksidasyonu reaksiyonlarını 

engellemediğini, renk, pH ve su aktivitesi değerlerini etkilemediğini, sosislerin kalite 
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özelliklerini koruduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca, oleojel ikame oranı arttıkça 

sosislerin tekli doymamıĢ yağ asidi oranlarınında artıĢ olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Zetzl vd. (2012) %10 etilselüloz ve %90 bitkisel yağ (soya yağı, keten tohumu yağı, 

kanola yağı) kullanarak hazırladıkları oleojellerin mekanik özelliklerini incelemiĢler 

ve yağın doymamıĢlık oranı arttıkça jelin sertliğinin de arttığını tespit etmiĢlerdir. 

Kullanılan yağın formülasyonunda bulunan etilselülozun polimer molekül ağırlığının 

ve oranının, jelin mekanik özellikleri üzerine önemli etkilerinin olduğu bildirilmiĢtir. 

Ayrıca araĢtırmacılar, kanola yağı ve etilselüloz kullanarak hazırladıkları oleojel ile 

üretilen sosislerin, çiğnenebilirlik ve sertlik düzeylerinin hayvansal yağ ile üretilen 

sosis örnekleri ile benzer olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

 

Yapılan bir çalıĢmada balmumu vaksı oranının (%5, %7,5, %10) ve soğutma 

sıcaklığının (4, 25 °C) olduğu susam yağı oleojeli sığır etinden elde edilen diğer 

yağlar ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Asit ve peroksit değerleri, yağ asidi bileĢimi, renk, doku, 

termal özellikleri ve kristal morfolojisi incelenmiĢtir. Sığır eti hamburgerinin içerdiği 

hayvansal yağ üç farklı oranda (%0, %25 ve %50) hazırlanan oleojel ile 

değiĢtirilmiĢtir. Oleojellerin bulunduğu hamburgerler, hayvansal yağlardan daha az 

sertliğe neden olmuĢ, bu da hamburgerin sertliğini ve çiğnenmesini kontrol örneğine 

göre %50 azaltmıĢtır (Moghtadaei vd., 2018). 

 

2.5.4. Çikolata ürünlerinde kullanımı 

 

Çikolata uygulamaları için yağ yapılandırma yaklaĢımlarının kullanımını gösteren 

birkaç çalıĢma vardır: bu çalıĢmalar arasında ısıya dayanıklı çikolataların 

geliĢtirilmesi, çikolata ezmesindeki yağ bağlayıcının tamamen değiĢtirilmesi, pralin 

dolgularında palm kaynaklı yağ dokusunun kısmen değiĢtirilmesi ve yağ göçünün 

kontrolünü sağlamak yer almaktadır. Sıradan çikolata yağsız katı parçacıkların 

(kakao ve Ģeker parçacıkları, proteinler, lifler vb.) yağ sürekli fazında (kakao yağı) 

bir dağılımı olarak düĢünülebilir. Bu nedenle, çikolatanın erime özellikleri, tropik 

bölgelerde karĢılaĢılan yüksek sıcaklıklarda yumuĢama eğiliminde olan kakao 

yağının fiziksel durumuna bağlıdır. Yüksek sıcaklıklara dayanabilen ve yine de 

ağızda eriyebilen çikolataların formüle edilmesi çözülememiĢ bir sorundur (Patel ve 

Dewettinck, 2016). ÇeĢitli dolgular için kremalar, yüksek oranda doymuĢ sert stok 
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yağ ve doymamıĢ yağlar ile Ģeker ve tatlandırıcılar gibi diğer bileĢenlerin bir 

kombinasyonu ile yapılır. Bu dolgular, lezzetli olmakla birlikte, kullanılan gıda 

ürünlerinin kalitesinde bozulmaya neden olma eğilimlidir. Bu genellikle sıvı yağın 

göçüne bağlı bir sorundur. Krema dolgulu çerezlerde bu yağ göçü, doku kusuru 

olarak görülen çerezlerin yumuĢatılmasına yol açabilmektedir. Krema dolgulu 

çikolatalarda yağ göçü, yağ lekesine ve görsel bir kusur olarak görülen çikolata 

yüzeyinin çatlamasına neden olabilmektedir. Kremanın sıvı yağ kısmının 

jelleĢtirilmesiyle, yağın göçünün önleneceği veya yavaĢlatılacağı, böylece yukarıda 

bahsedilen kusurların ortadan kaldırılacağı veya geciktirileceği varsayılmıĢtır (Stortz 

vd., 2012). Etil selüloz sıcağa daha dayanıklı çikolata hazırlanmasında kullanılmıĢ ve 

çikolatanın sertliğinin çikolata formülasyonundaki etil selüloz oranınına bağlı olduğu 

bildirilmiĢtir (Stortz ve Marangoni, 2013). 

 

2.5.5. Süt ürünlerinde kullanımı 

 

Süt ürünleri içerisinde, dondurma ve peynir üretiminde doymuĢ yağ miktarını 

azaltmak amacıyla oleojel kullanımıyla ilgili çalıĢmalar da yapılmıĢtır (Zulim Botega 

vd., 2013b, Bemer vd., 2016). Dondurma formülasyonunda, katı yağ yerine pirinç 

kepeği vaksı, kandelilla vaksı ve karnauba vaksı kullanılarak (%10) ayçiçek yağı ile 

hazırlanan oleojel örnekleri %10 ve %15 oranında kullanılmıĢ, optimum yapıda 

dondurma üretimi üzerine çalıĢma yapılmıĢtır. Pirinç kepeği vaksı kullanılarak 

hazırlanan oleojel dondurma yapısında en iyi tekstürü sağlamıĢtır (Zulim Botega vd., 

2013a). 

 

Ayçiçek yağı ve kandelilla vaksı, karnauba vaksı, pirinç kepeği vaksı kullanılarak 

oleojeller elde edilmiĢtir. Elde edilen oleojeller dondurma yapımında kullanılmıĢtır. 

Pirinç kepeği vaksı kullanıldığında dondurmadaki kristal oluĢumuna daha yüksek 

katkı sağlamıĢtır. Yapılan bu çalıĢma sonucunda pirinç kepeği vaksı oleojeli 

kullanılarak hazırlanan dondurma örneklerinin dondurma yapısına katkı sağladığı 

bildirilmiĢtir (Zulim vd., 2013b). 

 

Yapılan bir çalıĢmada eritme (susuz, sadeyağ) tereyağına ayçiçeği yağı vaksı ilave 

edilerek kristalizasyon davranıĢı incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonunda vaksın, trans 
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içermeyen katı yağ stoğu hazırlamada baĢarıyla kullanılabileceği ortaya konmuĢtur. 

Ancak bu çalıĢmada jel sistemi üzerinde durulmamıĢtır (Kerr vd., 2011). 

 

Bemer vd. (2016) oleojel ikameli krem peynir ürünleri üretmek için, bitkisel yağlar 

ve diğer yağsız bileĢenlerle birlikte pirinç kepeği vaksı ve etilselüloz oleojelatörleri 

ile yapılan yenilebilir oleojeller kullanılmıĢlardır. Etil selüloz ve pirinç kepeği vaksı 

oleojelleri kullanılarak krem peynir üretilen peynirler, tam yağlı ve yağsız ticari krem 

peynir kontrol numuneleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Kompozisyon analizi sonucunda, 

tüm oleojel içeren krem peynir numuneleri, tam yağlı ticari kontrol ile 

karĢılaĢtırıldığında toplam yağ içeriğinde yaklaĢık %25'lik bir azalma göstermiĢtir. 

Daha spesifik olarak, doymuĢ yağın daha sağlıklı doymamıĢ yağ alternatifleriyle 

değiĢtirilmesiyle, krem peynir ürünlerinin geliĢtirilmiĢ bir yağ asidi profiline sahip 

olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Yapılan literatür çalıĢmaları sonucunda gıda sektöründe yeni bir teknoloji olan 

oleojel üretiminde çeĢitli yağların ve organojelatörlerin kullanılıp oleomargarin 

(oleojel) hazırlandığı ve oleomargarinlerin çeĢitli gıda ürünlerinde de katı yağlara 

alternatif olabileceği belirtilmiĢtir. Aynı zamanda sağlık açısından zararlı olan trans 

yağ asitlerini içermeyen bir ürün olduğu bildirilmiĢtir. Ancak oleomargarin 

üretiminde sağlık açısından daha fonksiyonel bir ürün elde etmek için yağların 

(rafine ayçiçek ve fındık yağı) diğer yağlarla zenginleĢtirildiği (natürel sızma 

zeytinyağı, soğuk pres sussam ve kabak çekirdeği yağı) ve oleomargarin üretiminde 

yağ ilave oranı ve ilave vaks oranının optimizasyonunun gerçekleĢtirildiği bir 

çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Bu çalıĢma temel nitelikte olup literatüre ve gıda 

sektörüne katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 
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3. MATERYAL 

 

ÇalıĢmada oleojel üretiminde rafine yağ olarak fındık yağı Çotanak A.ġ. ve ayçiçek 

yağı ise Komili A.ġ.‟den temin edilmiĢtir. Bu yağları farklı oranlarda 

zenginleĢtirmek amacıyla katılacak olan kıymetli yağlardan natüral sızma zeytinyağı 

TariĢ A.ġ‟den, soğuk pres susam yağı ve kabak çekirdeği yağı Oneva A.ġ‟den temin 

edilmiĢtir. Oleojel hazırlanmasında oleojelatör olarak Kahlwax marka rafine 

balmumu ve karnauba vaksı Ejder Kimya A.ġ‟den temin edilmiĢtir. ÇalıĢmada 

kullanılan kimyasal maddelerin saflık düzeyleri, kullanım amaçları ve menĢeileri 

Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. ÇalıĢmada kullanılan materyallerin kullanım amaçları, saflık dereceleri 

ve menĢeileri 

 

Yağ ve Oleojelatör Kaynakları 

Kullanılan Materyal Kullanım Amacı Saflık Düzeyi MenĢei 

Fındık Yağı Oeojel Üretimi Rafine Türkiye 

Ayçiçek Yağı Oeojel Üretimi Rafine Türkiye 

Zeytinyağı Oeojel Üretimi Natürel Sızma Türkiye 

Susam Yağı Oeojel Üretimi Cold Pres Türkiye 

Kabak Çekirdeği Yağı Oeojel Üretimi Cold Pres Türkiye 

Balmumu Vaksı JelleĢtirici Rafine Almanya 

Karnauba Vaksı JelleĢtirici Rafine Almanya 

Kimyasal Maddeler 

Fenol Fitaleyn Ġndikatör ACS Saflıkta Fransa 

NaOH Titrasyon Asitliği %99 Saflıkta Almanya 

Etil Alkol Peroksit Tayini HPLC Saflıkta Almanya 

Dietil Eter Peroksit Tayini >%99, GC Saflıkta Almanya 

Yağ Asidi Mixi 

(FAME Mix) 

Yağ asidi 

Kompozisyonu 
GC- Standart Amerika 

Hekzan Ekstraksiyon HPLC Saflıkta Ġspanya 

Metanol Ekstraksiyon HPLC Saflıkta Ġsrail 

KOH Titrasyon Asitliği ACS Saflıkta Almanya 

Kloroform Peroksit Tayini HPLC Saflıkta Almanya 

Asetik Asit Peroksit Tayini ACS Almanya 

Na2S2O3 Peroksit Tayini Analitik Saflıkta Almanya 

Sodyum Karbonat Nem giderme Analitik Saflıkta Almanya 

Folin-Ciocalteu Fenolik Tayini ACS Saflıkta Fransa 

Sülfirik Asit Sterol tayini % 95-97 Saflıkta  Almanya 

Β sitosterol Sterol tayini GC Saflıkta Ġsviçre 

Heptan Tokoferol Tayini HPLC Saflıkta Almanya 

THF (Tetrahidofuran) Tokoferol Tayini HPLC Saflıkta Almanya 

Fe 3Cl Sterol Tayini Analitik Saflıkta Almanya 
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Çizelge 3.2. ÇalıĢmada kullanılan margarin özellikleri 

 

Örnek  Margarin (100 g) 

Yağ, g 63 

DoymuĢ yağ, g 19 

Trans yağ, g < 0.5 

E vitamini, mg  12 

Karbonhidrat, g < 0.5 

ġekerler, g 0 

Protein, g < 0.5 

Tuz, g 0.4 

 

ÇalıĢmada kullanılan margarine ait etiket üzerinde yer alan özellikler Çizelge 3.2‟de 

verilmiĢtir.  

 

3.1. Deneysel Tasarım 

 

Oleomargarin (oleojel) üretimi sırasında rafine ayçiçek ve fındık yağının, kıymetli 

yağlardan natürel sızma zeytinyağı, soğuk pres susam ve kabak çekirdeği yağı ile 

deneme desenine göre farklı oranlarda (Çizelge 3.5 ve Çizelge 3.6) 

zenginleĢtirilmesiyle elde edilen 6 farklı yağ karıĢımı (ayçiçeği yağı-zeytinyağı, 

ayçiçek yağı-susam yağı ve ayçiçeği yağı-kabak çekirdeği yağı, fındık yağı-

zeytinyağı, fındık yağı-susam yağı ve fındık yağı-kabak çekirdeği yağı), oluĢturulan 

deneme desenine göre farklı oranlar da (Çizelge 3.6 ve Çizelge 3.6 ) iki farklı vaks 

çeĢidi ile karıĢtırılarak oleomargarinler hazırlanmıĢtır. Her bir deneme için oleojel 

örneklerinin tekstürel özellikleri, yağ bağlama kapasitesi, kristal oluĢum zamanı ve 

renk değerleri yanıt yüzey metodu (Response Surface Method, RSM) kullanılarak 

istatistiksel olarak değerlendirilip, istenilen özelliklere sahip oleojel üretimi için 

optimum Ģartlar belirlenmiĢtir. Optimum Ģartlarda elde edilen oleomargarinlerde ise 

örneklerin kristal oluĢum zamanı, yağ bağlama kapasitesi, tekstürel özellikleri, renk 

değerleri, peroksit değeri, asitlik değeri ve yağ asidi kompozisyonu analiz edilmiĢtir.  

Deneysel tasarım olarak Merkezi Karma Tasarım (Central Composite Design) 

seçilmiĢtir. Bağımsız değiĢkenler zenginleĢtirme için temel yağa katılan kıymetli yağ 
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katım oranı (X1) ve vaks oranıdır (X2). Bağımsız değiĢkenlerin kodlanmıĢ ve 

kodlanmamıĢ değerleri ÇizeĢge 3.3 ve Çizelge 3.4‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.3. Balmumu vaksı kullanılarak hazırlanan deneme deseninde bağımsız 

değiĢkenlerin kodlanmıĢ ve kodlanmamıĢ değerleri 

 

Bağımsız değiĢkenler 

Faktör Seviyeleri 

En düĢük 

(-1.41) 

DüĢük 

(-1) 

Merkez 

(0) 

Yüksek 

(1) 

En yüksek 

(1.41) 

X1: Yağ Katım Oranı 

(g/100g) 
0.00 4.39 15.00 25.61 30.00 

X2: Vaks Oranı (%) 1.76 2.38 3.88 5.38 6.00 

 

Çizelge 3.4. Karnauba vaksı kullanılarak hazırlanan deneme deseninde bağımsız 

değiĢkenlerin kodlanmıĢ ve kodlanmamıĢ değerleri 

 

Bağımsız değiĢkenler 

Faktör Seviyeleri 

En düĢük 

(-1.41) 

DüĢük 

(-1) 

Merkez 

(0) 

Yüksek 

(1) 

En yüksek 

(1.41) 

X1: Yağ Katım Oranı 

(g/100g) 
0.00 4.39 15.00 25.61 30.00 

X2: Vaks Oranı (%) 5.00 5.73 7.50 9.27 10.00 

 

Çizelge 3.5. Karnauba vaksı kullanılan örneklerde uygulanan merkezi karma tasarım 

 

Deney No
a
 

KodlanmıĢ DeğiĢkenler Bağımsız DeğiĢkenler 

X1 X2 Yağ Katım Oranı (g/g) Vaks Oranı (%) 

1 1 -1 15.00 7.50 

2 0 0 15.00 7.50 

3 0 0 0.00 7.50 

4 -1 1 15.00 5.00 

5 0 0 25.61 9.27 

6 -1.41421 0 15.00 7.50 

7 0 0 4.39 9.27 

8 1.41421 0 15.00 10.00 

9 0 -1.41421 15.00 7.50 

10 0 -1 30.00 7.50 

11 1 1 25.61 5.73 

12 0 0 4.39 5.73 

13 0 1.41421 15.00 7.50 
a, rastgele sıralanmıĢ 
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Çizelge 3.6. Balmumu vaksı kullanılan örneklerde uygulanan merkezi karma tasarım 

 

Deney No
a
 

KodlanmıĢ DeğiĢkenler Bağımsız DeğiĢkenler 

X1 X2 Yağ Katım Oranı (g/g) Vaks Oranı (%) 

1 1 -1 15.00 3.88 

2 0 0 15.00 1.76 

3 0 0 4.39 5.38 

4 -1 1 25.61 2.38 

5 0 0 15.00 3.88 

6 -1.41421 0 15.00 6.00 

7 0 0 15.00 3.88 

8 1.41421 0 15.00 3.88 

9 0 -
1.41421 25.61 5.38 

10 0 -1 15.00 3.88 

11 1 1 4.39 2.38 

12 0 0 0.00 3.88 

13 0 1.41421 30.00 3.88 
a, rastgele sıralanmıĢ 

 

3.2. Analizler 

 

3.2.1. Oleomargarin (Oleojel) hazırlanması 

 

ÇalıĢmada oleomargarin (oleojel) üretiminde temel yağ olarak fındık ve ayçiçek yağı 

ve bu yağları farklı oranlarda zenginleĢtirmek amacıyla katılacak olan kıymetli 

yağlar natürel sızma zeytinyağı, soğuk pres susam yağı ve kabak çekirdeği yağı 

kullanılmıĢtır. Oleomargarin üretimi sırasında ayçiçek ve fındık yağı, kıymetli 

yağlardan natürel sızma zeytinyağı, soğuk pres susam ve kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmiĢtir. ZenginleĢtirme iĢlemi her bir temel yağ -kıymetli yağ ikilisi için 

deneme desenine göre farklı oranlarda yapılmıĢtır (Çizelge 3.5 ve Çizelge 3.6). Elde 

edilen her bir yağ çifti yine deneme deseninde belirtilen oranlarda iki farklı vaks ile 

karıĢtırılarak oleojel elde edilmiĢtir (Çizelge 3.5 ve Çizelge 3.6). 

 

Çizelge 3.5 ve Çizelge 3.6‟da belirtilen deneme desenine göre; 

 

1. Ayçiçek yağının, zeytinyağı ve karnauba vaksı 

2. Ayçiçek yağının, zeytinyağı ve balmumu vaksı  

3. Ayçiçek yağının, susam yağı ve karnauba vaksı  

4. Ayçiçek yağının, susam yağı ve balmumu vaksı 
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5. Ayçiçek yağının, kabak çekirdeği yağı ve karnauba vaksı  

6. Ayçiçek yağının, kabak çekirdeği yağı ile balmumu vaksı 

7. Fındık yağının, zeytinyağı ve karnauba vaksı 

8. Fındık yağının, zeytinyağı ve balmumu vaksı  

9. Fındık yağının, susam yağı ve karnauba vaksı  

10. Fındık yağının, susam yağı ve balmumu vaksı 

11. Fındık yağının, kabak çekirdeği yağı ve karnauba vaksı  

12. Fındık yağının, kabak çekirdeği yağı ile balmumu vaksı ile ayrı ayrı 

üretimleri gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

Oleojel üretiminde karıĢım sıcaklığı vaks erime sıcaklığına göre ayarlanmıĢ ve vaks 

karıĢım içerisinde eridikten sonra bu sıcaklıkta belirli bir süre (5 dk) bekletilmiĢtir. 

Örneklerin yağ bağlama kapasitesi ve kristal oluĢum zamanı için gerekli örnek 

üretimin hemen sonrasında sıvı olarak alınmıĢ ve örneğin kalan kısmı oda Ģartlarında 

kristallenmeye bırakılmıĢtır. 
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ġekil 3.1. Oleomargarin üretimi 

 

ġekil 3.1‟de oleomargarin üretim aĢamaları gösterilmektedir. Deneme deseninde 

belirtilen oranlarda yağ ve vaks ilavesi yapıldıktan sonra balmumu vaksı ilaveli 

örneklerde 80 ˚ C „de, karnauba vaksı ilaveli örneklerde ise 90 ˚ C „de vaks yağ 

içerisinde eridikten sonra belirli süre (5 dk) bekletilmiĢ ve jelleĢmeye bırakılmıĢtır. 

 

Yağ KarıĢımı 

Balmumu Vaksı Karnauba Vaksı 
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3.2.2. Yağ bağlama kapasitesinin belirlenmesi 

 

Yağ bağlama kapasitesi analizi için Da Pieve ve diğerleri tarafından uyarlanmıĢ olan 

metot kullanılmıĢtır (Da Pieve vd., 2010). Öncelikle boĢ eppendorf tüpün darası (a) 

belirlenmiĢtir. Devamında tamamen eritilmiĢ karıĢımdan yaklaĢık 1 ml oleojel örneği 

boĢ eppendorfa alınmıĢ ve oleojel oluĢumu için 1 saat buzdolabında bekletilmiĢtir. 

Buzdolabında oleojel tamamen oluĢtuğu zaman tüp tartılmıĢtır (b). Son aĢamada 

epondorf tüpler 1000 rpm‟de 20 °C‟de 15 dakika santrifüj edilmiĢ, ardından ters 

çevrilip fazla yağı tahliye etmek için 3 dakika bekletilmiĢ ve tartılmıĢtır (c). Sızan 

yağ (%) ve yağ bağlama kapasitesi her örnek için Denklem 1‟e göre yüzde (%) 

olarak hesaplanmıĢtır. 

 

            
*(   ) (   )+

(   )
           Denklem 1 

                                         

 

3.2.3. Kristal oluĢum zamanı 

 

YaklaĢık 10 ml oleomargarin örneği tamamen erimiĢ karıĢımdan cam tüplere 

alınarak su banyosunda 2 saat 90 °C de tutulmuĢtur. Ardından tüpler oda sıcaklığında 

jel oluĢması için soğumaya bırakılmıĢtır. JelleĢme süresi tüpler ters çevirildiklerinde 

akıĢ gözlenmeyecek duruma gelinceye kadar geçen soğuma süresi olarak kabul 

edilmiĢtir (Dassanayake vd., 2009). 

 

3.2.4. Renk analizi  

 

Oleomargarin renk ölçümleri Minolta Renk Ölçer (CR-10, Konica Minolta, Osaka, 

Japan) kullanılarak belirlenmiĢtir. Renk ölçümleri CIE (L*, a*, b*) renk sistemi ile 

ifade edilmiĢtir. Renk ölçümü oda Ģartlarında her örnek için üç bölgede yapılmıĢ 

olup, örneklerin rengi bu değerlerin ortalaması alınarak belirlenmiĢtir. 
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3.2.5. Oleomargarin örneklerinin tekstürel özelliklerinin belirlenmesi 

 

Oloemargarin örneklerinin tekstürel özelliklerinin belirlenmesi için üretilen 

oleomargarin örnekleri, üretimden sonra buzdolabı sıcaklığında (+4 °C‟de) bir gece 

bekletilmiĢtir. Süre sonunda oleomargarin örneklerinin Tekstür Analiz cihazı ve 

paslanmaz bilyalı prob (P/0.75S) yardımıyla tekstürel özelliklerinden sertlik ve 

yapıĢkanlık değerleri belirlenmiĢtir. Probun test öncesi hızı 1 m/s test esnasında ve 

test sonrasında hızı 2 m/s olarak belirlenmiĢtir. Prob 0.5 g‟lık kuvveti hissettiği anda 

örneğe 15 mm dalmıĢ ve çıkmıĢ olup örneklerin sertlik ve yapıĢkanlık değerleri 

belirlenmiĢtir. 

 

3.2.6. Serbest asitlik değerinin belirlenmesi 

 

Serbest yağ asitlik değeri AOCS Ca 5a-40 (1989) standart metodu kullanılarak 

belirlenmiĢ (Anonymous, 1989 ) ve sonuçlar % oleik asit cinsinden hesaplanmıĢtır. 5 

g örnek 0.01 g duyarlılıkla tartılmıĢ ve üzerine 50 ml etil alkol- dietil eter karıĢımı 

(1V:1V oranda) ilave edilmiĢtir. Yağın iyice çözünmesi sağlandıktan sonra üzerine 

birkaç damla fenol fitaleyn ilave edilmiĢtir. Sonrasında 0.1 N KOH ile titre 

edilmiĢtir. Titrasyon sonunda harcanan KOH sarfiyatı belirlenmiĢ ve denklem 2‟ye 

göre hesaplama yapılmıĢtır. Analizler üç paralel halinde yapılmıĢtır. 

 

       (           )  
 

 
        

v= Harcanan KOH miktarı (ml) 

m= Örnek kütlesi (g) 

 

3.2.7. Peroksit değerinin belirlenmesi 

 

Peroksit değeri AOCS Cd 8b-90 metoduna göre belirlenmiĢtir (Anonymous, 1994 ). 

Analizler üç paralel halinde yapılmıĢ, sonuçlar 1 kg yağda bulunan mili eĢdeğer 

peroksit oksijeni hesaplanarak verilmiĢtir. 2 g oleomargarin örneği 0.001 g 

duyarlılıkla tartılmıĢtır. Örnek üzerine asetik asit kloroform çözeltisi (3/2, V/V) ilave 

edilmiĢtir. Ġyice çalkalandıktan sonra üzerine 1ml KI (doymuĢ çözeltisi) ilave edilmiĢ 

ve sonrasında karanlık bir yerde 5 dakika bekletilmiĢtir. Ardından üzerine 75 ml saf 
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su ilave ve 1 ml niĢasta çözeltisi ilave edilmesinin ardından 0.002 N Na2S2O3 

çözeltisi ile titrasyon iĢlemi gerçekleĢmiĢtir. Harcanan Na2S2O3 sarfiyatı kaydedilmiĢ 

ve aĢağıda verilen eĢitlikte peroksit değeri hesaplanmıĢtır. Analizler üç paralel 

halinde yapılmıĢtır. 

 

               (   
  

      
)  

(   )       

 
 

 

a= titrasyonda örnek için harcanan sodyum tiyosülfat miktarı, ml 

b= titrasyonda şahit için harcanan Sodyum tiyosülfat miktarı, ml 

N= Sodyum tiyosülfat normalitesi, N 

m= alınan örnek miktarı, g 

 

3.2.8. UV ıĢınında özgül absorbans değerlerinin (K232, K270) belirlenmesi 

 

UV ıĢınında özgül absorbans değerlerinin (K232, K270) belirlenmesi için Codex 

Alimentarius (2001) tarafından tanımlanan yöntem kullanılmıĢtır. Bunun için 0.1 g 

yağ örneği 10 mL siklohekzan içerisinde çözülerek % 1‟lik solüsyon hazırlanmıĢtır. 

K232 ve K270 değerleri hazırlanan solüsyonun spektrofotometrede (T70+UV/VIS 

spectrophotometer, PG Instruments, England) sırasıyla 232 ve 270 nm dalga 

boylarında absorbansları ölçülerek hesaplanmıĢtır. Analizler üç paralel halinde 

yapılmıĢtır. 

 

3.2.9. Toplam karotenoit ve klorofil miktarının belirlenmesi  

 

Minguez-Mosquera vd. (1991) tarafından tanımlanan yöntem kullanılarak yağların 

klorofil ve karotenoit pigmentleri belirlenmiĢtir. Bu amaçla 7.5 g yağ 25 mL 

siklohekzan içinde çözülmüĢ ve hazırlanan örneklerin 470 nm dalga boyunda 

absorbansları okunarak toplam karotenoit, 670 nm dalga boyundaki absorbansları 

okunarak da toplam klorofil miktarları aĢağıdaki formüller (3.2 ve 3.3) kullanılarak 

hesaplanmıĢtır.  

Karotenoit miktarı (mg karotenoit/kg yağ) = ( A470 × 10
6
)/(2000 × 100 × L)    (3.2) 

Klorofil miktarı için ( mg klorofil/kg yağ) = (A670 × 10
6
)/(613 × 100 × L)      (3.3) 
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EĢitlikte A, absorbansı; L ise ıĢın yolunu (hücre kalınlığını, mm) ifade etmektedir. 

Analizler üç paralel halinde yapılmıĢtır. 

 

3.2.10. Yağ asidi bileĢiminin belirlenmesi 

 

Yağ asidi metil esterlerinin hazırlanmasında IUPAC 2.301 metodu kullanılmıĢtır 

(Anonymous, 1987). 0.10 g numune önce 2 ml heptan, daha sonra 0.20 ml 2 N‟lik 

metanolik potasyum hidroksit türevlendirici çözeltisi ile iyice çalkalanıp, devamında 

30 dakika türevlendirilmiĢtir. Oleomargarin örneklerinde ise türevlendirme iĢlemi 70 

˚C‟de 30 dakika türevlendirilmiĢtir. BerraklaĢan heptanlı üst faz yağ asidi metil 

esterlerinin belirlenebilmesi için sisteme verilmiĢtir. Yağların yağ asidi bileĢenleri 

AOCS Official Method Ce 1-62 metodu kullanılarak belirlenmiĢtir (Anonymous, 

1997a).  

 

Gaz Kromatografisi (GK) cihazının özellikleri ve çalıĢma Ģartları aĢağıda 

sunulmuĢtur (Çizelge 3.7.). 

 

Çizelge 3.7. Gaz Kromatografisi (GK) cihazının özellikleri ve çalıĢma Ģartları 

 

Gaz 

Kromatografisi: 

Agilent 

Enjektör sıcaklığı: 250 °C 

Dedektör sıcaklığı: 250 ° C 

AkıĢ Hızı(psi): 15 

Dedektör: FID 

Kullanılan Gaz: Helyum 

Kullanılan Kolon: Cp WAX 52 CB 50 m * 0.32 mm, 1.2 µm 

Sıcaklık Programı: 60 °C‟de 4 dakika bekledikten sonra 175 °C‟e dakikada 4 °C‟ 

lik artıĢla ulaĢıyor. 175 °C‟de 27 dakika bekliyor. Dakikada 

4°C‟lik artıĢla 215 °C‟ye ulaĢıyor ve 5 dakika bekliyor. 

Dakikada 4 °C‟lik artıĢla 240 °C‟ye ulaĢıyor. 

 

Yağ asitlerinin belirlenmesinde standart olarak bütirik asitten baĢlayıp nervonik asite 

kadar içerisinde trans yağ asitlerinin de bulunduğu yağ asidlerinin metil esterleri 

karıĢımı kullanılmıĢtır. Numunelerin yağ asitleri bileĢimi HP Chemistation bilgisayar 
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programı yardımı ile % alan olarak hesaplanmıĢtır. Analizler üç paralel halinde 

yapılmıĢtır.  

 

3.2.11. Toplam fenolik madde miktarının belirlenmesi 

 

Yağlardan metanol ekstraksiyonu ile elde edilen fenolik bileĢiklerin toplam 

miktarları Folin-Ciocalteu spektrofotometrik metodu kullanılarak, Singleton ve Rossi 

(1965)‟ye göre belirlenmiĢtir. Elde edilen fenolik ekstraktlarından 40 μl alınarak bir 

cam tüp içerisine pipetlenmiĢ ve üzerine 2.40 ml saf su eklenerek seyreltilmiĢtir. 

Daha sonra 200 μl Folin-Ciocalteu ayıracı eklenerek karıĢtırılmıĢtır. KarıĢıma 30 

saniye sonra 600 μl doymuĢ sodyum karbonat çözeltisi ilave edilmiĢtir. Son olarak 

760 μl saf su eklenerek tüpler iyice karıĢtırılmıĢtır. Karanlıkta iki saat bekletildikten 

sonra, çözeltinin absorbansı Ģahit çözeltiye karĢı 765 nm dalga boyunda 

spektrofotometre (T70+UV/VIS spectrophotometer, PG Instruments, England) ile 

ölçülmüĢtür. Sonuçlar gallik asitten hazırlanmıĢ çözeltilerden elde edilen kalibrasyon 

eğrisi (r
2 

= 0.999) kullanılarak mg gallik asit eĢdeğeri (GAE)/kg yağ olarak 

hesaplanmıĢtır. Analizler üç paralel halinde yapılmıĢtır. 

 

3.2.12. Tokoferol ekstraksiyonu ve tokoferol analizi için HPLC ġartları:  

 

Yağların tokoferol bileĢenlerinin analizi AOCS Official Method Ce 8-89 modifiye 

edilerek gerçekleĢtirilmiĢtir (AOCS 1997b). 250 µL yağ numunesi mobil faz olan 

Heptan/ THF (95:5, hacim/hacim) çözücüsünde çözülerek hacmi 1 ml‟ye 

tamamlanmıĢ ve buradan 100 µL numune alınarak HPLC cihazına enjekte edilmiĢtir. 

HPLC cihazının özellikleri ve çalıĢma Ģartları Ģu Ģekildedir (Çizelge 3.7). 
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Çizelge 3.8. HPLC cihazının özellikleri ve çalıĢma Ģartları 

 

Dedektör: DAD Dedektör  

Auto sampler: SIL–20AC prominence 

Sistem kontrolörü: LC- 20AT prominence 

Pompa: LC- 20AT prominence 

Degasser: DGU-14A 

Kolon fırını: CTO-10ACvp 

Kolon: Luna Silika (250*4,6 mm, 5 µm) 

Mobil Faz: Heptan/THF (95:5) 

AkıĢ Hızı: 1.2 ml/dakika 

Kolon Sıcaklığı: 25˚ C 

Enjeksiyon Hacmi: 20 µl 

 

Tokoferol bileĢenlerinin analizinde, standart olarak α-(alfa) tokoferol, β-(beta) 

tokoferol, γ-(gama) tokoferol ve δ-(delta) tokoferol (Cabliochem, Germany) 

kullanılmıĢtır. Analizler üç paralel halinde yapılmıĢtır. Standartların ayrımlarını 

gösteren örnek kromatogramları ise ġekil 3.2‟de sunulmuĢtur.  

ġekil 3.2. Standartların kromatogramı: 1: α-(alfa) tokoferol, 2: β-(beta) tokoferol,  

3: γ-(gama) tokoferol ve 4: δ-(delta) tokoferol 

 

3.2.13. Spektrometrik sterol tayini  

 

Rudel ve Morrıs‟in (1973) kolesterol yöntemi modifiye edilerek yağ örneklerindeki 

sterol ekstraksiyonu gerçekleĢtirilmiĢ ve FeCl3 yöntemi ile β- sitosterol miktarları 

belirlenmiĢtir. Bu yöntemde yağ örneklerinden ilk önce sabunlaĢma ile sterol 
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maddeler ekstrakte edilmiĢtir. Ekstrakte edilen örneklerde sterol miktarı belirlenmesi 

için FeCl3 çözeltisi ile muamele edilmiĢtir. Daha sonra üzerine 1 ml H2SO4 ilave 

edilir ve ortalama 45 dakika bekletildilkten sonra oluĢan pembe renk 

spektrofotometrede 560 nm „de okunmuĢtur. Sonuçlar sterol kalibrasyon grafiğinden 

hesaplanmıĢtır (Rudel ve Morris, 1973). 

 

3.2.14. DSC analizi 

 

Oleomnargarin ve kahvaltılık margar örneklerinin DSC analizleri Burdur Mehmet 

Akif Ersoy Üniversitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezi'nde 

hizmet alımı Ģeklinde AOCS Official Method Cj 1-94 ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Analizde kullanılan çalıĢma koĢulları aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Marka: PerkinElmer 

Model: DSC 4000 

Örnek Miktarı: 3-10 mg 

 

ÇalıĢma Prensibi: Azot ortamında dakikada 10 derecelik artıĢlarla 25 °C' den 100 °C' 

a ısıtılıp 10 dakika bekletildikten sonra, 100 °C' tan -50 °C'a soğutulup 30 dakika 

bekletilmiĢ ve -50 °C' tan 100 °C' a ısıtılmıĢtır. 

 

3.2.15. Ġstatistiksel analizler 

 

ÇalıĢmada oleomargarin üretiminin planlanması (merkezi karma tasarım), elde edilen 

yanıtların değerlendirilmesi ve optimum noktaların bulunmasında yüzey yanıt 

yöntemi (Response Surface Method, RSM) uygulanmıĢtır. Yöntemin 

uygulanmasında Minitab Ġstatistik Paket Programı (17) kullanılmıĢtır. 

 

Model yeterliliği, R
2
 değerleri dikkate alınarak değerlendirilmiĢtir. Modeller iki 

değiĢkenli ikinci dereceden eĢitliğe göre belirlenmiĢtir (EĢitlik1). 
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    EĢitlik (1) 

 

EĢitlikte Z bağımlı değiĢken, X bağımsız değiĢken, 0  sabit katsayı, i  birinci 

dereceden (doğrusal) denklem katsayısı, ii
 ikinci dereceden denklem katsayısı ve 

ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA  

 

ÇalıĢmada oleomargarin üretimi için rafine ayçiçek ve fındık yağı, kıymetli 

yağlardan natürel sızma zeytinyağı, soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile susam yağı, 

jelleĢtirici ajan olarak ise karnauba ve balmumu vaksı kullanılmıĢtır. Rafine ayçiçek 

ve fındık yağı modelde belirlenen oranlarda natürel sızma zeytinyağı, soğuk pres 

kabak çekirdeği yağı ve susam yağı ile zenginleĢtirilerek, modelde belirtilen 

oranlarda karnauba ve balmumu vaksı ile karıĢtırılmıĢ, oloeojel üretimi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Oleojel üretimi gerçekleĢtirilmeden önce yağların baĢlıca kalite 

parametrelerinden serbest asitlik, peroksit, UV özgül absorbans değerlerleri (K232 ve 

K270) ve renk değerlerinden klorofil, karotenoit ve feofitin-a değerleri, yağ asidi 

kompozisyonu, toplam fenolik madde miktarı, tokoferol miktarı ve sterol miktarı (β-

sitosterol) belirlenmiĢtir. 

 

Yağların kalite açısından değerlendirilmesinde kullanılan baĢlıca kalite 

parametrelerinden serbest asitlik değeri, yağlarda bağlı olmayan yağ asitleri 

toplamının oleik asit yüzdesi olarak tanımlamakta ve yağların kalite bakımından 

değerlendirilmesinde ve sınıflandırılmasında kullanılmaktadır. Diğer bir kalite 

parametresi olan ve 1 kg yağdaki aktif oksijenin milieĢdeğer miktarı olarak 

tanımlanan peroksit değeri ise yağlarda birincil oksidayon ürünlerinin göstergesi 

olması bakımından kalite değerlendirmesinde önemlidir (Nas vd., 2001). K232 ve K270 

değerleri yağların kalite açısından değerlendirilmesinde ve sınıflandırılmasında 

önemli olan diğer kalite parametrelerindendir. Birincil oksidasyon ürünlerininin 

göstergesi olan konjuge dien bileĢikleri 232 nm, ikincil oksidasyon ürünlerinin ve 

yağın saflığının göstergesi olan konjuge trien bileĢenleri ise 270 nm dalga boyunda 

spektroskopik olarak belirlenmektedirler (Ayadi vd., 2009). ÇalıĢmada kullanılan 

yağların serbest asitlik (% oleik), peroksit (meq O2/kg yağ), K232 ve K270 değerlerine 

ait değerler Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1. Yağların serbest asitlik (% oleik), peroksit (meq O2 / kg yağ), K232 ve 

K270 değerlerine değerlerine ait ortalama değerler (n=3) 

 

Örnek 
Asitlik 

(% oleik) 

Peroksit Değeri 

(meq O2 / kg yağ) 
K232 K270 

A 0.18±0.02 2.92±0.00 2.53±0.00 2.60±0.00 

F 0.13±0.02 4.70±0.64 2.43±0.01 0.89±0.00 

S 0.67±0.03 1.11±0.04 2.25±0.02 1.14±0.01 

K 0.79±0.04 3.13±0.02 2.47±0.01 1.36±0.00 

Z 0.86±0.02 6.66±0.60 2.06±0.01 0.16±0.00 
A:Ayçiçek yağı, F:Fındık yağı, S:Susam yağı, Z:Zeytinyağı, K: Kabak Çekirdeği Yağı 

  

Çizelge 4.1 incelendiğinde tüm yağ örneklerinin kalite parametrelerinden asitlik 

değerleri 0.13-0.86, peroksit değerleri 1.11-6.66 aralığında tespit edilmiĢtir. Bu 

değerler Türk Gıda Kodeksi Bitki Adı ile Anılan Yağlar Tebliği (Tebliğ No: 

2012/29) ve Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı tebliğine göre incelenmiĢ ve kodeks 

tarafından belirlenen sınırlar içerisinde yer aldıkları tespit edilmiĢtir. Verilerimiz 

yapılan literatür çalıĢmalarında elde edilen bulgular ile uyumludur. ÇeĢitli yağlarda 

yapılan çalıĢmaları inceleyecek olursak, serbest asitlik (% oleik) ve peroksit değerleri 

(meq O2/kg yağ) sırasıyla rafine ayçiçek yağında 0.10 - 0.24 ile 7.9 aralığında 

(Suliman vd., 2013, Pal vd., 2015) ve rafine fındık yağında 0.05 ile 0.9 aralığında 

bulunmuĢtur (Kesen vd., 2016). Soğuk pres yağlarda ise serbest asitlik (% oleik) ve 

peroksit değerlerinin (meq O2/kg yağ) sırasıyla susam yağında 0.02 – 0.62 ile 0.70 – 

2.20 aralığında (Prescha vd., 2014, Karasu, 2015), kabak çekirdeği yağında 0.17- 

0.75 ile 3.92- 11.84 (Karasu, 2015, Seçen ve Gerçekaslan, 2016) ve zeytinyağlarında 

ise 0.52 - 1.05 ile 3.20 - 9.47 aralığında değiĢim gösterdiği bildirilmiĢtir (Bozdoğan 

KonuĢkan, 2008, AĢık ve Özkan, 2011, Cevik vd., 2014). 

 

K232 ve K270 değerleri sırasıyla ayçiçek yağında 2.53 - 2.60, fındık yağında 2.43 - 

0.89, susam yağında 2.25 - 1.14, kabak çekirdeği yağında 2.47 - 1.36 ve 

zeytinyağında ise 2.06 - 0.16 olarak tespit edilmiĢtir. Literatürde rafine ayçiçek ve 

fındık yağı ile soğuk pres susam ve kabak çekirdeğinin K232 ve K270 değerlerine ait 

bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Zeytinyağının K232 ve K270 değerleri ise 1.4935 ve 

0.0985 olarak tespit edilmiĢtir (AĢık ve Özkan, 2011) 

 

Diğer önemli kalite parametrelerinden birisi olan renk maddelerini ise, yeĢil renkten 

ve yağların stabilitesinden sorumlu olan ve karanlıkta antioksidan ıĢıkta prooksidan 
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aktiviteye sahip klorofiller, sarıdan kahverengiye kadar renkten sorumlu karotenoitler 

ve klorofilin parçalanma ürünü olan feofitin oluĢturmaktadır (Ayadi vd., 2009). 

ÇalıĢmamızda kullanılan ayçiçek, fındık, susam, zeytinyağı ve kabak çekirdek 

yağlarının klorofil ve karotenoit değerleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Yağların klorofil ve karotenoit değerlerine ait ortalama değerler (n=3) 

 

Örnek
a 

Klorofil (ppm) Karotenoit (ppm) 

A 0.056±0.001
 

0.025±0.001 

F 0.033±0.000 0.021±0.001 

S 0.044±0.000 0.045±0.000 

K 0.078±0.002 0.621±0.001 

Z 0.043±0.001 0.111±0.000 
 

a 
A:Ayçiçek yağı, F:Fındık yağı, S:Susam yağı, Z:Zeytinyağı, K: Kabak Çekirdeği Yağı 

 

Çizelge 4.2 incelediğinde yağlarının renk özelliklerinden klorofil, karotenoit ve 

feofitin a miktarı belirlenmiĢtir. Klorofil miktarı 0.04-0.28 ppm ve karotenoit miktarı 

0.02-0.53 ppm aralığında değiĢim göstermiĢtir. Literatür araĢtırmasında ayçiçek, 

fındık, susam, kabak çekirdeği yağlarının renk maddelerinin araĢtırıldığı bir 

çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Zeytinyağının renk madelerinden klorofil ve karotenoit 

değerlerinin sırasıyla 0.457-2.276 ve 0.438-1.383 (mg/kg yağ) aralığında belirlendiği 

bildirilmiĢtir (AĢık ve Özkan, 2011, Cevik vd., 2014).  

 

Çizelge 4.3. Yağların yağ asidi kompozisyonuna (% alan) ait ortalama değerler (n=2) 

 

Yağ Asidi A
a 

F K S Z 

Miristik asit (C14) nd
c 

0.04±0.00 0.11±0.02 nd nd 

Palmitik Asit (C16) 6.12±0.02 5.56±0.06 13.13 ±0.22 10.05±0.04 12.51±0.97 

Stearik Asit (C18) 3.64±0.03 2.73±0.02 8.49±0.05 6.55±0.05 3.18±0.08 

∑SFA
b 

9.76±0.01 8.33±0.04 21.73±0.25 16.60±0.09 15.68±1.04 

Palmitoleik asit (C16.1) nd 0.17±0.00 0.10±0.02 0.15±0.01 0.57±0.00 

Oleik Asit (C18.1) 38.41±0.06 74.52±0.05 37.37±0.14 40.03±0.04 71.64±0.89 

Gadoleik Asit (C20.1) nd nd nd 0.34±0.01 0.53±0.03 

∑MUFA 38.41±0.06 74.69±0.05 37.47±0.13 40.52±0.06 72.74±0.86 

Linoleik asit (C18.2) 51.53±0.02 16.80±0.08 40.22±0.16 42.14±0.05 10.65±0.14 

Gama Linolenik asit (C18.3) 0.29±0.03 0.19±0.00 0.58±0.03 0.75±0.02 0.58±0.05 

Alfa Linoenik asit (C:18:3n3) nd nd nd nd 0.35±0.01 

∑PUFA 51.83±0.05 16.99±0.09 40.80±0.13 42.89±0.03 11.58±0.18 
a 
A: Ayçiçek yağı, F: Fındık yağı, S: Susam yağı, Z: Zeytinyağı, K: Kabak Çekirdeği Yağı 

b 
∑SFA: Toplam DoymuĢ Yağ Asidi, ∑MUFA: Toplam Tekli doymamıĢ yağ asidi, ∑PUFA: Toplam 

Çoklu DoymamıĢ Yağ asidi, 
c
nd: tespit edilebilir değerin altındadır. 
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Rafine ayçiçek yağınının yağ asidi bileĢiminin (%), 9.76‟sını doymuĢ yağ asitleri, 

38.41‟ini tekli doymamıĢ yağ asitleri ve 51.83‟ünü çoklu doymamıĢ yağ asitleri 

oluĢturmaktadır. Rafinasyon iĢleminin ayçiçek yağı minör bileĢenleri üzerindeki 

etkisinin araĢtırıldığı derleme çalıĢmasında ayçiçek yağının yağ asidi bileĢiminin 

(%), 7.7 - 14.01‟ini doymuĢ yağ asitleri, 14.0-39.4‟ünün tekli doymamıĢ yağ 

asitlerinden oleik asitin ve 48.3-74.0 „ünü ise çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden 

linoleik asitin oluĢturduğu bildirilmiĢtir (Gotor ve Rhazi, 2016). 

 

Rafine fındık yağının yağ asidi bileĢiminin % 8.33‟ünü doymuĢ yağ asitleri, % 

74.69‟unu tekli doymamıĢ yağ asitleri ve % 16.99‟unu ise doymuĢ yağ asitleri 

oluĢturmuĢtur. Ham ve rafine fındık yağlarının yağ asitleri bileĢiminin incelendiği bir 

diğer çalıĢmada ise rafine fındık yağının yağ asidi kompozisyonunun %8.38‟ini 

doymuĢ yağ asitleri, %71.20‟sini tekli doymamıĢ yağ asidi ve %20.24 sini çoklu 

doymamıĢ yağ asitlerinin oluĢturduğu tespit edilmiĢtir (Kesen vd., 2016). 

 

Soğuk pres kabak çekirdeği yağının yağ asidi bileĢiminin ise % 21.73‟ünü doymuĢ, 

% 37.47‟sini tekli doymamıĢ yağ asitleri ve % 40.80‟nini çoklu doymamıĢ yağ 

asitleri oluĢturmaktadır. Neđeral vd. (2012) kavrulmuĢ ve soğuk preslenmiĢ kabak 

çekirdeği yağlarının kimyasal bileĢimi ve oksidatif stabilitesini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, yağ asidi kompozisyonunun, doymuĢ yağ asitlerinden palmitik (% 

5.1) ve stearik asit (%11.8), doymamıĢ yağ asitlerinden oleik asit (%28.9) ve linoleik 

asitten (%53.2) oluĢtuğunu saptamıĢlardır. Türkiye'nin Orta Anadolu bölgesinden 

soğuk preslenmiĢ kabak çekirdeği (Cucurbita pepo L.) yağlarının yağ asidi 

kompozisyonunun %17.49-17.61‟ni doymuĢ yağ asitleri (palmitik, stearik), %27.77- 

27.86‟sını tekli doymamıĢ yağ asidi (oleik asit), %53.60-53.73‟nü çoklu doymamıĢ 

yağ asitlerinin oluĢturduğu bildirilmiĢtir (Akın vd., 2018). 

 

Susam yağının yağ asidi bileĢiminin % 16.60‟ı doymuĢ yağ asitleri, % 40.52‟si tekli 

doymamıĢ yağ asitleri ve % 42.89‟u ise çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden 

oluĢmaktadır. Sonuçlarımızla benzer Ģekilde, Baydar ve Turgut (1999), farklı susam 

çeĢitlerinin yağ asidi kompozisyonunda çeĢitler arası farklılık olduğunu ve susam 

yağlarının doymuĢ yağ asidi kompozisyonunu palmitik ve stearik asit oluĢtururken, 

doymamıĢ yağ asidi kompozisyonunu ise oleik ve linoleik asidin oluĢturduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Kim vd. (2008) tarafından yapılan çalıĢmada ise soğuk preslenmiĢ 
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susam yağı ve iĢlenmemiĢ susam yağının özellikleri belirlenmiĢtir. Soğuk pres susam 

yağının yağ asidi kompozisyonunun yaklaĢık % 14.31‟ini doymuĢ yağ asitleri, 

%33.56‟sını tekli doymamıĢ yağ asitleri ve % 43.782‟ini çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin oluĢturduğu bildirilmiĢtir. Ozkullu vd., (2017) soğuk pres susam yağının 

yağ asidi kompozisyonunun % 14‟ ünü doymuĢ yağ asitleri, % 40 „ını tekli 

doymamıĢ yağ asitleri ve % 46‟sını çoklu doymamıĢ yağ asitlerin oluĢturduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Özdemir vd. (2018) tarafından yapılan, susam yağının 39 örnekte 

yağ asidi kompozisyonun değerlendirildiği çalıĢmada doymuĢ yağ asitleri %14.98-

16.0, tekli doymamıĢ yağ asitleri % 40.74-43.62 ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri ise 

% 40.81-44.1 arasında tespit edilmiĢtir. Zeytinyağının yağ asidi bileĢiminin % 

15.68‟i doymuĢ yağ asitleri, % 72.74‟ü tekli doymamıĢ yağ asitleri ve % 11.58‟i ise 

çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden oluĢmaktadır. AraĢtırmacılar tarafından yapılan 

diğer çalıĢmalarda sonuçlarımızla benzer Ģekilde, zeytinyağı en fazla tekli doymamıĢ 

yağ asidi içeriğine sahiptir. Bunun yanında çoklu doymamıĢ yağ asidi ise 

zeytinyağında diğer yağlara göre beklenildiği üzere daha az bulunmuĢtur. Benzer 

sonuçlar daha önce yayınlanmıĢ çalıĢmalarda da bildirilmiĢtir (Hosseini vd. 2015; 

Kelebek vd. 2015; Kim vd. 2015; Laroussi Mezghani vd. 2015). AĢık ve Özkan 

(2011) tarafından Memecik zeytin çeĢidinden elde edilen zeytinyağının fiziksel, 

kimyasal ve antioksidan özelliklerinin araĢtırıldığı çalıĢmasında, zeytinyağlarının yağ 

asidi kompozisyonunun %12.75‟ini doymuĢ yağ asitleri, %76.86‟sını tekli doymamıĢ 

yağ asitleri ve % 10.42‟sini ise çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin oluĢturduğu 

saptanmıĢtır (AĢık ve Özkan, 2011). Cevik vd. (2014) hasat zamanının natürel sızma 

zeytinyağının fizikokimyasal kalite parametreleri, oksidasyon stabilitesi ve uçucu 

bileĢikleri üzerindeki etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, farklı olgunluk zamanında 

Gemlik zeytinlerini hasat etmiĢ ve zeytinyağına iĢlemiĢtir. Elde edilen yağların yağ 

asidi profili olgunluğa bağlı olarak değiĢim göstermiĢ ve doymuĢ yağ asitleri 16.19 -

24.86, tekli doymamıĢ yağ asitleri 58.72 - 67.84 ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri ise 

9.44 - 13.64 aralığında tespit edilmiĢtir (Cevik vd., 2014). 

 

ÇalıĢmada kullanılan Yağların Toplam Fenolik Madde (mg/kg) miktarına iliĢkin 

ortalama değerler Çizelge 4.4‟ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. ÇalıĢmada kullanılan yağların toplam fenolik madde (mg/kg) miktarına 

iliĢkin ortalama değerler (n=3) 

 

Örnek GAE (mg/kg yağ) 

A 51.37±2.83 

F 61.59±2.20 

S 206.73±1.80 

K 151.52±3.69 

Z 193.79±2.20 
A:Ayçiçek yağı, F:Fındık yağı, S:Susam yağı, Z:Zeytinyağı, K: Kabak Çekirdeği Yağı 

 

ÇalıĢmada kullanılan yağların toplam fenolik madde (mg/kg) miktarına iliĢkin 

değerler Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. Çizelgede yağ örneklerindeki toplam fenolik 

madde miktarlarının yağ çeĢidine göre değiĢimleri görülmektedir. Toplam fenolik 

madde miktarının yağ çeĢidine bağlı olarak 51.37- 206.73 GAE mg/kg yağ aralığında 

değiĢtiği tespit edilmiĢtir. En yüksek toplam fenolik madde miktarı susam yağında 

iken en düĢük rafine ayçiçek yağında tespit edilmiĢtir. Fenolik maddeler yağların 

duyusal özelliklerini ve oksidatif stabilitelerini olumlu yönde etkiyen bileĢenlerdir. 

Özellikle soğuk pres yağlarda rafine yağlara göre daha yüksek miktarda 

bulunmaktadır (Lee vd. 2007). Janu vd. (2014), yemeklik bitkisel yağların toplam 

fenolik içeriği ve radikal temizleme aktivitesini araĢtırdığı çalıĢmasında rafine 

ayçiçek yağının toplam fenolik madde miktarını 49 mg GAE / kg yağ olarak tespit 

etmiĢlerdir. Makedonya'da soğuk pres yemeklik yağların kalite değerlendirmesinin 

yapıldığı çalıĢma da sekiz saf soğuk pres yağ ve iki karıĢım yağın kimyasal bileĢimi 

ve kalitesi incelenmiĢtir. Soğuk pres yağlardan birisi olan susam yağının toplam 

fenolik madde miktarı 133.42 mg GAE/kg yağ arak belirlenmiĢtir (Kostadinović 

Veličkovska vd., 2015). Akın vd. (2018) tarafından yapılan, “Türkiye'nin Orta 

Anadolu bölgesinden soğuk preslenmiĢ kabak çekirdeği (Cucurbita pepo L.) yağları: 

Fitosterollerin, skualenlerin, tokollerin, fenolik asitlerin, karotenoidlerin ve yağ asidi 

biyoaktif bileĢiklerinin karakterizasyonu” adlı çalıĢmada farklı bölgelerden elde 

edilen kabak çekirdeği yağının toplam fenolik madde içeriğinin 3.96- 5.82 mg 

GAE/100 g yağ arasında değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir(Akın vd., 2018). 

Zeytinyağların toplam fenolik madde miktarı 40-900 mg/kg aralığında değiĢim 

gösterdiği bildirlmiĢtir (Montedoro vd. 1992; Baldioli vd., 1996). Yorulmaz ve Tekin 

(2009) Türk zeytinyağlarının sterol, fenolik ve trgiliserit yapılarını belirledikleri 

çalıĢmada, farklı bölgelerden elde ettikleri zeytinyağlarının toplam fenolik madde 

miktarlarını 2006/2007 hasat yılında 48.72- 340.43, 2007/2008 hasat yılında ise 
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49.61-646.30 ppm aralığında tespit etmiĢlerdir (Yorulmaz ve Tekin, 2009). AĢık ve 

Özkan (2011) Memecik zeytin çeĢidinden elde edilen zeytinyağının fiziksel, 

kimyasal ve antioksidan özelliklerini araĢtırdığı çalıĢmasında zeytinyağlarının toplam 

fenolik madde miktarını 169.25 mg GAE/kg yağ olarak belirlemiĢlerdir. Cevik vd. 

(2014), hasat zamanının natürel sızma zeytinyağının fizikokimyasal kalite 

parametreleri, oksidasyon stabilitesi ve uçucu bileĢikleri üzerindeki etkisini 

araĢtırdığı çalıĢmalarında, farklı olgunluk zamanında Gemlik zeytinlerini hasat etmiĢ 

ve zeytinyağına iĢlemiĢtir. Elde edilen yağların toplam fenolik madde miktarları 

hasat zamanına göre değiĢim göstermiĢ ve 166.25 ile 227.80 mg GAE /kg yağ 

aralığında tespit edilmiĢtir. Sermet (2015), natürel sızma zeytinyağı fenolik bileĢimi 

optimizayonu çalıĢmasında farklı yoğurma sıcaklık ve süresinde elde ettiği 

zeytinyağlarının toplam fenolik madde miktarlarını 86.11-338.94 mg/kg aralığında 

tespit etmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5. ÇalıĢmada kullanılan yağların tokoferol (ppm) içeriğine iliĢkin ortalama 

değerler (n=2) 

 

Örnek Alfa tokoferol (α) Βeta tokoferol (β) Gama tokoferol (γ) 

A 884.58±2.42 25.68±4.45 42.08±6.67 

F 618.64±0.53 27.61±0.20 85.89±0.45 

S 48.01±0.19 nd 653.37±1.79 

K 99.49±2.45 nd nd 

Z 171.13±0.19 37.43±0.50 nd 

A:Ayçiçek yağı, F:Fındık yağı, S:Susam yağı, Z:Zeytinyağı, K: Kabak Çekirdeği Yağı 

nd: tespit edilebilir değerin altındadır. 

 

ÇalıĢmada kullanılan yağların tokoferol (ppm) içeriğine iliĢkin değerler Çizelge 

4.5‟de verilmiĢtir. Yağ örneklerinde α, β ve γ tokoferol miktarlarının sırasıyla 48.01- 

884.58 ppm, nd- 37.43 ppm ve nd- 653.37 ppm aralığında olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yapılan literatür araĢtırmalarında Gotor ve Rhazi (2016), ayçiçek yağının tokoferol 

bileĢimi üzerine rafinasyon basamaklarının etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, 

ayçiçek yağında α tokoferol miktarının 153-950 ppm, β tokoferol miktarının nd-45 

ppm ve γ tokoferol miktarının ise nd- 34 ppm arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Türk Tombul fındığı (Corylus avellana L.) lipid özellikleri ve oksidatif stabilitesi 

üzerine yapılan çalıĢmada, Tombul fındıklarından yağ ekstraksiyonu yapılmıĢ ve 

fındık yağının tokoferol bileĢimi belirlenmiĢtir. α tokoferol miktarı 38.23 mg/100 g 

yağ, β tokoferol miktarı 1.15 mg/100 g yağ ve γ tokoferol miktarı 3.89 mg /100 g yağ 
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olarak tespit edilmiĢtir (Alasalvar vd., 2003). Rafinasyonun fındık yağının biyoaktif 

bileĢimi ve oksidatif kararlılığı üzerine etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada rafinasyon 

iĢleminin tokoferol miktarında azalmaya neden olduğu belirtilmiĢtir. Fındık yağında 

rafinasyon iĢleminin sonunda tokoferol bileĢimi belirlenmiĢ ve α tokoferol miktarı 

459.69 mg/kg yağ, β tokoferol miktarı10.41 mg/kg yağ , γtokoferol miktarı 97.35 mg 

/kg yağ ve δ tokoferol miktarı ise 4.82 mg /kg yağ olarak tespit edilmiĢtir (Durmaz 

ve Gökmen, 2019). Makedonya'da soğuk preslenmiĢ yemeklik yağların kalite 

değerlendirmesinin yapıldığı çalıĢama da sekiz saf soğuk pres yağ ve iki karıĢım 

yağın kimyasal bileĢimi ve kalitesi incelenmiĢtir. Soğuk pres yağlardan birisi olan 

susam yağının tokoferol bileĢimi belirlenmiĢtir. Soğuk pres susam yağında α ve β 

tokoferol tespit edilememiĢ ve γ tokoferol ise 51.6 mg/100 g yağ olarak tespit 

edilmiĢtir (Kostadinović Veličkovska vd., 2015). Nederal vd. (2012), kavrulmuĢ ve 

soğuk preslenmiĢ kabak çekirdeği yağlarının kimyasal bileĢimi ve oksidatif 

stabilitesini araĢtırdıkları çalıĢmasında, soğuk pres kabak çekirdeği yağlarının α, β, γ 

ve δ tokoferol miktarlarını belirlemiĢlerdir. α, β tokoferol miktarları sonuçlarımızla 

uyumlu bulunmuĢtur ancak γ ve δ tokoferol miktarları bizim çalıĢmamızda tespit 

edilememiĢtir. Farklılığın kabak çekirdeği cinsi ve elde etme yönteminden 

kaynaklanabiliceği düĢünülmektedir (Neđeral vd., 2012). Akın vd. (2018) tarafından 

yapılan Türkiye'nin Orta Anadolu bölgesinden soğuk preslenmiĢ kabak çekirdeği 

(Cucurbita pepo L.) yağları: fitosterollerin, skualenlerin, tokollerin, fenolik asitlerin, 

yağ asidi ve karotenoidlerin biyoaktif bileĢiklerinin karakterizasyonu” adlı çalıĢmada 

farklı bölgelerden elde edilen kabak çekirdeği yağının tokoferol bileĢimi belirlenmiĢ 

ve alfa tokoferol miktarının 3.66-4.39, beta tokoferol miktarının 83.00-86.23 ve 

gama tokoferol miktarının 3.23-4.47 (mg/100 g yağ) arasında değiĢim gösterdiği 

belirlenmiĢtir. AĢık ve Özkan (2011) tarafından yapılan, Memecik zeytin çeĢidinden 

elde edilen zeytinyağının fiziksel, kimyasal ve antioksidan özelliklerinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada, zeytinyağlarının tokoferol bileĢimi belirlenmiĢ ve α tokoferol miktarı 

205.45 mg/kg yağ, β tokoferol miktarı 1.645 mg/kg yağ, γ tokoferol miktarı 6.065 

mg/kg yağ, δ tokoferol miktarı 0.325 mg/kg yağ olarak belirlenmiĢtir. Cevik vd. 

(2014), hasat zamanının, natürel sızma zeytinyağının fizikokimyasal kalite 

parametreleri, oksidasyon stabilitesi ve uçucu bileĢikleri üzerindeki etkisini 

araĢtırdıkları çalıĢmalarında, farklı olgunluk zamanında Gemlik zeytinlerini hasat 

etmiĢ ve zeytinyağına iĢlemiĢtir. Elde edilen yağların tokoferol bileĢimi olgunluğa 

göre değiĢim göstermiĢtir. α tokoferol miktarının 128.35-154.50 mg/kg yağ, β 
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tokoferol miktarının 0.90-5.45 mg/kg yağ, γ tokoferol miktarının 0.80-1.20 

aralığında değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir (Cevik vd., 2014). 

Çizelge 4.6. ÇalıĢmada kullanılan yağların β- sitosterol (mg/kg) miktarlarına iliĢkin 

ortalama değerler (n=2) 

 

Örnek Toplam β- sitosterol (mg / kg yağ) 

A 1784.88±29.78 

F 866.21±4.58 

S 2335.85±21.76 

K 1370.22±11.56 

Z 1160.60±8.02 
A:Ayçiçek yağı, F:Fındık yağı, S:Susam yağı, Z:Zeytinyağı, K: Kabak Çekirdeği Yağı 

 

ÇalıĢmada kullanılan yağların β- sitosterol (mg/kg yağ) miktarlarına iliĢkin değerler 

Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. Çizelge 4.6 incelendiğinde yağ örneğine göre β- sitosterol 

değiĢim aralığı 866.21 - 2335.85 mg /kg yağ aralığında saptanmıĢtır. En yüksek β- 

sitosterol içeriğine susam yağının sahip olduğu görülmektedir. Literatürde yağların 

sterol miktarını spektroskopik yöntem ile belirleme üzerine bir çalıĢmaya 

rastlanmamıĢtır. Ancak literatür çalıĢmalarında, yağların toplam sterol miktarları GC 

yöntemi ile belirlenmiĢtir. Rafinasyon iĢleminin ayçiçek yağı minör bileĢenler 

üzerine etkisinin araĢtırıldığı derlemede rafine ayçiçek yağının β- sitosterol içeriğinin 

125-350 mg/100 g yağ aralığında değiĢtiği belirtilmiĢtir (Gotor ve Rhazi, 2016). Türk 

Tombul Fındığı (Corylus avellana L.) Lipid Özellikleri ve Oksidatif Stabilitesi adlı 

çalıĢmada, tombul fındık yağının sterol bileĢimi belirlenmiĢ ve β- sitosterol miktarı 

105.48 mg/100 g yağ olarak tespit edilmiĢtir (Alasalvar vd., 2003). Özdemir vd. 

(2018) tarafından yapılan susam yağının yağ asidi ve sterol bileĢiminin FT-NIR 

spektroskopisi ve kemometri ile değerlendirilmesi çalıĢmasında 39 örneğin streol 

bileĢimi belirlenmiĢ β- sitosterol miktarı 2822.08 -3618.36 mg/kg yağ aralığında 

tespit edilmiĢtir (Özdemir vd., 2018). Akın vd. (2018) tarafından yapılan, Türkiye'nin 

Orta Anadolu bölgesinden soğuk preslenmiĢ kabak çekirdeği (Cucurbita pepo L.) 

yağlarına ait fitosterollerin, skualenlerin, tokollerin, fenolik asitlerin, karotenoidlerin 

ve yağ asidi biyoaktif bileĢiklerinin karakterizasyonunun belirlendiği çalıĢmada 

farklı bölgelerden elde edilen kabak çekirdeği yağının sterol bileĢimi ve toplam sterol 

miktarı belirlenmiĢ ve β- sitosterol miktarının 42.04 – 47.20 (mg/100 g yağ) 

aralığında değiĢim gösterdiği tespit edilmiĢtir (Akın vd., 2018). Yorulmaz ve Tekin 

(2009) Türk zeytinyağlarının sterol, fenolik ve trgiliserit yapılarını belirledikleri 

çalıĢmasında farklı zeytin çeĢitlerinden elde ettiği zeytinyağlarının toplam sterol 
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miktarını 728.75 – 2247.07 mg/kg aralığında tespit etmiĢtir. Matthaus ve Özcan 

(2011) yaptıkları çalıĢmada Türk zeytin çeĢitlerinden elde edilen zeytinyağların 

toplam sterol içeriğini 1200.80 - 2762 mg/ kg olarak belirlemiĢlerdir. Aydın vd. 

(2020), natürel sızma zeytinyağı sterol bileĢimi optimizasyonu çalıĢmasında, farklı 

yoğurma sıcaklık ve süresinde elde ettikleri zeytinyağlarının toplam sterol madde 

miktarlarını 936.78-1574.55 aralığında belirlemiĢlerdir. Yağların toplam sterol 

içeriği literatür ile uyumludur, farklılıkların yöntem farklılığından 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir.  

 

Yağların temel kalite parametreleri belirlendikten sonra oleomargarin üretimi 

deneme tasarımlarında belirtilen Ģartlarda gerçekleĢtirilmiĢ ve analizleri yapılmıĢtır. 

 

4.1. Rafine Ayçiçek Yağının Soğuk Press Yağlarla ZenginleĢtirildiği 

Oleomargarinlere ait Deneme Desenleri  

 

Margarin gibi ürünlerde en önemli özellik sürülebilirliktir. Sürülebilirlik, örneğin 

yüzeye ince bir tabaka halinde uygulanmasının kolaylığı olarak 

tanımlanabilmektedir. Sertlik ile sürülebilirlik arasında bir korelasyon olduğu ancak 

bu iliĢkinin mükemmel olmadığı belirtilmiĢtir. Sertlik, örneği belirli bir basınç 

altında sıkıĢtırmak için gerekli olan kuvvet olarak tanımlanırken, yapıĢkanlık ise 

örneği yüzeyden çıkarmak için gerekli olan kuvvet olarak tanımlanmaktadır. Bu 

nedenle, ideal bir sürülebilirlik elde etmek için hem sertlik hem de yapıĢkanlık 

değerlerinin her ikisinin de orta seviyelerde olması gerektiği tespit edilmiĢtir. Ġyi 

kalitede bir margarin, oda sıcaklığında akıĢkanlığını koruyacak kadar sert yapıda ve 

uygulandığı yüzeye tutunacak kadar yapıĢkan olmalıdır (Öğütcü vd., 2015). 

Yukarıdaki bilgilerden yola çıkarak bu çalıĢmada; soğuk pres çekirdek yağlar ile 

zenginleĢtirilmiĢ rafine ayçiçek yağları balmumu veya karnauba vaksları kullanılarak 

oleomargarin üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir ve deneme desenleri aĢağıda sırasıyla 

verilmiĢtir.  
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4.1.1. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağıyla 

zenginleĢtirildiği oleomargarinlere ait deneme deseni 

 

Deneme desenine göre rafine ayçiçek yağının, soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarin örneklerinin tekstürel değerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g 

kuvvet) değerlerine ait elde edilen sonuçlar Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7. Rafine ayçiçek yağının, soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak 

üretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri 

 

Deneme 
AKB

a 
AKK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

1 91.35 -41.37 265.49 -56.35 

2 6.61 -0.90 262.39 -54.07 

3 389.75 -106.41 237.12 -55.59 

4 10.39 -1.53 44.89 -8.89 

5 90.52 -41.68 596.58 -99.85 

6 467.67 -107.04 261.11 -52.88 

7 84.30 -37.30 508.87 -102.55 

8 87.09 -40.22 680.97 -108.16 

9 273.39 -100.13 256.52 -52.65 

10 74.61 -31.69 271.29 -55.08 

11 17.89 -4.20 103.09 -18.20 

12 148.37 -66.74 80.44 -17.71 

13 72.80 -36.36 256.95 -59.40 
a
, AKB; Ayçiçek yağı, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; Ayçiçek yağı, kabak çekirdeği 

yağı, karnauba vaksı 

 

Sertlik değeri AKB ve AKK örneklerinde sırasıyla 6.61 ile 467.67 g-kuvvet, 44.89 

ile 680.97 g-kuvvet, yapıĢkanlık değeri ise -0.90 ile -107.04 g kuvvet, -8.89 ile -

108.16 g kuvvet aralığında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.7). Yapılan literatür 

taramalarında rafine ayçiçek yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirildiği yağların balmumu veya karnauba vaksı ile jelleĢtirildiği bir 

çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Ancak Demirkesen (2017), farklı mumlarla oluĢturulan 

oleojellerin reolojik ve tekstürel özelliklerini araĢtırdığı çalıĢmasında, ayçiçek yağına 

% 5 oranda ayçiçek, pirinç kepeği ve karnauba vaksı ilave ederek oleojel 

oluĢturmuĢtur. Ayçiçek yağına % 5 oranında karnauba vaksı ilave edilerek hazırlanan 
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oleojel örneğinin sertlik değerini 283.481 g kuvvet ve yapıĢkanlık değerini ise 63.22 

g kuvvet olarak bulunmuĢtur. Bu değerler bizim çalıĢmamızda 10 numaralı deneme 

örneğinin (Ayçiçek yağına % 30 kabak çekirdeği yağı ve % 7.5 vaks oranı ilaveli 

deneme) sertlik ve yapıĢkanlık değerleri ile uyumludur. Kabak çekirdeği yağının 

kullanıldığı bir oleojel çalıĢmasına ise rastlanmamıĢtır. 

 

Rafine ayçiçek yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirilmesi ve 

devamında balmumu ve karnauba vaksı kullanılmasıyla üretilen oleomargarin 

örneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) değerlerinin üretim 

koĢullarına bağlı değiĢimlerine ait modellerin model katsayıları ve model performans 

parametreleri ise Çizelge 4.8‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.8. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak 

üretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g 

kuvvet) değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen 

değiĢimine ait modellerin model katsayıları ve model performans 

parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

AKB AKK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

β0 140.9 *** 3.5 *** 348.1*** 67.3 *** 

β1 0.654*** 2.16ns -4.71** -0.07ns 

β2 -127.84*** -3.1*** -146.5*** -10.87*** 

β11 0.109*** -0.059ns 0.003ns -0.007ns 

β22 33.61*** -3.49* 17.48 *** 0.77ns 

β12 1.71 *** 0.06ns 0.87 * 0.04ns 

Model *** *** *** *** 

R
2
 99.83 94.58 99.62 98.11 

a
, 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı, ii  ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve 
ij  iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
, Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
, Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

** 
, Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
, Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada AKB ve AKK örneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri oleomargarin üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak 

modellenmiĢtir. Model performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm 

eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler olan oleomargarinlerin (AKB ve AKK) sertlik ve 

yapıĢkanlık değerlerindeki değiĢimlerin %94‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı 

olarak açıklamaktadır (R
2
 >0.94) (Çizelge 4.8). Yanıt yüzey yöntemine göre elde 

edilen modellerde bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranı AKB örneklerinin sertlik 
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değerlerinde birinci ve ikinci dereceden istatistiksel olarak önemli iken (p ≤ 0.001), 

AKK örneklerinin sertlik değerinde ise birinci dereceden istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p ≤ 0.01) (Çizelge 4.8). Vaks oranının AKB ve AKK örneklerinin 

sertlik değerleri üzerine birinci ve ikinci dereceden etkileri istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p ≤ 0.001) (Çizelge 4.8). Ġki değiĢkenin interaksiyon teriminin AKB ve 

AKK‟ya ait modellerdeki önem düzeyleri incelendiğinde her iki modelde de önemli 

olduğu görülmüĢtür (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.8). Diğer bir tekstürel özellik olan 

yapıĢkanlık değerlerinin iĢlem koĢullarıyla değiĢimini açıklayan modeller 

incelendiğinde yağ ilave oranının her iki modelde de hem birinci hem de ikinci 

dereceden önemsiz olduğu (p >0.05), vaks oranının ise sadece AKB‟ye ait modelde 

ve sadece ikinci dereceden terim olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir (p ≤ 0.05) 

(Çizelge 4.8). YapıĢkanlığa ait her iki modelde de interaksiyon terimleri önemsiz 

bulunmuĢtur (p > 0.05) (Çizelge 4.8).  

 

 
 

ġekil 4.1. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AKB 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) değerleri 

üzerine etkisi 

 

 

 

ġekil 4.2. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AKK 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) değerleri 

üzerine etkisi 
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ġekil 4.1. ve ġekil 4.2. incelendiğinde AKB ve AKK örneklerinde yağ ilave oranının 

artıĢı sertlik değerinde belirgin bir değiĢim göstermezken, vaks oranının artıĢı ile 

sertlik değerinde artıĢ görülmektedir. Sertlik değeri verilerine benzer Ģekilde AKB ve 

AKK örneklerinin yapıĢkanlık değerleri üzerinde de yağ ilave oranı önemli bir 

değiĢikliğe neden olmamıĢ, vaks oranın artıĢı ise örneklerin yapıĢkanlık değerlerini 

artırmıĢtır. Yapılan literatür araĢtırması sonucunda rafine ayçiçek yağının soğuk pres 

kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirildiği ve balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen bir oleomargarin örneğine rastlanmamıĢtır. Ancak ayçiçek 

yağına farklı kombinasyon (β-sitosterol ve stearik asit (w/w, 20 g/ 100 g yağ) ) ve 

farklı oranlarda (10-30 g / 100 g yağ) ilave edilerek hazırlanan oleojel örneklerinin 

fonksiyonel özellikleri belirlenmiĢtir. AraĢtırmacıların yaptığı çalıĢmalarda sertlik 

değerinin sonuçlarımızla benzer Ģekilde ayçiçek yağına ilave edilen β-sitosterol ve 

stearik asit oranının artıĢı ile artıĢ gösterdiği bildirilmiĢtir (Yang vd., 2017). Yine 

sonuçlarımızı destekler nitelikte, Öğütçü ve Yılmaz (2015) da, morina karaciğeri 

yağı ile karnauba ve balmumu vaksı kullanarak ürettikleri olejel örneklerinin sertlik 

ve yapıĢkanlık değerlerinin vaks oranı ile doğru orantılı olarak değiĢim gösterdiğini 

rapor etmiĢlerdir.  

 

Rafine ayçiçek yağı soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası 

balmumu ve karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örnekleri oda 

Ģartlarında jelleĢtikten sonra bir gece +4 ◦C‟de bekletilmiĢtir. Devamında jelleĢen 

örneklerin farklı bölgelerinde renk değerleri (L*, a*ve b*) ölçülmüĢ ve sonuçlar 

Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.9. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak 

üretilen oleomargarinlerin renk değerleri (L*, a* ve b*) 

 

Deneme 
AKB

a 
AKK 

L* a* b* L* a* b* 

1 32.05 3.47 5.44 38.08 3.75 8.71 

2 26.91 5.72 3.30 38.20 3.33 8.76 

3 39.10 1.41 7.45 47.31 2.85 9.37 

4 27.32 4.91 2.74 38.56 3.22 7.01 

5 31.67 3.10 5.69 40.01 3.42 10.46 

6 33.37 2.57 8.86 38.06 3.32 8.84 

7 31.84 3.48 5.92 44.45 1.89 10.09 

8 30.75 3.79 5.74 43.93 2.38 10.85 

9 32.69 3.38 6.54 37.41 3.36 7.90 

10 32.00 3.42 5.88 34.22 3.96 7.27 

11 32.39 3.33 6.62 34.31 4.00 6.62 

12 41.54 0.06 5.57 39.94 2.64 8.57 

13 30.19 4.64 3.87 37.44 3.43 7.99 
a
, AKB; Ayçiçek yağı, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; Ayçiçek yağı, kabak çekirdeği 

yağı, karnauba vaksı 

 

Çizelge 4.9‟da görüldüğü üzere oleomargarin örneklerinin L*, a* ve b* değerlerinin 

sırası ile 26.91-41.54 (AKB için), 34.22- 47.31 (AKK için); 0.06-5.72 (AKB için), 

1.89-4.00 (AKK için) ve 2.74-8.86 (AKB için), 6.62-10.85 (AKK için) aralığında 

değiĢtiği bulunmuĢtur. AKB ve AKK örneklerinde ayçiçek yağına ilave edilen kabak 

çekirdeği yağının, yağa ilave oranının artmasıyla renk değerlerinden L* değerinde 

azalma, a* ve b* değerlerinde ise artıĢ gözlemlenmiĢtir. Bu artıĢın kabak çekirdeği 

yağının kendine özgü (L*, 27.65; a*, 8.25; b*, 0.25) koyu bir renge sahip olmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Yapılan literatür araĢtırmaları sonucunda hem rafine 

ayçiçek yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirildiği ve balmumu 

veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen bir oleomargarin örneğine hem de ayçiçek 

ve kabak çekirdeği yağı kullanılarak elde edilen oleojel örneğine ait renk değerlerine 

rastlanmamıĢtır.  

 

Rafine ayçiçek yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirilip, balmumu 

ve karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin renk değerlerinin 

(L*, a* ve b*) üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlerini açıklayan 

modellerin model katsayıları ve performans parametreleri Çizelge 4.10‟da 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.10. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerin renk değerlerinin (L*, a* ve 

b*) üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlerine ait 

modellerin model katsayıları ve model performans parametreleri 

 

Model 

Katsayıları
a
 

AKB AKK 

L* a* b* L* a* b* 

β0 27.27*** 5.95*** 6.78*** 62.2*** -2.11*** 12.84*** 

β1 -0.8** 0.205*** -0.16** -0.76*** 0.048*** -0.29** 

β2 4.82*** -1.84*** -0.63*** -5.56** 1.46** -1.25*** 

β11 0.018*** -0.004* -0.004ns 0.01ns -0.0004ns 0.0002ns 

β22 -0.35* 0.14ns 0.13ns 0.44* -0.11** 0.10ns 

β12 0.02ns 0.01ns 0.047* 0.016ns 0.002ns 0.03* 

Model *** *** *** *** *** *** 

R
2
 95.71 92.32 86.62 86.45 85.69 89.42 

a
, 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii  ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve 
ij  iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
. Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
. Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada AKB ve AKK örneklerinin renk değerleri (L* a* ve b*) oleomargarin 

üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak modellenmiĢtir. Model 

performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm eĢitliklerin bağımlı 

değiĢkenler olan oleomargarinlerin (AKB ve AKK) L*, a* ve b* renk değerlerindeki 

değiĢimlerin % 85‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı açıklamaktadır (R
2
>0.85) 

(Çizelge 4.810). Yanıt yüzey yöntemine göre elde edilen modellerde bağımsız 

değiĢkenlerden yağ ilave oranı AKB ve AKK örneklerinin L*, a* ve b* değerlerinde 

birinci dereceden istatistiksel olarak önemli iken (p ≤ 0.01), ikinci dereceden sadece 

AKB örneklerinin L* ve a * değerlerinde istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 

0.05). Diğer iĢlem değiĢkeni olan vaks oranı ise AKB ve AKK örneklerinin L*, a* ve 

b* değerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak önemli iken (p ≤ 0.01); ikinci 

dereceden AKB örneklerinin L* değerinde, AKK örneklerinin ise L* ve a* 

değerlerinde istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.10). Ġki 

değiĢkenin interaksiyon teriminin AKB ve AKK‟ya ait modellerdeki önem düzeyleri 

incelendiğinde ise, interaksiyon terimi her iki modelde de L* ve a* değerlerinde 

istatistiksel olarak önemsiz iken (p > 0.05), b* değerlerinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.10). 
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ġekil 4.3. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AKB 

oloemargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi 

 

 

 
 

ġekil 4.4. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AKK 

oloemargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi 
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ġekil 4.3 ve ġekil 4.4. AKB ve AKK örneklerinin renk değerlerinin (L*, a* ve b*) 

yağ ilave oranı ve vaks oranınına bağlı değiĢimlerini göstermektedir. AKB 

örneklerinin L* değerleri üzerinde yağ ilave oranının etkisi kurve Ģeklinde 

görülmektedir. Model parametreleri incelendiğinde yağ ilave oranının ikinci 

dereceden teriminin de önemli çıktığı görülmüĢtür (Çizelge 4.10). Yağ ilave 

oranındaki artıĢla birlikte L* değerleri önce hızlı Ģekilde azalmıĢ, devamında azalıĢ 

oranı zayıflamıĢtır (ġekil 4.3). Vaks oranındaki artıĢ ile L* değeri tüm yağ ilave 

oranlarında artıĢ göstermiĢtir. Ancak bu artıĢ da yine zamanla hızını kaybetmiĢtir. Bu 

durum vaks oranınına ait ikinci dereceden terimin etkisini göstermektedir (ġekil 4.3). 

AKB oleomargarin örneklerinin a* değerleri yağ ilave oranındaki artıĢ ile artarken, 

vaks oranı ile sınırlı düzeyde azalmıĢtır (ġekil 4.3). Son renk parametresi olan b* 

değerine ait Ģekil incelendiğinde bu renk parametresinin yağ ilave oranındaki artıĢ ile 

arttığı, vaks oranındaki artıĢa bağlı olarak azaldığı görülmektedir. Ancak bu etkilerin 

düĢük yağ ilave oranlarında ve yüksek vaks oranlarında sönümlendiği açıktır (ġekil 

4.3). Bu durum, iki bağımsız değiĢkenin model içerisindeki istatistiksel olarak 

önemli olan etkileĢim terimi ile de uyumludur (Çizelge 4.10). ġekil 4.4‟te AKK 

oleomargarin örneklerinin renk değerlerinin iĢlem koĢullarıyla değiĢimlerini 

göstermektedir. AKK oleomargarin örneklerinin L* değerleri üzerinde yağ ilave 

oranının ters orantılı etkisi varken, vaks oranı ile kurve Ģeklinde değiĢim göstermiĢ, 

baĢlangıçta sınırlı bir değiĢim varken, vaks oranı artıkça L* değeri daha güçlü artıĢ 

göstermiĢtir (ġekil 4.4). Örneklerin a* değerleri incelendiğinde ise yağ ilave oranı 

artıĢının bu renk parametresini artırdığı anlaĢılmaktadır (ġekil 4.4.). Diğer iĢlem 

koĢulu olan vaks oranının ise yine kurve etkisi gözlenmektedir. En düĢük oran 

değerinden baĢlayarak artan oranlarda a* değeri belli bir noktaya kadar artmıĢ, 

devamında ise kısmen azalma gözlenmiĢtir (ġekil 4.4). AKK oleomargarin 

örneklerinin son renk parametresi olan b* değeri üzerinde iĢlem koĢullarının birinci 

dereceden etkileri ve kendi aralarındaki etkileĢim terimine ait etki ilgili Ģekilde 

gözlenmektedir (ġekil 4.4). b* değerleri yağ ilave oranı ile ters orantılı, vaks oranı ile 

doğru orantılı Ģekilde değiĢmektedir. Öte yandan etkileĢim teriminin etkisi ile düĢük 

yağ ilave oranlarında ve yüksek vaks oran değerlerinde bu değiĢimler 

zayıflamaktadır (ġekil 4.4). TartıĢma için yapılan literatür taramalarında hem karıĢım 

yağ olarak hem de tek tek rafine ayçiçek ve kabak çekirdeği yağı oleojel veya 

oleomargarin renk değerlerini içeren herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır.  
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Rafine ayçiçek yağının, soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örnekleri 

üretilmiĢtir. Üretimden hemen sonra sıvı halde iken yağ bağlama kapasitesi (%) ve 

kristal oluĢum zamanının (dakika) belirlenmesi için gerekli olan örnek miktarları 

alınmıĢ ve üretimi takiben yağ bağlama kapasiteleri ve kristallenmesi için gereken 

süreler belirlenmiĢtir. AKB ve AKK oleomargarin örneklerinin yağ bağlama 

kapasitelerine (%) ve kristal oluĢum zamanlarına (dakika) ait değerler Çizelge 

4.11‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.11. Rafine ayçiçek yağının, soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) 

ve kristal oluĢum zamanı (dakika) değerleri 

 

Deneme 
AKB

a 
AKK 

YBK KOZ YBK KOZ 

1 99.06 8.50 86.91 7.50 

2 61.28 63.00 86.35 7.55 

3 99.53 8.26 85.92 7.50 

4 74.13 52.59 63.41 20.35 

5 99.09 7.45 96.00 7.46 

6 99.60 9.07 86.73 7.40 

7 99.03 8.10 95.86 7.34 

8 98.94 9.30 96.77 7.24 

9 99.48 9.00 86.94 7.57 

10 99.03 9.39 84.46 7.54 

11 90.59 26.15 72.26 11.03 

12 99.53 9.14 75.51 12.09 

13 98.63 8.45 86.80 7.39 
a, 
AKB; Ayçiçek yağı, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; Ayçiçek yağı, kabak çekirdeği 

yağı, karnauba vaksı 

 

AKB ve AKK olemargarin örneklerinin yağ bağlama kapasiteleri (%) sırasıyla 61.28 

- 99.60 ve 63.41 - 96.77 aralığında ve kristal oluĢum zaman (dakika) değerleri ise 

7.45 - 63.00 ve 7.24 - 20.35 aralıklarında değiĢim göstermiĢtir (Çizelge 4.11). 

Sonuçlarımız ile benzer Ģekilde; karnauba vaksı ve monogliseritin (% 3, 7, 10) nar 

çekirdeği yağına ilave edilerek hazırlanan oleojel örneklerinin yağ bağlama 

kapasiteleri, karnauba vaksı ile hazırlanan oleojel örneklerinde % 39 - 97 arasında, 

monogliserit ile hazırlanan oleomargarin örneklerinde ise % 36 – 72 arasında 

saptanmıĢtır (Öğütcü ve Yılmaz, 2015a). Ayrıca %10 karnauba vaksı içeren 
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örneklerde yağ bağlama kapasitesi % 97 olarak belirlenmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda 

ise bu sonuç 8 numara deneme örneği (% 15 yağ, %10 vaks oranı) verileri ile uyumlu 

bulunmuĢtur. Ayrıca, yine sonuçlarımızla benzer Ģekilde ayçiçek yağına farklı 

jelatörler ilave edilerek hazırlanan oleojel üretim çalıĢmasında; araĢtırmacılar yağa 

ilave edilen jelatör oranı arttıkça örneğin yağ bağlama kapasitesinin de artıĢ 

gösterdiğini tespit etmiĢlerdir (Yang vd., 2017). 

 

Deneme desenine göre üretilen AKB ve AKK olemargarin örneklerinin yağ bağlama 

kapasitelerinde (%) ve kristal oluĢum zamanlarında (dakika) iĢlem koĢullarına bağlı 

değiĢimleri açıklamak için matematiksel eĢitlikler geliĢtirilmiĢ, model terim 

katsayıları, önem düzeyleri ve model performans parametreleri belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.12). 

 

Çizelge 4.12. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) 

ve kristal oluĢum zamanı (dakika) değerlerinin üretim koĢullarına 

bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlerine ait modellerin model 

katsayıları ve model performans parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

AKB AKK 

YBK KOZ YBK KOZ 

β0 28.9 *** 120.7 ** -5.78 *** 74.6*** 

β1 - 1.30 ns 1.74 ns -0.34ns -0.06ns 

β2 34.59*** -54.25*** 19.03*** -15.87*** 

β11 0.003ns 0.005ns -0.002ns -0.003ns 

β22 - 4.006*** 6.29*** -0.88*** 0.92** 

β12 0.26 * -0.40* 0.045ns 0.016ns 

Model *** *** *** ** 

R
2
 92.02 94.47 98.18 83.55 

a
, 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii  ikinci dereceden denklem 

katsayısı ve 
ij  iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 0.05); 

*
. 

Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 
**
. Ġstatistiksel olarak % 99 seviyesinde önemli 

(p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

Elde edilen modellerin model performans parametreleri incelendiğinde AKK 

oleomargarin örneklerinin KOZ değerlerine ait eĢitlik hariç, diğer tüm bağımlı 

değiĢkenlerdeki farklılıkların %90‟dan fazlası iĢlem koĢullarındaki değiĢime bağlı 

olarak bu eĢitliklerle açıklanabilmiĢtir (Çizelge 4.12). Sadece AKK olemargarin 

örneklerinin KOZ değerlerindeki değiĢimin yaklaĢık %80‟ni iĢlem koĢullarındaki 
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değiĢimle açıklanmıĢtır (Çizelge 4.12). AKB ve AKK örneklerinin YBK ve KOZ 

değerlerine ait modellerdeki yağ ilave oranına ait birinci ve ikinci dereceden terimler 

istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuĢtur (p >0.05) (Çizelge 4.12). Diğer bağımsız 

değiĢken olan vaks oranınına ait birinci ve ikinci dereceden terimlerin ise AKB ve 

AKK oleomargarin örneklerinin YBK ve KOZ değerlerine ait eĢitliklerde istatistiksel 

olarak önemli olduğu görülmüĢtür (p ≤ 0.01) (Çizelge 4.12). Oleomargarin 

üretimindeki iĢlem koĢullarının (yağ ilave oranı, vaks oranı) interaksiyon terimi AKB 

oleomargarin örneklerinin YBK ve KOZ değerlerinin değiĢimine ait modellerde 

önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.12).  

 

 

 

ġekil 4.5. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AKB 

oleomargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) değerleri üzerine etkisi 

 

 

 

ġekil 4.6. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AKK 

oleomargarinlerinin YKB (%) ve KOZ (dakika) değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.5.‟te AKB oleomargarin örneklerinin YBK ve KOZ değeleri üzerine iĢlem 

koĢullarının etkisini göstermektedir. Ġlgili Ģekilde YBK‟nın düĢük vaks oranlarında 
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yağ ilave oranı ile sınırlı düzeyde azaldığı, vaks oranındaki artıĢla birlikte bu 

değiĢimin de hemen hemen ortadan kalktığı görülmektedir (ġekil 4.5). Vaks oranı ise 

öncelikle YBK değeri üzerinde artırıcı bir etki gösterirken, belirli bir oran değeri 

aĢıldıktan sonra YBK değerinde kısmen azalma eğilimi gözlenmiĢtir (ġekil 4.5). 

KOZ değelerinde de YBK‟ya benzer Ģekilde yağ ilavesinin doğru orantılı ama sınırlı 

bir etkisi olmuĢtur. Bu etki yine düĢük vaks oranlarında belirginken, daha yüksek 

değerlere çıkıldıkça ortadan kalkmıĢtır (ġekil 4.5). Vaks oranının yine kurve etkisi 

AKB oleomargarin örneklerinin KOZ değeleri üzerinde de gözlenmiĢ, ancak farklı 

trend izlemiĢtir. BaĢlangıçta vaks oran artıĢı ile KOZ değerlerinde bir azalma olurken 

çalıĢılan aralıkta ortalama vaks oran değerinin üzerinde bir katkı olduğunda KOZ 

değeri tekrardan artıĢ yönünde ancak sınırlı düzeyde bir eğilim göstermiĢtir (ġekil 

4.5). ġekil 4.6 incelendiğinde AKK oleomargarin örneklerinin YBK ve KOZ 

değerleri üzerine iĢlem koĢullarının etkisi görülmektedir. YBK‟nın yağ ilave oranı ile 

hemen hemen hiç değiĢmediği görülmektedir (ġekil 4.6). Vaks oranı ise YBK 

değerinde artırıcı bir etki gösterirken yine AKB örneğinde olduğu gibi belli bir oran 

değerinden sonra artıĢ hızında kısmi azalma eğilimi gözlenmektedir (ġekil 4.6). KOZ 

değeleri üzerine yağ ilavesinin etkisi gözlenmezken, vaks oranının AKB 

oleomargarin örneklerinde görüldüğü gibi AKK örneklerinin KOZ değerlerinde de 

önce azaltıcı, sonrasında da kısmi artıĢla sonuçlanan kurve etkisi gözlenmiĢtir (ġekil 

4.6). Model parametreleri incelendiğinde oranının ikinci dereceden terimi önemli 

çıktığı görülmektedir (Çizelge 4.12). Margarin, oleojel gibi sürülebilir ürünlerde 

kullanılan yağ ve kullanılan oleojelatör ve oleojatörün kullanım oranı ürünün yağ 

bağlama kapasitesi ve kristalleĢmesi için geçen süre üzerine oldukça etkilidir ve 

yağların stabil yapıyı koruması ve sürülebilir ürünlerde herhangi bir sızma olmaması 

için yüksek yağ bağlama kapasitesine sahip yağların tercih edilmesi önerilmektedir 

(Patel vd., 2014). Sonuçlarımızla uyumlu olarak, ayçiçek yağına jelatör olarak 

kullanılan β-sitosterol ve stearik asit, farklı kombinasyon (w/w, 20 g/ 100 g yağ) ve 

farklı oranlarda (10-30 g / 100 g yağ) ilave edilerek hazırlanan oleojel örneklerinde, 

yağa ilave edilen jelatör oranı arttıkça örneğin yağ bağlama kapasitesin artıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir (Yang vd., 2017). Yine benzer Ģekilde, karnauba vaksı ve 

monogliseritin (% 3, 7, 10) nar çekirdeği yağına ilave edilerek hazırlanan oleojel 

örneklerinde de yağa ilave edilen jelatör oranı arttıkça yağ bağlama kapasitelerinin 

artıĢ gösterdiği bildirilmiĢtir (Öğütcü ve Yılmaz, 2015a).  
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4.1.2. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağıyla zenginleĢtirildiği 

oleomargarinlere ait deneme deseni  

 

Ayçiçek yağı deneme deseninde belirtilen Ģartlarda susam yağı ile 

zenginleĢtirildikten sonra balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarin örneklerinin tekstürel değerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık 

değerleri (g kuvvet), renk değerleri, kristal oluĢum zamanı ve yağ bağlama kapasitesi 

değerleri ölçülmüĢtür. Bu değerlerin üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen 

değiĢimlere ait model katsayıları ve değerlendirme parametreleri belirlenmiĢtir. 

Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilip, balmumu vaksı 

veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerin tekstürel değerlerinden 

sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g kuvvet) Çizelge 4.13‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.13. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g 

kuvvet) 

 

Deneme 
ASB

a 
ASK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

1 118.34 -56.60 255.49 -58.61 

2 10.65 -1.46 245.97 -58.94 

3 398.03 -105.76 253.75 -56.34 

4 23.43 -7.52 62.77 -13.16 

5 108.90 -48.85 521.37 -99.36 

6 532.61 -108.57 248.30 -54.51 

7 144.61 -61.92 510.90 -101.35 

8 123.42 -57.53 623.19 -107.59 

9 346.68 -105.43 242.77 -54.92 

10 128.20 -61.69 232.91 -59.49 

11 26.51 -8.36 102.64 -22.69 

12 151.73 -75.12 94.27 -22.20 

13 105.98 -48.56 227.64 -56.56 
a
, ASB; Ayçiçek yağı, susam yağı, balmumu vaksı, ASK; Ayçiçek yağı, susam yağı, karnauba vaksı.  

 

Sertlik değeri ASB ve ASK örneklerinde sırasıyla 10.65 - 532.61 g-kuvvet, 

62.77 - 623.19 g-kuvvet, yapıĢkanlık değeri ise -108.57 - -1.46, -107.59 - -13.16 g 

kuvvet aralığında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.13). Yapılan literatür taramalarında 

rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirildiği yağların balmumu 

veya karnauba vaksı ile jelleĢtirildiği bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Ancak 
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literatürde ayçiçek ve susam yağının farklı jelleĢtirici ajanlar kullanılarak ayçiçek ve 

susam yağı oleojel çalıĢmaları mevcuttur. Bu çalıĢmalardan ilkinde ayçiçek yağına % 

5 oranda karnauba vaksını ilave ederek hazırlanan oleojel örneğinin sertlik değeri 

283.481 g kuvvet ve yapıĢkanlık değeri ise 63.22 g kuvvet olarak bulunmuĢtur 

(Demirkesen, 2017). Susam yağına farklı oranlarda balmumu vaksı ilave edilerek 

üretilen oleojellerin köfte yapımında hayvansal yağ kaynaklarına ikame olarak 

kullanılmasının araĢtırıldığı diğer bir çalıĢmada ise, balmumu vaksı oleojellerinin 

hayvansal yağlardan daha az sertliğe sahip olduğu belirlenmiĢtir. % 5, 7.5 ve 10 

oranına sahip susam yağı oleojellerinin sertlik değerleri yaklaĢık olarak 101.97 ile 

305.95 g kuvvet aralığında tespit edilmiĢtir (Moghtadaei vd., 2018). ÇalıĢmamızda 

elde edilen veriler literatürle uyumludur. 

 

Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu 

veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve 

yapıĢkanlık (g kuvvet) değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen 

değiĢimlerini açıklayan model katsayıları ve değerlendirme parametreleri Çizelge 

4.14‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.14. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlerine 

ait modellerin model katsayıları ve model performans parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

ASB ASK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

β0 130.9*** 54.4*** 346*** 55.5*** 

β1 1.09** 0.98ns -1.18ns 0.03ns 

β2 -121.5*** -34.2*** -139.7*** -9.45*** 

β11 0.02ns -0.016ns 0.03ns -0.01ns 

β22 32.52*** 0.70ns 16.96*** -0.77ns 

β12 0.76ns -0.01ns 0.03ns 0.033ns 

Model *** *** *** *** 

R
2
 99.45 94.31 99.35 98.49 

a
, 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii  ikinci dereceden denklem 

katsayısı ve 
ij  iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 0.05); 

*
. 

Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 
**
. Ġstatistiksel olarak % 99 seviyesinde önemli 

(p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 
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ÇalıĢmada ASB ve ASK örneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri oleomargarin üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak 

modellenmiĢtir. Model performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm 

eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler olan oleomargarinlerin (ASB ve ASK) sertlik ve 

yapıĢkanlık değerlerindeki değiĢimlerin %94‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı 

olarak açıklamaktadır (R
2
 >0.94) (Çizelge 4.14). Yanıt yüzey yöntemine göre elde 

edilen modellerde bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranı ASB örneğinin sertlik 

değerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak önemli iken (p ≤ 0.05), ASB 

örneğinin yapıĢkanlık değerinde ve ASK örneğinin sertlik ve yapıĢkanlık 

değerlerinde istatistiksel olarak önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir (p > 0.05). Vaks 

oranının ASB ve ASK örneklerinin sertlik ve yapıĢkanlık değerleri üzerine birinci 

dereceden etkileri ile ASB ve ASK örneklerinin sertlik değerleri üzerine ikinci 

dereceden etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.001) (Çizelge 4.14). 

Ġki değiĢkenin interaksiyon teriminin ASB ve ASK‟ya ait modellerdeki önem 

düzeyleri incelendiğinde her iki modelde de önemsiz olduğu görülmüĢtür (p >0.05) 

(Çizelge 4.14). 

 

  

 

ġekil 4.7. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin ASB 

oloemargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet), 

değerleri üzerine etkisi  
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ġekil 4.8. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin ASK 

oloemargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet), 

değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.7 ve ġekil 4.8 incelendiğinde ASB ve ASK oleomargarin örneklerinin yağ 

ilave oranı (%), vaks oranı (%) değiĢkenlerinin oleomargarin örneklerinin sertlik (g 

kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) değerleri üzerine etkisi görülmektedir. ASB ve 

ASK örneklerinin sertlik değeri üzerine yağ ilave oranınının önemli bir etkisi 

görülmemektedir (ġekil 4.7 ve ġekil 4.8). ASB ve ASK örneklerinin sertlik değerleri 

üzerinde vaks oranının etkili olduğu görülmektedir. Oleomargarin örneklerinin 

sertlik değerlerinin vaks oranındaki artıĢla birlikte yükseldiği, ancak yükseliĢ 

eğiminde sonlara doğru kısmen azalma olduğu görülmektedir. Bu azalmanın ASB ve 

ASK örneklerine ait sertlik değerlerinin modellerinde yer alan vaks oranının ikinci 

dereceden terimlerinin etkisiyle olduğu anlaĢılmaktadır (Çizelge 4.14). ASB ve ASK 

örneklerinin yapıĢkanlık değeri üzerinde de yağ ilave oranının etkisi sınırlı düzeyde 

kalmıĢtır. YapıĢkanlık değeri üzerine diğer değiĢken olan vaks oranın ters orantılı 

etkisi görülmektedir. Vaks oranındaki artıĢla birlikte örneklerin yapıĢkanlık değerleri 

artmaktadır (ġekil 4.7 ve ġekil 4.8). Diğer araĢtırmacılarda benzer Ģekilde, ayçiçek 

ve susam yağına ilave edilen jelleĢtirici ajanların oranları arttıkça oleojellerin sertlik 

değerlerinde artıĢ saptandığını bildirmiĢlerdir (Demirkesen, 2017, Moghtadaei vd., 

2018). 

 

Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu 

veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örnekleri oda Ģartlarında 

jelleĢtikten sonra bir gece +4 ◦C‟de bekletilmiĢtir. Devamında jelleĢen örneklerin 
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farklı noktalarında renk değerleri (L*, a*ve b*) ölçülmüĢ ve Çizelge 4.15‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.15. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin renk değerleri (L*, a* ve b*) 

 

Deneme 
ASB

a 
ASK 

L* a* b* L* a* b* 

1 36.14 -0.21 1.73 45.07 0.34 7.67 

2 29.20 1.56 2.00 45.28 0.33 8.09 

3 40.38 -1.04 1.93 43.92 0.50 8.08 

4 32.22 0.86 2.08 43.11 0.25 7.21 

5 36.20 -0.27 1.68 44.68 0.45 9.43 

6 41.17 -1.16 2.82 45.02 0.18 7.99 

7 36.35 -0.21 1.73 45.82 0.42 8.65 

8 36.17 -0.28 1.71 45.94 0.56 9.60 

9 40.42 -1.40 3.06 45.28 0.33 8.09 

10 36.37 -0.17 1.70 43.64 0.34 8.83 

11 32.08 0.62 1.05 42.24 0.41 8.07 

12 36.00 -0.90 0.84 42.26 0.39 8.07 

13 36.42 -0.72 2.16 45.37 0.35 8.18 
a, 
ASB=Ayçiçek yağı, susam yağı, balmumu vaksı; ASK= Ayçiçek yağı, susam yağı, karnauba vaksı. 

 

Çizelge 4.15‟de görüldüğü üzere oleomargarin örneklerinin L*, a* ve b* değerleri 

sırası ile 29.20-41.17 (ASB için), 42.24- 45.94 (ASK için); -1.40-1.56 (ASB için), 

0.25-0.56 (ASK için) ve 0.84-3.06 (ASB için), 7.21-9.60 (ASK için) aralığında 

değiĢmiĢtir. ASB ve ASK örneklerinde ayçiçek yağına ilave edilen susam yağının, 

yağa ilave oranının artmasıyla renk değerlerinden L* ve b* değerlerinde artıĢ, a* 

değerinde ise kısmi azalma gözlemlenmiĢtir. Susam yağına farklı oranlarda balmumu 

vaksı ilave edilerek üretilen oleojellerin, köfte yapımında hayvansal yağ 

kaynaklarına ikame olarak kullanılmasının araĢtırıldığı bir çalıĢmada, balmumu vaksı 

oleojellerin L* değeri 26.53 ile 36.46, a* değeri -1.64 - -0.90 ve b* değeri ise 7.44 ile 

11.31 aralığında değiĢim gösterdiği saptanmıĢtır. ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz 

bulgular ile benzer Ģeklide yağa ilave edilen vaks oranı arttıkça L* ve b* 

değerlerinde artıĢ, a* değerinde ise kısmi azalma tespit edilmiĢtir (Moghtadaei vd., 

2018). 
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Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu 

veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin renk 

değerlerinin (L*, a* ve b*) üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlerine 

ait model katsayıları ve değerlendirme parametreleri Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.16. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin renk değerlerinin (L*, a* ve b*) üretim koĢullarına 

bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere ait modellerin model katsayıları 

ve model performans parametreleri 

 

Model 

Katsayıları
a
 

ASB ASK 

L* a* b* L* a* b* 

β0 22.87*** 2.71*** 2.41*** 28.95*** 1.109*** 10.71*** 

β1 -0.02ns 0.112ns 0.06*** 0.31ns -0.02ns -0.13* 

β2 4.14*** -1.30*** -1.05*** 3.04*** -0.21ns -0.89*** 

β11 0.001ns -0.002*** -0.001ns -0.01*** 0.001ns 0.002* 

β22 -0.172* 0.103*** 0.164*** -0.141* 0.0162ns 0.074* 

β12 -0.002ns -0.01** 0.002ns -0.015ns 0.0001ns 0.010ns 

Model *** *** *** *** ns *** 

R
2
 99.09 99.31 96.63 91.35 34.74 85.21 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı, ii  ikinci dereceden denklem 

katsayısı ve 
ij  iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır, 

ns
, Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 0.05); 

*
Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
, Ġstatistiksel olarak % 99 seviyesinde 

önemli (p ≤ 0.01); 
***
, Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada ASB ve ASK örneklerinin renk değerleri (L*, a* ve b*) oleomargarin 

üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak modellenmiĢtir. Model 

performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler 

olan oleomargarinlerin (ASB ve ASK) renk değerlerindeki (ASK örneğinin a* değeri 

hariç) değiĢimlerin %85‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı olarak açıklamaktadır 

(R
2
 >0.85) (Çizelge 4.16). Yanıt yüzey yöntemine göre elde edilen modellerde 

bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranının birinci dereceden terimi ASB 

örneklerinin b* değerleri üzerinde etkili iken, a* değerine ait eĢitlikte ikinci 

dereceden ve vaks oranıyla etkileĢim terimi açısından önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.01) 

(Çizelge 4.16). Vaks oranı ise ASB oleomargarin örneklerinin L*, a* ve b* 

değerlerine ait modelerde hem birinci dereceden hem de ikinci dereceden önemli 

çıkmıĢtır (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.16). ASK örneklerine ait modeller incelenmiĢtir. Yağ 

ilave oranının örneklerin b* değeri üzerinde birinci dereceden, L* ve yine b* değeri 

üzerine ise ikinci dereceden etkileri önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.16). 
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Diğer değiĢken vaks oranınına ait hem birinci hem de ikinci dereceden terimlerin L* 

ve b* değerlerine ait modellerde önemli olduğu görülmüĢtür (p ≤ 0.05) (Çizelge 

4.16) (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.16). ASK oleomargarin örneklerinin L*, a* ve b* 

değerlerine ait modellerde yer alan etkileĢim terimleri ise önemsiz çıkmıĢtır (p > 

0.05) (Çizelge 4.16). 

 

  

 

 

ġekil 4.9. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin ASB 

oloemargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi 

 

 
 

ġekil 4.10. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin ASK 

oloemargarinlerinin L* ve b* değerleri üzerine etkisi 
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ġekil 4.9 incelendiğinde ASB oleomargarin örneklerinin renk değerlerinin (L*, a* ve 

b*) yağ ilave oranı ve vaks oranınına bağlı değiĢimleri görülmektedir. ASB 

örneklerinin L* değerleri üzerinde yağ ilave oranınındaki artıĢ önemsiz iken, vaks 

oranındaki artıĢa bağlı olarak artıĢ görülmektedir. ASB oleomargarin örneklerinin a* 

değeri üzerinde yağ ilave oranının ve vaks oranının etkileri kurve Ģeklinde 

görülmektedir (ġekil 4.9). Vaks oranın artıĢı ile a* değerinde azalma olmaktadır. 

Ancak bunun Ģiddeti ikinci dereceden terim etkisi ile yüksek vaks oranlarına doğru 

düĢmektedir. Benzer Ģekilde ancak ters yönde bir yağ ilave oranı etkisi de yine a* 

değeri üzerinde görülmektedir. Model parametreleri incelendiğinde bu iki değiĢkenin 

ikinci dereceden terimlerinin önemli olduğu görülmektedir (Çizelge 4.16). Diğer 

renk parametresi, b* değeri üzerine yağ ilave oranının doğrusal etkisi vardır (ġekil 

4.9). Yağ ilave oranındaki artıĢa bağlı olarak b* değeri artıĢ göstermiĢtir. Vaks 

oranının ise kurve Ģeklinde bir etkisi gözlenmiĢ olup, baĢlangıçta vaks oranındaki 

artıĢa bağlı bir azalma, devamında ise artıĢ görülmektedir (ġekil 4.9).  

 

ġekil 4.10 incelendiğinde ise yağ ilave oranı ve vaks oranının benzer yönde kurve 

etkileri ASK oleomargarin örneklerinin L*değerleri üzerinde de gözlenmiĢtir. Her iki 

değiĢkenin baĢlangıçta artıĢı ile L*değerlerinde bir artıĢ olurken çalıĢılan aralıkta 

ortalama yağ ilave değeri ve vaks oranı sonrası bu değiĢkenlerdeki artıĢla L* değeri 

azalma yönünde bir eğilim göstermiĢtir (ġekil 4.10). Diğer renk değeri olan b* 

değeri, yağ ilave oranı ve vaks oranı ile kurve Ģeklinde değiĢim göstermiĢtir (ġekil 

4.10). Yağ ilave oranının etkisi daha belirgin iken, vaks oranının etkisi sınırlı 

düzeyde kalmıĢtır. Ancak her iki değiĢken içinde değiĢim trendleri aynı olmuĢtur 

(ġekil 4.10). Diğer araĢtırmacılar da sonuçlarımızla benzer Ģekilde, susam yağına 

ilave edilen balmumu vaksının oranı arttıkça (% 5, 7.5, 10) L* ve b* değerlerinde 

artıĢ, a* değerinde ise kısmi azalma tespit etmiĢlerdir (Demirkesen, 2017, 

Moghtadaei vd., 2018). 

 

Rafine ayçiçek yağının, soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası 

balmumu ve karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinden 

üretimden hemen sonra sıvı halde iken yağ bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum 

zamanının (dakika) belirlenmesi için gerekli olan örnek miktarları alınmıĢ ve üretimi 

takiben yağ bağlama kapasiteleri ve kristallenmesi için gereken süreler belirlenmiĢtir. 
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ASB ve ASK oleomargarin örneklerinin yağ bağlama kapasitelerine (%) ve kristal 

oluĢum zamanlarına (dakika) ait değerler Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.17. Rafine ayçiçek yağının, soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerleri 

 

Deneme 
ASB

a 
ASK 

YBK  KOZ  YBK KOZ 

1 99.72 11.50 85.29 8.00 

2 55.25 25.40 86.25 8.02 

3 99.88 12.10 84.61 8.28 

4 55.28 17.30 64.14 14.15 

5 98.46 12.00 96.93 7.50 

6 99.92 10.00 86.73 8.05 

7 98.95 11.23 91.51 8.10 

8 99.12 11.30 97.16 7.40 

9 99.82 10.30 86.97 8.10 

10 99.06 11.40 86.51 8.30 

11 83.28 16.30 70.69 9.57 

12 99.63 12.15 73.51 13.30 

13 99.76 12.30 85.70 8.05 
a, 

ASB; Ayçiçek yağı, susam yağı, balmumu vaksı; ASK; Ayçiçek yağı, susam yağı, karnauba vaksı. 

 

ASB ve ASK örneklerinde yağ bağlama kapasiteleri (%) sırasıyla 55.25 - 99.92, 

64.14-97.16 aralığında iken, kristal oluĢum zamanları (dak.) 10.00-25.40, 7.40 - 

14.15 dakika aralığında değiĢim göstermiĢtir(Çizelge 4.17). Yapılan literatür 

araĢtırmaları sonucunda hem rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile 

zenginleĢtirildiği ve balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen bir 

oleomargarin örneğine hem de susam yağı kullanılarak elde edilen oleojel örneğine 

ait YBK ve KOZ değerlerine ait verilere rastlanmamıĢtır. Ancak, yine sonuçlarımızla 

benzer Ģekilde ayçiçek yağına farklı jelatörler ilave edilerek hazırlanan oleojel üretim 

çalıĢmasında; araĢtırmacılar yağa ilave edilen jelatör oranı arttıkça örneğin yağ 

bağlama kapasitesinin de artıĢ gösterdiğini tespit etmiĢlerdir (Yang vd., 2017). 

 

Deneme desenine göre üretilen ASB ve ASK olemargarin örneklerinin yağ bağlama 

kapasitelerinde (%) ve kristal oluĢum zamanlarında (dakika) iĢlem koĢullarına bağlı 

değiĢimleri açıklamak için matematiksel eĢitlikler geliĢtirilmiĢ, model terim 
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katsayıları, önem düzeyleri ve model performans parametreleri belirlenmiĢtir(Çizelge 

4.18). 

 

Çizelge 4.18. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin yağ bağlama kapasitesi ve kristal oluĢum zamanının 

üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere ait modellerin 

model katsayıları ve model performans parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

ASB ASK 

YBK KOZ YBK KOZ 

β0 9.2*** 39.16*** -0.81*** 47.67*** 

β1 -1.85ns 0.13ns -0.682* -0.40ns 

β2 44.38*** -11.99*** 18.01*** -8.47*** 

β11 -0.01ns 0.0012ns -0.003ns 0.001ns 

β22 -5.23*** 1.28** -0.88*** 0.44*** 

β12 0.44* 0.044ns 0.11*** 0.04* 

Model *** ** *** *** 

R
2
 93.08 86.78 99.58 90.78 

a
, 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii  ikinci dereceden denklem 

katsayısı ve 
ij  iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 0.05); 

*
. 

Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 
**
. Ġstatistiksel olarak % 99 seviyesinde önemli 

(p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada ASB ve ASK oleomargarin örneklerinin yağ bağlama kapasiteleri (%) ve 

kristal oluĢum zamanı (dakika) oleomargarin üretim koĢullarına bağlı olarak 

modellenmiĢtir. Model performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm 

eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler olan oleomargarinlerin (ASB ve ASK) YBK (%) ve 

KOZ (dak.) değerlerindeki değiĢimlerin %86‟dan fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı 

olarak açıklamaktadır (R
2
 >0.86) (Çizelge 4.18). Yanıt yüzey yöntemine göre elde 

edilen modellerde bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranının ASB ve ASK 

örneklerinin YBK ve KOZ değerlerinde birinci ve ikinci dereceden terimleri ASK 

örneklerinin YBK değerine ait modelde birinci dereceden terimi hariç (p ≤ 0.05) 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Diğer iĢlem parametresi olan vaks oranı ise 

her iki örnek grubunda YBK ve KOZ değerlerinde birinci ve ikinci dereceden 

terimleri önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.01). (Çizelge 4.18). Ġki değiĢkenin interaksiyon 

teriminin elde edilen modellerden sadece ASB örneklerinin KOZ değerlerindeki 

değiĢimi açıklayan eĢitliğinde önemsiz (p>0.05), diğer modellerde ise önemli olduğu 

tespit edilmiĢtir (p≤0.05) (Çizelge 4.18).  
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ġekil 4.11. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin ASB 

oleomargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) değerleri üzerine etkisi 

 

 
 

ġekil 4.12. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin ASK 

oleomargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.11 incelendiğinde yağ ilave oranı artıĢının YBK değerleri üzerine etkisi 

sınırlı seviyedeyken, vaks oranının etkisi kurve Ģeklinde gözlenmiĢtir. Vaks oranı 

artıĢının YBK değerinde neden olduğu yükselmenin Ģiddeti çalıĢılan aralıkta yüksek 

oranlara doğru çıkıldıkça azalmıĢtır. Ancak vaks oranının bu etkisi düĢük yağ ilave 

oranlarında daha düĢük seviyelerde kalmıĢtır (ġekil 4.11). KOZ değeri açısından 

baktığımız zaman yağ ilave oranının artıĢı ile belirgin bir değiĢim gözlenmezken, 

diğer proses değiĢkeni olan vaks oran artıĢı ile kurve Ģeklinde, baĢlangıçta güçlü 

devamında ise gittikçe zayıflayan bir Ģiddette bir değiĢim gözlenmiĢtir (ġekil 4.11). 

KOZ değerlerinde vaks oranının etkisi azaltıcı yönde olmuĢtur.  
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ġekil4.12‟de görüldüğü üzere yağ ilave oranının artıĢının, yine ASB örneğine benzer 

Ģekilde ASK örneğinin YBK değeri üzerine sınırlı bir etkisi olmuĢtur. Bununla 

birlikte vaks oranının artıĢı ile YBK değerinde artıĢ gözlenmiĢtir. Vaks oranının 

YBK üzerindeki kurve Ģeklindeki etkisi ise sınırlı düzeyde kalmıĢtır. KOZ değeri 

üzerine yağ ilave oranını etkisi gözlenmezken vaks oranının kurve etkisi 

görülmektedir (ġekil 4.12). Vaks oranının çalıĢılan aralıkta ortalama bir noktaya 

kadar artıĢı ile KOZ değerinde azalma sonrasında ise kısmi bir artıĢ gözlenmiĢtir. 

Sonuçlarımızla uyumlu olarak, yapılan diğer çalıĢmalarda da ayçiçek yağına ilave 

edilen jelatörlerin oranları arttıkça yağ bağlama kapasitelerinin artıĢ gösterdiği 

bildirilmiĢtir (Öğütcü ve Yılmaz, 2015a, Yang vd., 2017). 

 

4.1.3. Rafine ayçiçek yağının natürel sızma zeytinyağıyla zenginleĢtirildiği 

oleomargarinlere ait deneme deseni  

 

Ayçiçek yağı deneme deseninde belirtilen Ģartlarda natürel sızma zeytinyağı ile 

zenginleĢtirildikten sonra, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarin örneklerinin tekstürel değerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık 

değerleri (g kuvvet), renk değerleri (L*,a* ve b*), kristal oluĢum zamanı ve yağ 

bağlama kapasitesi değerleri ölçülmüĢtür. Bu değerlerin üretim koĢullarına bağlı 

olarak gerçekleĢen değiĢimlere ait model katsayıları ve değerlendirme parametreleri 

belirlenmiĢtir. Rafine ayçiçek yağı deneme deseninde belirtilen oranlarda natürel 

sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirildikten sonra yine belirlenmiĢ olan oranlarda 

balmumu veya karnauba vaksı ilave edilerek üretilen oleomargarin örneklerinin 

tekstürel değerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g kuvvet) Çizelge 

4.19‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.19. Rafine ayçiçek yağının soğuk pres zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g 

kuvvet) 

 

Deneme 
AZB

a 
AZK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

1 166.71 -74.54 250.25 -66.35 

2 13.46 -2.03 260.03 -61.24 

3 503.04 -106.02 262.74 -58.44 

4 26.09 -8.9 52.01 -11.60 

5 150.44 -75.02 539.64 -107.76 

6 618.36 -105.8 260.48 -58.73 

7 137.57 -62.47 544.90 -119.11 

8 166.94 -77.19 714.57 -112.68 

9 413.02 -106.23 249.72 -61.17 

10 160.99 -81.21 240.79 -55.77 

11 27.78 -9.82 93.30 -22.95 

12 118.06 -52.55 86.32 -19.88 

13 113.6 -54.78 229.96 -55.86 
a, 

AZB; Ayçiçek yağı, zeytinyağı, balmumu vaksı; AZK; Ayçiçek yağı, zeytinyağı, karnauba vaksı. 

 

Çizelge 4.19‟da görüldüğü üzere AZB ve AZK örneklerinde sırasıyla sertlik 

değerleri; 13.46 - 618.36 g kuvvet, 52.01 - 714.57 g kuvvet aralığında, yapıĢkanlık 

değerleri ise -106.23 - -2.03 g kuvvet ve -119.11 - -11.60 g kuvvet aralığında tespit 

edilmiĢtir. Yapılan literatür araĢtırmaları sonucunda hem rafine ayçiçek yağının 

natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirildiği ve balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen bir oleomargarin örneğine ait sertlik ve yapıĢkanlık değerlerine 

rastlanmamıĢtır. Ancak, sonuçlarımızla benzer Ģekilde Yılmaz ve Öğütçü (2014) % 

3, 7, 10 oranında ayçiçek ve balmumu vaksını zeytinyağına ekleyerek elde edilen 

oleojel ile kahvaltılık margarinin özelliklerinin karĢılaĢtırılmasını amaçladığı 

çalıĢmasında elde ettiği oleojel örneklerini 4 ve 20 ◦ C olmak üzere iki sıcaklıkta 

depolayarak tekstürel özelliklerini belirlemiĢlerdir. Tekstürel özellikleri 

incelendiğinde balmumu vaksı ile elde edilen oleojel örneklerinin 4 ◦ C ve 20 ◦ C‟de 

depolanan örneklerin sertlik değerlerinin sırasıyla 29.10 - 636.41 g kuvvet ve 19.40 – 

605.44 g kuvvet aralığında değiĢim gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Öğütçü ve Yılmaz 

(2014), yine benzer Ģekilde karnauba vaksı ve monogliserit oleojelatörlerini (%3, %7 

ve %10 oranında) zeytinyağına ilave ederek hazırlamıĢ oldukları oleojel örneklerinde 

sürülebilirliği en uygun ürünü belirledikleri çalıĢmalarında, sertlik değerini 6.99 – 

728.75 g kuvvet arasında tespit etmiĢlerdir. 
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Rafine ayçiçek yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin sertlik 

(g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) değerlerinde üretim koĢullarına bağlı olarak 

gerçekleĢen değiĢimlere ait modellerin model katsayıları ve değerlendirme 

parametreleri Çizelge 4.20‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.20. Rafine ayçiçek yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerlerinde üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere 

ait modellerin model katsayıları ve model performans parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

AZB AZK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

β0 88.3*** 114.8*** 453.1*** 83.6*** 

β1 7.89ns -2.42ns 0.75ns -1.26ns 

β2 -134.1*** -59.5*** -185.2*** -13.1*** 

β11 -0.12ns 0.08* 0.004ns -0.002ns 

β22 38.42*** 4.05* 21.19*** -0.86ns 

β12 1.39ns 0.02ns 0.163ns 0.19ns 

Model *** *** *** *** 

R
2
 98.82 94.61 99.67 95.12 

a
, 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii  ikinci dereceden denklem 

katsayısı ve 
ij  iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 0.05); 

*
. 

Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 
**
. Ġstatistiksel olarak % 99 seviyesinde önemli 

(p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada AZB ve AZK örneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri oleomargarin üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak 

modellenmiĢtir. Model performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm 

eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler olan oleomargarin örneklerinin (AZB ve AZK) sertlik 

ve yapıĢkanlık değerlerindeki değiĢimlerin %94‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı 

olarak açıklamaktadır (R
2
 >0.94) (Çizelge 4.20). Yanıt yüzey yöntemine göre elde 

edilen modellerde bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranının AZB ve AZK 

örneklerinin birinci dereceden terimleri istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur 

(p>0.05) (Çizelge 4.20). Ġkinci dereceden eĢitliklerde sadece AZB örneğinin 

yapıĢkanlık değeri istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05). Diğer bağımsız 

değiĢken vaks oranı ise AZB ve AZK örneklerinin sertlik ve yapıĢkanlık 

değerlerininin iĢlem koĢullarına bağlı değiĢimlerini modelleyen eĢitliklerde birinci 

dereceden istatisitiksel olarak önemli iken (p ≤ 0.001), ikinci dereceden terimleri ise 
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AZK örneğinin yapıĢkanlık değerine ait eĢitlik haricinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.20). Çizelge 4.20‟de sunulmuĢ olan tüm 

eĢitliklerde iĢlem parametrelerinin birbirleriyle etkileĢimlerine ait interaksiyon 

terimlerinin önemsiz olduğu görülmektedir (p>0.05).  

 

 

ġekil 4.13. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AZB 

oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri üzerine etkisi 

 

 

 

ġekil 4.14. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AZK 

oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.13 ve ġekil 4.14 incelendiği zaman, yağ ilave oranı ile AZB ve AZK 

örneklerinin sertlik değerleri üzerine belirgin bir etkisinin olmadığı görülmektedir. 

Öte yandan AZB ve AZK örneklerinin sertlik değerlerinde vaks oranınına bağlı bir 

artıĢ görülmektedir. AKB örneğinin sertlik değerinde düĢük oranlarda artıĢ daha 

zayıf iken artan vaks oranlarında ise artıĢ oranının güçlendiği görülmektedir. AZK 

örneğinin sertlik değeri AZB örneğine göre daha doğrusal artıĢ göstermiĢtir. AZB 
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örneğinin yapıĢkanlık değerinde yağ ilave oranının artıĢı ile baĢlangıçta kısmen 

azalma sonrasında ise artıĢ görülmektedir. Vaks oranının artıĢı ile de yapıĢkanlık 

değerinde artıĢ görülmektedir (ġekil 4.13). 

 

AZK örneklerinin yapıĢkanlık değeri üzerine yağ ilave oranının önemli bir etkisi 

görülmemektedir. AZK örneklerinin yapıĢkanlık değeri üzerine vaks oranın etkisi ise 

doğru orantılıdır. Vaks oranı artıĢı ile yapıĢkanlık değerinde artıĢ görülmektedir 

(ġekil 4.14). Benzer Ģekilde, Yılmaz ve Öğütçü‟nün (2014) % 3, 7, 10 oranında 

ayçiçek ve balmumu vaksını zeytinyağına ekleyerek elde ettikleri oleojel 

örneklerinde ve Öğütçü ve Yılmaz‟ın (2014) karnauba vaksı ve monogliserit 

oleojelatörlerini (%3, %7 ve %10 oranında) zeytinyağına ilave ederek hazırlamıĢ 

oldukları oleojel örneklerinde de yağa ilave edilen vaks oranı artıĢı ile örneklerin 

sertlik değerlerinde artıĢ olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Rafine ayçiçek yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirmesi sonrası 

balmumu vaksı veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin 

renk değerleri (L*, a* ve b*) oleomargarin oda Ģartlarında jelleĢtirilip bir gece 

buzdolabı Ģartlarında bekletildikten sonra ölçülmüĢtür. Sonuçlar Çizelge 4.21‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.21. Rafine ayçiçek yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin renk değerleri (L*, a* ve b*) 

 

Deneme 
AZB

a 
AZK 

L* a* b* L* a* b* 

1 39.13 0.20 7.09 44.35 0.49 9.59 

2 33.67 1.73 9.29 44.32 0.44 9.53 

3 43.23 -0.68 4.79 44.89 0.59 9.21 

4 34.46 1.37 9.80 41.88 0.72 9.34 

5 38.50 0.06 7.62 49.44 0.15 10.59 

6 44.18 -0.90 6.74 44.08 0.37 9.79 

7 40.54 -0.57 8.10 45.80 0.60 9.55 

8 36.93 0.10 8.58 47.85 0.17 10.61 

9 39.98 -0.55 9.38 44.15 0.41 9.57 

10 37.78 0.08 8.02 44.26 0.33 11.03 

11 35.21 0.65 7.47 42.09 0.30 9.44 

12 39.44 0.12 5.02 45.89 0.08 7.73 

13 37.58 0.43 9.92 44.25 0.56 9.87 
a
, AZB; Ayçiçek yağı, zeytinyağı, balmumu vaksı, AZK; Ayçiçek yağı, zeytinyağı, karnauba vaksı. 
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Çizelge 4.21‟de görüldüğü üzere oleomargarin örneklerinin L*, a* ve b* değerleri 

sırası ile 33.67 - 44.18 (AZB için), 41.88 - 49.44 (AZK için); -0.90 - 1.73 (AZB 

için), 0.08 - 0.72 (AZK için) ve 4.79 - 9.92 (AZB için), 7.73 - 11.03 (AZK için) 

aralığında değiĢim göstermiĢtir. Sonuçlarımızla uyumlu olarak, Yılmaz ve Öğütçü 

(2014) % 3, 7, 10 oranında ayçiçek ve balmumu vaksının zeytinyağına eklenmesiyle 

elde edilen oleojel örneklerinin renk değerlerini, L 39.03 – 56.01, a* -4.36 – 7.97 ve 

b* değerlerini 10.96 -23.02 aralığında tespit etmiĢlerdir. Öğütçü ve Yılmaz (2014) 

ise karnauba vaksı ve monogliserit oleojelatörlerini (%3, %7 ve %10 oranında) 

zeytinyağına ilave ederek hazırlamıĢ oldukları oleojel örneklerinin L değerlerini, 

41.73 – 54.46, a* değerlerini -5.60 – 6.21 ve b* değerlerini 16.48 - 25.02 aralığında 

tespit etmiĢlerdir.  

 

Rafine ayçiçek yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin renk 

değerlerinde (L*, a* ve b*) üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere 

ait modellerin model katsayıları ve model performans parametreleri Çizelge 4.22‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.22. Rafine ayçiçek yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin renk değerlerinin (L*, a* ve b*) üretim koĢullarına 

bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere ait modellerin model katsayıları 

ve model performans parametreleri 

 

Model 

Katsayıları
a
 

AZB AZK 

L* a* b* L* a* b* 

β0 28.29*** 2.92ns 9.96*** 58.73*** -1.15*** 4.79*** 

β1 0.12ns 0.02ns 0.07*** -0.88ns 0.07ns 0.12** 

β2 2.78*** -1.08*** -1.42*** -3.20*** 0.33ns 0.60** 

β11 -0.001ns 0.001ns -0.002ns 0.004ns -0.0004ns 0.0004ns 

β22 0.02ns 0.08ns 0.043ns 0.188* -0.02ns -0.009ns 

β12 0.04ns 0.009ns 0.04* 0.099*** -0.009ns -0.009ns 

Model *** *** *** *** ns * 

R
2
 87.56 88.61 93.09 91.07 5.54 71.43 

a
. 0  sabit katsayı, i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı, ii  ikinci dereceden denklem 

katsayısı ve 
ij  iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
, Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥0.05); 

*,
 

Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 
**
, Ġstatistiksel olarak % 99 seviyesinde önemli 

(p ≤ 0.01); 
***
, Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 
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ÇalıĢmada AZB ve AZK örneklerinin renk değerleri (L*, a* ve b*) oleomargarin 

üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak modellenmiĢtir. Model 

performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm eĢitliklerin bağımlı 

değiĢkenler olan oleomargarinlerin (AZB ve AZK) L*, a* ve b* değerlerindeki iĢlem 

koĢullarına bağlı değiĢimleri açıklayabilme kabiliyetleri AZK örneklerinin a* değeri 

için elde edilen model hariç (p>0.05) %71‟den yüksek olduğu görülmektedir 

(p≤0.05) (Çizelge 4.22). Yanıt yüzey yöntemine göre elde edilen modellerde 

bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranı AZB ve AZK örneklerinin L* ve a* 

değerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak önemsiz iken (p > 0.05) b* 

değerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak önemli (p ≤ 0.01) bulunmuĢtur. 

Ġkinci dereceden model terimleri ise tüm örneklerin L*, a* ve b* değerleri için 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (p > 0.05). Diğer bağımsız değiĢken olan 

vaks oranı AZB örneğinin L*, a* ve b* değerinde, AZK örneğinin L* ve b* 

değerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.01). 

Vaks oranının ikinci dereceden etkisi sadece AZK örneğinin L* değerinde 

istatistiksel olarak önemlidir (p ≤ 0.05). Ġki değiĢkenin interaksiyon terimi ise AZB 

örneğinin b* ve AZK örneğinin L* değerlerinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.22).  

 

 

 
ġekil 4.15. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AZB 

oleomargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi 
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ġekil 4.16. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AZK 

oleomargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.15 incelendiğinde AZB örneğinde yağ ilave oranının L* değeri üzerinde 

belirgin bir etkisi bulunmazken, diğer değiĢken olan vaks oranı ile doğrusal bir artıĢ 

görülmektedir. Yağ ilave oranının a* değeri üzerine önemli bir etkisi gözlenmezken, 

vaks oranı ile ters yönlü bir iliĢki mevcuttur. Vaks oranının artıĢı ile a* değerinde 

azalma görülmektedir (ġekil 4.15). Son renk parametresi olan b* değeri ise yağ ilave 

oranına bağlı olarak artıĢ göstermekte iken vaks oranındaki artıĢ ile b* sınırlı bir 

azalma görülmektedir (ġekil 4.15). ġekil 4.16 incelendiğinde ise yağ ilave oranının 

artıĢı ile düĢük vaks oranlarında çalıĢıldığında L* değerinde azalma, tam tersi olarak 

yüksek vaks oranlarındaki formülasyonlarda ise yağ ilave oranındaki artıĢ ile L* 

değerinde artma gözlenmiĢtir. Vaks oranı ise L* değeri üzerinde yüksek yağ ilave 

oranına sahip formülasyonlarda belirgin bir artıĢ göstermiĢtir. Diğer renk parametresi 

olan b* değeri üzerine yağ ilave oranı ve vaks konsantrasyoundaki artıĢların doğru 

orantılı bir etkileri görülmektedir (ġekil 4.16). Sonuçlarımızla benzer Ģekilde, Yılmaz 

ve Öğütçü (2014) % 3, 7, 10 oranında ayçiçek ve balmumu vaksını zeytinyağına 

ekleyerek elde etmiĢ oldukları oleojel örneklerinin L, a* ve b* değerlerinde ve 

Öğütçü ve Yılmaz (2014) karnauba vaksı ve monogliserit oleojelatörlerini (%3, %7 

ve %10 oranında) zeytinyağına ilave ederek hazırlamıĢ oldukları oleojel örneklerinin 

L, a* ve b* değerlerinde, vaks oranı artıĢı ile artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Rafine ayçiçek yağının, natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilip, balmumu ve 

karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinden, üretimden hemen 

sonra sıvı formda iken yağ bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum zamanının 

(dakika) belirlenmesi için belirli miktarlarda alınmıĢ ve devamında yağ bağlama 
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kapasiteleri ve kristallenmesi için gereken süreler belirlenmiĢtir. AZB ve AZK 

oleomargarin örneklerinin yağ bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum zamanı 

(dakika) değerleri Çizelge 4.23‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.23. Rafine ayçiçek yağının, natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrasında balmumu ve karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerleri 

 

Deneme 
AZB

a 
AZK 

YBK KOZ YBK KOZ 

1 98.99 12.3 88.08 8.03 

2 42.83 27.06 88.20 8.05 

3 99.61 13.17 88.84 8.10 

4 81.52 18.02 67.59 10.55 

5 99.27 12.75 87.13 8.50 

6 99.80 10.16 87.74 8.12 

7 99.24 11.55 96.08 8.45 

8 99.47 13.37 97.19 7.45 

9 98.42 11.21 88.01 8.08 

10 99.24 12.43 87.67 8.30 

11 82.16 17.54 75.49 10.45 

12 98.98 13.08 77.12 10.35 

13 98.94 12.06 88.23 8.10 
a
, AZB; Ayçiçek yağı, zeytinyağı, balmumu vaksı, AZK; Ayçiçek yağı, zeytinyağı, karnauba vaksı. 

 

Rafine ayçiçek yağının, natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerin yağ bağlama 

kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum zamanı (dakika) değerleri Çizelge 4.23‟de 

verilmiĢtir. AZB ve AZK örneklerinde yağ bağlama kapasiteleri sırasıyla 

42.83 - 99.80, 67.59 - 97.19 iken, kristal oluĢum zamanları (dak.) 10.16 - 27.06, 

7.45 - 10.55 dakika aralığında değiĢim göstermiĢtir. Sonuçlarımızla uyumlu olarak 

Yılmaz ve Öğütçü (2014) % 3, 7, 10 oranında ayçiçek ve balmumu vaksını 

zeytinyağına eklenmesiyle elde edilen oleojel örneklerinin yağ bağlama 

kapasitelerini % 99.69 - 99.62 aralığında bulmuĢlardır. Yine benzer Ģekilde, Öğütçü 

ve Yılmaz (2014) karnauba vaksını ve monogliserit oleojelatörlerini (%3, %7 ve 

%10 oranında) sızma zeytinyağına ilave ederek hazırladıkları oleojel örneklerinin 

yağ bağlama kapasitelerini % 40.82 – 93.41 aralığında saptamıĢlardır. 
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Rafine ayçiçek yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin yağ 

bağlama kapasitesi ve kristal oluĢum zamanının üretim koĢullarına bağlı olarak 

gerçekleĢen değiĢimlerine ait model katsayıları ve değerlendirme parametreleri 

Çizelge 4.24‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.24. Rafine ayçiçek yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin yağ bağlama kapasitesi ve kristal oluĢum zamanının 

üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere ait modellerin 

model katsayıları ve model performans parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

AZB AZK 

YBK KOZ YBK KOZ 

β0 -20.4*** 41.42*** -16.8*** 24.92*** 

β1 -0.3ns 0.14ns 0.65ns -0.06ns 

β2 53.36*** -12.41*** 21.8*** -3.80*** 

β11 0.01ns -0.001ns -0.002ns 0.002ns 

β22 -5.63** 1.297** -1.02** 0.22** 

β12 0.009ns -0.038ns -0.2ns 0.001ns 

Model ** ** *** ** 

R
2
 82.36 83.76 93.54 81.39 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii  ikinci dereceden denklem 

katsayısı ve 
ij  iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 0.05); 

*
. 

Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 
**
. Ġstatistiksel olarak % 99 seviyesinde önemli 

(p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada AZB ve AZK örneklerinin yağ bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerleri oleomargarin üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks 

oranı) bağlı olarak modellenmiĢtir. Model performansları açısından bakıldığında elde 

edilen tüm eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler olan oleomargarinlerin (AZB ve AZK) 

YBK ve KOZ değerlerindeki değiĢimlerin %80‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı 

olarak açıklamaktadır (R2 >0.80) (Çizelge 4.24). Yanıt yüzey yöntemine göre elde 

edilen modellerde bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranının AZB ve AZK 

örneklerinin YBK ve KOZ değerleri üzerine birinci ve ikinci dereceden 

değiĢkenlerinin etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (p > 0.05). Diğer 

bağımsız değiĢken olan vaks oranının AZB ve AZK örneklerinin YBK ve KOZ 

değerleri üzerine birinci ve ikinci dereceden değiĢkenlerinin etkisi de istatistiksel 

olarak önemlidir (p ≤ 0.01). Ġki değiĢkenin interaksiyon terimi örneklere ait tüm 
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eĢitliklerdeistatistiksel olarak önemsiz olarak tespit edilmiĢtir (p > 0.05) (Çizelge 

4.24). 

 
 

ġekil 4.17. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AZB 

oleomargarinlerinin yağ bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerleri üzerine etkisi 

 

 
 

ġekil 4.18. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin AZK 

oleomargarinlerinin yağ bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.17. incelendiğinde yağ ilave oranı artıĢı YBK değerinde belirgin bir değiĢim 

göstermezken, vaks oranının etkisi kurve Ģeklinde görülmektedir. Model 

parametreleri incelendiğinde vaks oranının ikinci dereceden etkisi görülmektedir 

(Çizelge 4.24). Vaks oranının artıĢı ile YBK değerin de artıĢ görülmekte ancak 

ilerleyen vaks oranında ise YBK değerindeki artıĢ hızı önce yavaĢlamakta, 

devamında ise tersi yönde azalıĢ trendine girmektedir (ġekil 4.17). KOZ değeri 

üzerine yağ ilave oranındaki artıĢın YBK da olduğu gibi önemli bir etkisi 

gözlenmezken vaks oranı kurve etkisi göstermiĢtir. Ancak vaks oranının artıĢı 

YBK‟nın tersine KOZ değerinde azalma yönünde etki göstermiĢ, yüksek vaks 



  

 

96 

oranlarında kısmen bir artıĢ gerçekleĢmiĢtir (ġekil 4.17). Model parametreleri 

incelendiğinde vaks oranının ikinci dereceden etkisi görülmektedir (Çizelge 4.24).  

ġekil 4.18 incelendiği zaman ise, AZB örneğinin YBK değerine benzer Ģekilde yağ 

ilave oranı artıĢı AZK örneğinin YBK değerinde de belirgin bir değiĢime neden 

olmamıĢtır. Diğer iĢlem parametresi olan vaks oranının AZK örneğinin YBK değeri 

üzerine kurve Ģeklinde bir etkisi görülmektedir. Vaks oranının artıĢı ile YBK 

değerinde artıĢ görülmekte ancak ilerleyen vaks oranında ise YBK değerindeki artıĢ 

hızı önce yavaĢlamakta ve özellikle yüksek yağ ilave oranlarında tersi yönde azalıĢ 

trendine girmektedir (ġekil 4.18). Model parametreleri incelendiğinde vaks oranının 

ikinci dereceden etkisi görülmektedir (Çizelge 4.24). AZK örneğinin KOZ değeri 

üzerine yağ ilave oranındaki artıĢın önemli bir etkisi gözlenmezken vaks oranı kurve 

etkisi göstermiĢtir. Ancak KOZ değerinde vaks oranının artıĢı YBK‟nın tersine KOZ 

değerinde azalma yönünde etki göstermiĢtir. Model parametreleri incelendiğinde, 

KOZ değeri üzerine vaks oranının ikinci dereceden etkisi görülmektedir (Çizelge 

4.24). Vaks oranının artıĢı ile KOZ değerinde azalma gözlenmekte, ancak ilerleyen 

vaks oranında KOZ değeri tersi yönde artıĢ trendine girmektedir (ġekil 4.18). 

Bulgularımızla benzer Ģekilde, ayçiçek, balmumu, karnauba vaksı ve monogliserit 

ilave edilerek hazırlanan zeytinyağı oleojel örneklerinin yağ bağlama kapasitelerinin 

belirlendiği çalıĢmalarda yağ ilave edilen jelleĢtirici ajanların yağa ilave oranı 

arttıkça yağ bağlama kapsitelerinde artıĢ olduğu saptanmıĢtır (Ö ütcü ve Yılmaz, 

2014, Yılmaz ve Öğütcü, 2014b). 

 

4.2. Rafine Fındık Yağının Soğuk Pres Yağlarla ZenginleĢtirildiği 

Oleomargarinlere ait Deneme Deseni  

 

ÇalıĢmada diğer rafine yağ olan fındık yağının, soğuk pres yağlar olan kabak 

çekirdeği, susam yağı ve natürel sızma zeytinyağı ile deneme deseninde belirtilen 

oranlarda zenginleĢtirildikten sonra elde edilen yağ karıĢımına yine deneme 

deseninde belirtilen oranlarda balmumu veya karnauba vaksı ilave edilerek 

oleomargarin örnekleri üretilmiĢtir. Elde edilen oleomargarin örneklerinin tekstürel 

özelliklerden sertlik ve yapıĢkanlık değerleri, renk değerleri (L*, a* ve b*), YBK (%) 

ve KOZ (dak.) değerleri ölçülmüĢtür. 
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4.2.1. Rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağıyla zenginleĢtirildiği 

oleomargarinlere ait deneme deseni 

 

Rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası, 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerin tekstürel 

özelliklerinden sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g kuvvet) Çizelge 4.25‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.25. Rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve 

yapıĢkanlık değerleri (g kuvvet) 

 

Deneme 
FKB

a 
FKK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

1 71.59 -32.10 272.75 -56.20 

2 7.29 -1.60 280.50 -62.01 

3 260.96 -100.76 230.61 -56.46 

4 10.68 -1.61 43.33 -9.07 

5 71.66 -32.10 561.93 -114.23 

6 304.01 -110.35 281.00 -61.86 

7 69.67 -30.77 492.63 -98.80 

8 70.28 -33.01 684.45 -115.94 

9 175.90 -87.52 270.00 -55.84 

10 57.65 -24.17 275.86 -55.29 

11 14.87 -2.84 75.41 -14.41 

12 97.37 -47.19 80.30 -18.19 

13 61.44 -27.49 248.50 -55.87 
a
, FKB; Fındık yağı, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FKK; Fındık yağı, kabak çekirdeği yağı, 

karnauba vaksı  

 

Çizelge 4.25‟te verilen FKB ve FKK örneklerinin sırasıyla sertlik değerlerinin 

7.29 - 304.01, 43.33 - 684.45; yapıĢkanlık değerlerinin ise -110.35 - -1.60 ve -

115.94 - -9.07 aralığında değiĢim gösterdiği tespit edilmiĢtir. Yapılan literatür 

taramalarında rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirildiği yağların balmumu veya karnauba vaksı ile jelleĢtirildiği ve kabak 

çekirdeği yağının kullanıldığı bir oleojel çalıĢmasına rastlanmamıĢtır. Ancak fındık 

yağına, farklı oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksı ve monogliserit ilavesiyle elde 

edilen baĢka bir çalıĢmada sonuçlarımızla benzer Ģekilde oleojel örneklerininin 
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sertlik ve yapıĢkanlık değerleri sırasıyla, 19.01 - 316.09 g kuvvet ve -19.15 - -221.14 

g kuvvet aralığında tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a).  

 

Rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası, 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin sertlik 

(g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak 

gerçekleĢen değiĢimlerine ait model katsayıları ve model performans parametreleri 

Çizelge 4.26‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.26. Rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve 

yapıĢkanlık (g kuvvet) değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak 

gerçekleĢen değiĢimlere ait modellerin model katsayıları ve model 

performans parametreleri  

 

Model Katsayıları
a
 

FKB FKK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

β0 50.2*** -13.5*** 194.4*** 44.5*** 

β1 1.91*** 0.79* -3.20** 1.62ns 

β2 -61.02*** 14.44*** -104.0*** -6.98*** 

β11 0.046ns -0.03ns -0.09* 0.006ns 

β22 19.25*** -5.85*** 14.45*** -0.841ns 

β12 -1.27*** 0.19ns 0.99** -0.26ns 

Model *** *** *** *** 

R
2
 99.43 97.94 99.69 97.78 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii

 ikinci dereceden denklem 

katsayısı ve ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 0.05); 

*
. 

Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 
**
. Ġstatistiksel olarak % 99 seviyesinde önemli 

(p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada FKB ve FKK örneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri oleomargarin üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak 

modellenmiĢtir. Model performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm 

eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler olan oleomargarinlerin (FKB ve FKK) sertlik ve 

yapıĢkanlık değerlerindeki değiĢimlerin %97‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı 

olarak açıklamaktadır (R
2
 >0.97) (Çizelge 4.26). Yanıt yüzey yöntemine göre elde 

edilen FKB örneklerinin sertlik ve yapıĢkanlık değerlerine ait modellerde bağımsız 

değiĢkenlerden yağ ilave oranının birinci dereceden terimleri istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05). FKK örneğinin ise sadece sertlik değerinin birinci ve 
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ikinci dereceden terimleri istatistiksel olarak önemlidir (p ≤ 0.05). Vaks oranının 

FKB ve FKK örneklerinin sertlik ve yapıĢkanlık değerleri üzerine birinci dereceden 

terimleri istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.001). Ġkinci dereceden 

teriminin ise FKB örneğinin sertlik ve yapıĢkanlık değerinin, FKK örneğinin sertlik 

değerinin istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir (p ≤ 0.001) (Çizelge 

4.26). FKB ve FKK örneklerinin sertliğe ait interaksiyon terimi her iki modelde de 

önemli iken (p ≤ 0.01), yapıĢkanlığa ait interaksiyon terimi ise her iki modelde de 

önemsizdir (p > 0.05) (Çizelge 4.26). 

 

 
 

ġekil 4.19. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FKB 

oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet), 

değerleri üzerine etkisi 

 

 
 

ġekil 4.20. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FKK 

oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri üzerine etkisi 
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ġekil 4.19‟da FKB oloemargarin örneklerinin sertlik ve yapıĢkanlık değerleri üzerine 

yağ ilave oranı, vaks oranı değiĢkenlerinin etkisi gösterilmektedir. ġekil 4.19‟da 

görüldüğü üzere yağ ilave oranının artıĢı düĢük vaks oranlarında sertlik değerini 

sınırlı düzeyde artırmıĢtır. Vaks oranı artıkça, yağ ilave oranındaki artıĢ FKB 

örneklerinin sertlik değerlerinde kısmi bir azalıĢa neden olmuĢtur. Vaks oranının 

etkisi kurve Ģeklinde görülmektedir. BaĢlangıç vaks oranlarında önce sertlik 

değerinde zayıf bir azalma devamında ise oran artıĢı ile sertlik değerinde güçlü bir 

artıĢ görülmektedir (ġekil 4.19). Model parametreleri incelendiğinde sertlik değeri 

üzerine vaks oranının ikinci dereceden etkisi görülmektedir (Çizelge 4.26). 

YapıĢkanlık değerinde yağ ilave oranının artıĢı ile sınırlı düzeyde değiĢim 

görülmektedir. Vaks oranının yapıĢkanlık değeri üzerine etkisi kurve Ģeklinde 

görülmektedir. Vaks oranının artıĢı ile baĢlangıçta yapıĢkanlık değerinde belirgin bir 

değiĢim gözlenmezken, daha yüksek vaks oranlarında trend artıĢ yönünde 

belirginleĢmiĢtir (ġekil 4.19 ve Ģekil 4.20). ġekil 4.20‟de ise FKK oloemargarin 

örneklerinin yağ ilave oranı, vaks oranı değiĢkenlerinin oleomargarin örneklerinin 

sertlik ve yapıĢkanlık değerleri üzerine etkisi görülmektedir. Sertlik değeri üzerinde 

yağ ilave oranının önemli bir etkisi görülmezken, diğer değiĢken olan vaks oranı ile 

doğrusala yakın bir iliĢki mevcuttur (Çizelge 4.26). YapıĢkanlık değeri üzerinde yağ 

ilave oranının önemli bir etkisi yoktur (ġekil 4.20). Vaks oranı ise artıĢıyla birlikte 

yapıĢkanlık değerini doğrusal olarak artırmıĢtır (ġekil 4.20). Bulgularımızla uyumlu 

Ģekilde diğer araĢtırmacılar tarafından da fındık yağına ilave edilen balmumu vaksı 

ve monogliserit miktarının artıĢı ile oleojel örneklerininin sertlik ve yapıĢkanlık 

değerlerinde artıĢ tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a). 

 

Rafine fındık yağı deneme deseninde belirtilen oranlarda soğuk pres kabak çekirdeği 

yağı ile zenginleĢtirildikten sonra elde edilen yağ karıĢımına, yine deneme deseninde 

belirtilen oranlarda balmumu veya karnauba vaksı ilave edilerek üretilen 

oleomargarin örnekleri oda Ģartlarında jelleĢtikten sonra bir gece +4°C‟de 

bekletilmiĢtir. Devamında jelleĢen örneklerin farklı noktalarında renk değerleri (L*, 

a* ve b*) ölçülmüĢ ve sonuçlar Çizelge 4.27‟ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.27. Rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerin renk değerleri (L*, a* ve b*) 

 

Deneme 
FKB

a 
FKK 

L* a* b* L* a* b* 

1 31.42 3.78 5.36 38.73 3.15 9.22 

2 28.19 5.07 2.53 38.87 3.13 9.16 

3 39.19 1.21 8.34 47.67 2.49 9.26 

4 22.43 7.14 2.82 36.05 3.40 7.52 

5 31.24 3.67 5.88 36.56 3.86 8.53 

6 36.31 2.55 8.44 38.82 3.06 9.06 

7 31.89 3.51 5.47 44.38 2.07 9.96 

8 31.71 3.63 5.20 42.60 2.65 10.41 

9 32.67 3.70 6.36 38.04 3.14 8.89 

10 31.61 3.61 5.48 35.53 3.71 7.84 

11 29.97 3.67 6.02 36.71 3.21 8.45 

12 39.52 0.25 5.56 43.42 2.40 8.02 

13 29.65 4.31 3.59 38.04 3.13 8.83 
a
, FKB; Fındık yağı, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FKK; Fındık yağı, kabak çekirdeği yağı, 

karnauba vaksı 

 

Çizelge 4.27‟de görüldüğü üzere oleomargarin örneklerinin L*, a* ve b* değerleri 

sırası ile 22.43 - 39.52 (FKB için), 35.53 - 47.67 (FKK için); 0.25 - 7.14 (FKB için), 

2.07 - 3.86 (FKK için) ve 2.53 - 8.44 (FKB için), 7.52 - 10.41 (FKK için) aralığında 

değiĢim göstermiĢtir. Yapılan literatür taraması sonucunda kabak çekirdeği yağının 

kullanıldığı bir oleojel çalıĢmasına ise rastlanmamıĢtır. Ancak, baĢka bir çalıĢmada 

sonuçlarımızla benzer olarak fındık yağına, farklı oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu 

vaksı ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel örneklerininin L, a* ve b* 

değerleri sırasıyla 39.17- 59.18, -2.06 - -2.57 ve -0.71 – 0.56 aralığında saptanmıĢtır 

(Yılmaz ve Öğütcü, 2014a).  

 

Rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası, 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin renk 

değerlerinde (L*, a* ve b*) üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere 

ait modellerin model katsayıları ve model performans parametreleri ÇizeĢge 4.28‟de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.28. Rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası, balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerin renk değerleri (L*, a* ve b*) 

değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere 

ait modellerin model katsayıları ve model performans parametreleri 

 

Model 

Katsayıları
a
 

FKB
 

FKK 

L* a* b* L* a* b* 

β0 27.61*** 4.87*** 4.38*** 46.65*** 2.44*** 2.36*** 

β1 -0.64*** 0.32*** -0.11** -0.66*** -0.032*** 0.216* 

β2 3.20*** -1.62*** 0.15*** -0.81* 0.20ns 0.99*** 

β11 0.008ns -0.004ns -0.002ns 0.013* -0.001ns -0.002ns 

β22 -0.11ns 0.136ns 0.097ns 0.12ns -0.03ns -0.01ns 

β12 0.016ns -0.015ns 0.019ns -0.02ns 0.013ns -0.025* 

Model *** *** *** *** ** ** 

R
2
 86.47 88.18 85.36 89.00 77.93 83.08 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii

 ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
. Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
. Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

Elde edilen modellerin model performans parametreleri incelendiğinde FKK 

oleomargarin örneklerinin a* değerlerine ait eĢitlik hariç, diğer tüm bağımlı 

değiĢkenlerdeki farklılıkların % 80‟den fazlası iĢlem koĢullarındaki değiĢime bağlı 

olarak bu eĢitliklerle açıklanabilmiĢtir (Çizelge 4.28). Sadece FKK olemargarin 

örneklerinin a* değerindeki değiĢimin yaklaĢık % 77‟si iĢlem koĢullarındaki 

değiĢimle açıklanmıĢtır (Çizelge 4.28). Yanıt yüzey yöntemine göre elde edilen 

modellerde bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranının birinci dereceden terimi FKB 

ve FKK örneklerinin L*, a* ve b* değerlerinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p ≤ 0.05). Ġkinci dereceden terimleri ise sadece FKK örneğinin L* 

değerinde istatistiksel olarak önemlidir (p ≤ 0.05). FKB örneğinin L*, a* ve b* 

değerlerinde, FKK örneğinin ise L* ve b* değerlerinde diğer iĢlem parametresi olan 

vaks oranının birinci dereceden terimlerinin istatiksel olarak önemli olduğu tespit 

edilmiĢtir (p ≤ 0.05). Ġkinci dereceden terimleri ise tüm eĢitliklerde istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur (p > 0.05). Ġnteraksiyon terimi sadece FKK örneğinin b* 

değerinde istatistiksel olarak önemlidir (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.28). 
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ġekil 4.21. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FKB 

oleomargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi  

 

 

 

 

ġekil 4.22. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FKK 

oleomargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi 
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ġekil 4.21 incelendiğinde FKB oleomargarin örneğinin L* değeri üzerine yağ ilave 

oranının ters orantılı, vaks oranın ise doğru orantılı etkileri görülmektedir. Yağ ilave 

oranının artıĢı ile L* değerinde azalma, vaks oranının artıĢı ile ise artıĢ tespit 

edilmiĢtir. Oleomargarin üretiminde kullanılan yağ ilave oranının artıĢı FKB 

örneklerinin a* değerini artırmaktadır. Vaks oranı ise ters yönlü bir etki göstermekte, 

a* değeri vaks oranındaki artıĢla birlikte azalmaktadır. Diğer renk değeri olan b* 

değerinde L* değerine benzer Ģekilde yağ ilave oranı ile ters yönlü, vaks oranı ile 

doğrusal bir iliĢki görülmektedir (ġekil 4.21). Ancak bu etkilerin düĢük yağ ilave 

oranlarında sönümlendiği açıktır. Benzer Ģekilde, fındık yağına, farklı oranlarda (% 

3, 7, 10) balmumu vaksı ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel örneklerininin 

L, a* ve b* değerleri vaks konsatrasyon artıĢı ile L değerinde artıĢ, a* değerinde 

azalma ve b* değerinde ise artıĢ saptanmıĢtır (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a).  

 

ġekil 4.22 incelendiği zaman FKK örneğinin L* değeri üzerine yağ ilave oranının 

etkisi kurve Ģeklinde görülmektedir. Yağ ilave oranının artıĢı ile L* değerinde 

azalma, öte yandan çalıĢılan aralıkta en yüksek yağ ilave oranına yaklaĢtıkça ise L* 

değerinde sınırlı düzeyde bir artıĢ görülmektedir. Vaks oranın artıĢı ile ise L* 

değerinde zayıf bir artıĢ görülmektedir. Yağ ilave oranındaki artıĢ FKK örneklerinin 

a* değeri üzerinde artıĢa neden olmaktadır. Vaks oranındaki etki ise değiĢkenlik 

göstermekte, düĢük yağ ilave oranlarında vaks oranı artıĢı ile a* değeri düĢerken, 

yüksek yağ ilave oranlarıyla çalıĢılırken vaks oranındaki artıĢla birlikte a* değeri de 

artmıĢtır. Diğer renk parametresi olan b* değerinin yağ ilave oranı ve vaks oranı ile 

değiĢimi farklılık göstermiĢtir (ġekil 4.22). DüĢük vaks oranlarında yağ ilave 

oranının artıĢı sınırlı düzeyde b* değerini artırırken, yüksek vaks oranlarına 

çıkıldığında yağ ilave oranı b* değerini negatif yönlü etkilemiĢ, azalmasına neden 

olmuĢtur. Benzer Ģekilde yüksek yağ ilave oranlarında vaks oranındaki değiĢimle 

birlikte b* değerlerinde belirgin bir farklılık gözlenmemiĢken, düĢük yağ ilave 

oranlarıyla çalıĢıldığında vaks oranındaki artıĢa paralel olarak b* değeri önemli 

düzeyde artıĢ göstermiĢtir. 

 

Rafine fındık yağının, soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinden yağ 

bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum zamanının (dakika) belirlenmesi için 

gerekli olan örnek miktarları alınmıĢ ve üretimi takiben yağ bağlama kapasiteleri ve 
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kristallenmesi için gereken süreler belirlenmiĢtir. FKB ve FKK oleomargarin 

örneklerinin yağ bağlama kapasitelerine (%) ve kristal oluĢum zamanlarına (dakika) 

ait değerler Çizelge 4.29‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.29. Rafine fındık yağının, soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası, balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) 

ve kristal oluĢum zamanı (dakika) değerleri  

 

Deneme 
FKB

a 
FKK 

YBK KOZ YBK KOZ 

1 99.47 13.53 84.82 7.50 

2 41.54 34.30 85.25 7.50 

3 99.74 10.45 82.76 9.34 

4 77.31 37.00 64.63 10.58 

5 99.15 13.55 96.75 9.50 

6 99.74 9.30 86.39 7.45 

7 99.02 13.57 96.65 9.35 

8 98.67 13.45 97.37 8.05 

9 99.58 9.02 85.48 7.48 

10 99.08 13.05 79.96 9.43 

11 71.56 10.51 65.63 9.57 

12 99.66 9.15 73.63 9.07 

13 98.99 13.26 85.71 7.42 
a
, FKB; Fındık yağı, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FKK; Fındık yağı, kabak çekirdeği yağı, 

karnauba vaksı 

 

FKB ve FKK örneklerinde yağ bağlama kapasiteleri sırasıyla 41.54 - 99.74, 

64.63 - 97.37 iken, kristal oluĢum zamanları (dak.) 9.02 – 37.00, 7.42 – 10.58 dakika 

aralığında değiĢim göstermiĢtir (Çizelge 4.29). Kabak çekirdeği yağının kullanıldığı 

bir oleojel çalıĢmasına ise rastlanmamıĢtır. Ancak, Yılmaz ve Öğütcü (2014a) fındık 

yağına, farklı oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksı ve monogliserit ilavesiyle elde 

edilen oleojel örneklerininin yağ bağlama kapasitelerini % 99‟ un üzerinde tespit 

ettikleri çalıĢmalarında, oleojellerin kristallenmesi için geçen süreleri 7- 18.50 dakika 

aralığında belirlemiĢlerdir. Elde edilen veriler çalıĢmamızla uyumludur (Yılmaz ve 

Öğütcü, 2014a).  

 

Deneme desenine göre üretilen FKB ve FKK olemargarin örneklerinin yağ bağlama 

kapasitelerinde (%) ve kristal oluĢum zamanlarında (dakika) iĢlem koĢullarına bağlı 

değiĢimleri açıklamak için matematiksel eĢitlikler geliĢtirilmiĢ, model terim 
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katsayıları, önem düzeyleri ve model performans parametreleri belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.30).  

 

Çizelge 4.30. Rafine fındık yağının soğuk pres kabak çekirdeği yağı ile 

zenginleĢtirilmesi sonrası, balmumu veya karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) 

ve kristal oluĢum zamanı (dakika) değerlerinin üretim koĢullarına 

bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere ait modellerin model 

katsayıları ve model performans parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

FKB FKK 

YBK KOZ YBK KOZ 

β0 -40,6 *** 29,27 *** 11,5*** 27.23 *** 

β1 0,245ns 2,348** -0,527* -0.213ns 

β2 59,78*** -13,36*** 13,97*** -4.623ns 

β11 0,0057ns -0,009ns -0,014* 0.009** 

β22 -6,098*** 1,89** -0,57* 0.297** 

β12 -0,093ns - 0,439*** 0,108* 0.005ns 

Model *** *** *** ** 

R
2
 93.47 90.98 97.60 78.12 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii

 ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
. Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
. Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

Elde edilen modellerin model performans parametreleri incelendiğinde FKK 

oleomargarin örneklerinin KOZ değerlerine ait eĢitlik hariç, diğer tüm bağımlı 

değiĢkenlerdeki farklılıkların %90‟dan fazlası iĢlem koĢullarındaki değiĢime bağlı 

olarak bu eĢitliklerle açıklanabilmiĢtir (Çizelge 4.30). Sadece FKK oleomargarin 

örneklerinin KOZ değerlerindeki değiĢimin yaklaĢık %78‟i iĢlem koĢullarındaki 

değiĢimle açıklanmıĢtır (Çizelge 4.30). FKB örneklerinin KOZ ve FKK örneklerinin 

YBK değerlerine ait modellerdeki yağ ilave oranına ait birinci dereceden terimler, 

FKK örneklerinin KOZ ve YBK değerlerine ait ikinci dereceden terimler istatistiksel 

açıdan önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.30). Diğer bağımsız değiĢken olan 

vaks oranın, FKB örneğinin YBK ve KOZ değerlerine ait eĢitliklerde ve FKK 

örneğinin YBK değerine ait eĢitliğin birinci dereceden terimlerinde istatistiksel 

olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.30). Vaks oranınına ait 

ikinci dereceden terimler ise FKB ve FKK örneklerine ait tüm eĢitliklerde 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05). Oleomargarin üretimindeki iĢlem 

koĢullarının interaksiyon terimi FKB oleomargarin örneğinin KOZ değerinde ve 
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FKK oleomargarin örneğinin YBK değerine ait modellerde de önemlidir (p ≤ 0.05) 

(Çizelge 4.30).  

 

  

 

ġekil 4.23. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FKB 

oleomargarinlerinin yağ bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerleri üzerine etkisi  

 

 

 

ġekil 4.24. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FKK 

oleomargarinlerinin yağ bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.23 incelendiğinde FKB örneğinin YBK değeri üzerine yağ ilave oranının 

etkisi sınırlı düzeyde olmuĢtur. Vaks oranı ise kurve etkisi göstermiĢtir. Vaks oranın 

artıĢı ile YBK değerinde artıĢ görülmekte ancak yüksek vaks oranı değerlerine 

ulaĢıldığında ise YBK değeri azalma trendine girmektedir. FKB KOZ değeri üzerine 

yağ ilave oranının etkisi düĢük vaks konsantrayonunda arttırıcı yönde görülmekte, 
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ancak yüksek vaks oranında ise azaltıcı yönde etki göstermektedir. Vaks 

konsantrasyounun FKB örneğinin KOZ değeri üzerine etkisi incelendiğinde düĢük 

yağ ilave oranına sahip formülasyonların KOZ değeri vaks oranındaki artıĢa bağlı 

olarak sınırlı düzeyde artmıĢtır. Yüksek yağ oranı ilaveli FKB oleomargarin 

örneklerinde ise KOZ değeri vaks oranındaki artıĢı bağlı olarak azalma göstermiĢtir 

(ġekil 4.23).  

ġekilġekil 4.24 incelendiğinde ise FKK örneğinde yağ ilave oranının artıĢı ile YBK 

değerinde zayıf bir azalma görülmektedir. FKK örneklerinin YBK değerleri üzerinde 

yağ ilave oranının etkisi yüksek vaks oranlarına sahip formülasyonlarda hemen 

hemen yok olmuĢtur. Vaks oranının artıĢı ile FKK örneğinin YBK değerinde Ģiddetli 

bir artıĢ görülmektedir. KOZ değeri üzerine yağ ilave oranın ve vaks oranın etkisi 

kurve Ģeklinde görülmektedir. Yağ ilave oranı ve vaks oranı artıĢı ile FKK örneğinin 

KOZ değerinde önce azalma sonrasında ise artıĢ olmuĢtur (ġekil 4.24). 

Bulgularımızla uyumlu olarak, yapılan bir diğer çalıĢmada fındık yağına farklı 

oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksı ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel 

örneklerininin yağ bağlama kapasiteleri üzerine vaks konsatrasyonun önemli bir 

etkisi görülmezken, kristalizasyon zamanı artan vaks oranı ile birlikte azalma 

gösterdiği belirlenmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a).  

 

4.2.2. Rafine fındık yağının soğuk pres susam yağıyla zenginleĢtirlidiği 

oloemargarinlere ait deneme deseni 

 

Fındık yağı deneme deseninde belirtilen Ģartlarda soğuk pres susam yağı ile 

zenginleĢtirildikten sonra balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarin örneklerinin tekstürel değerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık 

değerleri (g kuvvet), renk değerleri, kristal oluĢum zamanı ve yağ bağlama kapasitesi 

değerleri ölçülmüĢtür. Bu değerlerin üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen 

değiĢimlerine ait model katsayıları ve değerlendirme parametreleri belirlenmiĢtir. 

Rafine fındık yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilip, balmumu veya 

karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerin tekstürel değerlerinden sertlik 

(g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g kuvvet) Çizelge 4.31‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.31. Rafine fındık yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu vaksı veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri 

 

Deneme 
FSB

a 
FSK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

1 119.82 -56.70 239.60 -54.96 

2 11.40 -1.50 240.41 -55.53 

3 366.41 -106.90 235.66 -53.00 

4 21.98 -6.62 48.65 -10.21 

5 128.68 -54.10 469.83 -96.93 

6 510.60 -110.42 226.44 -51.28 

7 138.27 -52.32 485.98 -106.06 

8 139.74 -63.08 627.37 -112.15 

9 312.44 -105.10 228.65 -53.06 

10 108.88 -49.17 215.70 -49.89 

11 21.75 -6.51 87.12 -19.53 

12 115.63 -48.70 87.41 -19.74 

13 116.39 -59.34 208.94 -53.07 
a
FSB; Fındık yağı, susam yağı, balmumu vaksı, FSK; Fındık yağı, susam yağı, karnauba vaksı. 

 

Sertlik değeri FSB ve FSK örneklerinde sırasıyla 11.40- 510.60 g kuvvet ve 48.65-

627.37 g kuvvet; yapıĢkanlık değeri ise -110.42 - -1.50 g kuvvet ve -112.15 - -10.21 

g kuvvet aralığında değiĢim göstermiĢtir. Yapılan literatür taramalarında rafine fındık 

yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirildiği yağların balmumu veya karnauba 

vaksı ile jelleĢtirildiği bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Ancak literatürde fındık ve 

susam yağına farklı jelleĢtrici ajanlar ilave edilerek hazırlanan fındık ve susam yağı 

oleojel çalıĢmaları mevcuttur. Fındık yağına, farklı oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu 

vaksı ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel örneklerininin sertlik ve 

yapıĢkanlık değerleri sonuçlarımızla benzer Ģekilde sırasıyla, 19.01 - 316.09 g kuvvet 

ve -19.15 - -221.14 g kuvvet aralığında tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a). 

Susam yağına farklı oranlarda balmumu vaksı ilave edilerek üretilen oleojellerin 

köfte yapımında hayvansal yağ kaynaklarına ikame olarak kullanılmasının 

araĢtırıldığı çalıĢmada ise, balmumu vaksı oleojellerinin hayvansal yağlardan daha az 

sertliğe sahip olduğu belirlenmiĢtir. Yine sonuçlarımızla uyumlu olarak, % 5, 7.5 ve 

10 oranına sahip susam yağı oleojellerinin sertlik değerleri yaklaĢık olarak 101.97 ile 

305.95 g kuvvet arasında değiĢim göstermiĢtir (Moghtadaei vd., 2018). 
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Deneme desenine göre üretilen FSB ve FSK olemargarin örneklerinin tekstürel 

değerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) değerlerinin iĢlem 

koĢullarına bağlı değiĢimlerini açıklamak için matematiksel eĢitlikler geliĢtirilmiĢ, 

model terim katsayıları, önem düzeyleri ve model performans parametreleri 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.32). 

 

Çizelge 4.32. Rafine fındık yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere 

ait modellerin model katsayıları ve model performans parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

FSB FSK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

β0 73.3*** 58.5*** 347.9*** 33.1*** 

β1 4.69ns -0.33ns 1.43ns -0.73ns 

β2 -99.8*** -27.2*** -146.7*** -0.21*** 

β11 -0.067ns 0.002ns -0.012ns 0.00ns 

β22 28.92*** -0.34ns 17.53*** -1.56* 

β12 -0.85ns 0.03ns -0.21ns 0.12ns 

Model *** *** *** *** 

R
2
 98.81 95.72 99.58 98.61 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii

 ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
. Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
. Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada FSB ve FSK örneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri oleomargarin üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak 

modellenmiĢtir. Model performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm 

eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler olan oleomargarinlerin (FSB ve FSK) sertlik ve 

yapıĢkanlık değerlerindeki değiĢimlerin %95‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı 

olarak açıklamaktadır (R
2
 >0.95) (Çizelge 4.32). Yanıt yüzey yöntemine göre elde 

edilen modellerde bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranı FSB ve FSK örneklerinin 

sertlik ve yapıĢkanlık değerlerinde birinci ve ikinci dereceden istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur (p> 0.05). Vaks oranının FSB ve FSK örneklerinin sertlik ve 

yapıĢkanlık değerleri üzerine birinci dereceden terimleri de istatistiksel olarak 

önemlidir (p ≤ 0.001). Ġkinci dereceden terimleri ise FSB örneğinin yapıĢkanlık 

değeri haricindeki diğer bağımlı değikenlerin eĢitliklerinde yine istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.32). Ġki bağımsız değiĢkenin interaksiyon 
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teriminin FSB ve FSK‟ya ait modellerdeki önem düzeyleri ise her iki modelde de 

önemsiz bulunmuĢtur (p > 0.05) (Çizelge 4.32). 

 

 

 

ġekil 4.25. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FSB 

oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet), 

değerleri üzerine etkisi  

 

 

ġekil 4.26. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FSK 

oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri üzerine etkisi 

 

Sertlik değeri üzerine yağ ilave oranının önemli bir etkisi görülmemektedir. Ancak 

vaks oranının kurve Ģeklinde artıĢ yönünde bir etkisi vardır. DüĢük vaks oranlarının 

etki Ģiddeti düĢükken artan vaks oranı ile sertlik değerindeki artıĢ yönündeki etki 

ĢiddetlenmiĢtir. YapıĢkanlık değeri üzerinde de yağ ilave oranının etkisi 

gözlenmezken, yağ ilave oranından bağımsız olarak vaks oranındaki artıĢı ile 

yapıĢkanlık değerinde artıĢ gerçekleĢmiĢtir (ġekil 4.25). 

 

ġekil 4.26 incelendiği zaman sertlik değeri üzerine yağ ilave oranının önemli bir 

etkisinin olmadığı görülmektedir. Vaks oranı artıĢı ile sertlik değerinde artıĢ 



  

 

112 

olmaktadır. FSK örneklerinin yapıĢkanlık değeri, yüksek vaks oranlarında yağ ilave 

oranındaki artıĢ ile sınırlı düzeyde azalmıĢ, düĢük vaks oranlarında ise değiĢim 

gözlenmemiĢtir. Vaks oran artıĢı ile yapıĢkanlık değerinde artıĢ görülmektedir (ġekil 

4.26). Sonuçlarımızla uyumlu olarak, diğer yapılan çalıĢmalarda da oleojel 

örneklerininin sertlik ve yapıĢkanlık değeri üzerine yapılan çalıĢmalarda yağa ilave 

edilen jelleĢtirici ajanların miktarı arttıkça, oleojel örneklerinin sertlik ve yapıĢkanlık 

değerlerinde artıĢ tespit edildiği bildirilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a, Moghtadaei 

vd., 2018).  

 

Rafine fındık yağı soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası, balmumu 

veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örnekleri oda Ģartlarında 

jelleĢtikten sonra bir gece +4 ◦C‟de bekletilmiĢtir. Devamında jelleĢen örneklerin 

farklı bölgelerinde renk değerleri (L*, a*ve b*) ölçülmüĢ ve Çizelge 4.33‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.33. Rafine fındık yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu vaksı veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin renk değerleri (L*, a* ve b*) 

 

Deneme 
FSB

a 
FSK 

L* a* b* L* a* b* 

1 40.58 -0.17 5.85 46.05 1.06 9.53 

2 34.64 0.86 7.16 46.19 1.03 9.34 

3 43.83 -0.62 4.61 47.42 1.00 8.99 

4 36.75 0.47 6.75 43.18 1.09 8.66 

5 40.31 -0.20 5.66 49.18 1.30 10.05 

6 45.03 -0.86 5.05 46.09 1.00 9.34 

7 40.48 -0.21 5.44 47.22 1.17 10.03 

8 40.08 -0.19 5.89 47.31 1.26 10.15 

9 43.90 -0.82 5.74 46.64 0.97 9.44 

10 40.36 -0.12 5.75 46.14 1.06 10.01 

11 36.98 0.54 5.96 43.83 1.00 9.27 

12 40.59 -0.09 5.09 44.46 1.02 8.36 

13 40.22 -0.16 6.43 46.15 1.07 9.37 
a
, FSB; Fındık yağı, susam yağı, balmumu vaksı; FSK; Fındık yağı, susam yağı, karnauba vaksı 

 

Çizelge 4.33‟de görüldüğü üzere oleomargarin örneklerinin L*, a* ve b* değerleri 

sırası ile 34.64 - 45.03 (FSB için), 43.18 - 49.18 (FSK için); -0.86 - 0.86 (FSB için), 

0.97 - 1.30 (FSK için) ve 4.61 - 7.16 (FSB için), 8.36 - 10.15 (FSK için) aralığında 
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değiĢim göstermiĢtir. Yapılan kaynakça taramalarında, fındık ve susam yağı 

karıĢımından elde edilen bir oloejel çalıĢmasına rastlanmamıĢtır. Ancak literatürde, 

bu yağlardan farklı jelleĢtirici ajanlar kullanılarak oleojel örneklerinin elde edildiği 

çalıĢmalar bulunmaktadır. Sonuçlarımızla benzer Ģekilde, fındık yağına, farklı 

oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksı ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel 

örneklerininin L, a* ve b* değerleri sırasıyla 39.17- 59.18, -2.06 - -2.57 ve -0.71 – 

0.56 aralığında (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a) ve susam yağına farklı oranlarda 

balmumu vaksı ilave edilerek üretilen oleojellerin L* değeri 26.53 ile 36.46, a* 

değeri -1.64 - -0.90 ve b* değerinin ise 7.44 ile 11.31 aralığında değiĢim gösterdiği 

saptanmıĢtır. ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz bulgularla uyumlu olarak yağa ilave edilen 

vaks oranı arttıkça L* ve b* değerlerinde artıĢ, a* değerinde ise kısmi azalma tespit 

edilmiĢtir (Moghtadaei vd., 2018). 

 

Rafine fındık yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası, balmumu 

veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin renk 

değerlerinin (L*, a* ve b*) üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlerine 

ait modellerin model katsayıları ve performans parametreleri Çizelge 4.34‟de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.34. Rafine fındık yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin renk değerlerinin (L*, a* ve b*) üretim koĢullarına 

bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimine ait modellerin model katsayıları 

ve model performans parametreleri 

 

Model 

Katsayıları
a
 

FSB FSK 

L* a* b* L* a* b* 

β0 38.5*** 3.12*** 9.03*** 35.34*** 2.30*** 5.21*** 

β1 -5.60*** 0.83** -0.53* -0.35ns -0.015ns 0.11*** 

β2 1.83* -0.13ns 1.08*** 2.63*** -0.363*** 0.53*** 

β11 2.98* -0.19ns -0.49ns 0.003ns 0.0001ns 0.0004ns 

β22 0.81ns -0.15ns -0.08ns -0.144ns 0.0254** -0.002ns 

β12 -0.56ns 0.31ns -0.94* -0.144ns 0.002ns -0.012** 

Model *** * ** *** ** *** 

R
2
 93.22 75.59 90.13 87.92 82.10 96.40 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (doğrusal) denklem katsayısı. ii

 ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
. Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
. Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

Elde edilen modellerin model performans parametreleri incelendiğinde FSB 

oleomargarin örneklerinin a* değeri için elde edilen modele ait eĢitlik hariç, diğer 

eĢitliklerde bağımlı değiĢkenlerdeki farklılıkların % 82‟den fazlası iĢlem 

koĢullarındaki değiĢime bağlı olarak açıklanmıĢtır (Çizelge 4.34). Sadece FSB 

olemargarin örneklerinin a* değerlerindeki değiĢimin yaklaĢık % 75‟i iĢlem 

koĢullarındaki değiĢimle açıklanmıĢtır (Çizelge 4.34). FSB örneklerinin L*, a* ve b* 

değerlerine ve FSK örneklerinin b* değerlerine ait modellerdeki yağ ilave oranına ait 

birinci dereceden terimler istatistiksel olarak önemli iken, ikinci dereceden 

terimlerden FSB örneğine ait L* değerine ait eĢitlik istatistiksel olarak önemlidir (p ≤ 

0.05) (Çizelge 4.34). Diğer bağımsız değiĢken olan vaks oranınına ait birinci 

dereceden terimlerin FSB örneklerinin L* ve b* değerlerinde, FSK örneklerinin L*, 

a* ve b* değerlerine ait eĢitliklerde ve ikinci dereceden terimi FSK örneklerinin a* 

değerlerine ait eĢitlikte istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 

4.34). Oleomargarin üretimindeki iĢlem koĢullarının (yağ ilave oranı, vaks oranı) 

interaksiyon terimi ise FSB ve FSK oleomargarin örneklerinin b* değerlerinin 

değiĢimine ait modellerde önemli olarak saptanmıĢtır (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.34).  
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ġekil 4.27. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FSB 

oleomargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi 

 

 

 
 

ġekil 4.28. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FSK 

oleomargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi 
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ġekil 4.27 incelendiğinde yağ ilave oranı (%), vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FSB 

oleomargarin örneklerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi görülmektedir. Yağ 

ilave oranının artıĢının L* değeri üzerine önemli bir etkisi yoktur. Ancak vaks oranı 

artıĢ ile L* değerinde artıĢ görülmektedir. a* değerinde de L* değerinde olduğu gibi 

yağ ilave oranının özellikle düĢük vaks oranlarına sahip formülasyonlarda belirgin 

bir etkisi gözlenmezken, yüksek vaks oranlarında ise yağ ilave oranının artıĢına 

paralel a* değerinin kısmen azaldığı tespit edilmiĢtir. Vaks oranı artıĢı ile a* 

değerinde azalma görülmektedir. b* değeri üzerine yağ ilave oranı artıĢının arttırıcı 

yönde bir etkisi vardır. Vaks oranın artıĢı ile b* değerinde önce kısmi bir azalma 

sonrasında ise kısmi bir artıĢ görülmektedir (ġekil 4.27). ġekil 4.28 incelendiği 

zaman, FSK örneğinin L* değeri üzerine yağ ilave oranının etkisi düĢük vaks 

oranlarında azaltıcı yönde iken, yüksek vaks oranlarında arttıcı yönde olmuĢtur. Vaks 

oranının artıĢı ile FSK örneğinin L* değerinde artıĢ görülmektedir. Bu artıĢ özellikle 

düĢük yağ ilave oranına sahip formülasyonlarda kurve Ģeklinde ve giderek etkisini 

yitirdiği bir artıĢ olmuĢtur. FSK örneğinin a* değeri üzerine yağ ilave oranınının 

artıĢı düĢük vaks oranlarında sınırlı düzeyde azaltıcı yönde etki etmekte ancak 

yüksek vaks oranı içeren örneklerde yağ ilave oranındaki artıĢ ile a* değerinde artıĢ 

görülmektedir. FSK örneğinin a* değeri üzerine vaks oranın etkisi kurve Ģeklindedir. 

Vaks oranının baĢlangıcında azalma sonrasında ise Ģiddetli bir artıĢ görülmektedir. 

Diğer bir renk parametresi olan b* değeri üzerine düĢük vaks oranlarında yağ ilave 

oranındaki artıĢın etkisi incelendiğinde b* değerinde artıĢ olduğu gözlenmiĢtir. 

Ancak ilerleyen vaks oranlarında yağ ilave oranının b* değeri üzerinde etkisi 

zayıflamıĢ ve zamanla kaybolmuĢtur. ÇalıĢılan tüm yağ ilave oranı aralığında vaks 

oranı artıĢı ile b* değerinde doğrusal bir artıĢ görülmektedir. Yapılan diğer 

çalıĢmalarda da bulgularımızla benzer sonuçlar elde edilmiĢ olup, jelleĢtirici olarak 

balmumu vaksının, fındık ve susam yağlarına farklı oranda ilave edilerek üretilen 

oleojellerin vaks oranı arttıkça L* ve b* değerlerinde artıĢ, a* değerinde ise kısmi 

azalma tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a, Moghtadaei vd., 2018).  

 

Rafine ayçiçek yağının, soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası, 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin yağ 

bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum zamanı (dakika) değerleri Çizelge 4.35‟de 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.35. Rafine fındık yağının, soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerleri 

 

Deneme 
FSB

a 
FSK 

YBK KOZ YBK KOZ 

1 99.51 10.26 87.40 8.19 

2 47.23 12.47 87.45 8.30 

3 99.72 10.15 87.55 9.18 

4 92.37 12.20 63.62 23.15 

5 99.35 10.25 94.62 8.57 

6 99.69 10.10 89.08 8.30 

7 99.48 10.35 97.23 8.08 

8 99.20 10.40 98.50 7.55 

9 99.59 10.50 87.98 8.50 

10 99.39 10.30 97.04 9.21 

11 57.60 11.06 65.97 23.30 

12 99.42 11.00 68.99 9.15 

13 99.85 11.30 87.60 9.10 
a
, FSB; Fındık yağı, susam yağı, balmumu vaksı; FSK; Fındık yağı, susam yağı, karnauba vaksı 

 

Çizelge 4.35‟de verilen FSB ve FSK örneklerinin yağ bağlama kapasiteleri sırasıyla 

47.23 - 99.85 %, 63.62 - 98.50 % iken, kristal oluĢum zamanları (dak.) 10.10 - 12.47, 

7.55 - 23.30 dakika aralığında değiĢim göstermiĢtir. Literatürde fındık ve susam yağı 

karıĢımının ve susam yağının jelleĢtirildiği bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Ancak, 

fındık yağına, farklı oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksı ve monogliserit ilavesiyle 

elde edilen oleojellerin yağ bağlama kapasiteleri sonuçlarımızla benzer Ģekilde % 99‟ 

un üzerinde tespit edilmiĢtir. Oleojellerin kristallenmesi için geçen süreler ise 7.0- 

18.5 dakika aralığında belirlenmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a).  

 

Rafine fındık yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası, balmumu 

veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerin örneklerinin yağ 

bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum zamanı (dakika) değerlerinin üretim 

koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlerine ait model katsayıları ve 

performans parametreleri Çizelge 4.36‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.36. Rafine fındık yağının soğuk pres susam yağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak 

gerçekleĢen değiĢimlere ait modellerin model katsayıları ve model 

performans parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

FSB FSK 

YBK KOZ YBK KOZ 

β0 -63.7*** 14.76*** -51.3*** 68.0*** 

β1 2.46ns -0.03* -0.20ns 1.44* 

β2 62.63*** -1.78*** 29.82*** -16.44*** 

β11 0.003ns 0.003** 0.009ns 0.003ns 

β22 -5.68*** 0.19*** -1.49* 1.10** 

β12 -0.55* -0.01ns 0.01ns -0.18** 

Model *** *** *** *** 

R
2
 89.80 91.99 89.46 85.02 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı, ii

 ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
. Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
. Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada FSB ve FSK örneklerinin YBK ve KOZ değerleri oleomargarin üretim 

koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak modellenmiĢtir. Model 

performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler 

olan oleomargarin örneklerinin (FSB ve FSK) YBK ve KOZ değerlerindeki 

değiĢimlerin % 85‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı olarak açıklamaktadır 

(R
2
>0.85) (Çizelge 4.36). Yanıt yüzey yöntemine göre elde edilen modellerde 

bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranı FSB ve FSK örneklerinin KOZ değerlerinde 

birinci dereceden, FSB örneklerinin KOZ değerlerinde ise ikinci dereceden 

isatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05). Diğer iĢlem değiĢkeni olan vaks 

oranı ise FSB ve FSK örneklerinin YBK ve KOZ değerlerinde birinci ve ikinci 

dereceden istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.36). Ġki 

değiĢkenin interaksiyon teriminin FSB ve FSK‟ya ait modellerdeki önem düzeyleri 

incelendiğinde ise FSB örneğinin YBK ve FSK örneğinin KOZ değerlerine ait 

eĢitliklerde istatistiksel olarak önemli olduğu görülmüĢtür (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.36). 
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ġekil 4.29. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FSB 

oleoemargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) değerleri üzerine 

etkisi  

 

 
 

ġekil 4.30. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FSK 

oleomargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.29 incelendiği zaman yağ ilave oranı (%), vaks oranı (%) değiĢkenlerinin 

FSB oleomargarin örneklerinin yağ bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum zamanı 

(dakika) değerleri üzerine etkisi görülmektedir. FSB örneğinin YBK değeri vaks 

oranının düĢük değerlerinde yağ ilave oranının artıĢı ile artıĢ göstermektedir. Ancak 

ilerleyen vaks oranlarında yağ ilave oranının etkisi tersine dönmekte ve YBK değeri 

azalmaktadır. Vaks oranının etkisi ise kurve Ģeklinde görülmektedir. Vaks oranı artıĢı 

ile YBK değerinde artıĢ görülmekte ve çalıĢılan aralıkta vaks oranının ortalama 

değerlerinden sonra ise azalma trendine girmektedir. KOZ değeri üzerine hem yağ 

ilave oranı hemde vaks oranının etkisi kurve Ģeklinde görülmektedir. Yağ ilave 

oranın artıĢı ile KOZ değerinde önce zayıf bir azalma sonrasında ise güçlü bir artıĢ 

görülmektedir. Vask oranının artıĢı ile ise KOZ değerinde önce güçlü bir azalma 
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ilerleyen vaks oranınında zayıf bir artıĢ görülmektedir. Model parametreleri 

incelendiğinde yağ ilave oranın ve vaks oranının ikinci dereceden etkisi vardır 

(Çizelge 4.36). FSK örneğinin YBK değeri üzerine yağ ilave oranının düĢük vaks 

oranlarında önemli bir etkisi görülmemekle birlikte vaks oranınu artıĢı YBK değerini 

artırıcı yönde etki etmiĢtir. Vaks oranının etkisi kurve Ģeklinde görülmektedir. DüĢük 

vaks oranlarında ise YBK değeri üzerine etkisi güçlü iken artan oranla birlikte etki 

Ģiddetinde azalma görülmektedir. Yağ ilave oranının etkisi ile FSK örneklerinin KOZ 

değerinde formülasyonun vaks oranınına bağlı iki farklı yönlü değiĢim trendi 

gözlenmiĢtir. DüĢük vaks oranlarında FSK örneklerinin KOZ değeri yağ ilave 

oranına paralel olarak artıĢ göstermiĢ, ancak vaks oranının formülasyondaki oranı 

arttıkça yağ ilave oranındaki artıĢ ile KOZ değeri azalmıĢtır. Vaks oranının ise kurve 

Ģeklinde etkisi görülmektedir. DüĢük vaks oran değerlerinden baĢlayarak 

formülasyonda bu değiĢkenin artıĢı ile KOZ değerinde önce azalma, devamında ise 

artıĢ tespit edilmiĢtir (ġekil 4.30). Model parametreleri incelendiğinde YBK ve KOZ 

değerleri üzerine yağ ilave oranın ve vaks oranının ikinci dereceden etkisi 

görülmektedir (Çizelge 4.36). Literatürde fındık ve susam yağı karıĢımının ve susam 

yağının jelleĢtirildiği ve YBK ve KOZ değerlerinin belirlendiği bir çalıĢmaya 

ratlanmamıĢır. Ancak, yapılan diğer çalıĢmalarda sonuçlarımızla uyumlu olarak, 

fındık yağına ilave edilen vaks oranı arttıkça yağ bağlama kapasitesinde artıĢ, 

kristallenmesi için geçen sürede ise azalma tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 

2014a).  

 

4.2.3. Rafine fındık yağının natürel sızma zeytinyağıyla zenginleĢtirildiği 

oleomargarinlere ait deneme deseni 

 

Rafine fındık yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi sonra balmumu 

veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin tekstürel 

değerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g kuvvet), renk değerleri, 

kristal oluĢum zamanı ve yağ bağlama kapasitesi değerleri ölçülmüĢtür. Bu 

değerlerin üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlerine ait model 

katsayıları ve değerlendirme parametreleri belirlenmiĢtir. Rafine fındık yağının 

natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası, balmumu vaksı veya karnauba 

vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerin tekstürel değerlerinden sertlik (g 

kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g kuvvet) Çizelge 4.37‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.37. Rafine fındık yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g 

kuvvet) 

 

Deneme 
FZB

a 
FZK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

1 139.48 -63.22 246.34 -58.94 

2 16.23 -3.66 245.03 -56.43 

3 508.97 -106.60 258.20 -60.46 

4 32.63 -12.47 43.84 -10.43 

5 157.82 -77.60 509.14 -109.82 

6 609.63 -112.70 247.68 -56.66 

7 176.71 -67.22 512.60 -108.47 

8 165.66 -69.60 673.69 -112.25 

9 419.04 -112.27 245.29 -57.35 

10 134.66 -61.77 250.52 -61.32 

11 25.54 -8.96 94.12 -21.23 

12 114.62 -56.30 89.19 -21.15 

13 164.76 -77.72 221.20 -54.79 
a
, FZB; Fındık yağı, zeytinyağı, balmumu vaksı, FZK; Fındık yağı, zeytinyağı, karnauba vaksı 

 

Sertlik değerinin FZB ve FZK örneklerinde sırasıyla 16.23 - 609.63, 43.84 - 673.69; 

yapıĢkanlık değeri ise -112.70 - -3.66, -112.25 - -10.43 aralığında değiĢtiği tespit 

edilmiĢtir. Yapılan literatür taramalarında rafine fındık yağının natürel sızma 

zeytinyağı ile zenginleĢtirildiği yağların balmumu veya karnauba vaksı ile 

jelleĢtirildiği bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Ancak, fındık ve zeytinyağının 

jelleĢtirildiği ve tesktürel özelliklerinin belirlendiği çalıĢmalar bulunmaktadır ve tüm 

çalıĢma sonuçları verilerimz ile uyumlu bulunmuĢtur. Bu çalıĢmaların ilkinde fındık 

yağına farklı oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksı ve monogliserit ilavesiyle elde 

edilen oleojel örneklerininin sertlik ve yapıĢkanlık değerleri sırasıyla, 19.01 - 316.09 

g kuvvet ve -19.15 - -221.14 g kuvvet aralığında tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 

2014a). Ġkincisinde ise, araĢtırmacılar zeytinyağına % 3, 7, 10 oranında ayçiçek ve 

balmumu vaksını ekleyerek elde edilen oleojel örneklerini 4 ve 20° C sıcaklıkta 

depolayarak balmumu vaksı ile elde edilen oleojel örneklerinin tekstürel 

özelliklerinden sertlik değerlerini sırasıyla 29.10 - 636.41 g kuvvet ve 19.40 – 605.44 

g kuvvet aralığında tespit etmiĢler ve % 7 balmumu vaksı ile yapılan oleojellerin 

kahvaltılık margarin tekstürel özelliklerine sahip olduğunu bildirmiĢlerdir (Yılmaz ve 

Öğütcü, 2014b). Son çalıĢmada ise karnauba vaksı ve monogliserit oleojelatörlerin 

(%3, %7 ve %10 oranında) zeytinyağına ilave edilmesiyle hazırlanan oleojel 

örneklerinde en uygun sürülebilirliğe sahip ürünü belirlemeyi amaçladıkları 
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çalıĢmada, sertlik değerlerinin 6.99 – 728.75 g kuvvet arasında değiĢim gösterdiği 

saptanmıĢtır (Ö ütcü ve Yılmaz, 2014). 

 

Rafine fındık yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilip, balmumu veya 

karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin tekstürel 

değerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerlerinde (g kuvvet) üretim 

koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlerini açıklayan modellerin model 

katsayıları ve performans parametreleri Çizelge 4.38‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.38. Rafine fındık yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık değerleri (g 

kuvvet) değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢen 

değiĢimlere ait modellerin model katsayıları ve değerlendirme 

parametreleri 

 

Model Katsayıları
a
 

FZB FZK 

Sertlik YapıĢkanlık Sertlik YapıĢkanlık 

β0 73.5*** 89.7*** 358.8*** 46.5*** 

β1 6.45ns -0.62ns -0.69ns 0.91ns 

β2 -125.0*** -47.7*** -152.1*** -6.69*** 

β11 -0.023ns 0.01ns 0.047ns -0.027ns 

β22 37.42*** 2.44ns 18.40*** -1.05ns 

β12 -1.53ns -0.03ns -0.11ns -0.02ns 

Model *** *** *** *** 

R
2
 97.92 95.18 99.60 97.78 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (doğrusal) denklem katsayısı. ii

 ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
. Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
. Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada FZB ve FZK örneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g kuvvet) 

değerleri oleomargarin üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak 

modellenmiĢtir. Model performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm 

eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler olan oleomargarin örneklerinin (FZB ve FZK) sertlik 

ve yapıĢkanlık değerlerindeki değiĢimlerin % 95‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı 

açıklamaktadır (R
2
 >0.95) (Çizelge 4.38). Yanıt yüzey yöntemine göre elde edilen 

modellerde bağımsız değiĢkenlerden yağ ilave oranı FZB ve FZK örneklerinin sertlik 

ve yapıĢkanlık değerlerine ait birinci ve ikinci dereceden terimlerde istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur (p> 0.05). Diğer bağımsız değiĢken olan vaks oranı 

FZB ve FZK örneklerinin sertlik ve yapıĢkanlık değerlerine ait modellerde birinci 
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dereceden önemli iken, aynı bağımsız değiĢkenin ikinci dereceden terimleri sadece 

sertlik değerlerine ait modellerde önemlidir (p ≤ 0.001) (Çizelge 4.38). Ġki 

değiĢkenin interaksiyon teriminin FZB ve FZK‟nın sertlik ve yapıĢkanlık değerlerine 

ait modellerde ise önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir (p > 0.05) (Çizelge 4.38). 

 

 

ġekil 4.31. FZB oloemargarin örneklerinin yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) 

değiĢkenlerinin oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g 

kuvvet) değerleri üzerine etkisi 

 

 

 

ġekil 4.32. FZK oloemargarin örneklerinin yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) 

değiĢkenlerinin oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapıĢkanlık (g 

kuvvet) değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.31 incelendiğinde FZB örneğinin sertlik ve yapıĢkanlık değerleri üzerine 

iĢlem koĢullarının etkisi görülmektedir. FZB örneğinin sertlik değeri üzerine yağ 

ilave oranının önemli bir etkisi yoktur. Ancak düĢük vaks oranlarında yağ ilave 

oranının artıĢı ile sertlik değerinde küçük bir artıĢ gözlenmekte ve yüksek vaks 

oranlarında ise bu etki tersine dönmektedir. FZB örneğinin sertlik değeri üzerine 

vaks konsantrayonunun etkisi kurve Ģeklinde gözlenmiĢtir. BaĢlangıçta sertlik 
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değerinde zayıf bir azalma takibinde ise Ģiddetli bir artıĢ görülmektedir. FZB 

örneğinin yapıĢkanlık değeri üzerine yağ ilave oranının önemli bir etkisi 

gözlenmezken, vaks konsantrayonu artıĢı ile yapıĢkanlık değerinde artıĢ tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.31). 

 

ġekil 4.32 incelendiği zaman ise FZK örneğinin sertlik ve yapıĢkanlık değeri üzerine 

iĢlem koĢullarının etkisi görülmektedir. FZK örneğinin sertlik değeri üzerine yağ 

ilave oranının önemli bir etkisi saptanmamıĢtır. Vaks oranının ise doğrusala yakın bir 

etkisi görülmektedir. YapıĢkanlık değeri üzerinde her iki bağımsız değiĢken olan yağ 

ilave oranı ve vaks oranının benzer yönde etkileri tespit edilmiĢtir. Yağ ilave oranı ve 

vaks oranının artıĢı ile yapıĢkanlık değerinde ise artıĢ görülmektedir (ġekil 4.32). 

Yapılan diğer çalıĢmalarda sonuçlarımızla uyumlu olarak, rafine fındık yağının ve 

zeytinyağının farklı jelatörlerle jelleĢtirildiği örneklerde kullanılan jelleĢtiricinin 

oranı arttıkça, oleojellerin sertlik ve yapıĢkanlık değerlerinde artıĢ tespit edilmiĢtir 

(Ö ütcü ve Yılmaz, 2014, Yılmaz ve Öğütcü, 2014a;b). 

 

Rafine fındık yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası 

balmumu vaksı veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örnekleri oda 

Ģartlarında jelleĢtikten sonra bir gece +4°C‟de bekletilmiĢtir. Sonrasında jelleĢen 

örneklerin yüzeylerinde farklı noktalarından renk değerleri (L*,a*ve b*) ölçülmüĢ ve 

Çizelge 4.39‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.39. Rafine fındık yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu vaksı ve karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin renk değerleri (L*, a* ve b*) 

 

Deneme 
FZB

a 
FZK 

L* a* b* L* a* b* 

1 40.05 -0.16 7.04 44.74 0.79 10.20 

2 35.25 1.18 7.80 44.72 0.84 10.52 

3 44.10 -0.57 5.38 46.36 0.82 8.77 

4 35.81 0.94 8.61 43.85 0.83 8.78 

5 40.07 0.19 7.73 47.74 0.50 11.15 

6 44.91 -0.71 7.55 45.62 0.78 10.17 

7 40.21 -0.25 7.35 47.33 0.87 9.98 

8 39.96 -0.13 7.10 45.96 0.93 11.2 

9 42.92 -0.69 8.37 45.69 0.79 10.26 

10 39.81 0.35 7.21 45.26 0.53 11.27 

11 36.50 0.53 6.46 43.41 0.71 10.17 

12 39.91 -0.06 5.20 44.05 0.99 11.27 

13 39.37 0.01 8.40 45.56 0.81 10.21 
a
, FZB; Fındık yağı, zeytinyağı, balmumu vaksı, FZK; Fındık yağı, zeytinyağı, karnauba vaksı 
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Çizelge 4.39‟da görüldüğü üzere oleomargarin örneklerinin L*, a* ve b* değerleri 

sırası ile 35.25 - 44.91 (FZB için), 43.41 - 47.74 (FZK için); -0.71 - 1.18 (FZB için), 

0.50 - 0.99 (FZK için) ve 5.20-8.61, (FZB için), 8.77- 11.27 (FZK için) aralığında 

değiĢim göstermiĢtir. Yapılan literatür taramalarında karıĢım yağ oleojel 

çalıĢmalarına rastlanmazken, zeytinyağı ve fındık yağının tek tek farklı jelleĢtirici 

ajanlar kullanılarak üretilen oleomargarinlerinin renk değerlerinin belirlendiği sınırlı 

sayıda çalıĢma bulunmuĢtur. Bu çalıĢmaların ilk ikisinde sonuçlarımızla benzer 

Ģekilde fındık yağına, farklı oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksı ve monogliserid 

ilavesiyle elde edilen oleojel örneklerininin L*, a* ve b* değerleri sırasıyla 39.17- 

59.18, -2.06 - -2.57 ve -0.71 – 0.56 aralığında (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a), % 3, 7, 10 

oranında ayçiçek ve balmumu vaksını zeytinyağına ekleyerek elde edilen oleojel 

örneklerinin renk değerleri L* 39.03 – 56.01, a* -4.36 – 7.97 ve b* değerleri ise 

10.96 -23.02 aralığında tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014b). Sonuncusunda 

ise, yine benzer Ģekilde karnauba vaksı ve monogliserit oleojelatörlerinin (%3, %7 ve 

%10 oranında) sızma zeytinyağına ilave edilmesiyle hazırlanan oleojel örneklerinin 

L* değerleri, 41.73 – 54.46, a* değerleri -5.60 – 6.21 ve b* değerleri 16.48 - 25.02 

aralığında saptanmıĢtır (Ö ütcü ve Yılmaz, 2014).  

 

Deneme desenine göre üretilen FZB ve FZK olemargarin örneklerinin renk 

değerlerinin (L*, a* ve b*) iĢlem koĢullarına bağlı değiĢimlerini açıklamak için 

matematiksel eĢitlikler geliĢtirilmiĢ, model terim katsayıları, önem düzeyleri ve 

model performans parametreleri belirlenmiĢtir (Çizelge 4.40). 
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Çizelge 4.40. Rafine fındık yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin renk değerlerinin (L*, a* ve b*) üretim koĢullarına 

bağlı olarak gerçekleĢen değiĢimlere ait modellerin model katsayıları 

ve değerlendirme parametreleri 

 

Model 

Katsayıları
a
 

FZB FZK 

L* a* b* L* a* b* 

β0 30.62*** 1.84ns 7.634*** 40.21*** 1.48 *** 11.79*** 

β1 0.05** 0.044ns 0.13*** -0.22ns 0.014*** -0.19ns 

β2 2.40*** -0.69*** -0.98ns 1.08** -0.17ns -0.32ns 

β11 -0.002ns -0.00023ns -0.0022* 0.003ns -0.001* 0.0003ns 

β22 0.01ns 0.046ns 0.083ns -0.036ns 0.012ns 0.01ns 

β12 -0.01ns -0.01ns 0.013ns 0.014ns -0.001ns 0.03ns 

Model *** *** *** * * ns 

R
2
 99.36 88.54 94.03 65.08 71.98 14.25 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (doğrusal) denklem katsayısı. ii

 ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
. Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
. Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada FZB ve FZK örneklerinin renk değerleri (L*, a* ve b*) oleomargarin 

üretim koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak modellenmiĢtir. Model 

performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm eĢitliklerin bağımlı 

değiĢkenler olan oleomargarin örneklerinin (FZB ve FZK) L*, a* ve b* değerlerinde 

iĢlem koĢullarına bağlı değiĢimlerini açıklayabilme kabiliyetlerinin FZK örneklerinin 

b* değeri için elde edilen model hariç (p>0.05) % 65‟den yüksek olduğu 

görülmektedir (p≤0.05) (Çizelge 4.40). Yanıt yüzey yöntemine göre bağımsız 

değiĢkenlerden yağ ilave oranının FZB örneklerinin L* ve b* değerlerine ve FZK 

örneklerinin a* değerine ait eĢitliklerde birinci dereceden terimleri istatistiksel açıdan 

önemli iken, ikinci dereceden terimleri ise FZB örneğinin b* değerinde ve FZK 

örneğinin a* değerinde istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05).( Çizelge 

4.40). Diğer bağımsız değiĢken olan vaks oranınına ait birinci dereceden terimlerin 

FZB örneklerinin L* ve a* değerlerinde, FZK örneklerinin L* değerinde istatistiksel 

olarak önemlidir (p ≤ 0.05). FZB ve FZK örneklerinin L*, a* ve b* değerlerine ait 

modellerde bu değiĢkene ait ikinci dereceden terimler ise istatistiksel olarak 

önemsizdir (p > 0.05) (Çizelge 4.40). Oleomargarin üretimindeki iĢlem koĢullarının 

(yağ ilave oranı, vaks oranı) interaksiyon terimi, FZB ve FZK oleomargarin 

örneklerinin L*, a* ve b* değerlerinin değiĢimine ait modellerde önemsiz olarak 

tespit edilmiĢtir (p > 0.05) (Çizelge 4.40).  



  

 

127 

 

 
 

ġekil 4.33. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FZB 

oleomargarinlerinin L*, a* ve b* değerleri üzerine etkisi 

 

 

 

ġekil 4.34. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FZK 

oleomargarinlerinin L* ve a* değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.34 incelendiğinde FZB oleomargarin örneklerinin renk değerleri (L*, a* ve 

b*) üzerine iĢlem parametrelerinin etkisi görülmektedir. FZB örneğinin L* değeri 

üzerine yağ ilave oranının önemli bir etkisi saptanmamıĢtır. Diğer iĢlem parametresi 

olan vaks oranının etkisi incelendiğinde ise vaks oran artıĢı ile L* değerinde doğrusal 

bir artıĢ vardır. FZB örneğinin a* değeri üzerine yağ ilave oranının önemli bir etkisi 
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gözlenmezken, vaks oran artıĢı ile a* değeri azalmaktadır. Yağ ilave oranının 

artmasıyla birlikte b* değerinde artıĢ görülmektedir. b* değeri üzerine vaks oranının 

etkisi incelendiğinde düĢük yağ ilave oranlarında vaks oranı artıĢı ile b* değerinde 

azalma görülürken yüksek vaks oranlarına bu etki ortadan kaybolmuĢtur (ġekil 4.33). 

ġekil 4.34 incelendiği zaman ise FZK oleomargarin örneklerinin renk değerleri (L* 

ve a*) üzerine iĢlem koĢullarının etkisi görülmektedir. FZK örneğinin L* değeri 

üzerine yağ ilave oranının etkisi incelendiğinde düĢük vaks oranlarında yağ ilave 

oranının artıĢı ile L* değerinde azalma görülürken, yüksek vaks oranlarında L* 

değerinde belirgin bir değiĢim gözlenmemiĢtir. FZK örneğinin L* değeri üzerine 

vaks oranının etkisi incelendiğinde vaks oran artıĢı ile L* değerinde artıĢ 

saptanmıĢtır. FZK örneğinin a* değeri üzerine yağ ilave oranının etkisi kurve 

Ģeklinde görülmektedir. Yağ ilave oranının artıĢı ile a* değerinde önce küçük bir artıĢ 

devamında ise azalma tespit edilmiĢtir. Vaks oranının a* değeri üzerine önemli bir 

etkisi bulunmazken, düĢük yağ ilave oranlarında a* değerinde zayıf bir artıĢ tespit 

edilmiĢ ve yüksek yağ ilave oranlarında ise tersi yönde etki saptanmıĢtır (ġekil 4.34). 

Sonuçlarımız ile uyumlu olarak, Yılmaz ve Öğütçü (2014b) % 3, 7, 10 oranında 

ayçiçek ve balmumu vaksı ilave ettikleri zeytinyağı oleojellerinin ve Öğütçü ve 

Yılmaz (2014) karnauba vaksı ve monogliserit oleojelatörleri (%3, %7 ve %10 

oranında) ilave ettikleri sızma zeytinyağı oleojellerinin L*, a* ve b* değerlerindeki 

artıĢın vaks oranı artıĢına bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir. Bir diğer çalıĢmada ise 

benzer Ģekilde, fındık yağına farklı oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksı ve 

monogliserid ilavesiyle elde edilen oleojellerde vaks konsatrasyon artıĢı L* ve b* 

değerlerinde artıĢa ve a* değerinde ise azalmaya sebep olmuĢtur (Yılmaz ve Öğütcü, 

2014a).  

 

Rafine fındık yağının, natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi sonrası 

balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinden yağ 

bağlama kapasitesi (%) ve kristal oluĢum zamanının (dakika) belirlenmesi için 

gerekli olan örnek miktarları alınmıĢ ve üretimi takiben yağ bağlama kapasiteleri ve 

kristallenmesi için gereken süreler belirlenmiĢtir. FZB ve FZK oleomargarin 

örneklerinin yağ bağlama kapasitelerine (%) ve kristal oluĢum zamanlarına (dakika) 

ait değerler Çizelge 4.41‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.41. Rafine ayçiçek yağının, natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerleri 

 

Deneme 
FZB

a 
FZK 

YBK KOZ YBK KOZ 

1 99.78 11.15 85.18 9.20 

2 64.32 13.40 86.09 9.12 

3 99.85 10.22 85.67 10.00 

4 85.38 13.41 64.30 10.59 

5 99.70 11.15 96.46 9.50 

6 99.96 9.24 86.03 9.25 

7 99.69 11.15 96.52 9.36 

8 99.63 10.37 97.26 9.10 

9 99.83 10.09 87.41 9.20 

10 99.70 11.15 85.36 10.05 

11 81.89 10.59 70.42 10.38 

12 99.81 11.00 71.25 10.48 

13 99.89 12.00 86.18 9.27 
a
, FZB; Fındık yağı, zeytinyağı, balmumu vaksı, FZK; Fındık yağı, zeytinyağı, karnauba vaksı 

 

Çizelge 4.41‟de görüldüğü üzere FZB ve FZK örneklerinin yağ bağlama kapasiteleri 

sırasıyla 64.32-99.96, 64.30-97.26 iken, kristal oluĢum zamanları (dak.) 9.24-13.41, 

9.10- 10.59 dakika aralığında değiĢim göstermiĢtir. Fındık yağının zeytinyağı ile 

karıĢımından oluĢan bir oleojel çalıĢması mevcut değildir. Ancak bu yağların herbiri 

ile yapılan oleojel çalıĢmalarında yağların YBK değerleri belirlenmiĢtir. Bu 

çalıĢmalarından ilkinde sonuçlarımızla benzer Ģekilde, Yılmaz ve Öğütçü (2014b) % 

3, 7, 10 oranında ayçiçek ve balmumu vaksını zeytinyağına ekleyerek ürettikleri 

oleojellerin yağ bağlama kapasitelerini % 99.69 - 99.62 aralığında ve Öğütçü ve 

Yılmaz (2014) ise karnauba vaksı ve monogliserit oleojelatörlerini (%3, %7 ve %10 

oranında) sızma zeytinyağına ekleyerek ürettikleri sızma zeytinyağına oleojellerinin 

yağ bağlama kapasitelerini % 40.82 – 93.41 aralığında saptamıĢlardır. Fındık yağına 

farklı oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksı ve monogliserid ilavesiyle elde edilen 

oleojellerin yağ bağlama kapasiteleri ise yine sonuçlarımızla uyumlu olarak % 99‟ un 

üzerinde ve kristallenme süreleri 7.0- 18.50 dakika aralığında tespit edilmiĢtir 

(Yılmaz ve Öğütcü, 2014a).  

 

Deneme desenine göre üretilen FZB ve FZK olemargarin örneklerinin yağ bağlama 

kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum zamanı (dakika) değerlerinin iĢlem koĢullarına 
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bağlı değiĢimlerini açıklamak için matematiksel eĢitlikler geliĢtirilmiĢ, model terim 

katsayıları, önem düzeyleri ve model performans parametreleri belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.42). 

 

Çizelge 4.42. Rafine fındık yağının natürel sızma zeytinyağı ile zenginleĢtirilmesi 

sonrası, balmumu veya karnauba vaksı kullanılarak üretilen 

oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri (%) ve kristal oluĢum 

zamanı (dakika) değerlerinin üretim koĢullarına bağlı olarak 

gerçekleĢen değiĢimlerine ait modellerin model katsayıları ve 

değerlendirme parametreleri  

 

Model Katsayıları
a
 

FZB FZK 

YBK KOZ YBK KOZ 

β0 12.01*** 11.54*** -11.00*** 18.25*** 

β1 0.19ns 0.18* -0.04ns -0.13ns 

β2 37.41*** -0.38*** 19.10*** -1.86*** 

β11 0.002ns 0.002ns -0.002ns 0.004*** 

β22 -3.82*** 0.036ns -0.82*** 0.102*** 

β12 -0.056ns -0.046* 0.01ns 0.003* 

Model *** *** *** *** 

R
2
 94.85 85.16 99.20 99.32 

a
. 0  sabit katsayı. i  Birinci dereceden (Doğrusal) denklem katsayısı. ii

 ikinci dereceden 

denklem katsayısı ve ij
 iki faktörlü çapraz etkileĢim katsayısıdır. 

ns
. Ġstatistiksel olarak önemsiz (p ≥ 

0.05); 
*
. Ġstatistiksel olarak % 95 seviyesinde önemli (p ≤ 0.05); 

**
. Ġstatistiksel olarak % 99 

seviyesinde önemli (p ≤ 0.01); 
***
. Ġstatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde önemli (p ≤ 0.001). 

 

ÇalıĢmada FZB ve FZK örneklerinin YBK ve KOZ değerleri oleomargarin üretim 

koĢullarına (yağ ilave oranı, vaks oranı) bağlı olarak modellenmiĢtir. Model 

performansları açısından bakıldığında elde edilen tüm eĢitlikler, bağımlı değiĢkenler 

olan oleomargarin örneklerinin (FZB ve FZK) YBK ve KOZ değerlerindeki 

değiĢimlerin % 85‟den fazlasını iĢlem koĢullarına bağlı olarak açıklamaktadır 

(R
2
>0.85) (Çizelge 4.36). Yanıt yüzey yöntemine göre bağımsız değiĢkenlerden yağ 

ilave oranının FZB örneğinin KOZ değerlerine ait modelde birinci dereceden ve FZK 

örneğinin KOZ değerlerine ait modelde ikinci dereceden terimi istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05). Diğer iĢlem parametresi olan vaks oranı ise FZB 

örneklerinin KOZ değelerine ait modeldeki ikinci dereceden terimi hariç tüm 

eĢitliklerde hem birinci dereceden hem ikinci dereceden terimleri önemli 

bulunmuĢtur (p ≤ 0.001). (Çizelge 4.42). Ġki değiĢkenin interaksiyon terimi ise FZB 

ve FZK ya ait modellerdeki önem düzeyleri incelendiğinde KOZ değerlerine ait 

eĢitliklerde istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p ≤ 0.05) (Çizelge 4.42). 



  

 

131 

 

 

ġekil 4.35. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FZB 

oleomargarinlerininin YBK (%) ve KOZ (dakika) değerleri üzerine 

etkisi 

 

 

 

ġekil 4.36. Yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin FZK 

oleomargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) değerleri üzerine etkisi 

 

ġekil 4.35 incelendiği zaman yağ ilave oranı (%) ve vaks oranı (%) değiĢkenlerinin 

FZB oleomargarin örneklerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) değerleri üzerine etkisi 

görülmektedir. FZB örneğinin YBK değeri üzerine yağ ilave oranının önemli bir 

etkisi saptanmamıĢtır. FZB örneğinin YBK değeri üzerine vaks oranının etkisi kurve 

Ģeklinde görülmektedir. Vaks oranının artıĢı ile artıĢ gözlenmiĢ ancak ilerleyen vaks 

oranında azalma yönünde bir eğilim göstermiĢtir. Yağ ilave oranının etkisi ile FZK 

örneklerinin KOZ değerinde formülasyonun vaks oranınına bağlı iki farklı yönlü 

değiĢim trendi tespit edilmiĢtir. DüĢük vaks oranlarında FZK örneklerinin KOZ 
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değeri yağ ilave oranına paralel olarak artıĢ göstermiĢ, ancak vaks oranının 

formülasyondaki oranı arttıkça yağ ilave oranındaki artıĢ ile KOZ değeri azalmıĢtır. 

Öte yandan düĢük yağ ilave oranlarında vaks oranınına bağlı KOZ değerinde belirgin 

bir değiĢim gözlenmezken, yüksek yağ ilave oranlarında ise azalma görülmektedir 

(ġekil 4.35).  

 

ġekil 4.36 incelendiği zaman FZK oleomargarin örneklerinin YBK (%) ve KOZ 

(dakika) değerleri üzerine iĢlem koĢullarının etkisi görülmektedir. FZK örneğinin 

YBK değeri üzerine yağ ilave oranının önemli bir etkisi saptanmamıĢtır. Diğer 

bağımsız değiĢken olan vaks konsantrayonunun artıĢı ile birlikte ise YBK değerinde 

artıĢ tespit edilmiĢtir. KOZ değeri üzerine yağ ilave oranı ve vaks konsatrasyonunun 

her ikisinin de etkisi kurve Ģeklinde ve aynı eğilimlidir. Her ikisinin de artıĢı ile 

baĢlangıçta KOZ değeri azalırken, belirli bir noktadan sonra artıĢlarına bağlı olarak 

yükselmiĢtir (ġekil 4.36). Benzer Ģekilde, zeytinyağına ayçiçek, balmumu, karnauba 

vaksı ve monogliserit ilave vaksı ilave edilerek elde edilen oleojellerin yağa ilave 

edilen jelleĢtiricileri miktarları arttıkça yağ bağlama kapsitelerindede artıĢ 

saptanmıĢtır (Yılmaz ve Öğütcü, 2014b) (Ö ütcü ve Yılmaz, 2014). Diğer bir 

çalıĢmada ise, balmumu vaksı ve monogliserid (% 3, 7, 10) ile üretilen fındık yağı 

oleojellerinin yağ bağlama kapasiteleri üzerine vaks oranın önemli bir etkisi 

görülmezken, sonuçlarımızla uyumlu olarak kristalizasyon zamanın artan vaks oranı 

ile azaldığı belirlenmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a).  

 

4.3. Oleomargarin Üretim Optimizasyonu ve Model Doğrulanması  

 

Yanıt yüzey metodu kullanılarak rafine ayçiçek ve fındık yağlarının soğuk pres 

kabak çekirdeği, susam ve natürel sızma zeytinyağlarıyla zenginleĢtirildiği karıĢım 

yağlara, balmumu veya karnauba vaksı ilavesiyle üretilen oleomargarin örneklerinin 

yapıĢkanlık değerleri ve kristal oluĢum zamanı değerleri minimize, yağ bağlama 

kapasitesi (%) değerleri ise maksimize edilerek her bir deneme deseni için optimum 

üretim formülasyonları belirlenmiĢtir. Her bir deneme deseni için belirlenen nihai 

formülasyonlar ise ġekil 4.36‟da verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.43. Oleomargarin üretiminde kullanılan optimum Ģartlar 

 

Örnek X1(Yağ Ġlave Oranı) X2 (Vaks Oranı) 
d (Ġstenilebilirlik 

Değeri ) 
a
AKB 30.0 6.0 1.00 

ASB 30.0 5.87 1.00 

AZB 22.12 5.53 0.99 

FKB 17.58 5.91 0.98 

FSB 12.42 5.73 1.00 

FZB 29.39 5.86 0.98 

AKK 0.30 9.89 0.99 

ASK 17.58 9.80 0.98 

AZK 6.67 9.65 0.94 

FKK 16.06 9.44 0.89 

FSK 22.12 10.0 1.00 

FZK 17.27 9.71 1.00 
a
, AKB; Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, 

AZB; ayçiçek, zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; 

fındık, susam yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; 

ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; 

ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, 

susam yağı, karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  

 

Optimum üretim koĢullarından yağ ilave oranı % 0.30 - 30.0 aralığında ve diğer 

iĢlem parametre olan vaks oranı ise, balmumu vaksı kullanılan örneklerde % 

5.53 - 6.0, karnauba vaksı kullanılan örneklerde ise % 9.44 - 10.0 aralığında 

belirlenmiĢtir. Optimizasyon için seçilen kriterlere bağlı olarak “istenilebilirlik değeri 

(desirability) saptanmıĢtır. Ġstenilebilirlik değerleri tüm örneklerde yüksek oranlarda 

çıkmıĢ ve 0.89 - 1.0 aralığında değiĢim göstermiĢtir.  
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Çizelge 4.44. Optimum koĢullarda üretilen oleomargarinlerin deneysel verileri ve 

model tahmin aralıklarına ait değerler 

 

Deneme 

 

Deneysel Veriler 
Model Tahmin Aralıkları  

(%95 Güven Düzeyinde) 
d 

(Ġstenilebilirlik 

Değeri ) 
YapıĢanlık Değeri  

(g kuvvet) 

YapıĢanlık Değeri  

(g kuvvet) 

AKB
a 

-109.64±3.20 -155.4; -81.4 1.00 

ASB -117.93±2.40 -144.4; -74.1 1.00 

AZB -128.47±1.90 -130.44; -81.80 0.99 

FKB -109.61±1.65 -125.40; -94.35 0.99 

FSB -122.32±3.20 -131.88; -88.97 1.00 

FZB -106.16±2.80 -154.0; -90.2 1.00 

AKK -111.61±3.14 -132.32;-97.21 1.00 

ASK -112.00±2.05 -118.34; -97.14 1.00 

AZK -108.05±1.09 -141.96;-96.01 0.99 

FKK -104.54±2.80 -121.64; -93.91 0.92 

FSK -108.25±3.60 -126.62; -102.30 1.00 

FZK -108.06±4.50 -126.25; -98.23 0.99 
a
, AKB; Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, 

AZB; ayçiçek, zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; 

fındık, susam yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; 

ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; 

ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, 

susam yağı, karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  

 

Modelin tahmin değerini deneysel olarak doğrulamak amacıyla, optimum koĢullarda 

(yağ ilave oranı ve vaks oranı) üretilen oleomargarinlerin yapıĢkanlık değerleri 

belirlenmiĢ ve -106.16 – -128.47 g kuvvet aralığında tespit edilmiĢtir. YapıĢkanlık 

değeri ise tüm oleomargarinlerde, Çizelge 4.45‟te verilen model tahmin aralıkları 

içerisinde bulunmuĢ ve bu sonuçlara göre elde edilen modeller deneysel olarak da 

doğrulanmıĢtır. 
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Çizelge 4.45 Optimum koĢullarda üretilen oleomargarinlerin deneysel ve model 

tahmin aralıkları 

 

Örnek
a Deneysel Veriler 

Model Tahmin Aralıkları  

(%95 Güven Düzeyinde) 

YBK (%) KOZ(dk) YBK (%) d KOZ (dk) d 

AKB 87.50±0.28 12.35±0.07 87.95-116.78 1.00 -13.22-23.82 1.00 

ASB 90.67±0.19 9.54±0.09 87.94-123.55 1.00 3.70-16.12 1.00 

AZB 89.78±0.23 10.09±0.04 80.52-119.52 1.00 5.27-15.61 0.98 

FKB 89.70±0.28 10.15±0.07 82.73- 109.38 0.94 0.88-17.26 0.99 

FSB 89.58±0.36 10.24±0.09 84.52- 116.58 1.00 9.44-10.69 1.00 

FZB 91.00±0.28 9.30±0.14 88.12-107.66 0.94 7.41-11.07 1.00 

AKK 92.15±0.35 8.15±0.07 90.76-101.29 0.98 1.12-13.36 0.99 

ASK 92.23±0.39 8.08±0.04 95.29- 98.91 0.99 5.87-9.69 0.94 

AZK 92.30±0.42 8.04±0.06 90.87-103.47 0.99 6.56-9.34 0.83 

FKK 92.10±0.28 8.18±0.11 92.80-101.72 0.99 6.75-9.53 0.77 

FSK 92.20±0.35 8.09±0.05 86.03-111.03 1.00 -0.13-13.75 1.00 

FZK 92.38±0.53 8.03±0.04 94.87-100.07 1.00 8.97-9.23 1.00 
a
, AKB; Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, 

AZB; ayçiçek, zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; 

fındık, susam yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; 

ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; 

ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, 

susam yağı, karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  

 

Modelin tahmin değerini deneysel olarak doğrulamak amacıyla, optimum koĢullarda 

(yağ ilave oranı ve vaks oranı) üretilen oleomargarinlerin YBK (%) ve KOZ (dak.) 

değerleri belirlenmiĢ ve sırasıyla 87.70 - 92.00 ve 8.00 - 12.30 aralığında tespit 

edilmiĢtir. YBK ve KOZ değerleri tüm oleomargarinlerde, Çizelge 4.45‟de verilen 

model tahmin aralıkları içerisinde bulunmuĢ ve bu sonuçlara göre elde edilen 

modeller deneysel olarak doğrulanmıĢtır. 

 

4.4. Optimum KoĢullarda Üretilen Oleomargarinlerin Karakteristik, 

Fonksiyonel ve Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Optimum koĢullarda üretilen oleomargarinlerin karakteristik özelliklerinden sertlik 

ve yapıĢkanlık, YBK (%) ve KOZ (dak.), asitlik ve peroksit, renk değerleri ile yağ 

asidi kompozisyonu ve DSC erime profilleri tespit edilmiĢtir. Aynı zamanda 

fonksiyonel özelliklerinden ise spektrofotometrik olarak toplam fenolik madde ve 

toplam β-sitosterol miktarları ile HPLC‟de tokoferol bileĢimleri belirlenmiĢtir. 
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 Sertlik ile sürülebilirlik arasında bir korelasyon olduğu ancak bu iliĢkinin 

mükemmel olmadığı belirtilmiĢtir. Sertlik, örneği belirli bir basınç altında sıkıĢtırmak 

için gerekli olan kuvvet olarak tanımlanırken, yapıĢkanlık ise örneği yüzeyden 

çıkarmak için gerekli olan kuvvet olarak tanımlanmaktadır. Bu nedenle, ideal bir 

sürülebilirlik elde etmek için hem sertlik hem de yapıĢkanlık değerlerinin her ikisinin 

de orta seviyelerde olması gerektiği tespit edilmiĢtir. Ġyi kalitede bir margarin, oda 

sıcaklığında akıĢkanlığını koruyacak kadar sert yapıda ve uygulandığı yüzeye 

tutunacak kadar yapıĢkan olmalıdır (Öğütcü vd., 2015). Optimum koĢullarda üretilen 

oleomargarinler üretimden sonra bir gece +4 °C‟de bekletildikten sonra tekstürel 

değerleri ölçülmüĢtür. Tekstürel değerlerden sertlik ve yapıĢkanlık değeri Çizelge 

4.46‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.46. Optimum koĢullarda üretilen oleomargarilerin sertlik ve yapıĢkanlık 

değerleri (g kuvvet) 

 

Örnek
a 

Sertlik Değeri (g kuvvet) YapıĢanlık Değeri (g kuvvet) 

AKB 390.36±5.32 -109.64±3.20 

ASB 540.34±6.98 -117.93±2.40 

AZB 492.59±9.23 -128.47±1.90 

FKB 338.89±6.76 -109.61±1.65 

FSB 508.72±7.95 -122.32±3.20 

FZB 575.97±8.72 -106.16±2.80 

AKK 543.41±6.89 -111.61±3.14 

ASK 605.54±9.74 -112.00±2.05 

AZK 638.17±5.93 -108.05±1.09 

FKK 599.19±7.25 -104.54±2.8 

FSK 686.53±5.27 -108.25±3.6 

FZK 612.34±5.85 -108.06±4.5 

M 417.96±8.50 168.72±7.74 
a
, AKB; Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, 

AZB; ayçiçek, zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; 

fındık, susam yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; 

ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; 

ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, 

susam yağı, karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı, M; margarin  

 

Yağlara, balmumu ve karnuba vaksı ilave edilerek üretilen oleomargarinlerin sertlik 

değerleri (g kuvvet) sırasıyla, 338.89 – 575.97 ile 543.41– 686.53 aralığında tespit 

edilmiĢtir. Oleomargarin örnekleri incelendiğinde optimum Ģartlarda üretim 

sonrasında karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin sertlik 

değeri daha yüksek tespit edilmiĢtir. Karnauba vaksı kullanılarak üretilen 
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oleomargarin örneklerinde en yüksek sertlik değeri FSK‟nde, en düĢük sertlik değeri 

ise balmumu vaksı kullanılarak üretilen FKB örneğinde ölçülmüĢtür. Margarin (% 60 

yağ) sertlik değeri 417.96 g kuvvet olarak belirlenmiĢtir. Balmumu vaksı kullanılarak 

üretilen oleomargarinlerin sertlik değeri margarin sertlik değerine daha yakın, 

karnauba vaksı ile üretilen oleomargarinlerin sertlik değeri ise margarin sertlik 

değerinden daha yüksek tespit edilmiĢtir. YapıĢkanlık değerleri (g kuvvet) ise 

balmumu vaksı ilave edilerek hazırlanan oleomargarin örneklerinde -106.16 – -

128.47 aralığında, karnuba vaksı ilave edilerek üretilen oleomargarinlerin -104.54 –

 -111.61 aralığında tespit edilmiĢtir. YapıĢkanlık değeri bakımından incelediğimiz 

zaman ise balmumu vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin 

yapıĢkanlık değeri, karnauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinden 

daha yüksek saptanmıĢtır. En yüksek yapıĢkanlık değeri AZB örneğinde en düĢük 

yapıĢkanlık değeri ise FKK örneğinde bulunmuĢtur. Margarin örneklerinin 

yapıĢkanlık değerleri 168.72 g kuvvet ve oleomargarin örneklerinden yüksek tespit 

edilmiĢtir. Yapılan literatür taramalarında rafine yağların, soğuk pres yağlar ile 

zenginleĢtirildiği yağların ve soğuk pres kabak çekirdeği yağının, balmumu veya 

karnauba vaksı ile jelleĢtirildiği bir çalıĢmaya rastlanmamamıĢtır. Ancak rafine 

ayçiçek ve fındık yağı, soğuk pres susam yağı ve natürel sızma zeytinyağı ile farklı 

jelleĢtirici ajanlar kullanılarak hazırlanan oloejel çalıĢmalarında bulgularımızla 

benzer Ģekilde, balmumu vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerin yapıĢkanlık 

değeri margarin sertlik değerine daha yakın, karnauba vaksı ile üretilen 

oleomargarinlerin yapıĢkanlık değeri ise margarin sertlik değerinden daha yüksek 

tespit edilmiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014b) 

 

Optimum koĢullarında üretilen oleomargarin örneklerinden üretimden hemen sonra 

kristal oluĢum zamanı (dak.) ve yağ bağlama kapasitesi (%) değerlerinin belirlenmesi 

için gerekli miktarlar alınmıĢ ve kristallenmesi için geçen süre ve yağ bağlama 

kapasitesi belirlenmiĢ ve sonuçlar Çizelge 4.47‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.47. Optimum koĢullarda üretilen oleomargarinlerin yağ bağlama kapasitesi 

(%) ve kristal oluĢum zamanı (dak.) değerleri 

 

Örnek YBK (%) KOZ(dk) 

AKB
a 

87.50±0.28 12.35±0.07 

ASB 90.67±0.19 9.54±0.09 

AZB 89.78±0.23 10.09±0.04 

FKB 89.70±0.28 10.15±0.07 

FSB 89.58±0.36 10.24±0.09 

FZB 91.00±0.28 9.30±0.14 

AKK 92.15±0.35 8.15±0.07 

ASK 92.23±0.39 8.08±0.04 

AZK 92.30±0.42 8.04±0.06 

FKK 92.10±0.28 8.18±0.11 

FSK 92.20±0.35 8.09±0.05 

FZK 92.38±0.53 8.03±0.04 
a
, AKB; Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, 

AZB; ayçiçek, zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; 

fındık, susam yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; 

ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; 

ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, 

susam yağı, karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  

 

Optimum Ģartlarda üretilen oleomargarinlerin yağ bağlama kapasiteleri, (%) ise 

87.70 - 92.00 aralığında, kristalleĢmesi için geçen süre minumum 8.00 dakika, 

maksimum ise 12.30 dakika olarak belirlenmiĢtir. Balmumu vaksı kullanılarak 

üretilen oleomargarin örneklerinin jelleĢmesi için geçen süre, karnauba vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarinlerden daha uzun kaydedilmiĢtir. Yapılan literatür 

taramalarında, karıĢım yağlardan üretilen ve YBK (%) ve KOZ (dak.) değerlerinin 

belirlendiği bir oleojel çalıĢmasına rastlanmamıĢtır. Ancak, literatürde balık, fındık, 

nar çekirdeği ve zeytinyağlarına % 3, 7, ve 10 oranında balmumu ve karnauba vaksı 

ilave edilerek hazırlanan oloejel örneklerinin YBK ve KOZ değerleri sonuçlarımızla 

benzer aralıkta bulunmuĢ, balmumu vaksının jelleĢmesi için geçen süre ise karnauba 

vaksından daha kısa bulunmuĢtur. ÇalıĢmalarımızda elde ettiğimiz verilerle uyumlu 

olarak, farklı yağ kaynaklarına aynı oranda vaks ilavesi sonrasında balmumu 

vaksının yağ bağlama kapasitesi değerleri karnauba vaksından daha yüksek tespit 

edilmiĢtir (Öğütçü, 2014).  

 

Belirlenen optimum formülasyon koĢullarında üretilen oleomargarin örnekleri 

üretimden sonra bir gece +4 °C‟de bekletildikten sonra yüzey renk (L, a* ve b*) 

değerleri farklı noktalardan ölçülmüĢ ve sonuçlar Çizelge 4.48‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.48. Optimum koĢullarda üretilen oleomargarinlerin renk (L, a* ve b*) 

değerleri 

 

Örnek L a* b* 

AKB
a 

34.98±0.04 2.98±0.01 4.85±0.01 

ASB 44.40±0.04 0.56±0.01 7.38±0.02 

AZB 42.71±0.01 0.43±0.01 8.29±0.02 

FKB 38.36±0.03 2.21±0.04 5.86±0.05 

FSB 44.71±0.01 -0.18±0.01 4.36±0.01 

FZB 44.48±0.04 -0.54±0.03 8.92±0.05 

AKK 46.44±0.02 0.96±0.01 7.85±0.02 

ASK 47.13±0.01 1.10±0.01 9.21±0.01 

AZK 49.88±0.04 0.59±0.01 9.41±0.04 

FKK 44.89±0.01 0.78±0.03 8.29±0.01 

FSK 52.91±0.01 0.08±0.02 8.96±0.02 

FZK 51.34±0.03 0.52±0.01 9.43±0.01 

M 92.79±0.12 1.38±0.01 17.10±0.18 
a
, AKB; Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, 

AZB; ayçiçek, zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; 

fındık, susam yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; 

ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; 

ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, 

susam yağı, karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı, M; margarin 

 

L*, a* ve b* değerleri sırasıyla 35.00-52.91, -0.52-2.99, 4.35-9.44 aralığında tespit 

edilmiĢtir. Aydınlık değerleri L* değeri en düĢük AKB örneğinde en yüksek ise FSK 

örneğinde tespit edilmiĢtir. Kabak çekirdeği yağı ilave edilen örneklerin L* değeri 

diğer örneklere göre daha düĢük tespit edilmiĢtir. Bu durum kabak çekirdeği yağının 

kendine özgü koyu yeĢil renginden kaynaklanmaktadır. Kırmızı ve yeĢilliği ifade 

eden a* değeri ise en düĢük FZB örneğinde en yüksek ise AKB örneğinde tespit 

edilmiĢtir. Sarılık ve mavilik değerini belirten b* değeri ise en düĢük AKB örneğinde 

en yüksek ise AZK örneğinde tespit edilmiĢtir. Margarin örneğinin parlaklık değeri 

yüksek olup sırasıyla 92.79, a* değeri ise 1.38, ve b* değeri ise 17.10, olarak 

belirlenmiĢtir. Margarinin L ve b* değerleri tüm olemargarin örneklerinden yüksek, 

a* değeri ise örnekler arasında farklılık göstermiĢtir. Yağların ve vaksların renk 

değerleri arasında da farklılıklar mevcuttur. Oleomargarinlerin renk değerleri üzerine 

temel yağa ilave edilen yağ ve vaks oranı etkili olmuĢtur. Yapılan çalıĢmalarda da 

benzer Ģekilde yağa ilave edilen vaks oranı arttıkça vaks rengine bağlı olarak 

oleomargarin renk değerlerinin de değiĢim gösterdiği bildirilmiĢtir (Yılmaz ve 

Öğütcü, 2014a, Moghtadaei vd., 2018). 
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Yağlarda serbest yağ asitleri toplamının oleik asit yüzdesi olarak tanımlanan serbest 

asitlik, yemeklik yağların kalite değerlendirilmesinde ve sınıflandırılmasında en 

önemli parametrelerden biridir. Diğer bir kalite parametresi ise 1 kg yağdaki aktif 

oksijenin milieĢdeğer miktarı olarak tanımlanan peroksit değeri olup, yağlarda 

birincil oksidayon ürünlerinin göstergesi olması bakımından önemlidir (Nas vd., 

2001). Yağların kalitesi ve sınıflandırılmasında kullanılan parametrelerden asitlik (% 

oleik) ve peroksit değerlerine (meq O2/kg yağ) iliĢkin ortalama değerler Çizelge 

4.49‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.49. ÇalıĢmada kullanılan yağların ve optimum koĢullarda üretilen 

oleomargarinlerin asitlik (% oleik asit) ve peroksit değerlerine (meq 

O2/kg yağ) iliĢkin ortalama değerler (n=3) 

 

Örnek Asitlik (% oleik asit) Peroksit (meq O2/kg yağ) 

A
a 

0.19±0.02 2.92±0.00 

F 0.13±0.02 5.20±0.07 

K 0.67±0.03 1.11±0.04l 

S 0.79±0.04 3.13±0.02 

Z 0.86±0.02 6.66±0.11 

AKB 0.59±0.01 2.90±0.01 

ASB 0.61±0.01 1.25±0.01 

AZB 0.61±0.01 2.54±0.04 

AKK 0.38±0.01 1.54±0.02 

ASK 0.48±0.00 1.42±0.04 

AZK 0.52±0.01 2.80±0.01 

FKB 0.57±0.01 5.27±0.04 

FSB 0.56±0.02 4.28±0.03 

FZB 0.58±0.01 6.22±0.02 

FKK 0.69±0.01 5.60±0.05 

FSK 0.61±0.01 5.20±0.01 

FZK 0.55±0.00 6.45±0.05 
a
, A; Ayçiçek yağı, F; fındık yağı, S; susam yağı K; kabak çekirdeği yağı Z;zeytinyağı, AKB; 

Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, AZB; ayçiçek, 

zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; fındık, susam 

yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; ayçiçek, kabak 

çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; ayçiçek, susam 

yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, susam yağı, 

karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  

 

Çizelge 4.49 incelendiğinde çalıĢmada kullanılan yağların asitlik değeri 0.13 – 0.86 

ve optimum noktalarda üretilen oleomargarin örneklerinin asitlik değeri 0.38 - 0.69, 

yağların peroksit değeri ise 1.11 ile 6.66 arasında, oleomargarin örneklerinin peroksit 

değeri 1.25-6.45 aralığında değiĢim göstermiĢtir. Yapılan literatür taramalarında, 

karıĢım yağlardan üretilen ve asitlik ve peroksit değerlerinin belirlendiği bir oleojel 
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çalıĢmasına rastlanmamıĢtır. Ancak, literatürde balık, fındık, nar çekirdeği ve 

zeytinyağlarına % 3, 7 ve 10 oranında balmumu, karnauba vaksı ilave edilerek 

hazırlanan oloejel örneklerinin peroksit değerleri, balık yağı ile hazırlanan 

oleojellerde 1.68-2.81, fındık yağı kullanılarak hazırlanan oleojellerde 0.16- 0.28, 

zeytinyağı kullanılarak hazırlanan oleojellerde 1.06- 1.25, nar çekirdeği yağı 

kullanılarak hazırlanan oleojellerde ise 0.33 – 0.55 aralığında tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmamızdaki bulgular ile benzer Ģekilde, diğer araĢtırmacılarda jelleĢtirmede 

kullanılan yağ ve vaks örneklerin asitlik ve peroksit değerleri üzerine etkili olduğunu 

bulmuĢlardır (Yılmaz ve Öğütcü, 2014b;a, Öğütcü vd., 2015, Öğütcü ve Yılmaz, 

2015a). 

 

ÇalıĢmada kullanılan yağların toplam klorofil ve karotenoit miktarına iliĢkin 

ortalama değerler ise Çizelge 4.50‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.50. ÇalıĢmada kullanılan saf yağların ve optimum koĢullarda üretilen 

oleomargarinlerin toplam klorofil ve karotenoit miktarına iliĢkin 

ortalama değerler (n=3) 

 

Örnek Klorofil Karotenoit 

A 0.056±0.001 0.025±0.001 

F 0.033±0.000 0.021±0.001 

S 0.044±0.000 0.045±0.000 

K 0.078±0.002 0.621±0.001 

Z 0.043±0.001 0.111±0.000 

AKB 0.036±0.000 0.201±0.001 

ASB 0.045±0.001 0.030±0.001 

AZB 0.016±0.000 0.030±0.000 

FKB 0.018±0.000 0.110±0.000 

FSB 0.027±0.002 0.022±0.000 

FZB 0.016±0.000 0.035±0.000 

AKK 0.028±0.002 0.021±0.001 

ASK 0.023±0.005 0.021±0.001 

AZK 0.020±0.000 0.033±0.000 

FKK 0.020±0.001 0.103±0.000 

FSK 0.035±0.001 0.028±0.000 

FZK 0.037±0.003 0.036±0.000 
a
, A; Ayçiçek yağı, F; fındık yağı, S; susam yağı K; kabak çekirdeği yağı Z; zeytinyağı, AKB; 

Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, AZB; ayçiçek, 

zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; fındık, susam 

yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; ayçiçek, kabak 

çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; ayçiçek, susam 

yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, susam yağı, 

karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  
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Toplam klorofil ve karotenoit miktarları sırasıyla 0.01-0.08 mg/kg ve 0.02-0.62 

mg/kg arasında belirlenmiĢtir. Kabak çekirdeği yağının diğer yağlara göre toplam 

klorofil ve karotenoit değerleri daha yüksek ve oleomargarin üretiminde ise kabak 

çekirdeği yağı ilave edilen örneklerde de diğer oleomargarinden daha yüksek 

bulunmuĢtur. Renk değerleri jelleĢtirmede kullanılan yağ çeĢidine ve yağ ilave 

oranına göre değiĢiklik göstermektedir. Yapılan literatür araĢtırmaları sonucunda, 

klorofil karotenoit ve feofitin değerlerinin belirlendiği bir oleomargarin çalıĢmasına 

rastlanmamıĢtır. 

 

ÇalıĢmada kullanılan yağların yağ asidi kompozisyonu miktarına iliĢkin ortalama 

değerler Çizelge 4.51 ve Çizelge 4.52‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.51. ÇalıĢmada kullanılan yağların ve optimum koĢullarda yağa balmumu vaksı ilave edilerek üretilen oleomargarinlerin yağ asidi 

kompozisyonu miktarına iliĢkin ortalama değerler (n=2) 

 

Yağ Asidi Margarin A F K S Z AKB ASB AZB FKB FSB FZB 

Laurik asit 3.78 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

Miristik asit (C14) 2.02 0.00±0.00 0.04±0.00 0.11±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 0.09±0.01 0.06±0.01 0.06±0.01 0.05±0.01 0.04±0.00 0.03±0.00 

Palmitik Asit (C16) 25.66 6.12±0.02 5.56±0.06 13.13±0.22 10.05±0.04 12.51±0.97 9.00±0.03 8.11±0.01 8.74±0.02 7.70±0.02 6.93±0.01 8.52±0.32 

Stearik Asit (C18) 10.86 3.64±0.03 2.73±0.02 8.49±0.05 6.55±0.05 3.18±0.08 5.07±0.05 4.45±0.10 3.56±0.04 3.83±0.13 3.25±0.07 2.87±0.14 

AraĢidik Asit (C20) 0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

DoymuĢ Yağ Asidi 42.32 9.76±0.01 8.32±0.04 21.73±0.25 16.60±0.09 15.68±1.04 14.15±0.1 12.62±0.1 12.36±0.1 11.58±0.1 10.22±0.1 11.43±0.2 

Palmitoleik asit (C16.1) 0.45 0.00±0.00 0.17±0.00 0.10±0.02 0.15±0.01 0.57±0.00 0.10±0.00 0.10±0.01 0.19±0.00 0.14±0.00 0.13±0.00 0.25±0.01 

Oleik Asit (C18.1) 52.50 38.41±0.06 74.52±0.05 37.37±0.14 40.03±0.04 71.64±0.89 37.67±0.05 38.39±0.03 45.10±0.01 67.35±0.18 69.64±0.04 72.85±0.07 

Gadoleik Asit (C20.1) 3.19 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.34±0.01 0.53±0.03 0.00±0.00 0.13±0.01 0.18±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 0.22±0.02 

Tekli doymamıĢ yağ asidi 56.14 38.41±0.06 74.69±0.05 37.47±0.13 40.52±0.06 72.74±0.86 37.77±0.1 38.62±0.1 45.47±0.0 67.49±0.2 69.77±0.1 73.33±0.1 

Linoleik asit (C18.2) 0.00 51.53±0.02 16.80±0.08 40.22±0.16 42.14±0.05 10.65±0.14 47.69±0.1 48.31±0.1 41.57±0.1 20.46±0.1 19.55±0.04 14.69±0.07 

γ Linolenik asit (C18.3) 0.89 0.29±0.03 0.19±0.00 0.58±0.03 0.75±0.02 0.58±0.05 0.39±0.02 0.45±0.02 0.37±0.00 0.28±0.01 0.26±0.02 0.32±0.00 

αLinoenik asit (C:18:3n3) 0.65 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.35±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 0.23±0.01 0.20±0.01 0.20±0.01 0.23±0.00 

Çoklu DoymamıĢ Yağ A. 1.49 51.83±0.05 16.99±0.09 40.80±0.13 42.89±0.03 11.58±0.18 48.08±0.04 48.76±0.13 42.16±0.03 20.94±0.03 20.01±0.05 15.25±0.07 
a
, A; Ayçiçek yağı, F; fındık yağı, S; susam yağı K; kabak çekirdeği yağı Z; zeytinyağı, AKB; Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, 

AZB; ayçiçek, zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; fındık, susam yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu 

vaksı. 
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Çizelge 4.52 ÇalıĢmada kullanılan yağların ve optimum koĢullarda yağa karnauba vaksı ilave edilerek üretilen oleomargarinlerin yağ asidi kompozisyonu 

miktarına iliĢkin ortalama değerler (n=2) 

 

Yağ Asidi Margarin A F K S Z AKK ASK AZK FKK FSK FZK 

Laurik Asit 3.78 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

Miristik asit (C14) 2.02 0.00±0.00 0.04±0.00 0.11±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 0.07±0.00 0.06±0.00 0.06±0.00 0.05±0.00 0.03±0.00 0.03±0.00 

Palmitik Asit (C16) 25.66 6.12±0.02 5.56±0.06 13.13±0.22 10.05±0.04 12.51±0.97 6.18±0.01 6.82±0.01 7.72±0.03 6.73±0.01 6.61±0.00 7.08±0.01 

Stearik Asit (C18) 10.86 3.64±0.03 2.73±0.02 8.49±0.05 6.55±0.05 3.18±0.08 3.57±0.02 4.09±0.00 3.43±0.01 3.24±0.50 3.56±0.04 2.83±0.02 

AraĢidik Asit (C20) 0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

DoymuĢ Yağ Asidi 42.32 9.76±0.01 8.32±0.04 21.73±0.25 16.60±0.09 15.68±1.04 9.83±0.04 10.97±0.01 11.21±0.01 10.01±0.51 10.20±0.04 9.94±0.03 

Palmitoleik asit (C16.1) 0.45 0.00±0.00 0.17±0.00 0.10±0.02 0.15±0.01 0.57±0.00 0.09±0.00 0.08±0.01 0.17±0.01 0.12±0.01 0.13±0.02 0.20±0.01 

Oleik Asit (C18.1) 52.50 38.41±0.06 74.52±0.05 37.37±0.14 40.03±0.04 71.64±0.89 38.07±0.03 38.56±0.05 44.69±0.03 68.70±0.43 66.80±0.02 73.59±0.03 

Gadoleik Asit (C20.1) 3.19 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.34±0.01 0.53±0.03 0.00±0.00 0.00±0.00 0.17±0.02 0.12±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 

Tekli doymamıĢ yağ asidi 56.14 38.41±0.06 74.69±0.05 37.47±0.13 40.52±0.06 72.74±0.86 38.16±0.02 38.65±0.04 45.03±0.04 68.94±0.41 66.93±0.00 73.79±0.03 

Linoleik asit (C18.2) 0.00 51.53±0.02 16.80±0.08 40.22±0.16 42.14±0.05 10.65±0.14 51.32±0.06 49.62±0.05 42.96±0.08 20.42±0.10 22.15±0.07 15.59±0.02 

γ Linolenik asit (C18.3) 0.89 0.29±0.03 0.19±0.00 0.58±0.03 0.75±0.02 0.58±0.05 0.51±0.00 0.58±0.01 0.58±0.02 0.46±0.00 0.52±0.01 0.46±0.03 

α Linoenik asit (C:18:3n3) 0.65 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.35±0.01 0.19±0.00 0.18±0.01 0.22±0.01 0.17±0.00 0.20±0.01 0.22±0.00 

Çoklu DoymamıĢ Yağ asidi 1.49 51.83±0.05 16.99±0.09 40.80±0.13 42.89±0.03 11.58±0.18 52.02±0.06 50.38±0.06 43.75±0.05 21.05+0.10 22.87±0.03 16.27±0.02 
a
, A; Ayçiçek yağı, F; fındık yağı, S; susam yağı K; kabak çekirdeği yağı Z; zeytinyağı, AKK; ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba 

vaksı, AZK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, susam yağı, karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  
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ÇalıĢmada kullanılan yağların ve balmumu vaksı ilave edilerek üretilen 

oleomargarinlerin yağ asidi kompozisyonu Çizelge 4.51‟de verilmiĢtir. Ayçiçek yağı, 

fındık yağı, kabak çekirdeği yağı, susam yağı ve zeytinyağının doymuĢ yağ asidi 

8.32-21.73 arasında tespit edilmiĢtir. Kabak çekirdeğinin doymuĢ yağ asidi içeriği 

diğer yağlara göre yüksek çıkmıĢtır. Oleomargarinlerin doymuĢ yağ asidi oranı (%) 

ise 10.22 - 14.15 arasında tespit edilmiĢtir. Temel yağlara kabak çekirdeği ilave 

edilerek üretilen oleomargarinlerinde doymuĢ yağ oranı yüksek tespit edilmiĢtir. 

Yağların tekli doymamıĢ yağ asidi içeriği (%) 37.47 - 74.69 ve çoklu doymamıĢ yağ 

asidi 11.58 - 42.89 aralığında değiĢim göstermiĢtir. Oleomargarinlerin ise tekli 

doymamıĢ yağ asidi içeriği (%) 37.77 ile 73.33, çoklu doymamıĢ yağ asidi bileĢimi 

ise (%) 15.25 – 48.76 aralığında değiĢim göstermiĢtir. Margarin örneğinin doymuĢ 

yağ içeriği tüm oleomargarin örneklerinde yüksek tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada 

üretilen oleomargarinlerin yağ asidi miktarları, karıĢımda kullandığımız yağ çeĢidi ve 

ilave oranlarına bağlı olarak olarak değiĢim göstermekle birlikte, karıĢımda 

kullanılan yağların yağ asidi kompozisyonuna benzemektedir.  

 

Çizelge 4.52‟de ise çalıĢmada kullanılan yağların ve karnauba vaksı ilave edilerek 

üretilen oleomargarinlerin yağ asidi kompozisyonu verilmiĢtir. Ayçiçek yağı, fındık 

yağı, kabak çekirdeği yağı, susam yağı ve zeytinyağının doymuĢ yağ asidi 8.32-21.73 

arasında tespit edilmiĢtir. Oleomargarinlerin doymuĢ yağ asidi oranı (%) ise 9.83 – 

11.21 arasında tespit edilmiĢtir. Yağların tekli doymamıĢ yağ asidi içeriği (%) 

37.47 - 74.69 ve çoklu doymamıĢ yağ asidi 11.58 - 42.89 aralığında değiĢim 

göstermiĢtir. Oleomargarinlerin ise tekli doymamıĢ yağ asidi içeriği (%) 38.16 – 

73.79 çoklu doymamıĢ yağ asidi bileĢimi ise (%) 16.27 – 52.02 aralığında değiĢim 

göstermiĢtir. Margarin örneğinin doymuĢ yağ içeriği tüm oleomargarin örneklerinde 

yüksek tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada üretilen oleomargarinlerin yağ asidi miktarları, 

karıĢımda kullandığımız yağ çeĢidi ve ilave oranlarına bağlı olarak olarak değiĢim 

göstermekle birlikte, karıĢımda kullanılan yağların yağ asidi kompozisyonuna 

benzemektedir. 

 

Optimum koĢullarda üretilen oleomargarinlerin DSC erime profilleri Çizelge 4.53‟de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.53 Optimum koĢullarda üretilen oleomargarinlerin DSC sonuçları 

 
 

Örnek 

Kristalizasyon (Tc) Ergime (Tm) 
a 
Onsetc (◦C) Peak  

(Tc. ◦C) 

Hc  

(J/g) 

Onsetc 

 (◦C) 

Peak 

 (Tm. ◦C) 

Hm  

(J/g) 

AKB
b 

45.44±0.3 41.77±0.2 -2.32±0.3 41.62±0.4 49.82±0.6 1.97±0.5 

ASB 44.41±0.4 42.10±0.7 -1.45±0.1 40.65±3.3 49.24±0.2 1.89±0.9 

AZB 44.13±0.7 41.18±0.6 -1.35±0.3 41.52±2.6 49.24±0.2 1.07±0.1 

FKB 43.99±1.5 41.43±2.6 -1.56±0.2 42.29±1.9 49.49±0.6 1.62±0.7 

FSB 43.26±0.9 41.00±1.1 -0.95±0.2 43.07±0.8 49.66±0.1 0.96±0.1 

FZB 44.44±0.5 42.67±0.4 -1.28±0.3 41.66±1.4 49.24±0.2 1.21±0.1 

AKK 72.95±1.2 70.51±2.5 -0.57±0.5 64.60±4.5 75.92±0.2 7.87±2.6 

ASK 69.72±0.9 67.33±0.6 -0.35±0.1 66.77±0.4 75.78±0.4 8.91±1.0 

AZK 72.76±4.2 69.33±1.8 -0.77±.08 61.77±7.0 76.01±0.6 9.84±0.5 

FKK 71.47±1.5 69.24±1.0 -0.67±0.9 68.31±1.1 76.61±0.3 9.29±1.5 

FSK 70.72±0.4 68.99±0.8 -0.76±0.4 67.61±2.1 76.49±0.1 8.89±0.9 

FZK 68.77±1.0 65.84±0.1 -1.52±0.1 66.64±0.1 76.09±0.1 8.31±0.7 

M 19.52 17.37 -1.50 42.72 42.94 0.19 
a
, Onsetc; kristalizasyon baĢlangıç sıcaklığı, Tc; kristalizasyon sıcaklığı, Hc: kristalizasyon entalpisi, 

Onsetm; ergime baĢlangıç sıcaklığı, Tm; ergime sıcaklığı, Hm ergime entalpisi. 
b
, AKB; Ayçiçek, kabak 

çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, AZB; ayçiçek, zeytinyağı, 

balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; fındık, susam yağı, 

balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; ayçiçek, kabak çekirdeği 

yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; ayçiçek, susam yağı, karnauba 

vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, susam yağı, karnauba vaksı, 

FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  

 

Çizelge 4.53 incelendiğinde, optimum koĢullarda üretilen oleomargarinlerin 

kristalizasyonuna ait; kristalizasyon baĢlangıç sıcaklığı, kristalizasyon sıcaklığı ve 

kristalizasyon entalpisi değerleri ile ergimeye ait; ergime baĢlangıç sıcaklığı,
 
ergime 

sıcaklığı ve
 
ergime entalpisi değerleri verilmiĢtir. Optimum koĢullarda yağ 

karıĢımlarının balmumu ilave edilerek üretilen oloemargarin örneklerinin 

kristallenme sıcaklıkları 41.00 ile 42.67 °C aralığında, ergime sıcaklılarını ise 49.24- 

49.82 °C aralığında değiĢim göstermiĢtir. Kristalizasyon entalpisi değerleri (J/g) 

0.95-2.32, ergime entalpi değerleri ise 0.96-1.97 aralığında değiĢim göstermiĢtir. 

Optimum koĢullarda yağ karıĢımlarının karnauba vaksı ilave edilerek üretilen 

oloemargarin örneklerinin kristallenme sıcaklıkları 65.84-70.51 °C aralığında, 

ergime sıcaklılarını ise 75.92-76.61 °C aralığında değiĢim göstermiĢtir. 

Kristalizasyon entalpisi değerleri (J/g) 1.52- 0.35, ergime entalpi değerleri ise 7.87-

9.84 aralığında değiĢim göstermiĢtir. 

 

Karnauba ve balmumu kullanılarak üretilen oleomargarinlerin kristalizasyon ve 

ergime sıcaklık ve entalpilerinde gözlenen bu farklılığın kulanılan oleojelatörden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ayrıca sonuçlarımızla benzer Ģekilde diğer 
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araĢtırmacılar da, düĢük kristalizasyon ve ergime sıcaklıklarına sahip oleojeller 

balmumu vaksı kullanılarak, yüksek kristalizasyon ve ergime sıcaklıklarına sahip 

oleojeller ise karanauba vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinler olduğunu 

bildirmiĢlerdir (Öğütçü, 2014). Diğer araĢtırma sonuçlarında da benzer değerler 

bulunmuĢ olup, çalıĢmalar aĢağıda özetlenmiĢtir: Zeytinyağına % 3, 7 ve 10 oranda 

balmumu vaks ilavesiyle elde edilen oleojel örneklerinin DSC erime profilleri 

belirlenmiĢ ve kristalizasyon sıcaklığı 35.06 – 43.79 °C, kristalizasyon entalpileri -

2.40 - -12.99 J/g ve ergime sıcaklıkları 44.36 – 50.08 ◦C, ergime entalpileri 2.64 – 

11.96 J/g aralığında değiĢim göstermiĢtir. Yağa ilave edilen vaks oranı arttıkça 

yağların kristalizasyon ve ergime sıcaklıklarında artıĢ saptanmıĢtır (Yılmaz ve 

Öğütcü, 2014b). Zeytinyağına % 3, 7 ve 10 oranda karnauba vaks ilavesiyle elde 

edilen oleojel örneklerinin DSC erime profilleri belirlenmiĢ ve kristalizasyon 

sıcaklığı 50.77 – 61.17 ◦C, kristalizasyon entalpileri -10.57 - -15.51 J/g ve ergime 

sıcaklıkları 65.83 – 76.0 ◦C, ergime entalpileri 10.39 – 14.81 J/g aralığında değiĢim 

göstermiĢtir. Yağa ilave edilen vaks konsantrasyonu arttıkça oleojellerin 

kristalizasyon sıcaklığında düĢüĢ ve ergime sıcaklığında ise artıĢ görülmüĢtür 

(Ö ütcü ve Yılmaz, 2014). Fındık yağına % 3, 7 ve 10 oranda balmumu vaks 

ilavesiyle elde edilen oleojel örneklerinin DSC erime profilleri belirlenmiĢ ve 

kristalizasyon sıcaklığı 28.39 – 43.21 °C ve kristalizasyon entalpileri -2.82 - -12.40 

°C ve ergime sıcaklıkları 45.22 – 50.77 °C ve ergime entalpileri 2.95 – 13.40 °C 

aralığında değiĢim göstermiĢtir (Yılmaz ve Öğütcü, 2014a). Özet olarak; yapılan 

çalıĢmalarda elde edilen veriler doğrultusunda balmumu vaksı kulanılarak üretilen 

oleojel örneklerin ergime ve kirstalizasyon sıcaklıkları karanuba vaksı ile üretilen 

oleojel örneklerinden düĢük ve margarine kristalizasyon ve ergime değerlerine daha 

yakın bulunmuĢtur. Aynı zamanda, oleojel örneklerinin kristalizasyon sıcaklıklarının 

ve entalpilerinin ise ilave edilen oleojelatörün oranına bağlı olarak arttığı tespit 

edilmiĢtir.  
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Çizelge 4.54. ÇalıĢmada kullanılan yağların ve optimum koĢullarda üretilen 

oleomargarinlerin toplam fenolik madde (mg/kg) ve β- sitosterol 

(mg/kg) miktarlarına iliĢkin ortalama değerler (n=2) 

 

Örnek Toplam Fenolik Madde (GAE (mg/kg)) β- sitosterol (mg/kg) 

A
a 

51.37±2.83 1784.88±29.78 

F 61.59±2.20 866.21±4.58 

S 206.73±1.80 2335.85±21.76 

K 151.52±3.69 1370.22±11.56 

Z 193.79±2.20 1160.60±8.02 

AKB 96.13±2.65 1388.20±27.84 

ASB 118.14±2.51 1947.54±27.49 

AZB 99.98±2.44 1175.95±15.58 

FKB 80.07±1.90 1064.38±12.60 

FSB 79.44±1.14 1183.16±22.11 

FZB 89.47±1.73 878.81±17.18 

AKK 69.72±1.07 1846.74±16.04 

ASK 88.82±2.53 1653.15±24.05 

AZK 85.22±0.89 1357.62±17.18 

FKK 91.14±3.30 930.36±22.91 

FSK 102.03±1.10 1276.86±26.92 

FZK 83.52±1.48 1052.92±24.05 
a
, A; Ayçiçek yağı, F; fındık yağı, S; susam yağı K; kabak çekirdeği yağı Z; zeytinyağı, AKB; 

Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, AZB; ayçiçek, 

zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; fındık, susam 

yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; ayçiçek, kabak 

çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; ayçiçek, susam 

yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, susam yağı, 

karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  

 

ÇalıĢmada kullanılan yağların toplam fenolik madde (mg/kg) miktarına iliĢkin 

ortalama değerler Çizelge 4.54‟de verilmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarı 51.37- 

206.73mg/g GAE olarak tespit edilmiĢtir. Fenolik maddeler yağların duyusal 

özelliklerini ve oksidatif stabilitelerini olumlu yönde etkiyen bileĢenlerdir. Özellikle 

soğuk pres yağlarda rafine yağlara göre daha yüksek miktarda bulunmaktadır (Lee 

vd., 2007). Yağ örneklerinin toplam fenolik madde miktarı, yağ çeĢidine ve optimum 

noktalardaki yağların ilave oranına göre değiĢiklik göstermiĢtir. Yapılan literatür 

araĢtırmaları sonucunda, toplam fenolik madde miktarının belirlendiği bir 

oleomargarin çalıĢmasına rastlanmamıĢtır. ÇalıĢmada üretilen oleomargarinlerin 

toplam fenolik madde miktarları, karıĢımda kullandığımız yağ çeĢidi ve ilave 

oranlarına bağlı olarak olarak değiĢim göstermekle birlikte, karıĢımda kullanılan 

yağların toplam fenolik madde miktarlarına benzemektedir. ÇalıĢmada kullanılan 

yağların β- sitosterol (mg/kg) miktarlarına iliĢkin ortalama değerleri ise Çizelge 
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4.55‟de verilmiĢtir. Yağların β- sitosterol içeriği 866.21- 2335.85 (mg/kg)  aralığında 

saptanmıĢ ve β- sitosterol içeriği bakımından susam yağı en yüksek miktarda tespit 

edilmiĢtir. Yapılan literatür araĢtırmaları sonucunda, β- sitosterol (mg/kg) miktarının 

belirlendiği bir oleomargarin çalıĢmasına rastlanmamıĢtır. Çizelge incelendiğinde 

oleomargarinlerin toplam β- sitosterol miktarları, karıĢımda kullandığımız yağ çeĢidi 

ve ilave oranlarına bağlı olarak olarak değiĢim göstermekle birlikte, karıĢımda 

kullanılan yağların toplam β- sitosterol miktarlarıyla benzerlik göstermektedir. 

 

ÇalıĢmada kullanılan yağların tokoferol (ppm) içeriğine iliĢkin ortalama değerler 

Çizelge 4.55‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.55. ÇalıĢmada kullanılan yağların ve optimum koĢullarda üretilen 

oleomargarinlerin a kullanılan yağların tokoferol (ppm) içeriğine 

iliĢkin ortalama değerler (n=2) 

 

Örnek Alfa tokoferol (α) Βeta tokoferol (β) Gama tokoferol ( γ) 

A
a 

884.58±2.42 25.68±4.45 42.08±6.67 

F 618.64±0.53 27.61±0.20 85.89±0.45 

S 48.01±0.19 nd 653.37±1.79 

K 99.49±2.45 nd nd 

Z 171.13±0.19 37.43± nd 

AKB 763.57±2.36 23.92±0.02 29.28±0.04 

ASB 666.79±1.89 18.90±0.70 224.62±0.37 

AZB 865.18±1.02 25.43±0.22 40.21±0.02 

FKB 578.92±1.52 nd nd 

FSB 539.43±1.24 nd 158.69±0.14 

FZB 529.28±0.59 82.08±0.09 nd 

AKK 998.97±1.89 28.13±0.33 15.55±0.10 

ASK 928.29±1.33 25.22±0.04 178.96±4.12 

AZK 849.45±1.37 24.43±0.13 85.74±4.88 

FKK 579.36±0.16 22.96±0.02 nd 

FSK 490.43±1.09 22.80±0.13 221.45±0.21 

FZK 616.53±1.27 27.14±0.53 85.72±0.08 
a
, A; Ayçiçek yağı, F; fındık yağı, S; susam yağı K; kabak çekirdeği yağı Z; zeytinyağı, AKB; 

Ayçiçek, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, ASB; ayçiçek, susam yağı, balmumu vaksı, AZB; ayçiçek, 

zeytinyağı, balmumu vaksı, FKB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, FSB; fındık, susam 

yağı, balmumu vaksı, FZB; fındık, kabak çekirdeği yağı, balmumu vaksı, AKK; ayçiçek, kabak 

çekirdeği yağı, karnauba vaksı, ASK; ayçiçek, susam yağı, karnauba vaksı, AZK; ayçiçek, susam 

yağı, karnauba vaksı, FKK; fındık, kabak çekirdeği yağı, karnauba vaksı, FSK; fındık, susam yağı, 

karnauba vaksı, FZK; fındık, zeytinyağı, karnauba vaksı  

 

ÇalıĢmada kullanılan yağların tokoferol (ppm) içeriğine iliĢkin ortalama değerler 

Çizelge 4.55‟de verilmiĢtir. Yağ örneklerinde α, β ve γ tokoferol miktarlarının 
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sırasıyla 48.01 - 998.97, . nd- 82.08 ve nd- 653.37 aralığında değerler aldığı 

belirlenmiĢtir. α ve β tokoferol en yüksek AKK örneğinde, γ tokoferol ise en yüksek 

susam yağı örneğinde tespit edilmiĢtir. Yapılan literatür araĢtırmaları sonucunda, 

tokoferol (ppm) içeriğinin belirlendiği bir oleomargarin çalıĢmasına rastlanmamıĢtır. 

Ancak çizelgeye göre, tokoferol değiĢimleri hem karıĢımda kullanılan yağlarda hem 

de bu yağlardan üretilen oleomargarinlerde yağ çeĢidi ve ilave oranlarına bağlı olarak 

olarak değiĢim göstermektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER  

 

Bitkisel yağlar, esansiyel yağ asitlerini içermesi, yüksek enerji değerine sahip olması 

ve yağda çözünen A, D, E, K vitaminleri açısından beslenmede oldukça önemlidir. 

Son yıllarda tüketiciler, beslenme ihtiyaçlarını karĢılamanın yanında diyette 

kullanılan yağların ve/veya gıda bileĢiminde yer alan yağların; sağlıklı, doğal ve 

fonksiyonel olmasına özen göstermektedirler. Sağlık için tüm dünyada kabul gören 

diyet önerisi ise, diyetle alınan toplam doymuĢ yağ oranının ve trans yağ asidi 

alımının düĢürülmesi yönündedir.  

 

Diyette kullanılan katılaĢtırılmıĢ yağlar; kahvaltılık, kullanım alanlarına göre mutfak 

ve gıda sanayi margarini olarak üretilmektedir. Margarinin bileĢimi ise ülkelerin 

ulusal standartlarına ve margarin çeĢidine bağlı olarak değiĢim göstermektedir. 

Margarinlerin kompozisyonda yer alan doymuĢ yağ asidi oranı bitkisel yağlardan 

oldukça yüksektir.  

 

Yukarıdaki bilgilerden yola çıkarak; bu projede fındık ve ayçiçek yağları soğuk pres 

yağlar ile zenginleĢtirilip karnauba veya balmumu vaksı kullanılarak trans yağ 

içermeyen, doymuĢ yağ oranı düĢük ve yüksek oranda tekli veya çoklu doymamıĢ 

yağ asitlerince zengin oleomargarin üretimi gerçekleĢtirilmesi amaçlanmıĢtır.  

 

Yağ karıĢımlarına ilave edilen jelleĢtiricinin oranı arttıkça, oleomargarinlerin sertlik 

ve yapıĢkanlık ve YBK (%) değerlerinde artıĢ KOZ (dak.) değerlerinde ise azalma 

tespit edilmiĢtir. Karnauba vaksı ilave edilerek üretilen oleomargarinlerin sertlik 

değeri, balmumu vaksı kullanılarak hazırlanandan daha yüksektir. Balmumu vaksı 

kullanılarak üretilen oleomargarin örneklerinin jelleĢmesi için geçen süre, karnauba 

vaksı kullanılarak üretilen oleomargarinlerden daha uzun kaydedilmiĢtir. Renk 

değerleri oloemargarin üretiminde kullanılan yağ çeĢidine, yağ ve vaks ilave oranına 

göre değiĢim göstermiĢtir.  

 

Eklenen oleojelatör çeĢidine ve oranına göre ergime ve kristalizasyon sıcaklıklarının 

değiĢtiği saptanmıĢtır. Termal özellikler bakımından balmumu vaksı ile hazırlanan 

oloemargarinlerin, margarine benzer özellik taĢıdıkları saptanmıĢtır.  
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Yemeklik yağların asitlik ve peroksit değerleri, Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve 

Bitki Adı ile Anılan Yağlar Tebliği‟ne göre, Kodeks tarafından belirtilen limitler 

içerisinde yer almıĢtır.  

 

Oleomargarin örneklerinin asitlik ve peroksit değerleri sırasıyla 0.38 - 0.69 ve 1.25-

6.45 aralığında değiĢim göstermiĢtir. 

 

Yemeklik yağların ve bu yağ karıĢımlarından üretilen oloemargarinlerin yağ asidi 

kompozisyonu (%), tekli ve ve çoklu doymamıĢ yağ içeriğince zengin, doymuĢ yağ 

içeriğince ise düĢük bulunmuĢtur.  

 

Margarin ile oleomargarin örnekleri kıyaslandığında ise margarin örneğinin, doymuĢ 

yağ içeriği tüm oleomargarin örneklerinden oldukça yüksek tespit edilmiĢtir.  

 

Oleomargarinlerin yağ asidi kompozisyonunun, toplam fenolik madde miktarlarının, 

β- sitosterol ve tokoferol bileĢiminin, karıĢımda kullandığımız yağ çeĢidi ve ilave 

oranlarına bağlı olarak olarak değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. 

 

Kısaca, bu çalıĢma ile farklı bitkisel sıvı yağ ve vaks karıĢımları kullanılarak 

oleomargarin üretimi için optimum koĢullar belirlenmiĢ olup, temel nitelikteki bu 

sonuçların oleomargarin üretimine ve gıda sektörüne önemli katkı sağlayacağı 

düĢünülmektedir.  
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