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Bu calismada rafine aycicek ve findik yaglarinin, merkezi karma tasarim deneme
desenine gore soguk pres yaglarla zenginlestirilmesi ile elde edilen karigima,
balmumu veya karnauba vaksi eklenilerek oleomargarin tiretimi gergeklestirilmistir.

Uretim parametrelerine bagl olarak calisilan yamitlarin degerlendirilmesinde ve
yanitlarin optimizasyonu i¢in yanit yiizey yontemi kullanilmistir. Deneme desenine
gore liretilen oleomargarinlerin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik ve yapiskanlik degeri
(g kuvvet), yag baglama kapasitesi (%), kristal olusum zamani (dak.) ve renk
degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler, bagimsiz degiskenlere bagl olarak yanit
yiizey metodu ile analiz edilmistir. Yanit yiizey metodu kullanilarak rafine aygigcek
ve findik yaglarinin soguk pres kabak c¢ekirdegi, susam ve zeytinyaglariyla
zenginlestirildigi karisim yaglara, balmumu veya karnauba vaksi ilavesiyle iiretilen
oleomargarin drneklerinin yapiskanlik ve kristal olusum zamani degerleri minimize,
yag baglama kapasitesi (%) degerleri ise maksimize edilerek her bir deneme deseni
i¢in optimum iiretim formiilasyonlar: belirlenmistir. Oleomargarinlerin karakteristik
ozelliklerinden sertlik ve yapiskanlik, yag baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum
zaman (dak.), asitlik ve peroksit, renk degerleri ile yag asidi kompozisyonu ve DSC
erime profilleri tespit edilmistir.

Ayn1 zamanda fonksiyonel ozelliklerinden ise spektrofotometrik olarak toplam
fenolik madde ve toplam P-sitosterol miktarlar1 ile HPLC’de tokoferol bilesimleri
belirlenmistir. Yag karigimlarina ilave edilen jellestiricinin orani arttikca,
oleomargarinlerin sertlik ve yapiskanlik ve YBK (%) degerlerinde artis KOZ (dak.)
degerlerinde ise azalma tespit edilmistir. Karnauba vaksi ilave edilerek iiretilen
oleomargarinlerin sertlik degeri, balmumu vaks1 kullanilarak hazirlanandan daha
yiiksektir. Balmumu vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinin jellesmesi
icin gecen siire, karnauba vaksi kullanilarak {iretilen oleomargarinlerden daha uzun
kaydedilmistir. Renk degerleri oloemargarin iiretiminde kullanilan yag ¢esidine, yag
ve vaks ilave oranina gore degisim gostermistir. Eklenen organojelator ¢esidine ve
oranina gore ergime ve kristalizasyon sicakliklarinin degistigi saptanmigtir. Termal
ozellikler bakimindan balmumu vaksi ile hazirlanan oloemargarinlerin, kahvaltilik
margarinlere benzer olduklar1 saptanmistir. Yaglar ve optimum noktalarda iiretilen



oleomargarin o6rneklerinin serbest asitlik ve peroksit degerlerinin, yasal limitler
icerisinde yer aldig1 tespit edilmistir. Yaglarin ve bu yag karisimlarindan {iretilen
oloemargarinlerin yag asidi kompozisyonu (%), tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi
icerigince zengin, doymus yag asidi icerigince ise diisiik bulunmugtur. Margarin ile
oleomargarin 6rnekleri kiyaslandiginda ise, margarin 6rneginin doymus yag asidi
icerigi tiim oleomargarin Orneklerinden oldukca yiiksek tespit edilmistir.
Oleomargarinlerin yag asidi kompozisyonu, toplam fenolik madde miktarlari, toplam
fitosterol ve tokoferol bilesimi karisimda kullandigimiz yag cesidi ve ilave oranlarina
bagli olarak degisim gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Oloemargarin, rafine ve soguk pres yaglar, balmumu ve
karnauba vaksi, yanit yiizey yontemi, optimizasyon.
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OLEOMARGARINE PROCESS OPTIMIZATION WITH ENRICHMENT
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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 -
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.



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, B-
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. GIRIS

Beslenme agisindan biiyiik 6nem tasiyan yaglar, ¢esitli gidalarin islenmesinde de rol
oynamaktadir. Yag miktar1 ve bilesimi gidanin, reolojik ve duyusal o6zellikleri,
lezzeti, raf Omrii ve besleyici degeri gibi temel Ozellikleri iizerinde -etkilidir.
Yemeklik yaglar oda sicakligindaki yapisal 6zelliklerine gore sivi, yari-kati ve kati
(sert) yaglar olarak siniflandirilmaktadir. Yaglarin bu fiziksel durumlari, onlarin
temel Ozelliklerini belirledigi gibi, kullanim alanlarin1 da belirlemektedir. Ornegin
oda sicakliginda tamamen sivi halde bulunan yaglar salata yagi ve yemeklik olarak
degerlendirilmekle birlikte, kolay siiriilebilir formdaki kat1 yaglar kahvaltilik
slirlilebilir margarin olarak ve yag igerigi yiilksek daha sert yapidaki yaglar ise
(margarinler ve sorteningler) firincilik ve pastane irtinlerinde (kurabiyeler, kekler,
pastalar vb.) kullanilmaktadir (Ogiitcii ve Yilmaz, 2015b). Son yillarda tiiketiciler
almig olduklar1 gidalarla beslenme ihtiyaglarin1 karsilamanin yaninda gidanin
saglikli, dogal ve fonksiyonel olmasina da 6zen gostermektedirler. Giinlik yag
tilketiminde sinirl tiiketim olanagi olan kiymetli yaglar olarak bilinen soguk pres
yaglar, dogrudan tiikketime uygun olan, 1sil islem olmaksizin sadece mekanik
yontemle elde edilen yaglar oldugu igin, biyoaktif bilesenlerce zengin olmasi bu
yaglara besinsel ve duyusal agidan fonksiyonel 6zellik kazandirmaktadir. Biyoaktif
bilesenleri, hammaddeye bagli olarak degismekle birlikte insan sagligi agisindan
onemli esansiyel yag asitleri, fenolik maddeler ve tokoferoller gibi dogal
antioksidanlar ve steroller gibi lipofilik bilesenler olusturmaktadir. Saglik yoniinden
onem arz eden soguk pres yaglarm kullanim alanlarinin sinirli olmasi, hem fiiretici

hem de tiiketicilerin bu iriinlerden faydalanma olasihigini azaltmaktadir (Karasu,
2015).

Ayrica gliniimiizde yasam kosullarinin hizli degisimi ve is hayatina katilimin ytiksek
oram giivenli gida tiiketimine olan ilgiyi de arttirmaktadir. Insan saglimin
korunmasi i¢in yapilan ve tiim diinyada kabul goren diyet dnerilerinden bir tanesi de
diyetle aliman toplam doymus yag oraninin ve trans yag asidi alimmin
diisiiriilmesidir. Mensink vd. (2003) trans yag asidi ve doymus yag asidi yerine
doymamis cis formda bulunan yag asitleri tiiketildigi zaman saglik risklerinin etkili
bir sekilde diistiiglinii belirtmislerdir. Trans yag asidinin diyetle alimmdaki artigin,

basta kalp damar hastaliklar1 olmak iizere muhtemel neden olabilecegi hastaliklardan



dolayr saglik tizerine risk olusturdugu bildirilmistir (Ascherio vd., 1999, Mensink
vd., 2003). Ayrica trans yag asitleri kotii kolestrol seviyesini (LDL) arttirirken, iyi
kolestrol (HDL) seviyesini azaltmaktadir (Legault vd., 2004, Brandt vd., 2009).
Diinya Saglk Orgiitii yag tiiketiminde, trans ve doymus yag asitlerine karsi
doymamis yag asitlerince zengin bitkisel yag tiiketimi tavsiye etmektedir. Ancak
trans ve doymus yag asitlerinin gida triinlerinin tekstiir, tat, lezzet ve aroma da
biiyiikk rol oynadigi bilinmekte ve doymamis yaglar ile trans ve doymus yaglarin
dogrudan yer degistirmesi tiriin kalitesinde teknik sorunlar olusturmaktadir. Gidalarin
kalitesi agisindan 6nem tasiyan bu 6zelliklerin iiriinde arzu edilen diizeyde olabilmesi
icin s1v1 olan ya da diisiik erime noktasina sahip molekiiller barindiran bir yagdan
erime noktast yiiksek, kati Ozellikte yag elde etmek icin hidrojenasyon,
interesterifikasyon, fraksiyone kristalizasyon ve yeni bir teknoloji olan oleojelasyon
gibi teknolojik islemlerle formiile edilerek margarinler, sorteningler ve hidrojene
yaglar gibi kat1 yaglar elde edilmektedir. Bu teknikler yardimiyla yaglara elastikiyet,
stiriilebilirlik ve plastiklik gibi fonksiyonellik kazandirilmaktadir. Bahsedilen
ozellikler {iriin lizerinde tiiketicilerin istedigi ve begendigi yapinin olusmasinda dnem

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

Bu calismada oleomargarin iiretimi ile trans yag icermeyen, doymus yag orani diisiik
ve yiiksek oranda tekli veya ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin yeni iiriin
bilesimlerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Oleomargarin iiretiminde rafine aygicek
ve findik yaglari, kiymetli yaglardan natiirel sizma zeytinyagi, soguk pres susam ve
kabak cekirdegi yagi ile deneysel tasarimda belirtilen oranlarda zenginlestirilerek
elde edilen yag karisimlart (aycicegi yagi-zeytinyagi, aygigek yagi-Susam yagi ve
aycicegi yagi-kabak ¢ekirdegi yagi, findik yagi-zeytinyagi, findik yagi-susam yagi ve
findik yagi-kabak ¢ekirdegi yagi) ve deneme deseninde belirlenen farkli oranlarda iki
vaks ¢esidi (karnauba ve balmumu) kullanilarak, oleomargarin iiretilmistir. Deneysel
tasarim olarak Merkezi Karma Tasarim secilmis olup, her bir deneme i¢in oleojel
orneklerinin yag baglama kapasitesi, kristal olusum zamani, tekstiirel 6zellikleri ve
renk degerleri yanit yiizey metodu kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmis,
her bir yag karisimi igin en iyi 6zelliklere sahip oleomargarin (oleojel) iiretiminde
kullanilacak optimum sartlar belirlenmistir. Deneysel olarak optimum sartlarda
iretilen oleomargarin Orneklerinde ise kristal olusum zamani, yag baglama

kapasitesi, tekstiirel 6zellikler, renk degerleri, asitlik degeri, peroksit degeri, yag asidi



kompozisyonu ve DSC erime profili belirlenmistir. Ayrica optimum noktalarda
yaglara fonksiyonel 6zellik kazandiran bilesenlerden; toplam fenolik madde miktart,
Klorofil karotenoit miktari, tokoferol bilesimi, sterol (B-sitosterol) miktari
belirlenmistir. Kisaca, bu calisma ile farkli bitkisel sivi yag ve vaks karigimlari
kullanilarak oleomargarin iretimi i¢in optimum kosullar belirlenmis olup, temel
nitelikteki bu sonuclarin oleomargarin iiretimine ve gida sektoriine 6nemli katki

saglayacagi diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Katilastirma Teknolojileri

Sivi halde bulunan veya igerisinde diigiik ergime noktasina sahip molekiiller
bulunduran bir yagdan ergime noktas1 yiiksek, kismen veya tamamen kat1 6zellikte
yag eldesinde, hali hazirda kullanilan hidrojenasyon, interesterifikasyon ve
fraksiyonlama gibi tekniklerden yararlanilmaktadir (Marangoni ve Garti, 2011). Kat1
yag tiretiminde kullanilan en eski teknoloji hidrojenizasyon iken, sonrasinda sirast ile
interestifikasyon, fraksiyone kristalizasyon ve en yeni teknoloji olan oleojelasyon

metotlar1 gelmektedir.

2.1.1. Hidrojenasyon

Gida sanayisinde kat1 yag eldesinde kullanilan hidrojenizasyon yontemi, 1900’1
yillarin basindan bu yana biiyiik 6l¢iide kullanilmakta ve katalizor esliginde yaglarin
yapisinda yer alan doymamis bilesiklerdeki ve oOzellikle yag asitlerindeki ¢ift
baglarin hidrojenle doyurularak, yagin ergime noktasi yiikseltilip, oda sicakliginda
kat1 forma doniistiiriilmek icin kullanilan sivi katilagtirma teknigidir (Baltes, 1975;
Christophe, 1998; FAO, 2003; Kayahan, 2002). Hidrojenasyon islemi sirasinda ¢ift
bag iceren doymamis yag asitleri katalizor ylizeyine adsorblanarak doymus yag
asitlerine dontismekte ya da pozisyonel veya geometrik izomerizasyona
ugramaktadir (Giimiiskesen, 1999). Hidrojene yaglarda trans yag asidi igerikleri
hidrojenasyon metodu ve derinligine bagl olarak %5’den %70’e kadar genis bir
aralikta degismektedir (Schwarz, 2000). Hidrojenasyon ortaminda sicakligin
yiikselmesi bir yandan islemin segiciligini arttirirken, diger yandan da ortamda trans
yag asitlerinin olusumunu tetiklemektedir (Glimiiskesen, 1999; Kayahan, 2002).
Hidrojenasyon tepkimeleri sirasinda ortamdaki hidrojenin basinci, tepkimenin hizi ve
seciciligi yaninda, trans yag asitlerinin olusumunu da etkilemektedir. Basincin
yiiksek olmasi, hidrojenin yagdaki c¢oziiniirliiglinii arttirdigindan, tepkime hizini
yiikseltmekte ve doyma tepkimesi sonucu birim zamandaki doymamis bilesen
miktar1 hizla diistigiinden, olusan trans yag asidi miktar1 da azalmaktadir (Kayahan,
2002). Trans yag asitleri giinliik tiiketilen gida maddelerinde ve diger hayvan

yaglarinda gevis getiren hayvanlarin midesinde biyolojik hidrojenasyonla dogal



olarak meydana gelmektedir. Fakat biiyiik oranda yaglarin katalitik hidrojenasyonu
ile endiistriyel islemler sirasinda meydana gelebilmektedir. Diyetteki trans yag
asitlerinin - %80-90’1n1  endiistriyel Olgekte islem gOrmiis hidrojene yaglar
olustururken, %2-8’ini ise gilinliik tiiketilen gidalar olusturmaktadir (Kromer, 1976,
Mounts, 1979). Diyette baslica trans forma sahip yag asitleri 18 C’lu olan tekli
doymamuis yag asitleridir (Hay ve Morrison, 1970). Hidrojenasyon teknolojisi temelli
triinler bitkisel yaglar igeren yapilandirilmis 6zel {irtinlerin {iretimi igin yeni
yaklasimlara yol agmustir (O'brien, 2008). Hidrojene yaglar, margarin, kaplama
yaglar1 ve kizartma yaglar1 gibi farkli tirinlerin imalatinda giinlimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Basoglu, 2014). Hidrojenasyon teknigi, yagin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degisiklie neden olan bir yontemdir. Ozellikle yemeklik olarak
kullanilacak kat1 yaglar i¢in, doyurma isleminin kismi olarak uygulanmasi kalan
doymamis yaglarin biiyiik 6l¢lide trans formda kalmasina neden oldugundan saglikli
bir yontem olarak degerlendirilmemektedir (Kayahan, 2002).

2.1.2. interesterifikasyon

Katilagtirllmada kullanilan bir diger yontem olan interesterifikasyon, onemli yag
modifikasyon tekniklerinden biridir. Interesterifikasyon isleminin temel prensibi
triagilgliserol (TAG) molekiillerinin arasinda kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar
sonucunda icerdigi yag asidi dagilimmin yeniden diizenlenmesi islemine
dayanmaktadir. Hidrojenasyondan farkli olarak yag asidi bilesimi de§ismeden
kalirken triagilgliserol tizerindeki yag asidi dagilimi degisir. Bu degisim modifiye
edilen yagda erime ve kristalizasyon gibi 6nemli fiziko kimyasal degisimlere
onciiliikk etmektedir (Erickson, 1990). En 6nemlileri esterin bir alkolle, bir asitle veya
bagka bir esterle olusturdugu interesterefikasyon reaksiyonlaridir. Ester-alkol
arasindaki i¢ esterlesme reaksiyonlarina alkoliz, ester-asit arasindaki i¢ esterlesme
reaksiyonlarina asidoliz, ester-ester arasindaki i¢ esterlesme reaksiyonlarina ise
transesterifikasyon  denilmektedir.  interestifikasyon isleminde yag asidi
kompozisyonu degismeden kalirken, TAG molekiilleri dagilimi degisim
gostermektedir. TAG molekiilleri baslica iirlinlerde yiiksek ergime noktasi
potansiyeline sahiptir ve yiiksek sicakliklarda kristalize olurlar (Rousseau ve
Marangoni, 2002, Adamczak, 2003). Kimyasal interesterifikasyon trans yag asitleri

olusumuna neden olmamasi dolayisiyla hidrojenasyona gore avantaja sahiptir.



Bununla birlikte kimyasal interesterifikasyonda, kahverengilesme gibi bazi
istenmeyen degisimler gozlenebilmektedir (Rousseau ve Marangoni, 2002, O'brien,
2008). Interesterifiye yaglar gida sanayisinde margarin, sekerleme veya kaplama
yaglari, pisirme yaglari, kizartma yaglar1 ve sortening olarak kullanilmaktadir.
Interesterifikasyon isleminde tiiketilebilir kati ve sivi yaglar bu amaglar igin
hammadde olarak kullanilmaktadir = (Adamczak, 2003, O'brien, 2008).
Interestifikasyon; enzimatik ve kimyasal interestifikasyon olmak iizere iki grup
altinda incelenmektedir. Kimyasal interestifikasyon isleminde katalizor olarak
genellikle metal alkolatlar, enzimatik interestifikasyonda ise bio-katalizorler
kullanilmaktadir (Marangoni ve Rousseau, 1995). Kimyasal interstifikasyon
isleminde kullanilan katalizorler, enzimatik interestifikasyon isleminde kullanilan
biyokatalizérlerden daha ucuz ve endiistriyel islemlerde daha kolay kullanim olanag:

saglamaktadir.

Her iki yotemle elde edilen iirlinler kompozisyonlart acisindan benzerlik
gostermekle beraber, enzimatik interestifikasyon islemi ile elde edilen iiriinlerin ti¢li
doymus trigliserit igeriklerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Hoffman, 1989;
Marangoni ve Rousseau, 1995; Park vd., 1983; (Roy ve Bhattacharyya, 1993).

2.1.3. Fraksiyone Kristalizasyon

Yemeklik yaglarin fraksiyone kristalizasyon yolu ile modifiye edilmeleri, aslinda siv1
yag icerisinde karisim halinde bulunan ve ergime dereceleri yiiksek olan
trigliseritlerin, soguk teknigi uygulanarak kati faz haline doniistiiriilmeleri ve daha
sonra bu fazlarin birbirinden ayrilmalar1 seklinde iki asamada gergeklestirilen bir
tekniktir (Kellens, 1999; Kayahan, 2002; Tekin, 2018). Fraksiyone kristalizasyon
0zel nitelikte yemeklik kat1 yaglarin liretilmesine olanak verirken, diger yandan da
yiiksek sicaklik derecelerinde ergiyen kati yaglardan, beslenme ilkelerine uygun ve
daha yumusak karakterde yag fraksiyonlarinin elde edilmesine olanak saglamaktadir

(Kayahan, 2002).



2.1.4. Oleojelasyon

Gida endiistrisinde kati yag yapilandirma teknolojisinde yeni bir yontem olan
oleojelasyon, cesitli yag kaynaklari ve oleojelatorlerin kullanilmasi ile {iretilen
mevcut yontemlere alternatif bir metotdur (Wassell vd., 2010, Ogiitcii ve Yilmaz,
2012). Kat1 yaglar, iriine arzu edilen islevsellik, tekstiir ve lezzet saglamaktadir
(Singh vd., 2017). Ayn1 zamanda iriiniin elastik 6zellikligi birincil olarak trans ve
doymus yaglardan saglamaktadir (Ogiitcii ve Y1lmaz, 2012). Kat1 yaglarin, direkt siv1
yaglarla yer degistirmesi gida iiriinlerinin kalitesinde onemli degisikliklere sebep
oldugundan kat1 yag uygulamalarinda son stratejilerde ise, sivi yaga farkli bilesenler

ekleyerek jellesmeye yonelinmistir (Hughes vd., 2009).

Yenilebilir yag yapilandirmas ile ilgili aragtirmalar, iyilestirilmis besin profili (trans
yag icermeyen, doymus yaglarda diisiik ve yiiksek oranda tekli veya ¢coklu doymamis
yag asitleri) ile daha yeni {irlin formatlarinin gelistirilmesi {izerine yapilmaktadir
(Ogiitcii ve Yilmaz, 2012, Patel ve Dewettinck, 2016). Oleojeller, apolar
coziliclilerde, kovalent olmayan etkilesimler yoluyla kendi kendine fibril veya
trombosit kristalleri olusturur. Jelasyonu elde etmek icin, jellestiricinin yag fazina
dagilmasimi takiben, c¢ozelti genellikle ¢ekirdeklenme ve kristal biiyiimesini
indiiklemek i¢in sogutulur, kendi kendine toplanan aglarin olusumu gerceklesir
(Patel ve Dewettinck, 2016). Oloejelasyon, sivi yaglara viskoelastik 6zelliklerin
kazandirildig1 ve s1v1 yaglarin kendi basina stabil, anhidroz (susuz), termodontistimlii
ve li¢ boyutlu jel yapilara donistiiriildiigii yeni ve gelisim asamasinda olan bir
tekniktir (Zetzl vd., 2014, Doan vd., 2015). Bu yontem, gidalarin doymus yag asidi
oraninin azaltilmasina ve gidalardan trans yag asidinin ¢ikarilmasma olanak
saglamaktadir. Doymus ve trans yaglar, kardiyovaskiiler hastaliklara neden olmakta
ve saglik iizerine istenmeyen olumsuz etkileriyaratmaktadir (Singh vd., 2017). Bu
yag asitlerinin tiiketimi, kalp damar rahatsizliklari, 6zellikle, trans yag asitleri, kotii
kolesterol yani, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) diizeylerini artirmakta ve iyi
kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) diizeylerini ise disiirii etki
gostermektedir. Doymus yag asitlerinin ise, LDL seviyesi iizerine artiric1 etki
gosterirken, HDL seviyeleri iizerine bir etki gdstermedigi belirtilmistir. Bu yag
asitlerinin (6zellikle doymus yag asitlerinin) saglik {izerine etkilerine iligkin tartisma

halen devam etmekte ve belki de higbir zaman tatmin edici bir sekilde



coziilemeyecek olsa da, acik olan sey, gida iireticilerinin tiiketici talebine gore,
tiriinlerden doymus ve trans yag asitleri igeren bilesenleri uzaklastirma yoniinde
caligmalar yapmasina sebep olmaktadir. Market raflarinda, tliketici istekleri
dogrultusunda trans yag icermeyen, yagi azaltilmis ve yagsiz, gibi etiketlere sahip
¢ok sayida iirlin yer almaktadir (Co ve Marangoni, 2012, Pehlivanoglu vd., 2018).
Kozmetik ve ilag endiistrilerinde olduk¢a yaygin kullanilan ve gida uygulamalarinda
daha yeni bir teknoloji olan oleojelasyon teknigi ile iiretilen oleojeller, saglik
acisindan zararl olan trans yag asitlerini igermeyen, doymus yag oran diisiik ve gida
tiriinlerinde kat1 yag yerine kullanilabilen ve {iriiniin beslenme profilini gelistiren kati

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

2.2. Bitkisel Yaglar ve Bitkisel Yaglarin Fonksiyonel Ozellikleri

Diyetle alinan kalorilerin %15-30’unun lipitlerden saglanmasi nedeniyle, tiiketilen
yag miktarinin 6nemli bir boliimiinii bitkisel sivi yaglarin olusturmasi gerekliligi
bildirilmistir (Tasan ve Geggel, 2007). Insan beslenmesinde énemli role sahip olan
yaglar, sadece yiiksek enerji kaynagi olmayip, yagda ¢éziinen vitaminleri igermeleri,
kan lipit diizeyindeki rolleri ve diger bir¢ok nedenden dolayr 6nem arz etmektedir
(Olcay vd., 2012). Doymus yaglardan elde edilen kalorinin %10'dan az olmasi,
yaglardan elde edilen giinlik kalorinin ise % 30-35’den fazla olmamasi
gerekmektedir (Baysal, 2011). Yaglarin fiziksel, kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri
birinci derecede yapisindaki yag asitlerinin cins ve miktarina baghdir (Kayahan,
2009). Yag asitlerinin fiziksel, kimyasal ve beslenmedeki rolleri de molekiildeki
karbon atomu sayis1, doymusluk derecesi, karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayisi
ve karbon atomlarina bagli hidrojenlerin pozisyonu ile belirlenmektedir (Karabulut
ve Yandi, 2006, Karaca ve Aytag, 2012). Yaglarda bulunan fonksiyonel bilesikleri,
hammaddeye bagli olarak degismekle birlikte, insan sagligi agisindan O6nemli
esansiyel yag asitleri, fenolik maddeler ve tokoferoller gibi dogal antioksidanlar,

renk maddeleri, steroller gibi lipofilik biyoaktif bilesenler olusturmaktadir.

2.2.1. Yag asitleri

Yag asidi molekiilii bir alkil (-R) ve bir karboksil (COOH) grubundan olusan

genellikle diiz zincir yapisinda olup, cift sayida karbon atomu iceren uzun



hidrokarbon zincirleri (2-24 C’lu) alifatik ve monobazik organik asitlerdir (Bailey,
1951; Tiikel, 1994). Yag asitlerinin zincir uzunlugu, ¢ift bag icerip icermemesi, ¢ift
bag sayis1 ve durumu ile fonksiyonel gruplar1 yaglarin 6zelliklerini etkileyen baslica

etmenlerdir (Bailey, 1951; Altan, 1989).

Yag asidi zincirinde bulunan karbon atomlar1 arasindaki baglanmalarin durumlarina
gore yag asitleri, doymus ya da doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar.
Zincirdeki tim karbon atomlarmin birbirlerine birer bagla baglandig1 yag asitleri
"doymus yag asitleri" olarak, buna karsilik zincirdeki karbonlardan iki tanesi ya da
daha fazlasi arasinda ¢ift bag (-C=C-) igeren yag asitleri ise "doymamis yag asitleri"
olarak adlandirilirlar. Cift bag iceren doymamis yag asitleri, zincirdeki cift bag
sayisina gore de bir ¢ift bagh, iki c¢ift bagh, ili¢ ¢ift bagh yag asitleri olarak
gruplandirilirlar. Birden fazla ¢ift bag igeren yag asitlerine "¢oklu doymamis yag
asitleri" denilir (Altan, 1989). Yag asitleri bilesimi, bitkisel sivi yaglarin safliginin ve
karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yag endiistrisinde indikator olarak
kullanilmaktadir. Ornegin zeytinyagma tagsis amagh katilan findik yagm
belirleyebilmek i¢in yag asidi bilesiminden yararlanilir. Cilinkii zeytin ve findik yagi,
kendine 0zgii yag asitleri kompozisyonlarina sahiptir (Aparicio ve Aparicio-Ruiz,
2000, Christopoulou vd., 2004). Yapilan literatiir arastirmalarinda elde edilen veriler
dogrultusunda yemeklik bitkisel yaglardan rafine aycicek ve findik yagi, soguk pres
susam ve kabak c¢ekirdegi yagi ve natiirel sizma zeytinyaginin yag asidi

kompozisyonu Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Yemeklik yaglarin doymusluk ve doymamislik oranlari (%)

Bitkisel Yaglar ’SFA MUFA PUFA °Kaynakga
Aycicek yagi 7.7-14.01 14 -39.4 483-740 1

Findik yagi 8.38 71.2 20.242 2

Susam Yag1 14.0-14.31 33.56-40.0 43.78-46.0 34

Kabak Cekirdegi Yagi 16.90-17.61 27.77-28.9 53.20-53.73 5
Zeytinyagi 12.75-24.86 58.72-76.86 9.44-13.64 6,7
*SFA:Doymus Yag Asidi, MUFA:Tekli Doymamis Yag Asidi, PUFA: Coklu Doymamis
Yag Asidi

b1: Gotor ve Rhazi, 2016, 2: Kesen vd., 2016, 3: Kim vd., 2008, 4: Ozulku vd., 2017, 5:
Nederal vd., 2012, 6: Asik ve Ozkan, 2011, 7: Cevik vd., 2014

Cizelge 2.1 incelendigi zaman yaglarin ise doymamis yag asitlerince zengin oldugu
goriilmektedir. Oleojelasyon yonteminde istenen jel yapinin eldesi i¢in, kullanilacak

yagin bilesimi ve yag asidi kompozisyonu onem arz etmektedir.

2.2.2. Fenolik maddeler

Fenolikler, bir veya daha fazla sayida hidroksil (-OH) grubunun baglandigi benzen
halkasina sahip maddeler olarak tanimlanir (Harborne, 1998). Fenolik bilesikler,
biitiin bitkilerin kendilerini bazi zararlilara ve iklim kosullarina kars1 korumada rolii
oldugu diisiiniilen, bitki metabolizmas1 tarafindan ikincil metabolit olarak iiretilen,
genellikle bitkilerin meyve, sebze, tohum, ¢icek, yaprak, dal ve gévdelerinde bulunan
biyoaktiflerdir (Belitz ve Grosch, 1986, Le Floch vd., 1998, Saldamli, 1998, Bianco
ve Uccella, 2000, Coskun, 2006, Aydin ve Ustiin, 2007, Talay ve Erdogan, 2018).
Yaygin olarak kullanilan ismiyle polifenollerin en basit bilesenini yapisinda bir tane
hidroksil grubu igeren benzen halkasina sahip fenol olusturmaktadir (Canbas, 1983).
Diger fenolik bilesikler de fenolden tiiremistir. Fenolik bilesikler, bulundugu
bitkilere “acilik” ve “burukluk™ gibi tat 6zellikleri katmasinin yaninda, sari-kirmizi-
mavi tonlarindaki renk o6zelligini de kazandirmaktadir. Bugiine kadar tanimlanan
binlerce fenolik bilesik mevcut olup, hala izole edilip tanimlanan yeni fenolik

bilesikler de bulunmaktadir (Cemeroglu 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 fizere sekiz gruba ayirmak miimkiindiir
(Harborne, 1998).

Bitkiler ve bitkisel gidalar ¢ok sayida fenolik madde ve tiirevlerini ihtiva etmektedir.
Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi agisindan islevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve
antioksidatif etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik
gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi bircok agidan 6nem tasimaktadirlar.
Yiiksek antioksidatif etkiye sahip olan bu bilesikler viicutta serbest radikallerden
kaynaklanan zararlari Onlemede etkin rol oynamaktadirlar. Fenolik bilesiklerin
antioksidatif etkisi fenol grubundaki —OH grubu sayisi arttikga artmaktadir
(Saldamli, 1998; Kayahan ve Tekin, 2006; Karadeniz ve Eksi, 2001). Antioksidatif
etkileri sebebiyle gidalardaki lipit oksidasyonunu engellemek igin biitillenmis
hidroksi toluen (BHT), biitillenmis hidroksi anisol (BHA) gibi sentetik fenoliklerin
kullanimi da gida endiistrisinde yaygindir. Fenolik bilesiklerin, kalp ve damar
tikaniklig1 hastaliklarina neden olabilecek LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein)’nin
oksidasyonuna karsi koruyucu etkilerinin oldugu da belirtilmistir (Visioli ve Galli,
1998). Fenolik bilesikler antioksaidan oOzellikleri sayesinde oksidasyonun
Onlemesinde 6nemli rol almakta ve fenolik bilesiklerin; antiallerjik, antienflamatuar,
antidiyabetik, antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral ve antitrombotik 6zelliklerini
ve kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, osteoporoz, diyabet ve norodejeneratif
hastaliklarda koruyucu etkilerini oldugu belirtilmistir (MacDougall, 2002, Scalbert
vd., 2005). Kilcal dolagim sisteminde gegirgenligi diizenleyici ve kan basincini
diistiriicii etkisi goz Oniine alinarak bazi kaynaklarda P faktorii (permeabilite faktorii)
veya P vitamini olarak da adlandirilmaktadir (Saldamli, 2014). Gida bileseni olarak
fenolik maddeler; tat ve koku olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine
katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki gdstermeleri ve enzim inhibisyonuna

neden olmalart gibi etkilerinden dolay1 insan saglig1 acisindan onemlidir. Beslenme
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fizyolojisi agisindan olumlu etkilerinden dolay1 fenolik bilesiklere biyoflavonoid ad1

da verilmektedir (Burak ve Cimen, 1999).

Cizelge 2.2. Yemeklik yaglarin toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/kg yag)

Yaglar Toplam fenolik madde miktar1 ®Kaynakc¢a
(mg GAE/ kg yag)

Aycigek yagi 49 1

Findik yagi 140-250 2

Susam Yagi 133.42 3

Kabak Cekirdegi Yagr 39.6 - 58.2 4

Zeytinyagl 48.72 - 646.30 56,7

41: Janu vd., 2014, 2: Slatnar vd., 2015, 3: Kostadinovi¢ Velickovska vd., 2015, 4:
Akin vd., 2018, 5: Yorulmaz ve Tekin, 2009, 6: Asik ve Ozkan, 2011, 7: Cevik vd.,
2014

Yemeklik yaglardan rafine ay¢icek ve findik yagi, soguk pres susam yagi ve kabak
cekirdegi yagi ve natiirel sizma zeytin yagmin toplam fenolik madde igerigi (mg

GAE/kg yag)

Cizelge 2.2°de verilmistir. Soguk pres yaglarin toplam fenolik madde igerigi rafine

yaglara gore daha yiiksek bulunmustur.

2.2.3. Tokoferoller

Bitkisel kokenli yaglarda bulunan ve dogal antioksidanlar olan tokoferoller; metil
tokoller ve metil tokotrienoller olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Tokoller (Sekil 2.1)
ile Tokotrienollerin (Sekil 2.2) farki tokotrienollerde zincirdeki 3'-4', 7'-8' 11'-12'
karbonlar arasinda ¢ift baglarin bulunmasi olarak belirtilmektedir (Bailey, 1951).
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Sekil 2.2. Tokotrienollerin genel formiilleri

Tokoferollerden, ozellikle a, B, y ve 6 formunda olanlar etkili antioksidanlardir.
Bunlardan o-tokoferoliin, E vitamini olarak en etkili tokoferol olmasina karsin,
antioksidan etkinligi yoniinden & tokoferol digerlerinden daha fstiindiir (Altan,
1989). En yaygin olarak bilinen tokoferol a -tokoferoldiir. a - tokoferol sar1, viskoz
ve kokusuz bir sivi olup, sicaga karsi stabil, buna karsin asit ve baza karsi
dayaniklilig1 diisiiktiir. o -tokoferol, diger tokoferollere kiyasla yapisinda daha fazla
hidroksil grubuna sahip oldugu i¢in her tiirlii oksidatif etkiye son derece duyarlidir
(Kayahan, 2003). Yag asitleri bilesimi birbirine yakin olan tohum yaglarinin
icerdikleri tokoferol miktar1 ve g¢esitleri arasinda yakin iliski bulunmaktadir.
Tokoferollerin degisik yaglar i¢in gosterdigi bu karakteristik 6zellikten yararlanarak,
tohum yaglar1 arasinda bir tagsisin yapilip yapilmadig: saptanabilmektedir (Kayahan,
2003).
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Cizelge 2.3. Yemeklik yaglarin tokoferol bilesimi (mg/kg yag)

o B Y )
Yaglar *Kaynakga
tokoferol  tokoferol  tokoferol tokoferol
Aygigek yagi 153-950 nd-45 nd- 34 - 1
382.3 10.41 - 38.9 -
Findik yag1 4.82 2,3
459.69 11.5 97.35
Susam Yagi - - 516.0 - 4
3.66- 83.00- 32.3 -
Kabak Cekirdegi Yagi - 5,6
4.39 86.23 44.7
128.35- 0.80 -
Zeytinyagi 0.90-5.45 0325 7,8
205.45 6.065

8 1. Gotor ve Rhazi, 2016, 2: Alasalvar vd., 2003, 3: Durmaz ve Gokmen, 2019,
4:Kostadinovi¢ Velickovska vd., 2015, 5: Nederal vd., 2012, 6: Akin vd., 2018, 7: Asik ve
Ozkan, 2011, 8: Cevik vd., 2014

Yemeklik yaglarin tokoferol bilesimi (mg/kg yag) Cizelge 2.3’de verilmistir. Yag
cesidine gore tokoferol bilesiminde farklilik ¢izelgede goriilmektedir.

2.2.4. Klorofil ve karotenoitler

Tim bitkisel dokularin yesil renkleri klorofil pigmentinden kaynaklanmaktadir.
Ogzellikle yesil sebzelerde ve olgunlasmamis meyvelerde bol miktarda klorofil
bulunmaktadir (Cemeroglu, 2001; Minguez-Mosquera vd., 2002b). Klorofil pigmenti
sicakliga karst duyarli oldugu igin, 1sil iglemler sirasinda merkezinde bulunan
magnezyum atomunu kaybederek feofitine pargalanir ve yesil renk kahverengi-sari
bir renge doniisiir (Kayahan, 2003). Ayrica klorofil molekiilii oksijen, 1s1, 151k ve
enzimlerin uyarici etkisi ile kolaylikla pargalanmaktadir (Del Giovine ve Fabietti,
2005). Klorofillerin pargalanmasi karotenoitlerden ¢ok daha hizli ger¢eklesmektedir
(Boskou, 1996). Klorofil a ve b (1-10 ppm) yagin yesilimsi renginden, klorofil
parcalanma firlinleri olan feofitin a ve b (0.2-24 ppm) ise yagmn esmer renginden
sorumlu pigmentlerdir (Min vd., 1989). Klorofiller arasinda, zeytinyaginda ve diger
bitkisel yaglarda miktar olarak en fazla feofitin a (%70-80) bulunmaktadir (Isabel
Minguez-Mosquera vd., 1991, Boskou, 1996).
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Klorofil ve feofitin, yagin fotooksidasyonunda uyarici olarak rol almaktadir (Tan vd.,
1997). Klorofil ve feofitin gibi uyaricilar (151n enerjisi toplayici-aktarici) 11k
varhiginda yagmn oksidasyonunu kolaylastirip prooksidan olarak gorev
yapmaktadirlar (Aparicio vd., 1999). Klorofil 1s1k olan bir ortamda bulunan oksijeni
kullanarak feofitine doniismektedir. Klorofil, karanlikta fenolik antioksidanlarla
birlikte antioksidan aktivite gosterir ve yaglarin oksidasyonuna karst onemli rol

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

2.2.5. Steroller

Steroller steroid alkoller olup hem hayvansal hem de bitkisel yaglarda
bulunmaktadir. Kimyasal yap1 olarak polisiklik alkoller grubundan olan steroller,
kisaca “steran halkasi” denilen siklopentanopenantren halkasina sahiptir (Sekil 2.3).
Biitiin sterollerde bu steran halkasi ortak, fakat yan zincirler farklidir. Steroller,
sekonder alkol olmalar1 sebebiyle, dogada hem serbest halde, hem de yag asitleri ile
esterlesmis olarak bagli formda bulunurlar (Phillips vd., 2002, Thanh vd., 2006).
Dogada bulunan steroller, sentezlendikleri kaynaklara gore, hayvansal organizmada
sentezlenenler (zoosteroller), bitkisel organizmada sentezlenenler (fitosteroller) ve
kiif kaynakli olanlar (mikosteroller) olmak tizere iic simifta gruplandirilirlar

(Kayahan, 2003).

HO

Sekil 2.3. Steran halkasi (Damirchi vd. 2005)

Steroller bitkisel yaglarin sabunlasmayan kisimlarinin en Onemli bolimiini
olustururlar; ¢iinkii hem miktar yoniinden sabunlagsmayan kismin en biiyilik bilesen
grubudur, hem de yaglarin saflik derecesi hakkinda bilgi verirler (Kochhar, 1983,
Aparicio ve Aparicio-Ruiz, 2000). Stanoller ise doymus sterollerdir. Ulusal ve
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uluslararas1 kodekste ve diger yasal diizenlemelerde, yaglarin safliklarinin tespiti
icin, Ozellikle sterollerin belirli limitler arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir

(Anonymous, 2010).

Siiflandirmada bitki sterolleri olarak da adlandirilan fitosteroller, meyvelerde,
sebzelerde ve bitkisel gidalarda mevcuttur ve bitki hiicre membranlarinin temel
bilesenleridir (Daglioglu ve Glimiis, 2007; Cantrill vd., 2008). Fitosterollerdeki cift
baglarin dogal hidrojenasyonu ile olusan ve dolayisiyla steran halkasinda ¢ift bag
bulundurmayan fitostanoller ise dogada olduk¢a az miktarlarda bulunurlar. Yalnizca
bazi tahil cesitlerinin dokularinda yiiksek oranda mevcutturlar. Fitostanollerden
yaygin olarak bulunanlar ise sitostanol ve kampestanoldiir (Moreau vd., 2002;
Daglioglu ve Giimiis 2007; Normén vd., 2007). Ayrica bitkisel steroller, serum
kolesterol diizeyini diisirmesi sebebiyle koroner kalp rahatsizliginin 6nlenmesinde
onemli etkileri olan bilesenlerdendir (Toivo vd., 1998; Piironen vd., 2000; Ydicel
Ozdemir, 2006; Guillaume vd., 2010). Buna bagli olarak fitosterollerin giinliik alim1
ne kadar cok olursa, kolesterol emilimi ve serum kolesterol seviyesi de o oranda
diisiik olur (Guillaume vd., 2010). Bu baglamda bitkisel sterol igeriginin arttirildigi,
yeni fonksiyonel gidalari iiretmek igin ¢aligmalar devam etmektedir (Kayahan ve
Tekin, 2006; Guillaume vd., 2010).

Cizelge 2.4 Yemeklik yaglarin toplam sterol miktari (mg/kg yag)

Yaglar Sterol Igerigi (fitosterol mg /kg Kaynakca®
yag)

Aygigek yagi 1250-7650 1

Findik yagi 1130.52 2

Susam Yagi 4612-5352.6 3

Kabak Cekirdegi Yagi 7820.1 -8050.2 4

Zeytinyagi 1200.80- 2762 56

®1: Gotor ve Rhazi, 2016, 2: Alasalvar vd., 2003, 3: Ozdemir vd., 2018, 4: Akin vd., 2018,
5: Yorulmaz ve Tekin, 2009, 6: Aydin vd., 2020

Yemeklik yaglarin toplam sterol miktart (mg/kg yag) Cizelge 2.4’te verilmistir.
Susam ve kabak cekirdegi yaginin sterol igerigi diger yaglara gore daha yiiksektir.
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2.3. Bitkisel Yag Kaynaklar:

Oleojelasyon isleminde yagin ¢esidi, oleojelatoriin tlirii ve orani son iirliniin reolojik,
tekstiirel ve termal Ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Oleojellerin 6zellikleri
birgok farkli degiskene baghidir. Oloejel iiretiminde kullanilan jelatoérlerden vakslari
inceledigimizde her vaks tipi karakteristik bir morfolojik kristal boyuta sahip olur.
Vakslar arasindaki ¢esitlilik, ti¢c boyutlu kristal yapisinda farkliliklara neden
olmaktadir. Bu farkliliklar ayrica yag tiirlerindeki ¢oziiniirliigii etkileyerek yag tipi
secimini Onemli kilmaktadir. Oloeojel iiretiminde kullanilan baslica yaglar ise
aygcicek, misir, zeytin, findik ve kanola yagidir (Chopin- Doroteo vd., 2011; Patel ve
Dewettinck, 2015; Ogiit¢ii ve Yilmaz., 2015a; Ogiitcii ve Yilmaz, 2015b; Jang vd.,
2015).

Oleomargarin iretiminde kullanilacak bitkisel yag se¢imi, yapilan ¢alismaya gore
degisiklik gostermekle birlikte, yag asidi profili ve yaglarin fonksiyonel bilesenleri
biiylik 6nem tagimaktadir. Calismamizda oleomargarin iiretiminde rafine aygicek ve
findik yagi, natiirel sizma zeytinyagi, soguk pres susam ve kabak cekirdegi yagi

kullanilmistir.

2.3.1. Aycigek yagi

Aycicek tohumlarindan elde edilen aycicek yagi, genelde kizartma yagi olarak
kullanilmaktadir. Aycekirdegi tohumu yag orani ¢esit, lokasyon, yetistirme metoduna
gore farklilik gostermekle birlikte %40-60 arasinda degisim gostermektedir (Dimic,
2005). TGK’ya gore aygicek yagmin yag asidi bilesimi 4.0-7.6 araliginda palmitik
asit, 2.1-6.5 araliginda stearik asit, 14-71.8 araliginda oleik asit ve 18.7-74.0
araliginda linoleik asitten olustugu bildirilmistir (TGK, 2012). Aygi¢ek yaginin
bilesimini tekli ve ¢oklu doymamis yaglar olusturmakla birlikte bunlardan major yag
asitleri ise linoleik asit (% 50-65) ve oleik asit (30-40) grubudur. Diinyanin en biiyiik
ireticileri Rusya, Ukrayna ve Arjantin’dir. Aygigek yagi acik kehribar renginde hafif
ve hos bir aromaya sahiptir. Rafine edilenler agik sar1 renginde, bilesimde E vitamini,
steroller, squalene ve diger alifatik hidrokarbonlar1 igermektedir (Christov, 2012).
Aycigek yaginin tercih edilme sebepleri arasinda yag asidi kompozisyonunun %

90’nin iizerinde tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden oleik ve linoleik asitce
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zengin olmasi, polifenoller, fosfatitler ve A D, E ve K vitaminlerini, steroller,
squalene ve diger alifatik hidrokarbonlar1 icermesi yer almaktadir (Dimic, 2000;

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

2.3.2. Findik yag

Findik yagi, findik agacinin (Corylus avellana L., Corylus maksima ve Corylus
colbina) meyvelerinden elde edilen, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin;
fakat doymus yag asitleri acisindan fakir bir bitkisel yagdir. Findik yag oran1 % 61.2
olarak bildirlmistir. Findik yag1 iilkemizde daha ¢ok Karadeniz bolgesinde yemeklik,
kizartmalik ve salata soslarinda kullanilmaktadir (Alasalvar vd., 2003). Findik
yagmin bilesimi acisindan incelendigi zaman bilesimi, zeytinyagina benzerlik
gostermektedir (Sanchez vd., 2003). Findik yagi, yag asidi kompozisyonunu 6zellikle
oleik ve linoleik yag asitleri, E vitamini olarak da bilinen alfa tokoferol ve sterol
iceriginden dolay1 tercih edilen bir yagdir. Tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri ve
bunun yaninda ig¢erdigi minor bilesenler insan sagligi ve beslenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Findik yag1 sahip oldugu tekli doymamis yag asitlerinden dolay: ile
kan basincini ve kolestrol seviyesini diistirmektedir (Bracco, 1994; Hicks vd., 2001;

Yilmaz ve Ogiitii, 2014).

2.3.3. Zeytinyad

Fonksiyonel yaglardan zeytinyagi, sadece zeytin agaci Olea europaea L.
meyvelerinden elde edilen yaglardir. Zeytin meyvesi, % 20-35 oraninda yag
icermektedir (Giimiiskesen ve Yemisgioglu, 2010). Kendine has lezzet ve aromasi,
yiiksek oksidatif stabilitesi ve saglik iizerine yaptig1 olumlu etkiler nedeniyle son
yillarda giderek artan bir ilgi gbéren zeytinyagi bilesiminin % 98’ini trigliseritler
olusturmakta, % 2’lik kismini ise serbest yag asitleri, fenolik maddeler ve tokoferol,
steroller, hidrokarbonlar, alifatik ve triterpenik alkoller, ucucu bilesenler
olusturmaktadir. Zeytinyaginin temel antioksidanlar1 karotenler, tokoferoller ve
fenolik maddelerdir (Servili ve Montedero 2002). Zeytinyag: rengi yesilden sariya
kadar degismektedir. Yagin rengini karakterize eden klorofiller ve karotenoitlerdir.
Zeytin meyvesinde dogal olarak bulunan pigmentlerin ¢esit ve miktari, zeytinyagi

kalitesinde onemli bir parametre olarak goriilmektedir. Pigmentler ayn1 zamanda
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otooksidasyon ve fotooksidasyon reaksiyonlarinda &nemli rol oynarlar (Boskou,
1996). Tokoferoller, yagin oksidatif stabilitesine katkida bulunmasinin yaninda
biyolojik faydalarindan dolay1r onemli bilesenlerdendir. Tokoferol miktari, zeytin
cesidi ve teknolojik uygulamalara bagli olarak genis aralikta degismektedir.
Tokoferoller igerisinde o-tokoferol yagda daha fazla oranda bulunmaktadir.
Tiirkiye’de yapilan bir ¢aligmada ise gesitlere gore degismekle birlikte a-tokoferol
miktar1 175.93-396.81 mg/kg arasinda tespit edilmistir (Arslan, 2010). Zeytinyagi
fenoliklerinin insan sagligi agisindan Onem arz etmektedir (Boskou, 2006).
Zeytinyagmin baglica sterolleri B-sitosterol, A5 -avenasterol ve kampesteroldiir
(Fedeli, 1977, Itoh, 1981). Bunlarin yaninda diisiik miktarlarda stigmasterol,
kolesterol, 24-metilenkolesterol, A7 -kampesterol, AS5,23-stigmastadienol ve A7 -
avenasterol bulunmaktadir (Itoh vd. 1981). Stabiliteye ve saglik ilizerine faydali
birgok bileseni igeren zeytinyagimnin tiiketici tarafindan tercih edilmesinde en biiyiik
etkenlerden biri de onun ugucu aroma bilesenleridir. Aroma, sadece tat ve kokudan
ileri gelen duyusal bir olgudur (Bayrak, 2006). Zeytinyaginin major bilesenlerinden
yag asitlerinin, oleik asit¢ce zengin olmasi ve zeytinyaginin dogal antioksidan igerigi,
zeytinyagini kalp ve damar hastaliklari, kolesterol, yliksek tansiyon ve diyabet gibi
sorunlarin kontroliinde 6nemli bir gida maddesi haline getirmektedir (Yilmaz, 2001;

Anonymous, 2007; Asik ve Ozkan 2010).

2.3.4. Susam yagi

Diger bir fonksiyonel yag olan susam yag1 hem yag kalitesi hem de saglik agisindan
faydali yaglardan birisidir. Sesamum indicum L. tiiriine ait olan susam tohumlari,
tahin ve helva yapiminda, ticari firincilik triinlerinden kraker, kek ve pastacilik
triinlerinde kullanilmaktadir (Nzikou vd., 2009). Susam tohumu yiiksek seviyede
yag (% 50) ve protein (%25) igermektedir. Susam tohumunun kimyasal
kompozisyonu c¢eside, orjine, rengine ve susam boyutuna gore degisiklik
gostermektedir. Susam yag1 yiikksek doymamis yag asitlerine sahip olmasina ragmen
dogal antioksidanlardan dolay1 en stabil yemeklik yaglardan birisidir. Susam yagi
oleik ve linoleik yag asidi grubuna sahiptir. Susam yagimnin toplam yag asidinin %
20’den azin1 doymus yag asitlerinden palmitik (%7.9-12) ve stearik asit (%4.8-6.1)
olustururken, % 80’den fazlasinin oleik asit (%35.9-42.3) ve linoleik asit (%41.5—
47.9) olusturmaktadir. Susam yagi diger bitkisel yaglarla kiyaslandiginda daha
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yiiksek (%2) sabunlasmayan maddelere sahiptir. Sabunlasmayan maddeleri; steroller,
triterpenler ve triterpen alkoller, tokoferol ve susam lignanlari (sesamol, sesamin ve
sesamolin) olusturmaktadir. Sterol esterler baskin formda bulunmaktadir. Beta
sitosterol susam yaginda bol miktarda bulunmaktadir. Kampesterol, stigma sterol, A5
avenesterol, A7 avenesterol ve A7 stigmasterol azalan miktarlarda bulunmaktadir

(Kamal-Eldin vd., 1995).

2.3.5. Kabak ¢ekirdegi yagi

Ozellikle Amerika’da kabak cekirdegi yag: tad1 ve lezzetinden dolay1 yemeklik yag
olarak kabul edilmektedir (Fruhwirth ve Hermetter, 2007). Kabak ¢ekirdegi yag asidi
kompozisyonu ¢oklu doymamis (% 45.67) ve tekli doymamis yag asitleri (% 35.96)
ve doymus yag asitlerinden (% 18.56) olusmaktadir (Fruhwirth vd., 2003). Tokoferol
kabak ¢ekirdegi yaginda bulunan major lipofilik antioksidandir ve kabak g¢ekirdegi
yagt onemli Ol¢lide E vitamini tiirevleri, tokoferol ve tokotrienol igerir (Murkovic
vd., 2004). Kabak cekirdegi yaginda potasyum, magnezyum, kalsiyum ve sodyum
gibi cesitli mineraller bulunmaktadir (Schuster vd., 1983). Kabak ¢ekirdegi yagi ise
yag asidi kompozisyonu, tokoferol, tokotrienol ve mineral madde igeriginden dolayi

tercih edilmistir.

2.4. Oleojel Uretiminde Kullanilan Jellestirme Ajanlar: (Oleojelatér)

Oleojelasyon ve yag yapilandirmada, kullanilan jelatérlerin molekiiler 6zelliklerine
(disik molekiil agirlikli organik bilesikler, polimerik bilesikler ve inorganik
bilesikler), jelatorlerin kimyasal tipine (lipit ve lipit bazli olmayan oleojelator),
kullanilan jelator sayis1 (mono bilesen ve karma sistem jelleri) ve jelasyonda yer alan
yapt bloklar1 ve yapilandirma prensiplerine (kristalin parcacik ve ag olusumu,
kendinden-montajli kristal veya kristal olmayan ag, pargacik dolgulu ag ve polimerik
seritler) dayanarak, oleojelatorler kategorize edilmektedir (Marangoni ve Garti,
2011). Bu jellestirici ajanlari siniflandirdigimiz zaman polimerik jelatorler (etil
seliiloz), lipit bazli (yag asitleri, fosfolipitler, seramitler ve monoagilgliserol,
diagilgliserol) ve lipit bazli olmayan (fitosterol, y-orizanol, vakslar ve sorbitol)
jelatorler olarak siniflandirilmaktadir (Rogers vd., 2014). Oleojel ajani segilirken;

giivenilir olmasina (GRAS), gidaya uygun olmasina, ekonomik olmasina, diisiik
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oranlar da etkili olmasina ve kullanilacagi yagin fiziksel oOzelliklerine uygun
olmasma dikkat etmek gerekmektedir (Co ve Marangoni, 2012). Simdiye kadar
yapilan arastirmalarda bitkisel yaglarin jellestirilmesinde kullanilan c¢esitli
yapilandiricilar arasinda dogal vakslar yag baglama 6zellikleri, ekonomik degeri ve
gidalarda kullanim izni nedeniyle tercih edilmektedir. Dahasi, vakslari kullanarak
olusturulan jellerin termo-doniisiim 6zelligi (sicakligin bir fonksiyonu olarak jelsol
gecis) ve yagda su emiilsiyonlarinin stabilizasyonunu saglamasi yaglar igin
yapilandirict maddeler olarak kullanilmasinda 6nem arz etmektedir (Patel, 2015).
Vaks bazli oleojeller, basit bir dispersiyon yontemi kullanilarak hazirlanmaktadir.
Vaksin yag icerisindeki sivi dispersiyonu, vaksin erime araliginin iizerinde, kat1 vaks
partikiilleri tamamen eriyene kadar isitilmakta ve bu sicaklikta, berrak yag
dispersiyonu olusuncaya kadar siirekli karistirilarak ve sonrasinda diisiik sicakliga (5
°C) sogutularak elde edilmektedir (Patel, 2015). Kimyasal olarak, vakslar ana
bilesenleri vaks esterleri, hidrokarbonlar, yag asitleri, yag alkolleri ve yag
alkollerinin esterleri, sterol esterleri ve ketonlardan olusmaktadir. Vakslar ¢ok
bilesenli yapiya sahip olmasindan dolayi, vakslarin belli erime noktalar1 yerine
icerdigi major bilesenlere gore erime araliklarinda farklilik gostermektedir (Patel,
2015). Bitkisel kaynakli vaks esterleri, genis kullanim agina sahip olmakla birlikte
%1-4 gibi diisiik oranlarda da jellesebilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda, vaks tiiriiniin
kimyasal yapisinin, jelin ag 6zelliklerini etkiledigi gosterilmistir (Blake vd., 2014).
Vaks jellestiriciler, vaks kaynagina bagli olarak farkli n-alkanlar, yagh alkoller ve
yag asitleri fraksiyonlarindan olusur ve bu bilesenlerin oranlar1 jellesmede belirleyici
bir rol oynamaktadir. Vaks esterleri, TAG ile karsilastirildiginda diisiik oranlar da
yenebilir yaglarda trombosit veya igne seklinde kristaller olusturur ve saglik iizerine
olumsuz etkileri yoktur (Toro-Vazquez vd., 2007). Daniel ve Rajasekaran, doymus
vaks esterlerinin yemeklik yaglar, ucucu yaglar ve hidrokarbonlar ve bunlarin yag
asidi muadilleri ile yapilandirma potansiyeline sahip olduklarini belirtmislerdir (14-
22 zincir uzunluguna sahip alkoller ile esterlenmis behenik asit (C 18:0). Oleojel
olusumu igin vaks esterlerinin zincir uzunlugu arttikga jelllesmesi icin gerekli
miktarin azaldig1 tespit edilmisir (Daniel ve Rajasekharan, 2003). Oleojel yapiminda
kullanilan jel ajanlari; kendiliginden olusan diisiik molekiil agirlikli organik
bilesenler, kendiliginden olusan polimerik bilesenler, kristal pargacikli sistemler ve
inorganik bilesenlerden olusmaktadir (Patel ve Dewettinck, 2015). Dogal vakslar da

kendi igerisinde, bitkisel mumlar, hayvan mumlari, bocek mumlari, mikroorganizma
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mumlart ve mineral mumlar olarak ayrilmaktadir. Mineral mumlara 6rnek olarak
parafin, hayvansal mumlara, balmumu ve bitkisel mumlara 6rnek olarak Candelilla

ve Carnauba mumlari sayilabilir (Bennett, 1963; Wolfmeier vd, 2002).

2.4.1. Karnauba vaksi

Bitkisel kaynakli 1yi bir jellestirici olarak bilinen karnauba vaks1 Brezilya vaksi ya da
palm vaksi olarakta bilinir. Palmiye yapraklari toplanir kurutulur ve vaksi elde etmek
icin kurutulan yapraklar doviildiikten sonra rafine edilerek vaks iiretilir (Steinle,
1936; Wolfmeier vd., 2002). Vakslarin kraligesi olarak bilinir ve genelde saf halde
sert sari-kahverengi ince tabakali form yapisinda bulunur (Parish vd., 2002). FDA’ya
gore GRAS statiisiinde bir materyaldir. Karnauba vaksinin bilesimini sirasiyla vaks
esterleri, serbest yag alkolleri, serbest yag asitleri, hidrokarbonlar olusturmaktadir
(Blake wvd., 2014, Patel, 2015). Karnauba ¢ogunlukla alifatik esterler, 4-
hidroksisinamik asit diesteri, w-hidrokarboksilik asit ve yag asidi alkollerini igerir.
Bilesikler esas olarak C26-C30 araligindaki asit ve alkollerden olusmaktadir.
Metoksisinamik iceriginin yaninda diesterlerin yiiksek icerigi karnauba vakslarinda
ayirt edicidir (Wolfmeier vd., 2002). Otomobil, ayakkabi cilasi, sekerleme
kaplamalari, mobilya cilas1 gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Erime noktas1 78-88

°C arasinda degisim gostermektedir (Vandenburg ve Wilder, 1970).

2.4.2. Balmumu vaksi

Organik bir vaks olan Balmumu vaks1 Apis mellifera L. cinsi arilarin irettigi organik
bir mumdur (Grant, 2005). Balmumu vaks1 diinya ¢apinda E-901 gida katki maddesi
olarak onaylanmis ve Gida Ilag Idaresi (FDA Y®6netmeligi altinda 21 CFR 184.1973)
tarafindan belgelendirilmistir. Balmumu vaksi gida endiistrisinde stabilizator, sakiz
bazli iirlinlerde dokulastirici, gida katki maddeleri icin tasiyict (tatlar ve renkler) ve
ayni zamanda bulutlanma, kaplama ve ayirma ajani olarak da gorev yaptidi
belirtilmistir. Balmumu vaksi bilesimi {izerine yapilan calismalar sonucunda vaks
kompozisyonunun %70-71'ini esterler, %1-1.5’ini serbest alkoller, %9-11 'ini serbest
asitler ve %12- 15'ini hidrokarbonlarin olusturdugu bildirilmistir (Grant, 2005;
Bogdanov, 2009; Patel, 2015).
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2.4.3. Kandelilla vaksi

Kuzey Meksika ve Giineybatt Amerika'ya 6zgii kiigiik bir ¢ali tiiri olan Euphorbia
cerifera ve Euphorbia antisyphilitica bitkilerinin yapraklarindan elde edilen
kandelilla vakst (CW) FDA tarafindan (21CFR, 175.105, 175.320, 176.180
yonetmelikleri uyarinca) bir gida katki maddesi olarak onaylanmistir. Tipik bir
camlama maddesi olarak kullanilan kandellilla vaksi, sakiz icin baglayic1 6zellik
gosterir ve farkli gida sistemlerinde karnauba ve balmumu vaksi yerine de
kullanilabilmektedir. Kandelilla vaksi bilesimini, yiiksek oranda hidrokarbonlar (%
50-65), vaks esterleri (% 27-35) serbest yag alkolleri (% 10-15) ve serbest yag
asitleri (% 7-10) olusturmaktadir ve kandelilla vaksinin erime noktasi 60-73 °C
araligindadir (Marangoni, 2012, Blake vd., 2014).

2.4.4. Sellak vaksi

Sellak, dogal bir hidrofobik biyopolimer olan ve hidroksi yag asitleri ve seskiterpen
asitlerini igeren disi bocek Lacifer lacca’nin regineli bir salgis1 sonucunda iiretilen
bir vakstir. Gidalarda, kozmetik iriinlerde ve ilaglarda kaplama olarak kullanilmasina
izin verilen bu vaks, iyi bir film olusturma kapasitesi, yiiksek parlaklik kazandirma
ve diisiik gecirgenlik gibi 6zelliklere sahiptir (Patel vd., 2011; Wei vd., 2015; Chen
vd., 2018).

2.4.5. Aycicek vaksi

Aycicek vaksi, aycicek yagi islemesi sirasinda elde edilen yan {iriindiir. Diinya
capindaki aycice8i vaksinin mevcut potansiyeli belli degildir, ancak aycigek yagi
tiretiminden tahmin edilebilir (Blake vd., 2014). Bilesimi biiyiik oranda (>97) vaks

esterlerinden olusur ve erime noktasi 74-77 °C araligindadir (Martini ve An, 2000).
2.4.6. p-Sitosterol ve y-orizanol
Bitki sterolleri ve sterol esterleri, bitkisel yaglarda dogal olarak diisiik seviyelerde

bulunan bilesenlerdir. B-Sitosterol, ¢ok ¢esitli bitkisel yaglarda bulunurken, 7-

orizanol, pirin¢ kepegi yaginin bir bilesenidir. Esterlestirilmis bir formda, -sitosterol
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ile ayn1 zamanda bir dizi gidada kandaki kolesterol diisiiriicti aktif bilesen olarak
bilinmektedir. Bu molekiiller, bir tarafta eklenmis bir alkil zincirine sahip bir sterol
grubundan olusmakta ve diger tarafta y-oryzanol ferulik asit parcasindan
olusmaktadir. B-Sitosterol ve vy-orizanol molekiillerinin, esas olarak androsterol

gruplarini hizalayabildikleri gésterilmistir (Pernetti vd., 2007, Laredo vd., 2011).

2.4.7. Etil seliiloz

Etil selilloz (EC), son derece etkili bir polimerik oleojelator olarak tanimlanmistir.
EC, yagda kati elastik bir jel olusturabilir. EC, 1,4-p-D-glukoz birimlerinin, 2, 3 veya
6'da karbonlarinda etioksi ikameli dogrusal bir polimeridir. Seliillozdan sentezlenir ve
ikame derecesi 2.3-2.6'ya ulastiginda (3 iizerinden) EC organik yaglarda ¢oziiniir
hale gelir. EC, bitkisel yaga ilave edildigi zaman ¢6ziinme gostermez ancak camsi
gecis sicakligimin (yaklasik 140 o C) tizerinde 1sitildiginda kolloidal bir yap1 olusturur
ve daha sonra sogutuldugu zaman bir oleojelin olusturulabilecegi bulunmustur.

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

2.4.8. Hidroksistearik asit

12-Hidroksistearik asit (12-HSA), yagda kristallestirildiginde kendiliginden
toplanan, molekiil agirhiginin % 0.5-2.0 kadar diisiik miktarlarda eklendiginde bile
yag1 jellestiren bir supramolekiiler yapiya yol agan diisiik molekiiler agirlikli bir
jelatordiir. 12-HSA, 12. karbonda hidroksil grubuyla stearik asitten olusur ve dogal
olarak kastor tohumu yagindan elde edilir. 12-HSA jelleri i¢in, yaga organojelator
ilave edilir ve 12-HSA eriyinceye kadar beklenir ve jel daha sonra sogumaya
birakilir (Dassanayake vd., 2011).

2.4.9. Karbonhidrat bazh jelatorler: sorbitan monostearat

Karbonhidrat bazli jelatorlerin cogunun biyolojik olarak uyumlu oldugu diistiniiliir,
ancak bu jelatorlerin giivenligi konusunda ¢ok az arastirma yapilmistir. Karbonhidrat
bazli jelatorler biyolojik maddeler olarak kabul edilir ve bu maddeleri seker alkolleri
ve sorbitol tiirevleri olusturmaktadir. Bir hidrofobik non-iyonik yiizey aktif madde

olan SMS; kanola, susam ve zeytinyagi gibi bir dizi organik ¢oziicl ile oleojeller
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olusturmaktadir. Gida endiistrisinde bir emiilgator olan SMS, yagda su
emiilsiyonlarint destekleyen yaklasik 4.7'lik bir hidrofilik-lipofilik dengeye (HLB)
sahiptir. SMS oleojeller opaktir, termo-doniisiimlii yar1 kat1 bir yapiya sahiptir ve oda

sicakliginda haftalarca kararlidirlar (Dassanayake vd., 2011).

2.4.10. Monoagilgliseroller

Gliserol molekiiline ester bagi ile kovalent baglanmis yag asidinden olusan
monoagilgliseroller (MAG'ler), gida iriinlerinde kullanilan polar lipit
emiilgatorleridir. MAG termal uygulamalarda su varliginda siiriilebilir iirlin olarak
kullanilan oleojel olusturabilir. MAG'ler ilk olarak MAG-su karisiminin Kraft
noktasinin iistiinde (amfifilik bir bilesigin suda erime sicakligi) 1sitilmasiyla lamellar
faza doniistiiriiliir. Bu islemde, lamellar sivi1 kristal fazin sismis, bosluk doldurma
sistemini olusturmak i¢in MAG'nin hidrasyonu gergeklestirilir. Oleojel, kristallesme
icin sablonu temsil eden lamel yapilardan biiyliyen, MAG'larin plaka benzeri
kristallerinden olusan bir kristal ag1 tarafindan sogutulduktan sonra olusur

(Dassanayake vd., 2011).

2.5. Olejellerin Gida Uygulamalari

Organik fazlarin jellestirilmesi ile olusan jel yap1 gida dis1 alanlarda kozmetik ve ilag
endiistrisinde uzun yillardan beri kullanilmakla birlikte, tiiketilebilir bitkisel yaglarla
uygulanmasi yeni bir alandir (Lupi vd., 2012, Ogiitcii ve Yilmaz, 2012, Burkhardt
vd., 2016, O'Sullivan vd., 2016). Kat1 yaglar, gida endiistrisinde gidalara fonksiyonel
ozellikler kazandirmak amaciyla kullanilan 6nemli bir gida maddesi grubudur. Genel
olarak kati yaglarin, sivi yaglara gore oksidatif stabilitelerinin yiiksek olmasi ve bazi
fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalar1 gibi tstiinliikleri bulunmaktadir (Nas, 2001).
Gida formiilasyonunda yagin temel fonksiyonel roli, {irline yap1 kazandirmak ve
sonug olarak, bitmis iiriinlerde tekstiirel (sertlik, yayilabilirlik vb.) ve organoleptik
ozellikleri (ag1zda erime etkisi, soguma etkileri, emiilsiyon kirilmasi ve lezzet serbest
birakma vb.) ve pisirme yagi gibi ara kullanim iriinlerindeki stabilizasyonunu
(gliiten agmi onleyerek hava katilimini arttirir) saglamaktir (Ogiitci ve Yilmaz,
2012, Patel ve Dewettinck, 2016). Kat1 yaglarin siirtilebilirlik, plastiklik, elastikiyet

gibi fonksiyonel Ozellikleri gida uygulamalarinda 6nemli rol oynamakta ve son
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tirlinlin lezzet ve raf omrii lizerinde belirleyici olmaktadir (Dassanayake vd., 2011).
Yapiya bagh diger islevleri, diisiik molekiiler agirlikli biyoaktif maddelerin
(nutrasotiklerin kontrollii olarak verilmesi i¢in) fiziksel olarak sikismasini, yag
hareketliligini ve gogiinii kontrol etmeyi de igermektedir (¢ikolata iirtinlerinin
stabilizasyonu). Giliniimiizde tiiketicilerin digiik yagli gidalara olan taleplerinin
giderek artmasi, gidalarda yagin azaltilmasini ve kullanilan yagin doymamis yag
asitleri agisindan zenginlestirilmesini zorunlu hale getirmistir (Demirkesen, 2017).
Yapilandirilmis yag sistemlerinin 6zellikle gida sektorii igerisinde; margarin ikamesi
olarak, unlu mamullerde, ¢ikolata iiriinlerinde, siit iriinlerinde ve emiilsifiye et
riinlerinde kullanimina iligkin ¢alismalar literatiirde yer almaktadir (Co ve
Marangoni, 2012, Ogiitcii ve Yilmaz, 2012, Patel ve Dewettinck, 2016, Demirkesen,
2017, Pehlivanoglu vd., 2018).

2.5.1. Margarin ve sortening ikamesi olarak kullanim

Ulkemizde kahvaltilik ve paket margarin tiiketimi siirekli azalma gostermektedir. Bu
nedenle trans igerigi disiiriilmiis, omega-3 katkili, zeytinyagi ilaveli vb. degisiklikler
sunan bir¢ok {iriin iretilerek tiiketicinin dikkati ¢ekilmeye calisilmaktadir. Toplum
sagliginin 6nemini kavrayan iilkelerde, trans yag asidi igermeyen veya cok diisiik
diizeylerde iceren margarin ve sortening formiilasyonlar1 gelistirilmekte, bu tip
driinlerin tretim ve tiikketimi her gegen gilin yayginlasmaktadir (Giircan, 2002;
Yiiksel, 2010). Diger taraftan endiistriyel gida maddelerindeki (kek, biskiivi, milfoy,
cips, gofret, kraker, kurabiye, sekerleme, mayonez, kizartma, pastacilik gibi cesitli
iiriinlerde) tiiketim miktarlarinin artis1 bu iirlinlerde kullanilan endiistriyel kati
yaglarin (lipid sorteningler) tliketim miktarim1 da arttirmaktadir (Yiksel, 2010).
Tiketiciler ve gida endiistrisi i¢in trans yag icermeyen ve margarine ikame bir {iriin
olan oleojel Ornekleri biiyilk O6nem arz etmektedir. Farkli yag kaynaklar1 ve
jellestirici oleojelatér kullanilarak iretilen oleojel oOrneklerinin, margarine ve
sortening gibi kati yaglara ikame olup olamayacagi iizerine yapilan caligmalar

asagida 6zetlenmistir.

Hwang vd., (2012) tarafindan yapilan bir c¢aligmada oleojelatoriin oleojel
olusturmada etki mekanizmasini belirlemek amaciyla bitkisel mumlar (Candelilla,

Carnauba, aycicek, piring kepek) hayvansal mumlar (balmumu) ile soya yagi
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kullanilarak elde edilen oleojellerin hidrojene bitkisel yaglar ile karsilastirildig
belirtilmistir. Calismada oleojelator olarak kullanilan mumlardan en iyi sonug veren
jelatéor maddenin aygigek mumu oldugu ve % 0.5 oranda oleojel olusturabildigi
vurgulanmigtir. Soya yagi ile % 0.5 — 10 araliginda farkli oranlarda aygigek mumu
katilarak olusturulan oleojellerin ergime noktalarinin 47 — 65 °C arasinda degistigi
bildirilmistir. Calismada kullanilan diger oleojelatorlerin soya yaginda minimum jel
olusturma oranlarinin kandelilla mumu igin % 2, karnauba mumu igin % 4, balmumu
icin % 2, piring kepek mumu i¢in % 1 Japon mumu i¢in % 5, dut mumu i¢in >% 10
ve sellak mumu i¢in % 5 oldugu rapor edilmistir. Ayrica mumlarin oleojelatdr olarak
kullanildigr oleojel sistemlerinde jel olusumunun kullanilan jelatér maddenin
safligina ve detayli kompozisyonuna bagli oldugu rapor edilmistir. Mum esterlerinin
yapisal ozelliklerinin jel olusumunu onemli oranda etkiledigi ve kisa alkil zincir
uzunluguna sahip mum esterlerine gore uzun alkil zincirine sahip mum esterlerinin
daha iyi jel olusumu gosterdigi belirtilmistir. Calismada soya yagi ile % 1 ile % 6
arasinda degisen oranlarda olusan sertlik (sikilik) degerlerinin 20 - 350 g kuvvet
arasinda degistigi rapor edilmistir. Ayrica gelistirilen soya yagi aygigek mumu
oleojellerinin sertlik degerlerinin mum oraniina ve sogutma oranina bagl olarak
arttigr vurgulanmistir. Calismada sonug olarak bitkisel likit yaglar ve aygigek mumu
kullanilarak elde edilen oleojellerin margarin ve shortening gibi trans ve doymus yag
orani yiiksek kati yaglarin yerine kullanilabilecegi rapor edilmistir (Hwang vd.,
2012).

Yilmaz ve Ogiit¢ii (2014) calismasinda %3, 7, 10 oraninda aygicek ve balmumu
vaksini zeytinyagina ekleyerek elde edilen oleojel ile kahvaltilik margarinin
Ozelliklerinin karsilastirllmasini amaglamiglardir. Balmumu vaksi ile elde edilen
organojeller 4 ve 20° C olmak iizere iki sicaklikta depolanip peroksit degeri ve
tekstiirel 6zellikleri 3 ay boyunca gozlemlenmistir. Tiim olejellerde peroksit degerleri
yasal limitler igerisinde bulunmus ve jel yapisinin 3 ay depolama periyodu boyunca
sabit kaldigi belirtilmistir. Tekstiirel 6zellikleri incelendiginde ise % 3 oraninda
aycicek vaksi, % 7 balmumu vaksi ile yapilan oleojeller ile kahvaltilik margarinin
tekstiirel 6zelliklerinin birbirlerine yakin degerlere sahip olduklar tespit edilmistir.
Kat1 yag icerigi ise oleojellerde kahvaltilik margarinden daha diisiik bulunmustur.
Oleojel orneklerinin termal o6zellikleri incelendigi zaman %3 oraninda balmumu

vaks1 kullanilarak iretilen oleojel Orneklerini termal Ozelliklerinin kahvaltilik
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margarin ozelliklerine benzer oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak aygicek ve
balmumu vaksi ile hazirlanan ve oleojellerin kahvaltilk margarinin yerini alabilecek
ozelliklerde oldugu bildirilmistir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2014b)

Ogiitcii ve Yilmaz (2014), ayrica monodigliserit ve karnauba vaksi ile sizma
zeytinyagini jel formuna getirerek kahvaltilik siiriilebilir kat1 yaglar ile kiyaslamis olup,
%?7 veya daha diisiik oranlardaki vaks ekleme seviyelerinin istenen termal ve tekstriirel

ozelliklere sahip oleojelleri tiretmek i¢in yeterli olacagini belirtmislerdir.

Ogiitcii ve Yilmaz (2014) calismasinda karnauba vakst ve monogliserid
oleojelatorleri (%3, %7 ve %10 oraninda) sizma zeytinyagina ilave edilerek
hazirlanan oleojel Orneklerinde siiriilebilirligi en uygun iriinii belirlemeyi
amagclamiglardir. Monogliserit ile hazirlanan oleojellerin yag baglama kapasiteleri
karnauba vaksi ile hazirlananlardan daha yiiksek tespit edilmistir. %3 ‘liikk oranda
karnauba vaksi jel olusturamamustir. %10 oranda monogliseritle hazirlanan
olejellerde en yiiksek kati1 yag igerigi %9.38 olmasina ragmen, ticari kahvaltilik
margarinlerde bu oran %12.5’dir. Tim oleojeller arasinda ergime noktasi olarak
margarine (47.11 °C) en yakin degere 48.70 °C ile % 7’lik monogliserit igeren jel
yapida ulasilmistir. Oleojel oOrenklerinin sertlik ve yapigkanlik degerlerleri
margarininkinden daha diisik saptanmig ve depolama siiresince tektiirel
parametrelerde Onemli bir degisiklik olmamis ve Triinler yapisal kararhilik
gostermistir. Isik mikroskobunda karnauba vaksi oleojelleri c¢ubuk benzeri,
monogliseritler i¢in rozet benzeri kristal olusumu gozlemlenmistir. Orneklerin X
1511 kirmim modelleri, oleojeller icin B’-tipi polimorfik bir yap1 ortaya ¢ikarmstir.
Bu oleojellerin siiriilebilir kahvaltilik benzeri {iriin olarak kullanilabilecegi ve saglikli
yag ile yeni bir tiikketim aliskanlig1 ortaya cikarabilecegi belirtilmistir (Ogiitcii ve
Yilmaz, 2014).

Baska bir ¢aligmalarinda ise balmumu vaksi ve monogliserid oleojelatorleri ile findik
yag1 kullanarak irettikleri oleojel oOrneklerini karakterize ederek ticari olarak
kullanilan sortening ile kiyaslamislardir. Elde ettikleri oleojel drneklerininin biiyiik
cogunlugunun yag baglama kapasiteleri %99°un tlizerinde oldugu tespit edilmistir.
Oleojelator seviyesi arttikca kristallenmesi i¢in gereken siire azalmis, fakat kat1 yag
icerigi artmistir. Oleojel orneklerinin kati yag icerigi en yiiksek % 8.52 olarak, ticari

sorteningin kati yag igerigi ise %30.35 olarak saptanmistir. Erime noktasi ticari
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sorteningin 41.86 “C olarak tespit edilmis ve oleojel 6rnekleri ile yakin bulunmustur.
Tekstiirel degerlerinden sertlik ve yapiskanlik degerleri 90 giin depolama boyunca
Olclilmiis ve onemli bir degisiklik olmamis, yap1 stabilitesini korumustur. Polarize
1s1k mikroskobu resimlerinde, balmumu igin igne benzeri kristaller, monogliserit
ornekleri i¢in rozet benzeri kristaller ortaya ¢ikmistir. Kristallerin X-1s1n1 difraksiyon
Ol¢iimleri de iki tipin farkin1 gostermis ve kizilotesi spektrumlardan tahmin edildigi
gibi sadece monogliserit oleojellerinde hidrojen bagi tespit edilmistir. Oleojel
ornekleri depolama siiresince oksijene karsi stabilitesini korumustur. Findik yagi
oloejellerinin kati yag olarak sortening ya da margarin benzeri {irlin olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2014a).

Ogiit¢ii ve Yilmaz’in (2015) diger bir calismasinda ise karnauba vaksi ve
monogliseridi (%3, %7 ve %10) nar ¢ekirdegi yagina ekleyerek elde edilen oleojeller
ile ticari margarini karsilastirmis ve oleojellerin 3 aylik depolama sirasinda
stabilitesini arastirmislardir. %3’liikk vaks ilavesinde jellesme goriilmemistir ve
kullanilan vaks orani arttikga yag baglama kapasitesi artis gostermistir. Oloejellerin
tekstiirel yapilar1 incelendiginde karnauba vaksi oloejellerinin  monogliserit ile
hazirlanan oleojellerden daha sert oldugu tespit edilmistir. Oleojellerin siiriilebilir

{iriin potansiyeline sahip oldugu saptanmustir (Ogiitcii ve Yilmaz, 2015a).

Ogiitcii vd. (2015) nin baska bir ¢alismasida balmumu, karnauba vaks1 ve morina
karaciger yagi ile oleojeller hazirlamis ve bu oleojelleri ticari margarinle
karsilastirmislardir. Bu calismanin amaci, morina karaciger yagi ile karnauba vaksi
kullanilarak oleojel olusturmaktir. Bu amagla oloejeller oda sartlarinda ve buzdolabi
sartlarinda 3 ay boyunca depolanip elde edilen veriler ticari margarinle kiyaslanmus,
margarin benzeri siiriilebilir bir iiriin olup olmadig1 degerlendirilmistir. Elde edilen
oleojel orneklerinin fiziksel 6zelliklerinden yag baglama kapasiteleri, balmumu vaks1
ile hazirlanan oleojel Orneklerinde % 99’un iizerinde iken karnauba vaksi ile
hazirlananlarda % 91.28 olarak belirlenmistir. %10 karnauba vaks: ilave edilerek
hazirlanan oleojellerin erime noktalar1 ticari margarin erime noktasina (~45 °C)
yakin tespit edilmistir. Oloejel Orneklerinin sertlik ve yapiskanlik degerleri
margarinden diisiik saptanmis ve tekstiirel parametrelerde depolama boyunca 6nemli
bir degisiklik tespit edilmemis ve iyi bir stabilite saglamistir. Bu calisma ile balik
yaglarininda oloejel iiretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir (Ogiitcii vd., 2015).
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Pehlivanoglu vd. (2017) ¢aligmasinda aygigek yagi, yliksek oleik asit igerigine sahip
aycicek yagi ve karisim yag (blend) ile karnauba vaksi kullanilarak elde edilen
oleojellerin reolojik 6zellikleri margarinler ile karsilastirilmistir. Oleojel {iretiminde
karisim yag farkli oranlarda aygicek ve yiiksek oleik asit igerikli aygicek yagi ile
karigtirilarak karigima yaklasik % 5 oraninda karnauba vaksi ilave edilerek margarin
ile benzer proses ile oleojel tiretimi gergeklestirilmistir. Oloejellerin ve laboratuvar
sartlarinda iiretilen margarinlerin yag asidi kompozisyonu, kat1 yag igerigi, reolojik
ve testiirel 6zellikleri belirlenmis ve karsilastirilmistir. Oleojellerin doymamis yag
asidi miktar1 margarine gore daha fazla bulunmustur. Calisma ile oleojellerin
ozelliklerinin (reolojik ve dokusal) ticari margarinler ile benzer oldugu ve
oleojelllerin margarinler yerine kullanilabilecegini gostermistir (Pehlivanoglu vd.,

2017).

2.5.2. Unlu mamiillerde kullanim

Ekmek, biskiivi, hamur isi ve kek gibi unlu mamiillerin {iretimi i¢in farkli tipte yaglar
kullanilmaktadir. Uriin ¢esidinden bagimsiz olarak, sortening ve margarin firincilikta
en ¢ok kullanilan iki kat1 yag sinifidir. Pisirme yaglarinin fonksiyonel rolleri oldukca
karmagiktir. Ozellikle, yapilandirilmis yag, hamurdaki protein (gliiten) ve nisasta
aginin siirekliligini kirmakta ve pismis iiriinlerde siki olmayan bir doku olusumunu
saglamaktadir (Patel ve Dewettinck, 2016). Unlu mamiillerin hazirlanmasinda
onemli miktarda kati yag kullanildigi i¢in, bu iiriin kategorisi kati yagin
yapilandirilmis yag ile ikame edilmesinden biiyiik dl¢iide faydalanacaktir. Buna gore,
yapilandirilmis  yagin firincilik uygulamalarini  arasgtirmak, gidalarin  saglikl
yapilandirilmas: alaninda ¢alisan arastirmacilardan biiyiik ilgi goérmektedir. Bu
calismalarin ¢ogunda, hamur o6zelliklerinin (yogunluk, mikroyapt ve reoloji) ve
bitmis iiriin 6zelliklerinin (doku, kararlilik ve duyusal yonler) karsilastirmali olarak
degerlendirmesi ele alinmistir. Yapisal yag kullanilarak hazirlanan ara {irtinlerin (kek
hamuru ve kurabiye hamuru) reolojisinin, ticari unlu mamul yaglar1 (kisaltma veya
margarin) ile hazirlananlara kiyasla ¢ok daha az gelistigi bulunmustur. Bu
caligmalarda kullanilan yapilandirilmis yag sistemleri, su bazli emiilsiyonda vaks

bazli jeller, hidrofilik polimer bazl jeller ve MAG bazli yaglardir. Yapilandirmada
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gelistirilen yeni modeller pastacilik ve firincilik sektorii icin 6nem arz etmektedir

(Patel ve Dewettinck, 2016).

Yapilandirilmis yag ayni1 zamanda firin kiitlesinde kii¢iik kat1 pargaciklar iizerinde
ince bir yaglama filmi olusumunu saglamakta ve bdylece bitmis iriinlere uzun
Omiirli yumusaklik ve tazelik vermektedir. Ek olarak, arzu edilen hacim ve tekdiize
hiicresel yapiya sahip nihai {riinler ile sonuglanan daha ince hava kabarciklarinin
daha fazla birlesmesine ve stabilizasyonuna katkida bulunmaktadir. Hamurda
yapilandirilmis yagin fonksiyonlart ve firmmlanmis {irlinlere saglanan ozellikler

asagidaki gibi siralanabilir:

a) yaglama (hassas dokusu);

b) havalandirma (hacim ve diizgiin hiicre yapisi);

¢) uzun siireli yumusaklik (raf 6mrii);

d) su icinde yag emiilsiyonu olusturmak (saklama siiresince nemi koruyarak

kurumasini 6nlemek) (Patel ve Dewettinck, 2016).

Oleojel c¢alismalarini iriinlerde kati yaglara ikame olusturmasi agisindan
inceledigimiz zaman kati yag yerine shellak vaksi kullanilarak hazirlanan oleojel
ornegi, cikolata, pasta ve kek yapiminda kullanilmis ve sortening kati yaglara
oleojellerin alternatif olabilecegi belirtilmistir (Patel vd., 2014). Unlu mamiillerde

yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Yilmaz ve Ogiit¢ii (2015) tarafindan yapilan caliymada aycicegi mumundan ve
balmumundan elde edilen oleojelin unlu mamullerde kullanilma potansiyeli ve
tirlinlerin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada
aycicegi vaksi ve balmumu vaksi ile hazirlanan oleojel 6rnekleri ve ticari sortening
kullanarak kurabiyeler hazirlanmistir. Kurabiyelerin temel kimyasal bilesim,
tekstiirel 6zellikleri ve bazi fiziksel 6zellikleri karsilagtirilmistir. Ayrica, ¢alismada
kurabiye tekstiirii ve stabilitesindeki degisiklikler, oda sicakliginda 30 giin
depolanarak izlenmis ve hemen hemen tiim kalite Ozelliklerinde, oleojel ile
hazirlanan kurabiyeler ticari sortening kullanilarak hazirlanan 6rneklerle benzerlik

gostermistir. Tiiketiciler tarafindan yapilan hedonik test degerlendirmesi, oleojeller
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ile hazirlanan kurabiyelerinin sortening ile hazirlanan kurabiyelerden daha iyi

oldugunu ve tiiketiciler tarafindan daha tercih edilebilir bulundugunu gostermistir.

Kanola yagi ile kandelila vaksinin farkli oranlartyla hazirlanan oleojel 6rnekleri
firincilik iirlinlerinde sorteninge alternatif olarak arastirilmistir. Oda sartlarinda elde
edilen oleojel 6rneginin sertligi sorteningden daha diisiik bulunmustur. Oleojel ile
hazirlanan kurabiye 6rneginin daha yumusak ve daha tercih edilebilir yapida oldugu
tespit edilmistir (Jang vd., 2015).

Kandelilla vaksi kullanilarak hazirlanmis oleojellerin turta hamurunda sortening yag
yerine kullanildigi bir diger calismada tamamen oleojel kulllanildiginda daha
yumusak {riinler elde edilmistir. Sortening yaglar ile oleojellerin kismen
degistirilmesinde ise daha kabul edilebilir hamur ve turta ozellikleri saglanmistir.
Sorteninglerin oleojeller ile asamali olarak degistirilmesi, turta hamurunda doymus
yagin azaltilmasina yonelik uygun bir yaklasim olabilecegi belirtilmistir (Mert ve
Demirkesen, 2016).

Mert ve Demirkesen tarafindan yapilan ¢alismada kandedilla vaksi ile yapilmis olan
oleojellerin kurabiye igerisindeki shortening yerine kullanim alani arastirilmistir.
Oleojeller kandelilla vaksi ile farkli oranlar da hazirlanip ticari firincilikta kullanilan
shorteninglerle  harmanlanmistir.  Oleojel-sortening  karisimi  pilot  Olgekli
kristalizasyon  tnitesinde  kristalize  olduktan sonra, karigim  kurabiye
formiilasyonunda kullanilmistir. Hamur {riinlerinden kismen shorteningle yer
degistirilmis olejeller ile hazirlanan 6rnekler daha kabul edilebilir bulunmustur. Unlu
mamullerin tiretiminde kullanilan yagin kandelila vaksi oleojeli ile belirli oranlarda
birlikte kullanilmasinin, kabul edilebilir hamur 6zellikleri olusturdugu dolayisiyla
unlu mamullerde kullanilmasinin doymus yagi azaltmak i¢in uygun bir yontem

olacagi belirtilmistir (Mert ve Demirkesen, 2016).

Yapilan diger bir calismada yiiksek oleik asit icerigine sahip aycicek yagi, pamuk
tohumu yagi ve blend yag ile karnauba vaksi kullanilarak elde edilen oleojel
orneklerinin kek yapiminda yer alan sortening yaglar yerine kullanilabilirligi
arastirllmistir. Calismada yag asitleri bilesimi SFC, reolojik 6zellikler ve oleojellerin
sertlik degerleri yag kombinasyonlarindan 6nemli derecede etkilenmistir. Yapilan

reolojik analizler sonucunda oleojellerin kat1 benzeri 6zelliklere sahip oldugu tespit
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edilmistir. Ayrica elde edilen oleojellerin kullanildig1 keklerde renk o6zelliklerinin

kontrol numunesi ile benzer oldugu goriilmiistiir (Pehlivanoglu vd., 2018).

2.5.3. Et iiriinlerinde kullanim

Gliniimiizde tiiketicilerin diisiik yagli gidalara olan taleplerinin giderek artmasi,
gidalarda yagin azaltilmasii ve kullanilan yagin doymamis yag asitleri agisindan
zenginlestirilmesini zorunlu hale getirmistir. Ozellikle emiilsifiye et iiriinlerinde,
istenen yapinin olusturulabilmesi ve stabil kalabilmesi i¢in yiiksek oranda hayvansal
yag kullanilmakta ve bu firiinlerin tiikketimi kalp damar hastaliklar1 ve obezite gibi
onemli saglik problemlerine neden olmaktadir (Demiralp vd., 2017). Son
arastirmalarda doymus yaglarin yerine alternatif olarak kullanilabilecek, emiilsifiye
irlin liretimine uygun stratejiler lizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bu stratejilerden
biri de oleojelasyon teknigi olup, arastirmalarda oleojellerin emiilsifiye et
rtinlerinde etkili bir sekilde kullanilabilecegi ve bdylece doymus yag asidi ve
kolesterol oran1 diisiik, doymamis yag asitlerince zengin, besinsel kalitesi yiiksek ve
saglikli trtinler elde edilebilecegi vurgulanmistir. Oleojelasyon teknigi, kalite ve
teknolojik o6zellikleri yitirmeden emiilsifiye et iriinlerinde doymus yag oraninin
azaltilmast amaciyla kullanilabilecek yeni, basarili ve etkili bir yontem olarak

goriilmektedir (Demiralp vd., 2017).

Et tiriinlerinde, yapilandirilmis yag sistemlerinin kullanimi, yakin bir tarihte Jimenez-
Colmenero vd. (2015) tarafindan kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Yag asit
profilinin iyilestirilmesi (daha yiiksek oranda tekli ve ¢coklu doymamis yag asitleri) et
riinlerinin yeniden formiile edilmesinin temel hedeflerinden biri oldugundan,
yapilandirilmis yag sistemlerinin birgok olanak sunabilecegi bildirilmistir. Oleojeller,
yapilandirilmis emiilsiyonlar ve yag hacim sistemleri gibi sistemler, et
slispansiyonlar1 ve soslar gibi taze, pigsmis ve fermente et iiriinlerinin formiilasyonu

ve stabilizasyonu, et hamuru, sosis, koftesi ve frankfurter'lar i¢in gelistirilmistir.

Et Griinlerinde farkli yag kaynaklari kullanildiginda dikkate alinan iki hususu toplam
yag igeriginde azalma ve yag asidi profilinde iyilesme olusturmaktadir. Birincisi esas
olarak et tiriinlerindeki hayvansal yaglarin 6nemli bir boliimiinii siv1 yag ve jellesmis

sudan olusan yapilandirilmis emiilsiyon sistemleri ile degistirirken, ikinci durumda
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ise yag ikame maddesi olarak yapilandirict maddeler kullanilarak jellesmis sivi yag
kullanilmaktadir. Ek olarak, oleojelasyon (MAG'ler ve lesitin gibi lipit katki
maddeleri kullanilarak), yag asit profilini veya yag iceriginde azalmayi Onemli
Olclide degistirmeden sadece et siispansiyonlarinin ve soslarin (temelde yag bazh

slispansiyonlar) stabilizasyonu i¢in kullanilmistir (Patel ve Dewettinck, 2016) .

Barbut vd. (2016a) frankfurter sosis iiretiminde hayvansal yag ikame maddesi olarak
kanola yag ile etilseliloz ve etilseliiloz+sorbitan monostearat kullanarak
hazirladiklar1 oleojellerin iriiniin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisini
incelemiglerdir. Hayvansal yag yerine sadece kanola yag1 kullanildiginda ¢ok kiigiik
yag globiillerinin olustugunu, tekstiirel olarak daha sert yapida iirlin elde edildigini,
ancak etilseliiloz ve sorbitan monostearat ile kanola yagina jel yap1 kazandirilip sosis
tiretiminde kullanildiginda tekstiirel 6zellikler agisindan hayvansal yag kullanilarak
tiretilen sosise kiyasla bir fark olmadigimi vurgulamislardir. Ayrica, yag globiil
boyutlariin hayvansal yaga kiyasla biraz daha kiicliik olmasi nedeniyle pisirme
kaybinin oleojel kullanilarak iiretilen sosislerde azalma gosterdigi belirtilmistir.
Arastirmacilar tarafindan iiretilen ayni oleojel kahvaltilik sosis (Barbut vd., 2016c)
tiretiminde de hayvansal yag yerine kullanilmistir. Oleojelin hayvansal yaga gore
daha acik renkli ve seffaf yapili olmasi nedeniyle sosislerin L* degerinde artis tespit
edilirken, a* degerlerinde bir degisim gozlenmemistir. Duyusal panelde oleojel
kullanilarak {retilen kahvaltilik sosisler daha az sulu ve daha az yagl olarak

degerlendirilmistir.

Ayni aragtirmact grubu bir diger caligmalarinda da kanola yagi-etilseliiloz ya da
kanola yagi-etilseliiloz- sorbitan monostearat oleojelini frankfurter sosis iiretiminde
%20, %40, %60 ve %80 oranlarinda hayvansal yag ile ikame etmisler ve sosis
bilesimindeki oleojel orani arttik¢a yaglilik hissinin hayvansal yag ile iiretilen sosise

kiyasla arttigini gézlemlemislerdir (Barbut vd., 2016b).

Utrilla vd. (2014) sosis liretiminde zeytinyagi ve soya proteini konsantresi kullanarak
hazirlanan oleojelin %15, %25, %35, %45 ve %55 oranlarinda hayvansal yag yerine
kullaniminin {iretim prosesi boyunca lipolizis ve lipit oksidasyonu reaksiyonlarini

engellemedigini, renk, pH ve su aktivitesi degerlerini etkilemedigini, sosislerin kalite
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ozelliklerini korudugunu belirtmiglerdir. Ayrica, oleojel ikame orani arttikca

sosislerin tekli doymamis yag asidi oranlarininda artis oldugu belirtilmistir.

Zetzl vd. (2012) %10 etilseliiloz ve %90 bitkisel yag (soya yagi, keten tohumu yagi,
kanola yag1) kullanarak hazirladiklar1 oleojellerin mekanik 6zelliklerini incelemisler
ve yagin doymamislik orani arttik¢a jelin sertliginin de arttigini tespit etmislerdir.
Kullanilan yagin formiilasyonunda bulunan etilseliilozun polimer molekiil agirliginin
ve oraninin, jelin mekanik 6zellikleri tizerine 6nemli etkilerinin oldugu bildirilmistir.
Ayrica arastirmacilar, kanola yag1 ve etilselilloz kullanarak hazirladiklari oleojel ile
tiretilen sosislerin, ¢ignenebilirlik ve sertlik diizeylerinin hayvansal yag ile iiretilen

sosis ornekleri ile benzer oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bir c¢alismada balmumu vaksi oraninin (%5, %7,5, %10) ve sogutma
sicakliginin (4, 25 °C) oldugu susam yagi oleojeli sigir etinden elde edilen diger
yaglar ile karsilastirilmistir. Asit ve peroksit degerleri, yag asidi bilesimi, renk, doku,
termal 6zellikleri ve kristal morfolojisi incelenmistir. Sigir eti hamburgerinin igerdigi
hayvansal yag ii¢c farkli oranda (%0, %25 ve %50) hazirlanan oleojel ile
degistirilmistir. Oleojellerin bulundugu hamburgerler, hayvansal yaglardan daha az
sertlige neden olmus, bu da hamburgerin sertligini ve ¢ignenmesini kontrol 6rnegine

gore %50 azaltmistir (Moghtadaei vd., 2018).

2.5.4. Cikolata iiriinlerinde kullanim

Cikolata uygulamalar1 i¢in yag yapilandirma yaklagimlarinin kullanimini gésteren
birka¢ c¢alisma vardir: bu c¢alismalar arasinda 1sitya dayanikli ¢ikolatalarin
gelistirilmesi, ¢ikolata ezmesindeki yag baglayicinin tamamen degistirilmesi, pralin
dolgularinda palm kaynakli yag dokusunun kismen degistirilmesi ve yag gociiniin
kontroliinii saglamak yer almaktadir. Siradan g¢ikolata yagsiz kati parcaciklarin
(kakao ve seker pargaciklari, proteinler, lifler vb.) yag stirekli fazinda (kakao yagi)
bir dagilimi olarak diisiiniilebilir. Bu nedenle, ¢ikolatanin erime 6zellikleri, tropik
bolgelerde karsilasilan yiiksek sicakliklarda yumusama egiliminde olan kakao
yaginin fiziksel durumuna baglidir. Yiiksek sicakliklara dayanabilen ve yine de
agizda eriyebilen ¢ikolatalarin formiile edilmesi ¢oziilememis bir sorundur (Patel ve

Dewettinck, 2016). Cesitli dolgular i¢in kremalar, yiiksek oranda doymus sert stok
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yag ve doymamis yaglar ile seker ve tatlandiricilar gibi diger bilesenlerin bir
kombinasyonu ile yapilir. Bu dolgular, lezzetli olmakla birlikte, kullanilan gida
tirlinlerinin kalitesinde bozulmaya neden olma egilimlidir. Bu genellikle siv1 yagin
gogline baglh bir sorundur. Krema dolgulu g¢erezlerde bu yag gocli, doku kusuru
olarak goriilen ¢erezlerin yumusatilmasina yol agabilmektedir. Krema dolgulu
cikolatalarda yag gogli, yag lekesine ve gorsel bir kusur olarak goriilen ¢ikolata
ylizeyinin ¢atlamasmma neden olabilmektedir. Kremanmn sivi yag kisminin
jellestirilmesiyle, yagin gogiiniin dnlenecegi veya yavaslatilacagi, boylece yukarida
bahsedilen kusurlarin ortadan kaldirilacagi veya geciktirilecegi varsayilmistir (Stortz
vd., 2012). Etil selilloz sicaga daha dayanikli ¢ikolata hazirlanmasinda kullanilmis ve
cikolatanin sertliginin ¢ikolata formiilasyonundaki etil seliiloz oraninina bagli oldugu

bildirilmistir (Stortz ve Marangoni, 2013).

2.5.5. Siit uiriinlerinde kullanim

Stit {dirtinleri igerisinde, dondurma ve peynir liretiminde doymus yag miktarini
azaltmak amaciyla oleojel kullanimiyla ilgili ¢alismalar da yapilmistir (Zulim Botega
vd., 2013b, Bemer vd., 2016). Dondurma formiilasyonunda, kat1 yag yerine piring
kepegi vaksi, kandelilla vaksi ve karnauba vaksi kullanilarak (%10) aygigek yagr ile
hazirlanan oleojel 6rnekleri %10 ve %15 oraninda kullanilmis, optimum yapida
dondurma iiretimi iizerine calisma yapilmistir. Piring kepegi vaksi kullanilarak
hazirlanan oleojel dondurma yapisinda en iyi tekstiirii saglamistir (Zulim Botega vd.,
2013a).

Aygigek yagi ve kandelilla vaksi, karnauba vaksi, piring kepegi vaksi kullanilarak
oleojeller elde edilmistir. Elde edilen oleojeller dondurma yapiminda kullanilmistir.
Piring kepegi vakst kullanildiginda dondurmadaki kristal olusumuna daha yiiksek
katki saglamistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda piring kepegi vaksi oleojeli
kullanilarak hazirlanan dondurma 6rneklerinin dondurma yapisina katki sagladigi

bildirilmistir (Zulim vd., 2013b).

Yapilan bir calismada eritme (susuz, sadeyag) tereyagina aycicegi yagi vaksi ilave

edilerek kristalizasyon davranigi incelenmistir. Calisma sonunda vaksin, trans
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icermeyen kat1 yag stogu hazirlamada basariyla kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Ancak bu calismada jel sistemi tizerinde durulmamistir (Kerr vd., 2011).

Bemer vd. (2016) oleojel ikameli krem peynir {iriinleri tiretmek icin, bitkisel yaglar
ve diger yagsiz bilesenlerle birlikte piring kepegi vaksi ve etilseliiloz oleojelatorleri
ile yapilan yenilebilir oleojeller kullanilmiglardir. Etil seliilloz ve piring kepegi vaksi
oleojelleri kullanilarak krem peynir iiretilen peynirler, tam yagl ve yagsiz ticari krem
peynir kontrol numuneleri ile karsilastirilmistir. Kompozisyon analizi sonucunda,
tim oleojel iceren krem peynir numuneleri, tam yagh ticari kontrol ile
karsilagtirildiginda toplam yag iceriginde yaklagik %25'lik bir azalma gostermistir.
Daha spesifik olarak, doymus yagin daha saglikli doymamis yag alternatifleriyle
degistirilmesiyle, krem peynir iirinlerinin gelistirilmis bir yag asidi profiline sahip

oldugu belirtilmistir.

Yapilan literatiir calismalar1 sonucunda gida sektoriinde yeni bir teknoloji olan
oleojel tretiminde cesitli yaglarin ve organojelatorlerin kullanilip oleomargarin
(oleojel) hazirlandig1t ve oleomargarinlerin ¢esitli gida {iriinlerinde de kat1 yaglara
alternatif olabilecegi belirtilmistir. Ayn1 zamanda saglik agisindan zararli olan trans
yag asitlerini igermeyen bir {riin oldugu bildirilmistir. Ancak oleomargarin
tiretiminde saglik acisindan daha fonksiyonel bir {irlin elde etmek icin yaglarin
(rafine aycicek ve findik yagi) diger yaglarla zenginlestirildigi (natiirel sizma
zeytinyagi, soguk pres sussam ve kabak g¢ekirdegi yagi) ve oleomargarin iiretiminde
yag ilave orani ve ilave vaks oranmin optimizasyonunun gergeklestirildigi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu calisma temel nitelikte olup literatiire ve gida

sektoriine katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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3. MATERYAL

Calismada oleojel tiretiminde rafine yag olarak findik yagi Cotanak A.S. ve ay¢igek

yagir ise Komili A.S.’den temin edilmistir. Bu yaglarn farkli oranlarda
zenginlestirmek amaciyla katilacak olan kiymetli yaglardan natiiral sizma zeytinyagi
Taris A.S’den, soguk pres susam yagi ve kabak ¢ekirdegi yagi Oneva A.S’den temin
edilmistir. Oleojel hazirlanmasinda oleojelatér olarak Kahlwax marka rafine
balmumu ve karnauba vaksi Ejder Kimya A.S’den temin edilmistir. Calismada
kullanilan kimyasal maddelerin saflik diizeyleri, kullanim amaglari ve menseileri

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan materyallerin kullanim amaglar1, saflik dereceleri

ve menseileri

Yag ve Oleojelator Kaynaklari

Kullanilan Materyal Kullanim Amaci Saflik Diizeyi Mensei
Findik Yag Oeojel Uretimi Rafine Tiirkiye
Aygicek Yagi Oeojel Uretimi Rafine Tiirkiye
Zeytinyag1 Oeojel Uretimi Natiirel S1zma Tiirkiye
Susam Yagi Oeojel Uretimi Cold Pres Tiirkiye
Kabak Cekirdegi Yag1 | Oeojel Uretimi Cold Pres Tiirkiye
Balmumu Vaksi Jellestirici Rafine Almanya
Karnauba Vaksi Jellestirici Rafine Almanya
Kimyasal Maddeler
Fenol Fitaleyn Indikator ACS Saflikta Fransa
NaOH Titrasyon Asitligi %99 Saflikta Almanya
Etil Alkol Peroksit Tayini HPLC Saflikta Almanya
Dietil Eter Peroksit Tayini >9%99, GC Saflikta | Almanya
Yag Asidi Mixi Yag asidi .
(FEME Mix) Kofrgnpozisyonu GC- Standart Amerika
Hekzan Ekstraksiyon HPLC Saflikta Ispanya
Metanol Ekstraksiyon HPLC Saflikta Israil
KOH Titrasyon Asitligi ACS Saflikta Almanya
Kloroform Peroksit Tayini HPLC Saflikta Almanya
Asetik Asit Peroksit Tayini ACS Almanya
Na,S,03 Peroksit Tayini Analitik Saflikta Almanya
Sodyum Karbonat Nem giderme Analitik Saflikta Almanya
Folin-Ciocalteu Fenolik Tayini ACS Saflikta Fransa
Siilfirik Asit Sterol tayini % 95-97 Saflikta Almanya
B sitosterol Sterol tayini GC Saflikta Isvigre
Heptan Tokoferol Tayini HPLC Saflikta Almanya
THF (Tetrahidofuran) | Tokoferol Tayini HPLC Saflikta Almanya
Fe ;Cl Sterol Tayini Analitik Saflikta Almanya
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan margarin 6zellikleri

Ornek Margarin (100 g)
Yag, g 63

Doymus yag, ¢ 19

Trans yag, g <05

E vitamini, mg 12

Karbonhidrat, g <05

Sekerler, g 0

Protein, g <05

Tuz, g 0.4

Calismada kullanilan margarine ait etiket lizerinde yer alan 6zellikler Cizelge 3.2°de

verilmigtir.

3.1. Deneysel Tasarim

Oleomargarin (oleojel) liretimi sirasinda rafine aycicek ve findik yagmnin, kiymetli
yaglardan natiirel sizma zeytinyagi, soguk pres susam ve kabak c¢ekirdegi yagi ile
deneme desenine goére farkli oranlarda (Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6)
zenginlestirilmesiyle elde edilen 6 farkli yag karisgimi (aygicegi yagi-zeytinyagi,
aycicek yagi-susam yagi ve aygicegi yagi-kabak cekirdegi yagi, findik yagi-
zeytinyagi, findik yagi-susam yag1 ve findik yagi-kabak ¢ekirdegi yagi), olusturulan
deneme desenine gore farkli oranlar da (Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.6 ) iki farkli vaks
cesidi ile karistirilarak oleomargarinler hazirlanmistir. Her bir deneme igin oleojel
orneklerinin tekstiirel 6zellikleri, yag baglama kapasitesi, kristal olusum zamani ve
renk degerleri yanit ylizey metodu (Response Surface Method, RSM) kullanilarak
istatistiksel olarak degerlendirilip, istenilen Ozelliklere sahip oleojel liretimi igin
optimum sartlar belirlenmistir. Optimum sartlarda elde edilen oleomargarinlerde ise
orneklerin kristal olusum zamani, yag baglama kapasitesi, tekstiirel 6zellikleri, renk
degerleri, peroksit degeri, asitlik degeri ve yag asidi kompozisyonu analiz edilmistir.

Deneysel tasarim olarak Merkezi Karma Tasarim (Central Composite Design)

secilmistir. Bagimsiz degiskenler zenginlestirme i¢in temel yaga katilan kiymetli yag
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katim orani (X1) ve vaks oranidir (X2). Bagimsiz degiskenlerin kodlanmis ve

kodlanmamis degerleri Cizesge 3.3 ve Cizelge 3.4’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Balmumu vaks1 kullanilarak hazirlanan deneme deseninde bagimsiz
degiskenlerin kodlanmis ve kodlanmamis degerleri

Faktor Seviyeleri

Bagimsiz degiskenler En diisik Diisik Merkez Yiksek  En yiiksek
(-141) (-1 ©) 1) (1.41)

X1: Yag Katim Orani

(4/100g) 0.00 4.39 15.00 25.61 30.00

X2: Vaks Orani1 (%) 1.76 2.38 3.88 5.38 6.00

Cizelge 3.4. Karnauba vaksi kullanilarak hazirlanan deneme deseninde bagimsiz
degiskenlerin kodlanmis ve kodlanmamis degerleri

Faktor Seviyeleri

Bagimsiz degiskenler En disik Diisik Merkez Yiiksek  En yiiksek
(-1.41) (-1) (0) (1) (1.41)

X1: Yag Katim Oram

(9/100g) 0.00 4.39 15.00 25.61 30.00

X2: Vaks Orani1 (%) 5.00 5.73 7.50 9.27 10.00

Cizelge 3.5. Karnauba vaksi kullanilan 6rneklerde uygulanan merkezi karma tasarim

Deney No° Kodlanmis Degiskenler Bagimsiz Degigkenler
X1 X2 Yag Katim Orani (g/g)  Vaks Orani (%)
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 siralanmig
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Cizelge 3.6. Balmumu vaksi kullanilan 6rneklerde uygulanan merkezi karma tasarim

Deney No® Kodlanmis Degiskenler Bagimsiz Degiskenler
X1 X2 Yag Katim Orani (g/g)  Vaks Orani (%)
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 siralanmig

3.2. Analizler

3.2.1. Oleomargarin (Oleojel) hazirlanmasi

Calismada oleomargarin (oleojel) tiretiminde temel yag olarak findik ve aygicek yagi
ve bu yaglar farkli oranlarda zenginlestirmek amaciyla katilacak olan kiymetli
yaglar natiirel sizma zeytinyagi, soguk pres susam yagi ve kabak g¢ekirdegi yagi
kullanilmigtir. Oleomargarin iiretimi sirasinda aygicek ve findik yagi, kiymetli
yaglardan natiirel sizma zeytinyagi, soguk pres susam ve kabak cekirdegi yag: ile
zenginlestirilmistir. Zenginlestirme islemi her bir temel yag -kiymetli yag ikilisi i¢in
deneme desenine gore farkli oranlarda yapilmistir (Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6). Elde
edilen her bir yag ¢ifti yine deneme deseninde belirtilen oranlarda iki farkli vaks ile

karistirilarak oleojel elde edilmistir (Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6).
Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da belirtilen deneme desenine gore;
Aygicek yaginin, zeytinyagi ve karnauba vaksi

Aygicek yaginin, zeytinyagi ve balmumu vaksi

Aygigek yagmin, susam yagi ve karnauba vaksi

A w0 np e

Aygigek yagmin, susam yagi ve balmumu vaksi
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5. Aygigek yaginin, kabak ¢ekirdegi yagi ve karnauba vaksi

6. Aycicek yaginin, kabak c¢ekirdegi yagi ile balmumu vaksi

7. Findik yaginin, zeytinyagi ve karnauba vaksi

8. Findik yaginin, zeytinyag ve balmumu vaksi

9. Findik yaginin, susam yagi ve karnauba vaksi

10. Findik yaginin, susam yagi ve balmumu vaksi

11. Findik yaginin, kabak ¢ekirdegi yag: ve karnauba vaksi

12. Findik yagmin, kabak c¢ekirdegi yagi ile balmumu vaksi ile ayri ayr

tiretimleri gergeklestirilmistir.

Oleojel tiretiminde karisim sicakligi vaks erime sicakligina gore ayarlanmis ve vaks
karisim igerisinde eridikten sonra bu sicaklikta belirli bir siire (5 dk) bekletilmistir.
Omeklerin yag baglama kapasitesi ve kristal olusum zamani igin gerekli drnek
tiretimin hemen sonrasinda sivi olarak alinmig ve 6rnegin kalan kismi1 oda sartlarinda

kristallenmeye birakilmistir.
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Yag Karisimi

Balmumu Vaksi

Karnauba Vaksi

Sekil 3.1. Oleomargarin iiretimi

Sekil 3.1°de oleomargarin iiretim asamalar1 gosterilmektedir. Deneme deseninde
belirtilen oranlarda yag ve vaks ilavesi yapildiktan sonra balmumu vaksi ilaveli
orneklerde 80 ° C ‘de, karnauba vaksi ilaveli 6rneklerde ise 90 ° C ‘de vaks yag

icerisinde eridikten sonra belirli siire (5 dk) bekletilmis ve jellesmeye birakilmstir.
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3.2.2. Yag baglama kapasitesinin belirlenmesi

Yag baglama kapasitesi analizi i¢in Da Pieve ve digerleri tarafindan uyarlanmis olan
metot kullanilmistir (Da Pieve vd., 2010). Oncelikle bos eppendorf tiipiin darasi (a)
belirlenmistir. Devaminda tamamen eritilmis karisimdan yaklasik 1 ml oleojel 6rnegi
bos eppendorfa alinmis ve oleojel olusumu igin 1 saat buzdolabinda bekletilmistir.
Buzdolabinda oleojel tamamen olustugu zaman tiip tartilmistir (b). Son asamada
epondorf tiipler 1000 rpm’de 20 °C’de 15 dakika santrifiij edilmis, ardindan ters
cevrilip fazla yagi tahliye etmek i¢in 3 dakika bekletilmis ve tartilmigtir (C). Sizan
yag (%) ve yag baglama kapasitesi her 6rnek i¢in Denklem 1’e gore yiizde (%)

olarak hesaplanmustir.

% Sizan Yag =W- 100 Denklem 1

% Yag Baglama Kapasitesi = 100 — Sizan Yag

3.2.3. Kristal olusum zamani

Yaklastk 10 ml oleomargarin Ornegi tamamen erimis karistmdan cam tiiplere
alinarak su banyosunda 2 saat 90 °C de tutulmustur. Ardindan tiipler oda sicakliginda
jel olusmasi i¢in sogumaya birakilmistir. Jellesme siiresi tiipler ters ¢evirildiklerinde
akis gozlenmeyecek duruma gelinceye kadar gecen soguma siiresi olarak kabul

edilmistir (Dassanayake vd., 2009).

3.2.4. Renk analizi

Oleomargarin renk &lgiimleri Minolta Renk Olger (CR-10, Konica Minolta, Osaka,
Japan) kullanilarak belirlenmistir. Renk ol¢iimleri CIE (L*, a*, b*) renk sistemi ile

ifade edilmistir. Renk 6l¢iimii oda sartlarinda her 6rnek igin ti¢ bolgede yapilmig

olup, drneklerin rengi bu degerlerin ortalamasi alinarak belirlenmistir.
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3.2.5. Oleomargarin 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi

Oloemargarin  6rneklerinin  tekstiirel 6zelliklerinin  belirlenmesi  igin iiretilen
oleomargarin oérnekleri, tirctimden sonra buzdolab1 sicakliginda (+4 °C’de) bir gece
bekletilmistir. Stire sonunda oleomargarin orneklerinin Tekstir Analiz cihaz1 ve
paslanmaz bilyali prob (P/0.75S) yardimiyla tekstiirel ozelliklerinden sertlik ve
yapiskanlik degerleri belirlenmistir. Probun test 6ncesi hiz1 1 m/s test esnasinda ve
test sonrasinda hiz1 2 m/s olarak belirlenmistir. Prob 0.5 g’lik kuvveti hissettigi anda
ornege 15 mm dalmig ve ¢ikmis olup orneklerin sertlik ve yapiskanlik degerleri

belirlenmistir.
3.2.6. Serbest asitlik degerinin belirlenmesi

Serbest yag asitlik degeri AOCS Ca 5a-40 (1989) standart metodu kullanilarak
belirlenmis (Anonymous, 1989 ) ve sonuglar % oleik asit cinsinden hesaplanmistir. 5
g ornek 0.01 g duyarlilikla tartilmis ve tlizerine 50 ml etil alkol- dietil eter karigimi
(1V:1V oranda) ilave edilmistir. Yagn iyice ¢ozlinmesi saglandiktan sonra {izerine
birka¢ damla fenol fitaleyn ilave edilmistir. Sonrasinda 0.1 N KOH ile titre
edilmigtir. Titrasyon sonunda harcanan KOH sarfiyati belirlenmis ve denklem 2’ye

gore hesaplama yapilmigtir. Analizler {i¢ paralel halinde yapilmistir.

Asitlik(%0leik asit) = % * 2.8
v= Harcanan KOH miktar1 (ml)
m= Ornek kiitlesi (g)

3.2.7. Peroksit degerinin belirlenmesi

Peroksit degeri AOCS Cd 8b-90 metoduna gore belirlenmistir (Anonymous, 1994 ).
Analizler ti¢ paralel halinde yapilmis, sonuglar 1 kg yagda bulunan mili esdeger
peroksit oksijeni hesaplanarak verilmistir. 2 g oleomargarin 6rnegi 0.001 ¢
duyarlilikla tartilmistir. Ornek iizerine asetik asit kloroform ¢dzeltisi (3/2, V/V) ilave
edilmistir. Iyice ¢alkalandiktan sonra iizerine 1ml KI (doymus ¢dzeltisi) ilave edilmis

ve sonrasinda karanlik bir yerde 5 dakika bekletilmistir. Ardindan iizerine 75 ml saf
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su ilave ve 1 ml nisasta ¢ozeltisi ilave edilmesinin ardindan 0.002 N Na;S;03
¢ozeltisi ile titrasyon islemi gerceklesmistir. Harcanan Na,S,0j3 sarfiyati kaydedilmis
ve asagida verilen esitlikte peroksit degeri hesaplanmistir. Analizler {i¢ paralel

halinde yapilmistir.

. . 02 (a — b)XNX1000
Peroksit Degeri (meq kg yag) =

m

a= titrasyonda ornek i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat miktari, ml
b= titrasyonda sahit i¢in harcanan Sodyum tiyosiilfat miktari, ml
N= Sodyum tiyosiilfat normalitesi, N

m= alinan érnek miktari, g
3.2.8. UV 1sininda 6zgiil absorbans degerlerinin (Ky3,, Ky70) belirlenmesi

UV 1sminda 6zgiil absorbans degerlerinin (Kasp, Kaz70) belirlenmesi igin Codex
Alimentarius (2001) tarafindan tanimlanan yontem kullanilmistir. Bunun igin 0.1 g
yag ornegi 10 mL siklohekzan igerisinde ¢oziilerek % 1’°lik soliisyon hazirlanmistir.
K2z, ve Ky degerleri hazirlanan soliisyonun spektrofotometrede (T70+UV/VIS
spectrophotometer, PG Instruments, England) sirasiyla 232 ve 270 nm dalga
boylarinda absorbanslar1 Olciilerek hesaplanmistir. Analizler ili¢ paralel halinde

yapilmistir.
3.2.9. Toplam karotenoit ve klorofil miktarinin belirlenmesi

Minguez-Mosquera vd. (1991) tarafindan tanimlanan yontem kullanilarak yaglarin
klorofil ve karotenoit pigmentleri belirlenmistir. Bu amagla 7.5 g yag 25 mL
siklohekzan i¢inde c¢oziilmiis ve hazirlanan orneklerin 470 nm dalga boyunda
absorbanslar1 okunarak toplam karotenoit, 670 nm dalga boyundaki absorbanslari
okunarak da toplam klorofil miktarlar1 agagidaki formiiller (3.2 ve 3.3) kullanilarak
hesaplanmastir.

Karotenoit miktar1 (mg karotenoit/kg yag) = ( Agzo x 10%)/(2000 x 100 x L)  (3.2)
Klorofil miktar1 i¢in ( mg klorofil/kg yag) = (As7o X 109/(613 x 100 x L) (3.3)
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Esitlikte A, absorbansi; L ise 15in yolunu (hiicre kalinligini, mm) ifade etmektedir.

Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.

3.2.10. Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasinda TUPAC 2.301 metodu kullanilmistir
(Anonymous, 1987). 0.10 g numune 6nce 2 ml heptan, daha sonra 0.20 ml 2 N’lik
metanolik potasyum hidroksit tiirevlendirici ¢ozeltisi ile iyice ¢alkalanip, devaminda
30 dakika tiirevlendirilmistir. Oleomargarin orneklerinde ise tiirevlendirme islemi 70
°C’de 30 dakika tiirevlendirilmistir. Berraklasan heptanli iist faz yag asidi metil
esterlerinin belirlenebilmesi igin sisteme verilmistir. Yaglarin yag asidi bilesenleri
AOCS Official Method Ce 1-62 metodu kullanilarak belirlenmistir (Anonymous,
1997a).

Gaz Kromatografisi (GK) cihazinin 06zellikleri ve calisma sartlar1 asagida

sunulmustur (Cizelge 3.7.).

Cizelge 3.7. Gaz Kromatografisi (GK) cihazinin 6zellikleri ve ¢alisma sartlari

Gaz Agilent
Kromatografisi:

Enjektor sicakligl: 250 °C

Dedektor sicakligi: 250 ° C

Akis Hizi(psi): 15
Dedektor: FID
Kullanilan Gaz: Helyum

Kullanilan Kolon:  Cp WAX 52 CB 50 m * 0.32 mm, 1.2 um

Sicaklik Programi: 60 °C’de 4 dakika bekledikten sonra 175 °C’e dakikada 4 °C’
lik artigla ulasiyor. 175 °C’de 27 dakika bekliyor. Dakikada
4°C’lik artisla 215 °C’ye ulasiyor ve 5 dakika bekliyor.
Dakikada 4 °C’lik artigla 240 °C’ye ulasiyor.

Yag asitlerinin belirlenmesinde standart olarak biitirik asitten baslayip nervonik asite
kadar igerisinde trans yag asitlerinin de bulundugu yag asidlerinin metil esterleri

karisimi kullanilmistir. Numunelerin yag asitleri bilesimi HP Chemistation bilgisayar
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programi yardimi ile % alan olarak hesaplanmigtir. Analizler li¢ paralel halinde

yapilmustir.
3.2.11. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Yaglardan metanol ekstraksiyonu ile elde edilen fenolik bilesiklerin toplam
miktarlar1 Folin-Ciocalteu spektrofotometrik metodu kullanilarak, Singleton ve Rossi
(1965)’ye gore belirlenmistir. Elde edilen fenolik ekstraktlarindan 40 pl alinarak bir
cam tiip igerisine pipetlenmis ve lizerine 2.40 ml saf su eklenerek seyreltilmistir.
Daha sonra 200 pl Folin-Ciocalteu ayiract eklenerek karistirilmigtir. Karigima 30
saniye sonra 600 pl doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Son olarak
760 pl saf su eklenerek tiipler iyice karigtirllmigtir. Karanlikta iki saat bekletildikten
sonra, ¢Ozeltinin absorbansit sahit ¢oOzeltiye karsi 765 nm dalga boyunda
spektrofotometre (T70+UV/VIS spectrophotometer, PG Instruments, England) ile
Olciilmiistiir. Sonuglar gallik asitten hazirlanmis ¢ozeltilerden elde edilen kalibrasyon
egrisi (f*= 0.999) kullamlarak mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg yag olarak

hesaplanmistir. Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.
3.2.12. Tokoferol ekstraksiyonu ve tokoferol analizi icin HPLC Sartlar:

Yaglarin tokoferol bilesenlerinin analizi AOCS Official Method Ce 8-89 modifiye
edilerek gergeklestirilmistir (AOCS 1997b). 250 pL yag numunesi mobil faz olan
Heptan/ THF (95:5, hacim/hacim) ¢oziiciisiinde ¢oziilerek hacmi 1 ml’ye
tamamlanmis ve buradan 100 pL numune alinarak HPLC cihazina enjekte edilmistir.

HPLC cihazinin 6zellikleri ve galisma sartlar1 su sekildedir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.8. HPLC cihazinin 6zellikleri ve ¢alisma sartlari

Dedektor: DAD Dedektor

Auto sampler: SIL-20AC prominence

Sistem kontrolorii: ~ LC- 20AT prominence

Pompa: LC- 20AT prominence
Degasser: DGU-14A

Kolon firint: CTO-10ACvp

Kolon: Luna Silika (250*4,6 mm, 5 um)
Mobil Faz: Heptan/THF (95:5)

Akis Hizi: 1.2 ml/dakika

Kolon Sicaklig: 25°C

Enjeksiyon Hacmi: 20 ul

Tokoferol bilesenlerinin analizinde, standart olarak a-(alfa) tokoferol, [-(beta)
tokoferol, y-(gama) tokoferol ve &-(delta) tokoferol (Cabliochem, Germany)
kullanilmistir. Analizler {i¢ paralel halinde yapilmistir. Standartlarin ayrimlarinm

gosteren drnek kromatogramlari ise Sekil 3.2°de sunulmustur.

mY
TCetector A:Ex 295nm Em: 330n0Mm
7504 2
] 1 3 4
500
250
a o
00 2’5 s 75 100 125 120 175 0.0 s 240 275 min

Sekil 3.2. Standartlarin kromatogrami: 1: a-(alfa) tokoferol, 2: p-(beta) tokoferol,
3: y-(gama) tokoferol ve 4: 3-(delta) tokoferol

3.2.13. Spektrometrik sterol tayini
Rudel ve Morris’in (1973) kolesterol yontemi modifiye edilerek yag orneklerindeki

sterol ekstraksiyonu gergeklestirilmis ve FeCls yontemi ile - sitosterol miktarlar

belirlenmistir. Bu yontemde yag orneklerinden ilk Once sabunlagma ile sterol
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maddeler ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen 6rneklerde sterol miktar: belirlenmesi
icin FeCls ¢ozeltisi ile muamele edilmistir. Daha sonra iizerine 1 ml H,SO, ilave
edilir ve ortalama 45 dakika bekletildilkten sonra olusan pembe renk
spektrofotometrede 560 nm ‘de okunmustur. Sonuglar sterol kalibrasyon grafiginden

hesaplanmistir (Rudel ve Morris, 1973).
3.2.14. DSC analizi

Oleomnargarin ve kahvaltilik margar drneklerinin DSC analizleri Burdur Mehmet
Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde
hizmet alimi1 seklinde AOCS Official Method Cj 1-94 ile gergeklestirilmistir.

Analizde kullanilan ¢aligma kosullar1 asagida verilmistir.

Marka: PerkinElmer
Model: DSC 4000
Ornek Miktari: 3-10 mg

Calisma Prensibi: Azot ortaminda dakikada 10 derecelik artiglarla 25 °C' den 100 °C'
a 1sitilip 10 dakika bekletildikten sonra, 100 °C' tan -50 °C'a sogutulup 30 dakika
bekletilmis ve -50 °C' tan 100 °C' a 1sitilmustir.

3.2.15. Istatistiksel analizler

Calismada oleomargarin iiretiminin planlanmasi (merkezi karma tasarim), elde edilen
yanitlarin degerlendirilmesi ve optimum noktalarin bulunmasinda yilizey yanit
yontemi  (Response  Surface Method, RSM) uygulanmistir.  YOntemin

uygulanmasinda Minitab Istatistik Paket Programi (17) kullanilmistir.

Model yeterliligi, R? degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Modeller iki
degiskenli ikinci dereceden esitlige gore belirlenmistir (Esitlik1).
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2 2 1 2
Z=p, +Zﬂixi +Zﬂiixi2 +Z Zﬂijxixj
i1 i1 il ol Esitlik (1)

Esitlikte Z bagimli degisken, X bagimsiz degisken, By sabit katsayi, B, birinci

dereceden (dogrusal) denklem katsayisi, Bi ikinci dereceden denklem katsayisi ve

By iki faktorlii ¢apraz etkilesim katsayisidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada oleomargarin Uretimi ic¢in rafine aygicek ve findik yagi, kiymetli
yaglardan natiirel sizma zeytinyagi, soguk pres kabak ¢ekirdegi yagi ile susam yagi,
jellestirici ajan olarak ise karnauba ve balmumu vaks1 kullanilmigtir. Rafine aygicek
ve findik yagi modelde belirlenen oranlarda natiirel sizma zeytinyagi, soguk pres
kabak ¢ekirdegi yagi ve susam yagi ile zenginlestirilerek, modelde belirtilen
oranlarda karnauba ve balmumu vaks:t ile karigtirllmis, oloeojel iretimi
gerceklestirilmistir. Oleojel iiretimi gerceklestirilmeden dnce yaglarin baslica kalite
parametrelerinden serbest asitlik, peroksit, UV 6zgiil absorbans degerlerleri (K3, ve
K270) ve renk degerlerinden klorofil, karotenoit ve feofitin-a degerleri, yag asidi
kompozisyonu, toplam fenolik madde miktari, tokoferol miktart ve sterol miktart (B-

sitosterol) belirlenmistir.

Yaglarin  kalite acisindan degerlendirilmesinde  kullanilan  bashica  kalite
parametrelerinden serbest asitlik degeri, yaglarda bagli olmayan yag asitleri
toplaminin oleik asit yiizdesi olarak tanimlamakta ve yaglarin kalite bakimindan
degerlendirilmesinde ve siniflandirilmasinda kullanilmaktadir. Diger bir kalite
parametresi olan ve 1 kg yagdaki aktif oksijenin miliesdeger miktar1 olarak
tanimlanan peroksit degeri ise yaglarda birincil oksidayon iiriinlerinin gostergesi
olmas1 bakimindan kalite degerlendirmesinde 6nemlidir (Nas vd., 2001). K3, ve Ka7g
degerleri yaglarin kalite agisindan degerlendirilmesinde ve siniflandirilmasinda
onemli olan diger kalite parametrelerindendir. Birincil oksidasyon iiriinlerininin
gostergesi olan konjuge dien bilesikleri 232 nm, ikincil oksidasyon fiiriinlerinin ve
yagin safliginin gdstergesi olan konjuge trien bilesenleri ise 270 nm dalga boyunda
spektroskopik olarak belirlenmektedirler (Ayadi vd., 2009). Calismada kullanilan
yaglarin serbest asitlik (% oleik), peroksit (meq O./kg yag), Koz, ve Kazo degerlerine

ait degerler Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Yaglarin serbest asitlik (% oleik), peroksit (meq O, / kg yag), Koz, ve
K270 degerlerine degerlerine ait ortalama degerler (n=3)

Asitlik Peroksit Degeri

Orne

k

K232

K270

(% oleik)  (meq O,/ kg yag)
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:Aycigek yagi, F:Findik yagi, S:Susam yagi, Z:Zeytinyagi, K: Kabak Cekirdegi Yag1

Cizelge 4.1 incelendiginde tiim yag Orneklerinin kalite parametrelerinden asitlik
degerleri 0.13-0.86, peroksit degerleri 1.11-6.66 araliginda tespit edilmistir. Bu
degerler Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi (Teblig No:
2012/29) ve Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag: tebligine gore incelenmis ve kodeks
tarafindan belirlenen smirlar icerisinde yer aldiklari tespit edilmistir. Verilerimiz
yapilan literatiir ¢aligmalarinda elde edilen bulgular ile uyumludur. Cesitli yaglarda
yapilan ¢alismalar1 inceleyecek olursak, serbest asitlik (% oleik) ve peroksit degerleri
(meq Ou/kg yag) sirasiyla rafine aygigek yaginda 0.10 - 0.24 ile 7.9 araliginda
(Suliman vd., 2013, Pal vd., 2015) ve rafine findik yaginda 0.05 ile 0.9 araliginda
bulunmustur (Kesen vd., 2016). Soguk pres yaglarda ise serbest asitlik (% oleik) ve
peroksit degerlerinin (meq O,/kg yag) sirasiyla susam yaginda 0.02 — 0.62 ile 0.70 —
2.20 araliginda (Prescha vd., 2014, Karasu, 2015), kabak ¢ekirdegi yaginda 0.17-
0.75 ile 3.92- 11.84 (Karasu, 2015, Secen ve Gergekaslan, 2016) ve zeytinyaglarinda
ise 0.52 - 1.05 ile 3.20 - 9.47 araliginda degisim gosterdigi bildirilmistir (Bozdogan
Konuskan, 2008, Asik ve Ozkan, 2011, Cevik vd., 2014).

K2z2 Ve Ka7g degerleri sirasiyla aycicek yaginda 2.53 - 2.60, findik yaginda 2.43 -
0.89, susam yaginda 2.25 - 1.14, kabak c¢ekirdegi yaginda 2.47 - 1.36 ve
zeytinyaginda ise 2.06 - 0.16 olarak tespit edilmistir. Literatiirde rafine aygigek ve
findik yagi ile soguk pres susam ve kabak ¢ekirdeginin Kasy Ve Kazo degerlerine ait
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Zeytinyaginin Kozp ve Kyzo degerleri ise 1.4935 ve

0.0985 olarak tespit edilmistir (Asik ve Ozkan, 2011)

Diger 6nemli kalite parametrelerinden birisi olan renk maddelerini ise, yesil renkten

ve yaglarin stabilitesinden sorumlu olan ve karanlikta antioksidan isikta prooksidan
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aktiviteye sahip klorofiller, saridan kahverengiye kadar renkten sorumlu karotenoitler
ve klorofilin pargalanma iiriinii olan feofitin olusturmaktadir (Ayadi vd., 2009).
Calismamizda kullanilan aygicek, findik, susam, zeytinyagi ve kabak cekirdek

yaglarinin klorofil ve karotenoit degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yaglarin klorofil ve karotenoit degerlerine ait ortalama degerler (n=3)

Ornek® 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:Aycicek yag1, F:Findik yag1, S:Susam yag1, Z:Zeytinyag1, K: Kabak Cekirdegi Yagi

Cizelge 4.2 incelediginde yaglarinin renk ozelliklerinden klorofil, karotenoit ve
feofitin a miktar1 belirlenmistir. Klorofil miktar1 0.04-0.28 ppm ve karotenoit miktari
0.02-0.53 ppm araliginda degisim gostermistir. Literatiir arastirmasinda aygigek,
findik, susam, kabak c¢ekirdegi yaglarinin renk maddelerinin arastirildigi bir
caligmaya rastlanmamustir. Zeytinyaginin renk madelerinden klorofil ve karotenoit
degerlerinin sirasiyla 0.457-2.276 ve 0.438-1.383 (mg/kg yag) araliginda belirlendigi
bildirilmistir (Asik ve Ozkan, 2011, Cevik vd., 2014).

Cizelge 4.3. Yaglarin yag asidi kompozisyonuna (% alan) ait ortalama degerler (n=2)

Yag Asidi A F K S z

Miristik asit (C14) nd° 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
ZSFAb 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: Aygicek yagi, F: Findik yagi, S: Susam yag, Z: Zeytinyagi, K: Kabak Cekirdegi Yag

b >'SFA: Toplam Doymus Yag Asidi, Y MUFA: Toplam Tekli doymamis yag asidi, Y PUFA: Toplam
Coklu Doymamus Yag asidi, “nd: tespit edilebilir degerin altindadir.
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Rafine aygicek yagininin yag asidi bilesiminin (%), 9.76’simn1 doymus yag asitleri,
38.41’ini tekli doymamis yag asitleri ve 51.83’linli ¢oklu doymamis yag asitleri
olusturmaktadir. Rafinasyon isleminin ayg¢icek yagi mindr bilesenleri iizerindeki
etkisinin arastirildigr derleme c¢alismasinda aygigcek yagmin yag asidi bilesiminin
(%), 7.7 - 14.01’ini doymus yag asitleri, 14.0-39.4’iinlin tekli doymamis yag
asitlerinden oleik asitin ve 48.3-74.0 “linii ise ¢oklu doymamis yag asitlerinden

linoleik asitin olusturdugu bildirilmistir (Gotor ve Rhazi, 2016).

Rafine findik yaginin yag asidi bilesiminin % 8.33’tinii doymus yag asitleri, %
74.69’unu tekli doymamis yag asitleri ve % 16.99’unu ise doymus yag asitleri
olusturmustur. Ham ve rafine findik yaglarinin yag asitleri bilesiminin incelendigi bir
diger calismada ise rafine findik yaginin yag asidi kompozisyonunun %8.38’ini
doymus yag asitleri, %71.20’sini tekli doymamis yag asidi ve %20.24 sini ¢oklu
doymamis yag asitlerinin olusturdugu tespit edilmistir (Kesen vd., 2016).

Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaginin yag asidi bilesiminin ise % 21.73’tinii doymus,
% 37.47’sini tekli doymamis yag asitleri ve % 40.80’nini ¢oklu doymamis yag
asitleri olusturmaktadir. Nederal vd. (2012) kavrulmus ve soguk preslenmis kabak
cekirdegi yaglarinin kimyasal bilesimi ve oksidatif stabilitesini arastirdiklar
calismalarinda, yag asidi kompozisyonunun, doymus yag asitlerinden palmitik (%
5.1) ve stearik asit (%11.8), doymamis yag asitlerinden oleik asit (%28.9) ve linoleik
asitten (%53.2) olustugunu saptamislardir. Tiirkiye'nin Orta Anadolu bolgesinden
soguk preslenmis kabak ¢ekirdegi (Cucurbita pepo L.) yaglarmin yag asidi
kompozisyonunun %17.49-17.61°ni doymus yag asitleri (palmitik, stearik), %27.77-
27.86’smu1 tekli doymamis yag asidi (oleik asit), %53.60-53.73 nii ¢oklu doymamis
yag asitlerinin olusturdugu bildirilmistir (Akin vd., 2018).

Susam yaginin yag asidi bilesiminin % 16.60’1 doymus yag asitleri, % 40.52’si tekli
doymamis yag asitleri ve % 42.89’u ise c¢oklu doymamis yag asitlerinden
olugsmaktadir. Sonuglarimizla benzer sekilde, Baydar ve Turgut (1999), farkli susam
cesitlerinin yag asidi kompozisyonunda cesitler arasi farklilik oldugunu ve susam
yaglarinin doymus yag asidi kompozisyonunu palmitik ve stearik asit olustururken,
doymamis yag asidi kompozisyonunu ise oleik ve linoleik asidin olusturdugunu

tespit etmislerdir. Kim vd. (2008) tarafindan yapilan calismada ise soguk preslenmis
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susam yag1 ve islenmemis susam yaginin 6zellikleri belirlenmistir. Soguk pres susam
yagmin yag asidi kompozisyonunun yaklasik % 14.31’ini doymus yag asitleri,
%33.56’sim1 tekli doymamis yag asitleri ve % 43.782’ini ¢oklu doymamis yag
asitlerinin olusturdugu bildirilmistir. Ozkullu vd., (2017) soguk pres susam yaginin
yag asidi kompozisyonunun % 14’ {inii doymus yag asitleri, % 40 ‘i tekli
doymamig yag asitleri ve % 46’sin1 ¢oklu doymamis yag asitlerin olusturdugunu
tespit etmislerdir. Ozdemir vd. (2018) tarafindan yapilan, susam yagmmn 39 drnekte
yag asidi kompozisyonun degerlendirildigi ¢alismada doymus yag asitleri %14.98-
16.0, tekli doymamis yag asitleri % 40.74-43.62 ve ¢oklu doymamis yag asitleri ise
% 40.81-44.1 arasinda tespit edilmistir. Zeytinyaginin yag asidi bilesiminin %
15.68’1 doymus yag asitleri, % 72.74°1 tekli doymamais yag asitleri ve % 11.58’1 ise
coklu doymamis yag asitlerinden olugmaktadir. Arastirmacilar tarafindan yapilan
diger caligmalarda sonuglarimizla benzer sekilde, zeytinyagi en fazla tekli doymamis
yag asidi icerigine sahiptir. Bunun yaninda coklu doymamis yag asidi ise
zeytinyaginda diger yaglara gore beklenildigi lizere daha az bulunmustur. Benzer
sonuglar daha 6nce yayinlanmis c¢aligmalarda da bildirilmistir (Hosseini vd. 2015;
Kelebek vd. 2015; Kim vd. 2015; Laroussi Mezghani vd. 2015). Asik ve Ozkan
(2011) tarafindan Memecik zeytin g¢esidinden elde edilen zeytinyaginin fiziksel,
kimyasal ve antioksidan 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismasinda, zeytinyaglarinin yag
asidi kompozisyonunun %12.75’ini doymus yag asitleri, %76.86’sin1 tekli doymamis
yag asitleri ve % 10.42’sini ise ¢oklu doymamis yag asitlerinin olusturdugu
saptanmustir (Asik ve Ozkan, 2011). Cevik vd. (2014) hasat zamaninin natiirel sizma
zeytinyaginin fizikokimyasal kalite parametreleri, oksidasyon stabilitesi ve ugucu
bilesikleri tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, farkli olgunluk zamaninda
Gemlik zeytinlerini hasat etmis ve zeytinyagina islemistir. Elde edilen yaglarin yag
asidi profili olgunluga bagli olarak degisim gostermis ve doymus yag asitleri 16.19 -
24.86, tekli doymamis yag asitleri 58.72 - 67.84 ve ¢oklu doymamis yag asitleri ise
9.44 - 13.64 araliginda tespit edilmistir (Cevik vd., 2014).

Calismada kullanilan Yaglarin Toplam Fenolik Madde (mg/kg) miktarina iliskin

ortalama degerler Cizelge 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Calismada kullanilan yaglarin toplam fenolik madde (mg/kg) miktarina
iligskin ortalama degerler (n=3)

Ornek GAE (mg/kg yag)
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:Aygicek yagi, F:Findik yag1, S:Susam yag1, Z:Zeytinyagi, K: Kabak Cekirdegi Yagi

Calismada kullanilan yaglarin toplam fenolik madde (mg/kg) miktarina iliskin
degerler Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelgede yag oOrneklerindeki toplam fenolik
madde miktarlarinin yag ¢esidine gore degisimleri goriilmektedir. Toplam fenolik
madde miktarinin yag ¢esidine bagli olarak 51.37- 206.73 GAE mg/kg yag araliginda
degistigi tespit edilmistir. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 susam yaginda
iken en diisiik rafine aycicek yaginda tespit edilmistir. Fenolik maddeler yaglarin
duyusal 6zelliklerini ve oksidatif stabilitelerini olumlu yonde etkiyen bilesenlerdir.
Ozellikle soguk pres yaglarda rafine yaglara gore daha yiiksek miktarda
bulunmaktadir (Lee vd. 2007). Janu vd. (2014), yemeklik bitkisel yaglarin toplam
fenolik igerigi ve radikal temizleme aktivitesini arastirdigi calismasinda rafine
aycicek yaginin toplam fenolik madde miktarim1 49 mg GAE / kg yag olarak tespit
etmiglerdir. Makedonya'da soguk pres yemeklik yaglarin kalite degerlendirmesinin
yapildig1 calisma da sekiz saf soguk pres yag ve iki karigim yagin kimyasal bilesimi
ve kalitesi incelenmistir. Soguk pres yaglardan birisi olan susam yaginin toplam
fenolik madde miktar1 133.42 mg GAE/kg yag arak belirlenmistir (Kostadinovi¢
Velickovska vd., 2015). Akin vd. (2018) tarafindan yapilan, “Tirkiyenin Orta
Anadolu bolgesinden soguk preslenmis kabak ¢ekirdegi (Cucurbita pepo L.) yaglart:
Fitosterollerin, skualenlerin, tokollerin, fenolik asitlerin, karotenoidlerin ve yag asidi
biyoaktif bilesiklerinin karakterizasyonu” adli calismada farkli bolgelerden elde
edilen kabak ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik madde igeriginin 3.96- 5.82 mg
GAE/100 g yag arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir(Akin vd., 2018).
Zeytinyaglarin toplam fenolik madde miktar1 40-900 mg/kg araliginda degisim
gosterdigi bildirlmistir (Montedoro vd. 1992; Baldioli vd., 1996). Yorulmaz ve Tekin
(2009) Tirk zeytinyaglarinin sterol, fenolik ve trgiliserit yapilarini belirledikleri
calismada, farkli bolgelerden elde ettikleri zeytinyaglarinin toplam fenolik madde
miktarlarmi 2006/2007 hasat yilinda 48.72- 340.43, 2007/2008 hasat yilinda ise
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49.61-646.30 ppm araliginda tespit etmislerdir (Yorulmaz ve Tekin, 2009). Asik ve
Ozkan (2011) Memecik zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyagmin fiziksel,
kimyasal ve antioksidan 6zelliklerini arastirdig1 calismasinda zeytinyaglarinin toplam
fenolik madde miktarin1 169.25 mg GAE/kg yag olarak belirlemislerdir. Cevik vd.
(2014), hasat zamaninin natiirel sizma zeytinyaginin fizikokimyasal kalite
parametreleri, oksidasyon stabilitesi ve ugucu bilesikleri iizerindeki etkisini
arastirdig1 ¢alismalarinda, farkli olgunluk zamaninda Gemlik zeytinlerini hasat etmis
ve zeytinyagina islemistir. Elde edilen yaglarin toplam fenolik madde miktarlari
hasat zamanina gore degisim gostermis ve 166.25 ile 227.80 mg GAE /kg yag
araliginda tespit edilmistir. Sermet (2015), natiirel sizma zeytinyagi fenolik bilesimi
optimizayonu c¢alismasinda farkli yogurma sicaklik ve sliresinde elde ettigi
zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarlarini 86.11-338.94 mg/kg araliginda

tespit etmistir.

Cizelge 4.5. Calismada kullanilan yaglarin tokoferol (ppm) icerigine iligkin ortalama
degerler (n=2)

Ornek Alfa tokoferol (o) Beta tokoferol () Gama tokoferol (y)
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 99.494+2 .45 nd nd
Z 171.13+0.19 37.43+0.50 nd

A:Aygicek yagi, F:Findik yagi, S:Susam yagi, Z:Zeytinyagi, K: Kabak Cekirdegi Yagi
nd: tespit edilebilir degerin altindadir.

Caligmada kullanilan yaglarin tokoferol (ppm) igerigine iliskin degerler Cizelge
4.5’de verilmistir. Yag orneklerinde a, B ve y tokoferol miktarlarinin sirasiyla 48.01-
884.58 ppm, nd- 37.43 ppm ve nd- 653.37 ppm araliginda oldugu tespit edilmistir.
Yapilan literatiir arastirmalarinda Gotor ve Rhazi (2016), ayci¢ek yagmin tokoferol
bilesimi iizerine rafinasyon basamaklarinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
aycicek yaginda o tokoferol miktarinin 153-950 ppm, B tokoferol miktarinin nd-45
ppm ve y tokoferol miktarmin ise nd- 34 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir.
Tiirk Tombul findig1 (Corylus avellana L.) lipid 6zellikleri ve oksidatif stabilitesi
izerine yapilan calismada, Tombul findiklarindan yag ekstraksiyonu yapilmis ve
findik yaginin tokoferol bilesimi belirlenmistir. a tokoferol miktar1 38.23 mg/100 g
yag, B tokoferol miktar1 1.15 mg/100 g yag ve y tokoferol miktar1 3.89 mg /100 g yag
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olarak tespit edilmistir (Alasalvar vd., 2003). Rafinasyonun findik yagmin biyoaktif
bilesimi ve oksidatif kararlilig1 {izerine etkisinin arastirildigi ¢alismada rafinasyon
isleminin tokoferol miktarinda azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Findik yaginda
rafinasyon isleminin sonunda tokoferol bilesimi belirlenmis ve o tokoferol miktari
459.69 mg/kg yag, B tokoferol miktar110.41 mg/kg yag , ytokoferol miktar1 97.35 mg
/kg yag ve & tokoferol miktari ise 4.82 mg /kg yag olarak tespit edilmistir (Durmaz
ve Gokmen, 2019). Makedonya'da soguk preslenmis yemeklik yaglarin kalite
degerlendirmesinin yapildig1 ¢alisama da sekiz saf soguk pres yag ve iki karigim
yagin kimyasal bilesimi ve kalitesi incelenmistir. Soguk pres yaglardan birisi olan
susam yagimin tokoferol bilesimi belirlenmistir. Soguk pres susam yaginda o ve f
tokoferol tespit edilememis ve y tokoferol ise 51.6 mg/100 g yag olarak tespit
edilmistir (Kostadinovi¢ Velickovska vd., 2015). Nederal vd. (2012), kavrulmus ve
soguk preslenmis kabak ¢ekirdegi yaglarinin kimyasal bilesimi ve oksidatif
stabilitesini arastirdiklari ¢alismasinda, soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin a, B, v
ve 0 tokoferol miktarlarini belirlemislerdir. a, p tokoferol miktarlari sonuglarimizla
uyumlu bulunmustur ancak y ve & tokoferol miktarlar bizim ¢alismamizda tespit
edilememistir. Farklihgin kabak ¢ekirdegi cinsi ve elde etme yoOnteminden
kaynaklanabilicegi diisiiniilmektedir (Nederal vd., 2012). Akin vd. (2018) tarafindan
yapilan Tirkiye'nin Orta Anadolu bolgesinden soguk preslenmis kabak ¢ekirdegi
(Cucurbita pepo L.) yaglari: fitosterollerin, skualenlerin, tokollerin, fenolik asitlerin,
yag asidi ve karotenoidlerin biyoaktif bilesiklerinin karakterizasyonu™ adli ¢alismada
farkli bolgelerden elde edilen kabak cekirdegi yaginin tokoferol bilesimi belirlenmis
ve alfa tokoferol miktarinin 3.66-4.39, beta tokoferol miktarinin 83.00-86.23 ve
gama tokoferol miktarinin 3.23-4.47 (mg/100 g yag) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Asik ve Ozkan (2011) tarafindan yapilan, Memecik zeytin ¢esidinden
elde edilen zeytinyaginin fiziksel, kimyasal ve antioksidan 6zelliklerinin arastirildig:
calismada, zeytinyaglarinin tokoferol bilesimi belirlenmis ve a tokoferol miktari
205.45 mg/kg yag, B tokoferol miktar1 1.645 mg/kg yag, y tokoferol miktar1 6.065
mg/kg yag, & tokoferol miktar1 0.325 mg/kg yag olarak belirlenmistir. Cevik vd.
(2014), hasat zamaninin, natiirel sizma zeytinyaginin fizikokimyasal kalite
parametreleri, oksidasyon stabilitesi ve ugucu bilesikleri iizerindeki etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, farkli olgunluk zamaninda Gemlik zeytinlerini hasat
etmis ve zeytinyagina islemistir. Elde edilen yaglarin tokoferol bilesimi olgunluga

gore degisim gostermistir. o tokoferol miktarinin 128.35-154.50 mg/kg yag, P

59



tokoferol miktarinin 0.90-5.45 mg/kg yag, y tokoferol miktarmin 0.80-1.20
araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cevik vd., 2014).

Cizelge 4.6. Calismada kullanilan yaglarin - sitosterol (mg/kg) miktarlarina iliskin
ortalama degerler (N=2)

Ornek Toplam B- sitosterol (mg / kg yag)
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:Aycigek yagi, F:Findik yagi, S:Susam yag1, Z:Zeytinyagi, K: Kabak Cekirdegi Yagi

Calismada kullanilan yaglarin B- sitosterol (mg/kg yag) miktarlarina iliskin degerler
Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde yag drnegine gore B- sitosterol
degisim aralig1 866.21 - 2335.85 mg /kg yag araliginda saptanmustir. En yiiksek [-
sitosterol igerigine susam yagmin sahip oldugu goriilmektedir. Literatiirde yaglarin
sterol miktarin1 spektroskopik yontem ile belirleme iizerine bir c¢aligmaya
rastlanmamistir. Ancak literatiir ¢alismalarinda, yaglarin toplam sterol miktarlar1 GC
yontemi ile belirlenmistir. Rafinasyon isleminin ayc¢icek yagi mindr bilesenler
lizerine etkisinin arastirildigi derlemede rafine aygigek yaginin B- sitosterol igeriginin
125-350 mg/100 g yag araliginda degistigi belirtilmistir (Gotor ve Rhazi, 2016). Tiirk
Tombul Findig1 (Corylus avellana L.) Lipid Ozellikleri ve Oksidatif Stabilitesi adli
caligmada, tombul findik yaginin sterol bilesimi belirlenmis ve B- sitosterol miktari
105.48 mg/100 g yag olarak tespit edilmistir (Alasalvar vd., 2003). Ozdemir vd.
(2018) tarafindan yapilan susam yaginin yag asidi ve sterol bilesiminin FT-NIR
spektroskopisi ve kemometri ile degerlendirilmesi calismasinda 39 6rnegin streol
bilesimi belirlenmis B- sitosterol miktar1 2822.08 -3618.36 mg/kg yag araliginda
tespit edilmistir (Ozdemir vd., 2018). Akin vd. (2018) tarafindan yapilan, Tiirkiye'nin
Orta Anadolu bolgesinden soguk preslenmis kabak ¢ekirdegi (Cucurbita pepo L.)
yaglarina ait fitosterollerin, skualenlerin, tokollerin, fenolik asitlerin, karotenoidlerin
ve yag asidi biyoaktif bilesiklerinin karakterizasyonunun belirlendigi g¢alismada
farkli bolgelerden elde edilen kabak ¢ekirdegi yaginin sterol bilesimi ve toplam sterol
miktart belirlenmis ve B- sitosterol miktarinin 42.04 — 47.20 (mg/100 g yag)
araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Akin vd., 2018). Yorulmaz ve Tekin
(2009) Tiirk zeytinyaglarinin sterol, fenolik ve trgiliserit yapilarini belirledikleri

caligmasinda farkli zeytin ¢esitlerinden elde ettigi zeytinyaglarinin toplam sterol
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miktarm 728.75 — 2247.07 mg/kg araliginda tespit etmistir. Matthaus ve Ozcan
(2011) yaptiklart caligmada Tiirk zeytin gesitlerinden elde edilen zeytinyaglarin
toplam sterol igerigini 1200.80 - 2762 mg/ kg olarak belirlemislerdir. Aydin vd.
(2020), natiirel sizma zeytinyagi sterol bilesimi optimizasyonu g¢alismasinda, farkli
yogurma sicaklik ve siiresinde elde ettikleri zeytinyaglarinin toplam sterol madde
miktarlarim1  936.78-1574.55 araliginda belirlemislerdir. Yaglarin toplam sterol
igerigi  literatiir  ile  uyumludur, farklhiliklarin  yontem  farklilifindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yaglarin temel kalite parametreleri belirlendikten sonra oleomargarin {iretimi

deneme tasarimlarinda belirtilen sartlarda gerceklestirilmis ve analizleri yapilmistir.

4.1. Rafine Aycicek Yagmn Soguk Press Yaglarla Zenginlestirildigi

Oleomargarinlere ait Deneme Desenleri

Margarin gibi iiriinlerde en 6nemli 6zellik siirtilebilirliktir. Sirtilebilirlik, 6rnegin
yiizeye ince bir tabaka halinde uygulanmasinin  kolayligt  olarak
tanimlanabilmektedir. Sertlik ile siiriilebilirlik arasinda bir korelasyon oldugu ancak
bu iliskinin miikemmel olmadigi belirtilmistir. Sertlik, 6rnegi belirli bir basing
altinda sikistirmak i¢in gerekli olan kuvvet olarak tanimlanirken, yapiskanlik ise
ornegi ylizeyden ¢ikarmak i¢in gerekli olan kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Bu
nedenle, ideal bir siirtilebilirlik elde etmek i¢in hem sertlik hem de yapiskanlik
degerlerinin her ikisinin de orta seviyelerde olmasi gerektigi tespit edilmistir. Iyi
kalitede bir margarin, oda sicakliginda akiskanligin1 koruyacak kadar sert yapida ve
uygulandig1 yiizeye tutunacak kadar yapiskan olmalidir (Ogiitcii vd., 2015).
Yukaridaki bilgilerden yola ¢ikarak bu ¢alismada; soguk pres c¢ekirdek yaglar ile
zenginlestirilmis rafine aygigek yaglari balmumu veya karnauba vakslar1 kullanilarak
oleomargarin iiretimi gerceklestirilmistir ve deneme desenleri asagida sirasiyla

verilmistir.
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41.1. Rafine aycicek yagmmin soguk pres kabak c¢ekirdegi yagiyla

zenginlestirildigi oleomargarinlere ait deneme deseni

Deneme desenine gore rafine aygicek yaginin, soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi sonras1 balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen
oleomargarin orneklerinin tekstiirel degerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g

kuvvet) degerlerine ait elde edilen sonuglar Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Rafine ay¢icek yagmin, soguk pres kabak cekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi sonras1 balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak
iretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)

degerleri
Deneme - AKE, - i
Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik

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

8 AKB; Aycicek yagi, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK; Aycicek yagi, kabak cekirdegi

yag1, karnauba vaksi

Sertlik degeri AKB ve AKK o&rneklerinde sirasiyla 6.61 ile 467.67 g-kuvvet, 44.89
ile 680.97 g-kuvvet, yapiskanlik degeri ise -0.90 ile -107.04 g kuvvet, -8.89 ile -
108.16 g kuvvet araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Yapilan literatiir
taramalarinda rafine aycicek yagimin soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirildigi yaglarin balmumu veya karnauba vaksi ile jellestirildigi bir
calismaya rastlanmamistir. Ancak Demirkesen (2017), farkli mumlarla olusturulan
oleojellerin reolojik ve tekstiirel 6zelliklerini aragtirdigi ¢alismasinda, aygigek yagina
% 5 oranda aygicek, piring kepegi ve karnauba vaksi ilave ederek oleojel

olusturmustur. Ay¢icek yagina % 5 oraninda karnauba vaksi ilave edilerek hazirlanan
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oleojel orneginin sertlik degerini 283.481 g kuvvet ve yapiskanlik degerini ise 63.22
g kuvvet olarak bulunmustur. Bu degerler bizim ¢alismamizda 10 numarali deneme
orneginin (Aygigcek yagma % 30 kabak cekirdegi yagi ve % 7.5 vaks orani ilaveli
deneme) sertlik ve yapiskanlik degerleri ile uyumludur. Kabak ¢ekirdegi yaginin

kullanildigi bir oleojel ¢alismasina ise rastlanmamustir.

Rafine aygicek yaginin soguk pres kabak cekirdegi yagi ile zenginlestirilmesi ve
devaminda balmumu ve karnauba vaksi kullanilmasiyla {iretilen oleomargarin
orneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet) degerlerinin iiretim
kosullarina bagli degisimlerine ait modellerin model katsayilar1 ve model performans

parametreleri ise Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.8. Rafine aygicek yagimin soguk pres kabak cekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi sonras1 balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak
tiretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g
kuvvet) degerlerinin tiretim kosullarina bagli olarak gerceklesen
degisimine ait modellerin model katsayilar1 ve model performans
parametreleri

A AKB AKK
Mocglgsitsay g Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik
B0 140.9 *** 3.5 *** 348.1*** 67.3 ***
B1 0.654*** 2.16ns -4, 71** -0.07ns
B2 -127.84*** -3 J146.5%** -10.87***
B11 0.109*** -0.059ns 0.003ns -0.007ns
p22 33.61*** -3.49* 17.48 *** 0.77ns
12 1.71 *** 0.06ns 0.87 * 0.04ns
Model * k% *k*k *k*k *k*k
R 99.83 94.58 99.62 98.11

%, [, sabit katsayr. [; Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, [3; ikinci dereceden

denklem katsayisi ve ﬂij iki faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™, Istatistiksel olarak énemsiz (p >

0.05); °, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde énemli (p < 0.05); =, Iistatistiksel olarak % 99
seviyesinde dnemli (p < 0.01); ~, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Calismada AKB ve AKK o6rneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerleri oleomargarin iiretim kosullarina (yag ilave orani, vaks orani) bagl olarak
modellenmigtir. Model performanslart agisindan bakildiginda elde edilen tim
esitlikler, bagimli degiskenler olan oleomargarinlerin (AKB ve AKK) sertlik ve
yapiskanlik degerlerindeki degisimlerin %94’den fazlasini islem kosullarina bagh
olarak agiklamaktadir (R? >0.94) (Cizelge 4.8). Yamt yiizey yontemine gore elde

edilen modellerde bagimsiz degiskenlerden yag ilave oran1t AKB orneklerinin sertlik

63



degerlerinde birinci ve ikinci dereceden istatistiksel olarak onemli iken (p < 0.001),
AKK o6rneklerinin sertlik degerinde ise birinci dereceden istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p < 0.01) (Cizelge 4.8). Vaks oraninin AKB ve AKK 6rneklerinin
sertlik degerleri tizerine birinci ve ikinci dereceden etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p < 0.001) (Cizelge 4.8). iki degiskenin interaksiyon teriminin AKB ve
AKK’ya ait modellerdeki 6nem diizeyleri incelendiginde her iki modelde de 6nemli
oldugu gorillmiistir (p < 0.05) (Cizelge 4.8). Diger bir tekstiirel 6zellik olan
yapiskanlik degerlerinin islem kosullariyla degisimini agiklayan modeller
incelendiginde yag ilave oraninin her iki modelde de hem birinci hem de ikinci
dereceden 6nemsiz oldugu (p >0.05), vaks oraninin ise sadece AKB’ye ait modelde
ve sadece ikinci dereceden terim olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p < 0.05)
(Cizelge 4.8). Yapiskanliga ait her iki modelde de interaksiyon terimleri dnemsiz

bulunmustur (p > 0.05) (Cizelge 4.8).

=
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Sertlik degeri

Sekil 4.1. Yag ilave oran1 (%) ve vaks oran1 (%) degiskenlerinin AKB
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet) degerleri
iizerine etkisi
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Sekil 4.2. Yag ilave oram1 (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin AKK
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapigskanlik (g kuvvet) degerleri
lizerine etkisi
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Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. incelendiginde AKB ve AKK o6rneklerinde yag ilave oraninin
artig1 sertlik degerinde belirgin bir degisim gostermezken, vaks oranmin artisi ile
sertlik degerinde artis goriilmektedir. Sertlik degeri verilerine benzer sekilde AKB ve
AKK orneklerinin yapigkanlik degerleri iizerinde de yag ilave orami onemli bir
degisiklige neden olmamis, vaks oranin artisi ise drneklerin yapiskanlik degerlerini
artirmigtir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda rafine aygigek yaginin soguk pres
kabak c¢ekirdegi yagi ile zenginlestirildigi ve balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak {iretilen bir oleomargarin Ornegine rastlanmamustir. Ancak aygicek
yagima farkli kombinasyon (B-sitosterol ve stearik asit (w/w, 20 g/ 100 g yag) ) ve
farkli oranlarda (10-30 g / 100 g yag) ilave edilerek hazirlanan oleojel 6rneklerinin
fonksiyonel ozellikleri belirlenmistir. Arastirmacilarin yaptigi ¢alismalarda sertlik
degerinin sonuglarimizla benzer sekilde aygicek yagina ilave edilen B-sitosterol ve
stearik asit oraninin artisi ile artis gosterdigi bildirilmistir (Yang vd., 2017). Yine
sonuclarimizi destekler nitelikte, Ogiitcii ve Yilmaz (2015) da, morina karacigeri
yag1 ile karnauba ve balmumu vaksi kullanarak iirettikleri olejel 6rneklerinin sertlik
ve yapiskanlik degerlerinin vaks orani ile dogru orantili olarak degisim gosterdigini

rapor etmislerdir.

Rafine ay¢icek yagi soguk pres kabak cekirdegi yag: ile zenginlestirilmesi sonrasi
balmumu ve karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin Ornekleri oda
sartlarinda jellestikten sonra bir gece +4 °C’de bekletilmistir. Devaminda jellesen
orneklerin farkli bolgelerinde renk degerleri (L*, a*ve b*) 6l¢iilmiis ve sonuglar

Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Rafine aycicek yagmin soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi sonras1 balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak
tiretilen oleomargarinlerin renk degerleri (L*, a* ve b*)

AKB? AKK
Deneme K e b K e b~
1 32.05 3.47 5.44 38.08 3.75 8.71
2 26.91 572 3.30 38.20 3.33 8.76
3 39.10 1.41 7.45 47.31 2.85 9.37
4 27.32 491 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 1.27
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

& AKB; Aycicek yag1, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK; Aycicek yagi, kabak cekirdegi

yag1, karnauba vaksi

Cizelge 4.9’da goriildiigi tizere oleomargarin 6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin
siras1 ile 26.91-41.54 (AKB i¢in), 34.22- 47.31 (AKK igin); 0.06-5.72 (AKB i¢in),
1.89-4.00 (AKK igin) ve 2.74-8.86 (AKB i¢in), 6.62-10.85 (AKK i¢in) araliginda
degistigi bulunmustur. AKB ve AKK o6rneklerinde aycicek yagina ilave edilen kabak
cekirdegi yaginin, yaga ilave oranmin artmasiyla renk degerlerinden L* degerinde
azalma, a* ve b* degerlerinde ise artis gézlemlenmistir. Bu artisin kabak g¢ekirdegi
yaginin kendine 6zgii (L*, 27.65; a*, 8.25; b*, 0.25) koyu bir renge sahip olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yapilan literatiir arastirmalari sonucunda hem rafine
aycigek yagmin soguk pres kabak g¢ekirdegi yagi ile zenginlestirildigi ve balmumu
veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen bir oleomargarin 6rnegine hem de aygigek

ve kabak cekirdegi yagi kullanilarak elde edilen oleojel 6rnegine ait renk degerlerine

rastlanmamuistir.

Rafine aycicek yaginin soguk pres kabak cekirdegi yagi ile zenginlestirilip, balmumu
ve karnauba vaksi kullanilarak {iretilen oleomargarin 6rneklerinin renk degerlerinin
(L*, a* ve b*) tiretim kosullarina bagli olarak gerceklesen degisimlerini agiklayan
modellerin model katsayilar1 ve performans parametreleri Cizelge 4.10°da

verilmistir.
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Cizelge 4.10. Rafine aycicek yagimin sofuk pres kabak cekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi  sonrast  balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak tretilen oleomargarinlerin renk degerlerinin (L*, a* ve
b*) iretim kosullarina bagli olarak gergeklesen degisimlerine ait
modellerin model katsayilar1 ve model performans parametreleri

Model AKB AKK
Katsayilar® L* a* b* L* a* b*

B0 27.27*%** 5.95*** 6, 78***  62.2*** -2 11%**  12.84%**
B1 -0.8**  0.205***  -0.16** -0.76***  0.048***  -0.29**
B2 4.82%**  -1.84*** -0.63***  -5.56** 1.46** -1.25%**
B11 0.018*** -0.004* -0.004ns 0.01ns -0.0004ns 0.0002ns
B22 -0.35* 0.14ns 0.13ns 0.44* -0.11** 0.10ns
B12 0.02ns 0.01ns 0.047* 0.016ns 0.002ns 0.03*

MOdeI *k%k *k%k **k* **k* **k* **k*
R 95.71 92.32 86.62 86.45 85.69 89.42

% [, sabit katsayr. [; Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayist. [3; ikinci dereceden

denklem katsayis1 ve ﬂij iki faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak énemsiz (p >

0.05); ". Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde onemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde dnemli (p <0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Calismada AKB ve AKK orneklerinin renk degerleri (L* a* ve b*) oleomargarin
tiretim kosullarina (yag ilave orani, vaks orani) bagli olarak modellenmistir. Model
performanslart agisindan bakildiginda elde edilen tiim esitliklerin bagimh
degiskenler olan oleomargarinlerin (AKB ve AKK) L*, a* ve b* renk degerlerindeki
degisimlerin % 85’den fazlasini islem kosullarma bagl agiklamaktadir (R2>0.85)
(Cizelge 4.810). Yamt yilizey yontemine gore elde edilen modellerde bagimsiz
degiskenlerden yag ilave oranit AKB ve AKK o6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerinde
birinci dereceden istatistiksel olarak 6nemli iken (p < 0.01), ikinci dereceden sadece
AKB orneklerinin L* ve a * degerlerinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p <
0.05). Diger islem degiskeni olan vaks orani ise AKB ve AKK 6rneklerinin L*, a* ve
b* degerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak 6nemli iken (p < 0.01); ikinci
dereceden AKB oOrneklerinin L* degerinde, AKK oOrneklerinin ise L* ve a*
degerlerinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.10). Iki
degiskenin interaksiyon teriminin AKB ve AKK’ya ait modellerdeki dnem diizeyleri
incelendiginde ise, interaksiyon terimi her iki modelde de L* ve a* degerlerinde
istatistiksel olarak Onemsiz iken (p > 0.05), b* degerlerinde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.3. Yag ilave oran1 (%) ve vaks orant (%) degiskenlerinin AKB
oloemargarinlerinin L*, a* ve b* degerleri tizerine etkisi
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Sekil 4.4. Yag ilave oram1 (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin AKK
oloemargarinlerinin L*, a* ve b* degerleri iizerine etkisi
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Sekil 4.3 ve Sekil 4.4. AKB ve AKK o6rneklerinin renk degerlerinin (L*, a* ve b*)
yag ilave orani ve VvakS oraninina bagli degisimlerini gostermektedir. AKB
orneklerinin L* degerleri iizerinde yag ilave oranminin etkisi kurve seklinde
gorilmektedir. Model parametreleri incelendiginde yag ilave oranmnin ikinci
dereceden teriminin de Onemli ¢iktigr goriilmistir (Cizelge 4.10). Yag ilave
oranindaki artigla birlikte L* degerleri 6nce hizli sekilde azalmis, devaminda azalis
orani zayiflamistir (Sekil 4.3). Vaks oranindaki artis ile L* degeri tim yag ilave
oranlarinda artis gostermistir. Ancak bu artis da yine zamanla hizin1 kaybetmistir. Bu
durum vaks oraninina ait ikinci dereceden terimin etkisini gostermektedir (Sekil 4.3).
AKB oleomargarin orneklerinin a* degerleri yag ilave oranindaki artig ile artarken,
vaks orani ile sinirli diizeyde azalmistir (Sekil 4.3). Son renk parametresi olan b*
degerine ait sekil incelendiginde bu renk parametresinin yag ilave oranindaki artis ile
artt1g1, vaks oranindaki artiga bagli olarak azaldig1 goriilmektedir. Ancak bu etkilerin
diisiik yag ilave oranlarinda ve yiiksek vaks oranlarinda soniimlendigi agiktir (Sekil
4.3). Bu durum, iki bagimsiz degiskenin model icerisindeki istatistiksel olarak
onemli olan etkilesim terimi ile de uyumludur (Cizelge 4.10). Sekil 4.4’te AKK
oleomargarin Orneklerinin renk degerlerinin islem kosullartyla degisimlerini
gostermektedir. AKK oleomargarin orneklerinin L* degerleri ilizerinde yag ilave
oraninin ters orantili etkisi varken, vaks orani ile kurve seklinde degisim gostermis,
baslangicta sinirh bir degisim varken, vaks orami artikca L* degeri daha giiclii artig
gostermistir (Sekil 4.4). Orneklerin a* degerleri incelendiginde ise yag ilave orani
artisinin bu renk parametresini artirdigir anlagilmaktadir (Sekil 4.4.). Diger islem
kosulu olan vaks oraninin ise yine kurve etkisi gozlenmektedir. En diisiik oran
degerinden baslayarak artan oranlarda a* degeri belli bir noktaya kadar artmus,
devaminda ise kismen azalma goézlenmistir (Sekil 4.4). AKK oleomargarin
orneklerinin son renk parametresi olan b* degeri lizerinde islem kosullarinin birinci
dereceden etkileri ve kendi aralarindaki etkilesim terimine ait etki ilgili sekilde
gozlenmektedir (Sekil 4.4). b* degerleri yag ilave orani ile ters orantili, vaks orani ile
dogru orantili sekilde degismektedir. Ote yandan etkilesim teriminin etkisi ile diisiik
yag 1ilave oranlarinda ve yiiksek vaks oran degerlerinde bu degisimler
zayiflamaktadir (Sekil 4.4). Tartigsma i¢in Yyapilan literatiir taramalarinda hem karisim
yag olarak hem de tek tek rafine aycicek ve kabak c¢ekirdegi yagi oleojel veya

oleomargarin renk degerlerini igeren herhangi bir ¢calismaya rastlanmamustir.
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Rafine aycicek yaginin, soguk pres kabak cekirdegi yagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaks1 kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rnekleri
iiretilmistir. Uretimden hemen sonra siv1 halde iken yag baglama kapasitesi (%) ve
kristal olusum zamanmin (dakika) belirlenmesi i¢in gerekli olan 6rnek miktarlari
alinmig ve {retimi takiben yag baglama kapasiteleri ve kristallenmesi i¢in gereken
stireler belirlenmisgtir. AKB ve AKK oleomargarin 6rneklerinin yag baglama
kapasitelerine (%) ve kristal olusum zamanlarmna (dakika) ait degerler Cizelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Rafine aycicek yaginin, soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi  sonrast  balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak iiretilen oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%)
ve kristal olusum zamani (dakika) degerleri

Deneme KB 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

% AKB; Aycicek yag1, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK; Aycicek yagi, kabak ¢ekirdegi
yag1, karnauba vaksi

AKB ve AKK olemargarin 6rneklerinin yag baglama kapasiteleri (%) sirastyla 61.28
- 99.60 ve 63.41 - 96.77 araliginda ve kristal olusum zaman (dakika) degerleri ise
7.45 - 63.00 ve 7.24 - 20.35 araliklarinda degisim gostermistir (Cizelge 4.11).
Sonuglarimiz ile benzer sekilde; karnauba vaksi ve monogliseritin (% 3, 7, 10) nar
cekirdegi yagina ilave edilerek hazirlanan oleojel Orneklerinin yag baglama
kapasiteleri, karnauba vaksi ile hazirlanan oleojel 6rneklerinde % 39 - 97 arasinda,
monogliserit ile hazirlanan oleomargarin orneklerinde ise % 36 — 72 arasinda

saptanmustir (Ogiitcii ve Yilmaz, 2015a). Ayrica %10 karnauba vaksi igeren
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orneklerde yag baglama kapasitesi % 97 olarak belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda
ise bu sonu¢ 8 numara deneme ornegi (% 15 yag, %10 vaks orani) verileri ile uyumlu
bulunmustur. Ayrica, yine sonuglarimizla benzer sekilde aygicek yagma farkl
jelatorler ilave edilerek hazirlanan oleojel iiretim ¢alismasinda; arastirmacilar yaga
ilave edilen jelator orani arttikga Ornegin yag baglama kapasitesinin de artis

gosterdigini tespit etmislerdir (Yang vd., 2017).

Deneme desenine gore iiretilen AKB ve AKK olemargarin 6rneklerinin yag baglama
kapasitelerinde (%) ve kristal olusum zamanlarinda (dakika) islem kosullarina bagh
degisimleri aciklamak ic¢in matematiksel esitlikler gelistirilmis, model terim
katsayilari, onem diizeyleri ve model performans parametreleri belirlenmistir

(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Rafine aygicek yagimin soguk pres kabak cekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi  sonrast  balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak tiretilen oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%)
ve kristal olusum zamani (dakika) degerlerinin {iretim kosullarina
baglh olarak gergceklesen degisimlerine ait modellerin  model
katsayilar1 ve model performans parametreleri

Model Katsayilari® YBK AKB KOZ YBK AKK KOZ
0] 28.9 *** 120.7 ** -5.78 *** 74.6%**
B1 -1.30 ns 1.74 ns -0.34ns -0.06ns
B2 34.59*** -54.25*** 19.03*** -15.87***
B11 0.003ns 0.005ns -0.002ns -0.003ns
22 - 4.006*** 6.29*** -0.88*** 0.92**
B12 0.26 * -0.40* 0.045ns 0.016ns
M Ode I **k *k*k *k*k **
R 92.02 94.47 98.18 83.55

8 ﬂo sabit katsay1. ﬁi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. ﬂii ikinci dereceden denklem
katsayisi ve B; iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak 6nemsiz (p > 0.05); .

Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde énemli (p < 0.05); ™ Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde onemli
(p<0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001).

Elde edilen modellerin model performans parametreleri incelendiginde AKK
oleomargarin Orneklerinin KOZ degerlerine ait esitlik hari¢, diger tiim bagimh
degiskenlerdeki farkliliklarin %90’dan fazlasi islem kosullarindaki degisime bagh
olarak bu esitliklerle agiklanabilmistir (Cizelge 4.12). Sadece AKK olemargarin
orneklerinin KOZ degerlerindeki degisimin yaklasik %80°’ni islem kosullarindaki
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degisimle aciklanmistir (Cizelge 4.12). AKB ve AKK orneklerinin YBK ve KOZ

degerlerine ait modellerdeki yag ilave oranina ait birinci ve ikinci dereceden terimler

istatistiksel agidan onemsiz bulunmustur (p >0.05) (Cizelge 4.12). Diger bagimsiz

degisken olan vaks oraninina ait birinci ve ikinci dereceden terimlerin ise AKB ve

AKK oleomargarin 6rneklerinin YBK ve KOZ degerlerine ait esitliklerde istatistiksel

olarak o6nemli oldugu gorilmistir (p < 0.01) (Cizelge 4.12). Oleomargarin

tiretimindeki islem kosullarinin (yag ilave orani, vaks orani) interaksiyon terimi AKB

oleomargarin orneklerinin YBK ve KOZ degerlerinin degisimine ait modellerde

onemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.12).
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4.6. Yag ilave orami (%) ve vaks oram (%) degiskenlerinin AKK
oleomargarinlerinin YKB (%) ve KOZ (dakika) degerleri iizerine etkisi

Sekil 4.5.te AKB oleomargarin 6rneklerinin YBK ve KOZ degeleri iizerine islem

kosullarinin etkisini gdstermektedir. Ilgili sekilde YBK’nin diisiik vaks oranlarinda

72



yag ilave orani ile sinirh diizeyde azaldigi, vaks oranindaki artigla birlikte bu
degisimin de hemen hemen ortadan kalktigi1 goriilmektedir (Sekil 4.5). Vaks orani ise
oncelikle YBK degeri iizerinde artirict bir etki gosterirken, belirli bir oran degeri
asildiktan sonra YBK degerinde kismen azalma egilimi gozlenmistir (Sekil 4.5).
KOZ degelerinde de YBK’ya benzer sekilde yag ilavesinin dogru orantili ama sinirli
bir etkisi olmustur. Bu etki yine diisiik vaks oranlarinda belirginken, daha yiiksek
degerlere ¢ikildikga ortadan kalkmustir (Sekil 4.5). Vaks oraninin yine kurve etkisi
AKB oleomargarin orneklerinin KOZ degeleri iizerinde de gézlenmis, ancak farkli
trend izlemistir. Baslangigta vaks oran artisi ile KOZ degerlerinde bir azalma olurken
calisilan aralikta ortalama vaks oran degerinin iizerinde bir katki oldugunda KOZ
degeri tekrardan artis yoniinde ancak sinirh diizeyde bir egilim gostermistir (Sekil
4.5). Sekil 4.6 incelendiginde AKK oleomargarin 6rneklerinin YBK ve KOZ
degerleri iizerine islem kosullariin etkisi gorilmektedir. YBK’nin yag ilave orani ile
hemen hemen hi¢ degismedigi gorilmektedir (Sekil 4.6). Vaks orami ise YBK
degerinde artirici bir etki gosterirken yine AKB 6rneginde oldugu gibi belli bir oran
degerinden sonra artis hizinda kismi azalma egilimi gozlenmektedir (Sekil 4.6). KOZ
degeleri tlizerine yag ilavesinin etkisi gozlenmezken, vaks oraninin AKB
oleomargarin orneklerinde goriildiigii gibi AKK o6rneklerinin KOZ degerlerinde de
once azaltici, sonrasinda da kismi artisla sonuglanan kurve etkisi gézlenmistir (Sekil
4.6). Model parametreleri incelendiginde oranmin ikinci dereceden terimi 6nemli
ciktigi goriilmektedir (Cizelge 4.12). Margarin, oleojel gibi siiriilebilir {iriinlerde
kullanilan yag ve kullanilan oleojelatdr ve oleojatoriin kullanim orani iirliniin yag
baglama kapasitesi ve kristallesmesi igin gegen siire tizerine oldukga etkilidir ve
yaglarin stabil yapiy1 korumasi ve siiriilebilir iiriinlerde herhangi bir s1izma olmamasi
icin yiiksek yag baglama kapasitesine sahip yaglarin tercih edilmesi 6nerilmektedir
(Patel vd., 2014). Sonuglarimizla uyumlu olarak, aygicek yagma jelator olarak
kullanilan B-sitosterol ve stearik asit, farkli kombinasyon (w/w, 20 g/ 100 g yag) ve
farkli oranlarda (10-30 g/ 100 g yag) ilave edilerek hazirlanan oleojel 6rneklerinde,
yaga ilave edilen jelatér orami arttikga Ornegin yag baglama kapasitesin artis
gosterdigi tespit edilmistir (Yang vd., 2017). Yine benzer sekilde, karnauba vaksi ve
monogliseritin (% 3, 7, 10) nar cekirdegi yagina ilave edilerek hazirlanan oleojel
orneklerinde de yaga ilave edilen jelator orani arttikca yag baglama kapasitelerinin

artis gosterdigi bildirilmistir (Ogiitcii ve Y1lmaz, 2015a).
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4.1.2. Rafine aycicek yagimin soguk pres susam yagiyla zenginlestirildigi

oleomargarinlere ait deneme deseni

Aycicek yagi deneme deseninde belirtilen sartlarda susam yagi ile
zenginlestirildikten sonra balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen
oleomargarin orneklerinin tekstiirel degerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik
degerleri (g kuvvet), renk degerleri, kristal olusum zamani ve yag baglama kapasitesi
degerleri Ol¢llmiistiir. Bu degerlerin liretim kosullarina bagli olarak gerceklesen
degisimlere ait model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri belirlenmistir.
Rafine aycicek yagmin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilip, balmumu vaks1
veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarinlerin tekstiirel degerlerinden

sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik degerleri (g kuvvet) Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Rafine aycicek yagiin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapigskanlik degerleri (g

kuvvet)
Deneme ASEg K

Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik
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

8 ASB; Aygicek yagi, susam yagi, balmumu vaksi, ASK; Aycicek yagi, susam yagi, karnauba vaksi.

Sertlik degeri ASB ve ASK oOrneklerinde sirasiyla 10.65 - 532.61 g-kuvvet,
62.77 - 623.19 g-kuvvet, yapiskanlik degeri ise -108.57 - -1.46, -107.59 - -13.16 g
kuvvet araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Yapilan literatiir taramalarinda
rafine ay¢icek yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirildigi yaglarin balmumu

veya karnauba vaksi ile jellestirildigi bir calismaya rastlanmamistir. Ancak
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literatlirde aycicek ve susam yaginin farkli jellestirici ajanlar kullanilarak aygigek ve
susam yagi oleojel ¢aligmalari mevcuttur. Bu ¢alismalardan ilkinde aygigek yagina %
5 oranda karnauba vaksini ilave ederek hazirlanan oleojel 6rneginin sertlik degeri
283.481 g kuvvet ve yapiskanlik degeri ise 63.22 g kuvvet olarak bulunmustur
(Demirkesen, 2017). Susam yagimna farkli oranlarda balmumu vaksi ilave edilerek
tiretilen oleojellerin kofte yapiminda hayvansal yag kaynaklarmma ikame olarak
kullanilmasmin arastirildigi diger bir ¢alismada ise, balmumu vaksi oleojellerinin
hayvansal yaglardan daha az sertlige sahip oldugu belirlenmistir. % 5, 7.5 ve 10
oranina sahip susam yagi oleojellerinin sertlik degerleri yaklasik olarak 101.97 ile
305.95 g kuvvet araliginda tespit edilmistir (Moghtadaei vd., 2018). Calismamizda

elde edilen veriler literatiirle uyumludur.

Rafine aygicek yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi sonrast balmumu
veya karnauba vaksi kullanilarak iretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve
yapigkanlik (g kuvvet) degerlerinin {iretim kosullarina bagli olarak gergeklesen
degisimlerini aciklayan model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri Cizelge

4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Rafine aycicek yagimin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak firetilen
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerlerinin iiretim kosullarina baglh olarak gergeklesen degisimlerine
ait modellerin model katsayilari ve model performans parametreleri

a ASB ASK
Model Katsayilan Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik

B0 130.9*** 54.47%** 346*** 55.5%**

B1 1.09** 0.98ns -1.18ns 0.03ns

B2 -121.5%** -34.2%**  -139.7*** -9.45%**

B11 0.02ns -0.016ns 0.03ns -0.01ns

B22 32.52%** 0.70ns 16.96*** -0.77ns

B12 0.76ns -0.01ns 0.03ns 0.033ns

Model *k*k **k* *k*k **k*k

R 99.45 94.31 99.35 98.49

g ﬂo sabit katsay1. ﬂi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. ﬂii ikinci dereceden denklem
katsayis1 ve B; iki faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™. istatistiksel olarak énemsiz (p > 0.05); .

Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde dnemli (p < 0.05); " Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde 6nemli
(p <0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p <0.001).
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Calismada ASB ve ASK orneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerleri oleomargarin iiretim kosullarina (yag ilave orani, vaks orani) bagl olarak
modellenmistir. Model performanslar1 agisindan bakildiginda elde edilen tiim
esitlikler, bagimli degiskenler olan oleomargarinlerin (ASB ve ASK) sertlik ve
yapiskanlik degerlerindeki degisimlerin %94’den fazlasini islem kosullarina bagh
olarak agiklamaktadir (R >0.94) (Cizelge 4.14). Yanit yiizey yontemine gore elde
edilen modellerde bagimsiz degiskenlerden yag ilave oran1t ASB Orneginin sertlik
degerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak onemli iken (p < 0.05), ASB
orneginin yapiskanlik degerinde ve ASK Orneginin sertlik ve yapiskanlik
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p > 0.05). Vaks
oraninin ASB ve ASK orneklerinin sertlik ve yapiskanlik degerleri iizerine birinci
dereceden etkileri ile ASB ve ASK oOrneklerinin sertlik degerleri iizerine ikinci
dereceden etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p < 0.001) (Cizelge 4.14).
Iki degiskenin interaksiyon teriminin ASB ve ASK’ya ait modellerdeki &nem
diizeyleri incelendiginde her iki modelde de 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (p >0.05)

(Cizelge 4.14).
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Sekil 4.7. Yag ilave oram1 (%) ve vaks oran1 (%) degiskenlerinin ASB
oloemargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet),
degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.8. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin ASK
oloemargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet),
degerleri lizerine etkisi

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 incelendiginde ASB ve ASK oleomargarin 6rneklerinin yag
ilave orani (%), vaks orani (%) degiskenlerinin oleomargarin 6rneklerinin sertlik (g
kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet) degerleri iizerine etkisi goriilmektedir. ASB ve
ASK oOrneklerinin sertlik degeri iizerine yag ilave oraniminin 6nemli bir etkisi
goriilmemektedir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). ASB ve ASK o6rneklerinin sertlik degerleri
tizerinde vaks oranmin etkili oldugu goriilmektedir. Oleomargarin G6rneklerinin
sertlik degerlerinin vaks oranindaki artigla birlikte yiikseldigi, ancak yikselis
egiminde sonlara dogru kismen azalma oldugu goriilmektedir. Bu azalmanin ASB ve
ASK o6rneklerine ait sertlik degerlerinin modellerinde yer alan vaks oraninin ikinci
dereceden terimlerinin etkisiyle oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 4.14). ASB ve ASK
orneklerinin yapigskanlik degeri lizerinde de yag ilave oraninin etkisi siirh diizeyde
kalmistir. Yapiskanlik degeri lizerine diger degisken olan vaks oranin ters orantili
etkisi goriilmektedir. Vaks oranindaki artigla birlikte 6rneklerin yapiskanlik degerleri
artmaktadir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Diger arastirmacilarda benzer sekilde, ay¢igek
ve susam yagina ilave edilen jellestirici ajanlarin oranlar arttik¢a oleojellerin sertlik
degerlerinde artis saptandigini bildirmislerdir (Demirkesen, 2017, Moghtadaei vd.,
2018).

Rafine aygicek yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi sonras1 balmumu
veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin Ornekleri oda sartlarinda

jellestikten sonra bir gece +4 °C’de bekletilmistir. Devaminda jellesen 6rneklerin
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farkli noktalarinda renk degerleri (L*, a*ve b*) Olclilmiis ve Cizelge 4.15°de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Rafine ayci¢ek yagmin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin renk degerleri (L*, a* ve b¥*)

Deneme ASB’ 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

% ASB=Aycicek yag1, susam yag1, balmumu vaksi; ASK= Aycicek yag1, susam yagi, karnauba vaks.

Cizelge 4.15°de goriildiigl iizere oleomargarin orneklerinin L*, a* ve b* degerleri
siras1 ile 29.20-41.17 (ASB i¢in), 42.24- 45.94 (ASK ig¢in); -1.40-1.56 (ASB i¢in),
0.25-0.56 (ASK icin) ve 0.84-3.06 (ASB igin), 7.21-9.60 (ASK igin) araliginda
degismistir. ASB ve ASK orneklerinde aygicek yagina ilave edilen susam yaginin,
yaga ilave oraninin artmasiyla renk degerlerinden L* ve b* degerlerinde artig, a*
degerinde ise kismi azalma gozlemlenmistir. Susam yagina farkli oranlarda balmumu
vakst 1ilave edilerek Tretilen oleojellerin, kofte yapiminda hayvansal yag
kaynaklarina ikame olarak kullanilmasinin arastirildigi bir ¢alismada, balmumu vaksi
oleojellerin L* degeri 26.53 ile 36.46, a* degeri -1.64 - -0.90 ve b* degeri ise 7.44 ile
11.31 araliginda degisim gosterdigi saptanmistir. Calismamizda elde ettigimiz
bulgular ile benzer seklide yaga ilave edilen vaks orani arttitkga L* ve b*
degerlerinde artig, a* degerinde ise kismi azalma tespit edilmistir (Moghtadaei vd.,
2018).
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Rafine aycicek yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi sonrasi balmumu
veya karnauba vaksi kullanilarak {retilen oleomargarin Orneklerinin renk
degerlerinin (L*, a* ve b*) liretim kosullarina bagl olarak gerceklesen degisimlerine

ait model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Rafine aygicek yagmin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin renk degerlerinin (L*, a* ve b*) iiretim kosullarina
bagl olarak gergeklesen degisimlere ait modellerin model katsayilari
ve model performans parametreleri

Model ASB ASK
Katsayilari® L* a* b* L* a* b*
B0 22.87*** 2.71***  2.41*** 28.95%** 1.109*** 10.71***
B1 -0.02ns 0.112ns  0.06*** 0.31ns  -0.02ns -0.13*
B2 4.14%** -1.30***  -1.05%**  3.04*** -0.21ns -0.89***
B11 0.001ns -0.002*** -0.001ns -0.01***  0.001ns 0.002*
B22 -0.172*  0.103*** 0.164***  -0.141* 0.0162ns 0.074*
B12 -0.002ns -0.01**  0.002ns -0.015ns 0.0001ns  0.010ns
R? 99.09 99.31 96.63 91.35 34.74 85.21

g ﬂo sabit katsay1. ﬂi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, ﬂii ikinci dereceden denklem
katsayisi ve B; iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir, ™, Istatistiksel olarak énemsiz (p > 0.05);

“Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde onemli (p < 0.05); ~, Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde
énemli (p <0.01); , Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Calismada ASB ve ASK orneklerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) oleomargarin
tiretim kosullarma (yag ilave orani, vaks orani) bagli olarak modellenmistir. Model
performanslar1 agisindan bakildiginda elde edilen tiim esitlikler, bagimli degiskenler
olan oleomargarinlerin (ASB ve ASK) renk degerlerindeki (ASK 6rneginin a* degeri
hari¢) degisimlerin %85’den fazlasini islem kosullarina bagl olarak agiklamaktadir
(R? >0.85) (Cizelge 4.16). Yamt yiizey yontemine gore elde edilen modellerde
bagimsiz degiskenlerden yag ilave oraminin birinci dereceden terimi ASB
orneklerinin b* degerleri tlizerinde etkili iken, a* degerine ait esitlikte ikinci
dereceden ve vaks oraniyla etkilesim terimi agisindan 6nemli bulunmustur (p < 0.01)
(Cizelge 4.16). Vaks oram1 ise ASB oleomargarin Orneklerinin L*, a* ve b*
degerlerine ait modelerde hem birinci dereceden hem de ikinci dereceden 6nemli
cikmistir (p < 0.05) (Cizelge 4.16). ASK 6rneklerine ait modeller incelenmistir. Yag
ilave oraninin 6rneklerin b* degeri lizerinde birinci dereceden, L* ve yine b* degeri

lizerine ise ikinci dereceden etkileri 6nemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.16).
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Diger degisken vaks oraninina ait hem birinci hem de ikinci dereceden terimlerin L*
ve b* degerlerine ait modellerde 6nemli oldugu goriilmistir (p < 0.05) (Cizelge
4.16) (p < 0.05) (Cizelge 4.16). ASK oleomargarin Orneklerinin L*, a* ve b*

degerlerine ait modellerde yer alan etkilesim terimleri ise Onemsiz ¢ikmustir (p >

0.05) (Cizelge 4.16).

'..'
L7 L7
[P T T r
oy s s
oy ".'" Ly
i
;7

10 10

Yag . E R O
% llave Opyy, (%) N

b* degeri
[

Sekil 4.9. Yag ilave oram1 (%) ve vaks orant (%) degiskenlerinin ASB
oloemargarinlerinin L*, a* ve b* degerleri iizerine etkisi

Sekil 4.10. Yag ilave oram1 (%) ve vaks oran1 (%) degiskenlerinin ASK
oloemargarinlerinin L* ve b* degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.9 incelendiginde ASB oleomargarin 6rneklerinin renk degerlerinin (L*, a* ve
b*) yag ilave oram1 ve vaks oraninina bagli degisimleri goriilmektedir. ASB
orneklerinin L* degerleri ilizerinde yag ilave oranminindaki artis 6nemsiz iken, vaks
oranindaki artisa bagli olarak artis goriilmektedir. ASB oleomargarin 6rneklerinin a*
degeri tlizerinde yag ilave oraninin ve vaks oraninin etkileri kurve seklinde
goriilmektedir (Sekil 4.9). Vaks oranin artis1 ile a* degerinde azalma olmaktadir.
Ancak bunun siddeti ikinci dereceden terim etkisi ile yiiksek vaks oranlaria dogru
diismektedir. Benzer sekilde ancak ters yonde bir yag ilave orani etkisi de yine a*
degeri lizerinde goriilmektedir. Model parametreleri incelendiginde bu iki degiskenin
ikinci dereceden terimlerinin 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.16). Diger
renk parametresi, b* degeri lizerine yag ilave oraninin dogrusal etkisi vardir (Sekil
4.9). Yag ilave oranindaki artisa bagl olarak b* degeri artis gostermistir. Vaks
oraninin ise kurve seklinde bir etkisi gézlenmis olup, baslangigta vaks oranindaki

artigsa bagli bir azalma, devaminda ise artis goriilmektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4.10 incelendiginde ise yag ilave orani ve vaks oraninin benzer yonde kurve
etkileri ASK oleomargarin 6rneklerinin L*degerleri iizerinde de gozlenmistir. Her iki
degiskenin baslangigta artis1 ile L*degerlerinde bir artis olurken caligilan aralikta
ortalama yag ilave degeri ve vaks orani sonrasi bu degiskenlerdeki artigla L* degeri
azalma yoniinde bir egilim gostermistir (Sekil 4.10). Diger renk degeri olan b*
degeri, yag ilave orani1 ve vaks orani ile kurve seklinde degisim gostermistir (Sekil
4.10). Yag ilave oraninin etkisi daha belirgin iken, vaks oraninin etkisi sinirl
diizeyde kalmistir. Ancak her iki degisken i¢inde degisim trendleri ayni olmustur
(Sekil 4.10). Diger arastirmacilar da sonuglarimizla benzer sekilde, susam yagina
ilave edilen balmumu vaksinin orani arttikga (% 5, 7.5, 10) L* ve b* degerlerinde
artis, a* degerinde ise kismi azalma tespit etmislerdir (Demirkesen, 2017,
Moghtadaei vd., 2018).

Rafine aycicek yaginin, soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi sonrasi
balmumu ve karnauba vaksi kullanilarak {iretilen oleomargarin orneklerinden
iiretimden hemen sonra s1vi halde iken yag baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum
zamaninin (dakika) belirlenmesi i¢in gerekli olan 6rnek miktarlari alinmig ve iiretimi

takiben yag baglama kapasiteleri ve kristallenmesi i¢in gereken siireler belirlenmistir.
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ASB ve ASK oleomargarin orneklerinin yag baglama kapasitelerine (%) ve kristal

olusum zamanlarina (dakika) ait degerler Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Rafine aycicek yagiin, soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum
zamani (dakika) degerleri

Deneme ASB* 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

% ASB; Aycicek yag1, susam yag1, balmumu vaksi; ASK; Aycicek yagi, susam yagi, karnauba vaksi.

ASB ve ASK orneklerinde yag baglama kapasiteleri (%) sirasiyla 55.25 - 99.92,
64.14-97.16 araliginda iken, kristal olusum zamanlar1 (dak.) 10.00-25.40, 7.40 -
14.15 dakika araliginda degisim gostermistir(Cizelge 4.17). Yapilan literatiir
aragtirmalart sonucunda hem rafine aygicek yagmin soguk pres susam yagi ile
zenginlestirildigi ve balmumu veya karnauba vaksit kullanilarak iiretilen bir
oleomargarin ornegine hem de susam yagi kullanilarak elde edilen oleojel 6rnegine
ait YBK ve KOZ degerlerine ait verilere rastlanmamistir. Ancak, yine sonuglarimizla
benzer sekilde aygigek yagina farkli jelatorler ilave edilerek hazirlanan oleojel iiretim
calismasinda; arastirmacilar yaga ilave edilen jelatdr orami arttikca Ornegin yag

baglama kapasitesinin de artis gosterdigini tespit etmislerdir (Yang vd., 2017).
Deneme desenine gore iiretilen ASB ve ASK olemargarin 6rneklerinin yag baglama

kapasitelerinde (%) ve kristal olusum zamanlarinda (dakika) islem kosullarina bagh

degisimleri agiklamak icin matematiksel esitlikler gelistirilmis, model terim
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katsayilari, onem diizeyleri ve model performans parametreleri belirlenmistir(Cizelge

4.18).

Cizelge 4.18. Rafine ayci¢ek yagmin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin yag baglama kapasitesi ve kristal olusum zamaninin
iretim kosullarina bagli olarak gerceklesen degisimlere ait modellerin
model katsayilar1 ve model performans parametreleri

Model Katsayilari® YBK ASB KOZ YBK ASK KOZ

${0] 9.2%** 39.16*** -0.81*** 47.67***

B1 -1.85ns 0.13ns -0.682* -0.40ns

B2 44.38*** -11.99*** 18.01*** -8.47***

B11 -0.01ns 0.0012ns -0.003ns 0.001ns

p22 -5.23*** 1.28** -0.88*** 0.44%**

B12 0.44* 0.044ns 0.11*** 0.04*

MOdeI ***k ** **%k **%k

R 93.08 86.78 99.58 90.78

4 ﬂo sabit katsay1. ﬁi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. ﬂii ikinci dereceden denklem
katsayisi ve B; iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak énemsiz (p > 0.05); .

Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde énemli (p < 0.05); ™ Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde onemli
(p<0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001).

Caligmada ASB ve ASK oleomargarin orneklerinin yag baglama kapasiteleri (%) ve
kristal olusum zamanmi (dakika) oleomargarin iiretim kosullarina bagli olarak
modellenmistir. Model performanslart agisindan bakildiginda elde edilen tim
esitlikler, bagimli degiskenler olan oleomargarinlerin (ASB ve ASK) YBK (%) ve
KOZ (dak.) degerlerindeki degisimlerin %86’dan fazlasini islem kosullarina bagh
olarak agiklamaktadir (R? >0.86) (Cizelge 4.18). Yanit yiizey yontemine gore elde
edilen modellerde bagimsiz degiskenlerden yag ilave oraninin ASB ve ASK
orneklerinin YBK ve KOZ degerlerinde birinci ve ikinci dereceden terimleri ASK
orneklerinin YBK degerine ait modelde birinci dereceden terimi hari¢ (p < 0.05)
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Diger islem parametresi olan vaks orani ise
her iki 6rnek grubunda YBK ve KOZ degerlerinde birinci ve ikinci dereceden
terimleri dnemli bulunmustur (p < 0.01). (Cizelge 4.18). Iki degiskenin interaksiyon
teriminin elde edilen modellerden sadece ASB o&rneklerinin KOZ degerlerindeki
degisimi agiklayan esitliginde dnemsiz (p>0.05), diger modellerde ise dnemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.11. Yag ilave oramt (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin ASB
oleomargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) degerleri iizerine etkisi
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Sekil 4.12. Yag ilave orami (%) ve vaks orani (%) degiskenlerinin ASK
oleomargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) degerleri iizerine etkisi

Sekil 4.11 incelendiginde yag ilave orani artisinin YBK degerleri iizerine etkisi
siirh seviyedeyken, vaks oraninin etkisi kurve seklinde gozlenmistir. Vaks orani
artisinin YBK degerinde neden oldugu yiikselmenin siddeti ¢alisilan aralikta ytiksek
oranlara dogru ¢ikildikga azalmistir. Ancak vaks oraninin bu etkisi diisiik yag ilave
oranlarinda daha diisiik seviyelerde kalmistir (Sekil 4.11). KOZ degeri agisindan
baktigimiz zaman yag ilave oranin artis1 ile belirgin bir degisim gdzlenmezken,
diger proses degiskeni olan vaks oran artis1 ile kurve seklinde, baslangicta giiglii
devaminda ise gittikge zayiflayan bir siddette bir degisim gozlenmistir (Sekil 4.11).

KOZ degerlerinde vaks oraninin etkisi azalticit yonde olmustur.
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Sekil4.12°de goriildiigii lizere yag ilave oraninin artisinin, yine ASB drnegine benzer
sekilde ASK orneginin YBK degeri lizerine siirli bir etkisi olmustur. Bununla
birlikte vaks oraninin artis1 ile YBK degerinde artis gozlenmistir. Vaks oraninin
YBK iizerindeki kurve seklindeki etkisi ise siirli diizeyde kalmistir. KOZ degeri
lizerine yag ilave oranmi etkisi gozlenmezken vaks oranmin Kkurve etkisi
goriilmektedir (Sekil 4.12). Vaks oraninin ¢aligilan aralikta ortalama bir noktaya
kadar artis1 ile KOZ degerinde azalma sonrasinda ise kismi bir artis gézlenmistir.
Sonuglarimizla uyumlu olarak, yapilan diger calismalarda da aygicek yagina ilave
edilen jelatorlerin oranlarn arttika yag baglama kapasitelerinin artis gosterdigi
bildirilmistir (Ogiitcii ve Y1lmaz, 2015a, Yang vd., 2017).

4.1.3. Rafine aycicek yaginin natiirel sizma zeytinyagiyla zenginlestirildigi

oleomargarinlere ait deneme deseni

Aygicek yagi deneme deseninde belirtilen sartlarda natiirel sizma zeytinyagi ile
zenginlestirildikten sonra, balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iretilen
oleomargarin Orneklerinin tekstiirel degerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik
degerleri (g kuvvet), renk degerleri (L*,a* ve b*), kristal olusum zamani ve yag
baglama kapasitesi degerleri Ol¢iilmiistiir. Bu degerlerin tiretim kosullarina baglh
olarak gerceklesen degisimlere ait model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri
belirlenmistir. Rafine aycicek yagi deneme deseninde belirtilen oranlarda natiirel
sizma zeytinyagl ile zenginlestirildikten sonra yine belirlenmis olan oranlarda
balmumu veya karnauba vaksi ilave edilerek iiretilen oleomargarin Grneklerinin
tekstiirel degerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik degerleri (g kuvvet) Cizelge
4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Rafine ay¢icek yaginin soguk pres zeytinyagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik degerleri (g

kuvvet)
Deneme AZB" AZK
Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik
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

% AZB; Aygicek yag1, zeytinyagi, balmumu vaksi; AZK; Aygigek yagi, zeytinyagi, karnauba vaks.

Cizelge 4.19’da goriildiigi izere AZB ve AZK orneklerinde sirasiyla sertlik
degerleri; 13.46 - 618.36 g kuvvet, 52.01 - 714.57 g kuvvet araliginda, yapiskanlik
degerleri ise -106.23 - -2.03 g kuvvet ve -119.11 - -11.60 g kuvvet araliginda tespit
edilmistir. Yapilan literatiir arastirmalari sonucunda hem rafine aycicek yaginin
natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirildigi ve balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak tiretilen bir oleomargarin 6rnegine ait sertlik ve yapiskanlik degerlerine
rastlanmamustir. Ancak, sonuglarimizla benzer sekilde Yilmaz ve Ogiitcii (2014) %
3, 7, 10 oraninda aygicek ve balmumu vaksini zeytinyagina ekleyerek elde edilen
oleojel ile kahvaltilik margarinin 06zelliklerinin karsilastirilmasin1  amacladig
calismasinda elde ettigi oleojel orneklerini 4 ve 20 o C olmak tizere iki sicaklikta
depolayarak  tekstiirel  Ozelliklerini  belirlemislerdir. ~ Tekstiirel  6zellikleri
incelendiginde balmumu vaksi ile elde edilen oleojel 6rneklerinin 4 o C ve 20 ° C’de
depolanan 6rneklerin sertlik degerlerinin sirasiyla 29.10 - 636.41 g kuvvet ve 19.40 —
605.44 g kuvvet aralifinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Ogiitcii ve Y1lmaz
(2014), yine benzer sekilde karnauba vaks1 ve monogliserit oleojelatorlerini (%3, %7
ve %10 oraninda) zeytinyagina ilave ederek hazirlamis olduklar1 oleojel drneklerinde
stirtilebilirligi en uygun uriinii belirledikleri caligmalarinda, sertlik degerini 6.99 —

728.75 g kuvvet arasinda tespit etmislerdir.
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Rafine ayc¢icek yaginin natiirel sizma zeytinyadi ile zenginlestirilmesi sonrasi
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinin sertlik
(g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet) degerlerinde tiretim kosullarina bagli olarak
gerceklesen degisimlere ait modellerin  model katsayilar1 ve degerlendirme

parametreleri Cizelge 4.20’°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Rafine aycicek yagmin natiirel sizma zeytinyag: ile zenginlestirilmesi
sonrasi balmumu veya Kkarnauba vaksi kullanilarak tretilen
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerlerinde iiretim kosullarima bagli olarak gerceklesen degisimlere
ait modellerin model katsayilari ve model performans parametreleri

a AZB AZK
Model Katsayilan Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik
B0 88.3*** 114 .8*** 453.1*** 83.6***
B1 7.89ns -2.42ns 0.75ns -1.26ns
B2 -134.1*** -59.5%** -185.2*** -13.1%**
B11 -0.12ns 0.08* 0.004ns -0.002ns
B22 38.42%** 4.05* 21.19*** -0.86ns
B12 1.39ns 0.02ns 0.163ns 0.19ns
Model **k* **k* *k* *k*
R? 98.82 94.61 99.67 95.12

8 ﬂo sabit katsay1. ﬂi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. ﬂii ikinci dereceden denklem
katsayis1 ve B; iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™. istatistiksel olarak énemsiz (p > 0.05); .

[statistiksel olarak % 95 seviyesinde onemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde 6nemli
(p<0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Calismada AZB ve AZK orneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerleri oleomargarin iiretim kosullarina (yag ilave orani, vaks orani) bagl olarak
modellenmistir. Model performanslari agisindan bakildiginda elde edilen tiim
esitlikler, bagimli degiskenler olan oleomargarin 6rneklerinin (AZB ve AZK) sertlik
ve yapiskanlik degerlerindeki degisimlerin %94’den fazlasini islem kosullarina bagl
olarak agiklamaktadir (R? >0.94) (Cizelge 4.20). Yanit yiizey yontemine gore elde
edilen modellerde bagimsiz degiskenlerden yag ilave oraninin AZB ve AZK
orneklerinin birinci dereceden terimleri istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur
(p>0.05) (Cizelge 4.20). ikinci dereceden esitliklerde sadece AZB 6rneginin
yapigkanlik degeri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0.05). Diger bagimsiz
degisken vaks oran1 ise AZB ve AZK oOrneklerinin sertlik ve yapiskanlik
degerlerininin islem kosullarina bagli degisimlerini modelleyen esitliklerde birinci

dereceden istatisitiksel olarak 6nemli iken (p < 0.001), ikinci dereceden terimleri ise
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AZK 06rneginin yapigkanlik degerine ait esitlik haricinde istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.20). Cizelge 4.20°de sunulmus olan tim
esitliklerde islem parametrelerinin birbirleriyle etkilesimlerine ait interaksiyon

terimlerinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir (p>0.05).

Sertlik degeri

Sekil 4.13. Yag ilave orami (%) ve vaks oram (%) degiskenlerinin AZB
oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.14. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin AZK
oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerleri lizerine etkisi

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14 incelendigi zaman, yag ilave orami ile AZB ve AZK
orneklerinin sertlik degerleri {izerine belirgin bir etkisinin olmadigi goriilmektedir.
Ote yandan AZB ve AZK o6rneklerinin sertlik degerlerinde vaks oraninma bagl bir
arttg gortiilmektedir. AKB o6rneginin sertlik degerinde diisiik oranlarda artis daha
zayif iken artan vaks oranlarinda ise artis oraninin giiclendigi goriilmektedir. AZK

orneginin sertlik degeri AZB Ornegine gore daha dogrusal artis gostermistir. AZB
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Orneginin yapiskanlik degerinde yag ilave oraninin artisi ile baglangigta kismen
azalma sonrasinda ise artis goriilmektedir. Vaks oraninin artis1 ile de yapiskanlik

degerinde artis goriilmektedir (Sekil 4.13).

AZK oOrneklerinin yapigkanlik degeri lizerine yag ilave oranmin 6nemli bir etkisi
goriilmemektedir. AZK 6rneklerinin yapiskanlik degeri tizerine vaks oranin etkisi ise
dogru orantilidir. Vaks orami artis1 ile yapiskanlik degerinde artis goriilmektedir
(Sekil 4.14). Benzer sekilde, Yilmaz ve Ogiit¢ii’niin (2014) % 3, 7, 10 oraninda
aycicek ve balmumu vaksini zeytinyagina ekleyerek elde ettikleri oleojel
orneklerinde ve Ogiitcii ve Yilmaz’in (2014) karnauba vaksi ve monogliserit
oleojelatdrlerini (%3, %7 ve %10 oraninda) zeytinyagina ilave ederek hazirlamis
olduklar1 oleojel orneklerinde de yaga ilave edilen vaks orani artisi ile 6rneklerin

sertlik degerlerinde artig oldugu bildirilmistir.

Rafine aycicek yaginin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirmesi sonrasi
balmumu vaksi1 veya karnauba vaksi kullanilarak tiretilen oleomargarin 6rneklerinin
renk degerleri (L*, a* ve b*) oleomargarin oda sartlarinda jellestirilip bir gece
buzdolab1 sartlarinda bekletildikten sonra Olgililmiistiir. Sonuglar Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21. Rafine aycigek yaginin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin renk degerleri (L*, a* ve b*)

Deneme AZB*® 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

& AZB; Aygigek yagi, zeytinyagi, balmumu vaksi, AZK; Aycicek yagi, zeytinyagi, karnauba vaksi.
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Cizelge 4.21°de goriildiigii lizere oleomargarin Orneklerinin L*, a* ve b* degerleri
siras1 ile 33.67 - 44.18 (AZB igin), 41.88 - 49.44 (AZK igin); -0.90 - 1.73 (AZB
i¢in), 0.08 - 0.72 (AZK igin) ve 4.79 - 9.92 (AZB ig¢in), 7.73 - 11.03 (AZK i¢in)
araliginda degisim gostermistir. Sonuclarimizla uyumlu olarak, Yilmaz ve Ogiitcii
(2014) % 3, 7, 10 oraninda aygigek ve balmumu vaksinin zeytinyagina eklenmesiyle
elde edilen oleojel 6rneklerinin renk degerlerini, L 39.03 — 56.01, a* -4.36 — 7.97 ve
b* degerlerini 10.96 -23.02 araliginda tespit etmislerdir. Ogiitcii ve Yilmaz (2014)
ise karnauba vaksi ve monogliserit oleojelatorlerini (%3, %7 ve %10 oraninda)
zeytinyagma ilave ederek hazirlamis olduklart oleojel drneklerinin L degerlerini,
41.73 — 54.46, a* degerlerini -5.60 — 6.21 ve b* degerlerini 16.48 - 25.02 araliginda

tespit etmislerdir.

Rafine aycicek yagmnin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi sonrasi
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinin renk
degerlerinde (L*, a* ve b*) iiretim kosullarina bagl olarak gerceklesen degisimlere
ait modellerin model katsayilar1 ve model performans parametreleri Cizelge 4.22°de

verilmigtir.

Cizelge 4.22. Rafine ay¢icek yagmin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iretilen
oleomargarinlerin renk degerlerinin (L*, a* ve b*) iiretim kosullarina
bagli olarak gerceklesen degisimlere ait modellerin model katsayilari
ve model performans parametreleri

Model AZB AZK
Katsayilari® L* ax b* L* ax b*

B0 28.29*** 2.92ns  9.96*** 58.73***  -1.15%**  479%**
B1 0.12ns 0.02ns  0.07***  -0.88ns 0.07ns 0.12**
B2 2.78***  -1.08***  -1.42%** -3.20%** 0.33ns 0.60**
B11 -0.001ns 0.001ns -0.002ns  0.004ns -0.0004ns 0.0004ns
B22 0.02ns 0.08ns  0.043ns 0.188* -0.02ns  -0.009ns
B12 0.04ns 0.009ns 0.04* 0.099*** -0.009ns  -0.009ns

MOdeI **k *kk **k* **k* ns *
R 87.56 88.61 93.09 91.07 5.54 71.43

& ﬂo sabit katsayi, ﬂi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, ﬂii ikinci dereceden denklem
katsayis1 ve B; iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™, Istatistiksel olarak 6nemsiz (p >0.05); ™

Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); ", Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde 6nemli
(p<0.01); , Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p <0.001).
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Calismada AZB ve AZK orneklerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) oleomargarin
tiretim kosullarina (yag ilave orani, vaks Orani) bagli olarak modellenmistir. Model
performanslar1 agisindan bakildiginda elde edilen tiim esitliklerin bagiml
degiskenler olan oleomargarinlerin (AZB ve AZK) L*, a* ve b* degerlerindeki islem
kosullarina bagl degisimleri agiklayabilme kabiliyetleri AZK 6rneklerinin a* degeri
icin elde edilen model hari¢ (p>0.05) %71’den yiiksek oldugu goriilmektedir
(p<0.05) (Cizelge 4.22). Yanit yiizey yontemine gore elde edilen modellerde
bagimsiz degiskenlerden yag ilave oram1 AZB ve AZK orneklerinin L* ve a*
degerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak onemsiz iken (p > 0.05) b*
degerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak onemli (p < 0.01) bulunmustur.
Ikinci dereceden model terimleri ise tiim &rneklerin L*, a* ve b* degerleri igin
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p > 0.05). Diger bagimsiz degisken olan
vaks orani AZB Orneginin L*, a* ve b* degerinde, AZK Orneginin L* ve b*
degerlerinde birinci dereceden istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0.01).
Vaks oranmin ikinci dereceden etkisi sadece AZK oOrneginin L* degerinde
istatistiksel olarak énemlidir (p < 0.05). Iki degiskenin interaksiyon terimi ise AZB
orneginin b* ve AZK oOrneginin L* degerlerinde istatistiksel olarak ©Onemli

bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.22).

L* degeri

Sekil 4.15. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin AZB
oleomargarinlerinin L*, a* ve b* degerleri iizerine etkisi
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Sekil 4.16. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin AZK
oleomargarinlerinin L*, a* ve b* degerleri lizerine etkisi

Sekil 4.15 incelendiginde AZB 6rneginde yag ilave oraninin L* degeri iizerinde
belirgin bir etkisi bulunmazken, diger degisken olan vaks orani ile dogrusal bir artis
goriilmektedir. Yag ilave oraninin a* degeri lizerine 6nemli bir etkisi gézlenmezken,
vaks orani ile ters yonlii bir iligki mevcuttur. Vaks oraninin artisi ile a* degerinde
azalma goriilmektedir (Sekil 4.15). Son renk parametresi olan b* degeri ise yag ilave
oranina bagli olarak artis gostermekte iken vaks oranindaki artis ile b* smirli bir
azalma goriilmektedir (Sekil 4.15). Sekil 4.16 incelendiginde ise yag ilave oraninin
artig1 ile diisiik vaks oranlarinda ¢alisildiginda L* degerinde azalma, tam tersi olarak
yiiksek vaks oranlarindaki formiilasyonlarda ise yag ilave oranindaki artig ile L*
degerinde artma gozlenmistir. Vaks orani ise L* degeri iizerinde yiiksek yag ilave
oranina sahip formiilasyonlarda belirgin bir artis gostermistir. Diger renk parametresi
olan b* degeri lizerine yag ilave orani ve vaks konsantrasyoundaki artiglarin dogru
orantil bir etkileri goriilmektedir (Sekil 4.16). Sonuglarimizla benzer sekilde, Yilmaz
ve Ogiit¢ii (2014) % 3, 7, 10 oraninda aygigek ve balmumu vaksini zeytinyagina
ekleyerek elde etmis olduklari oleojel 6rneklerinin L, a* ve b* degerlerinde ve
Ogiit¢ii ve Yilmaz (2014) karnauba vaks1 ve monogliserit oleojelatdrlerini (%3, %7
ve %10 oraninda) zeytinyagina ilave ederek hazirlamis olduklari oleojel 6rneklerinin

L, a* ve b* degerlerinde, vaks orani artis1 ile artis oldugunu bildirmislerdir.

Rafine aygicek yagmin, natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilip, balmumu ve
karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinden, tiretimden hemen
sonra s1v1 formda iken yag baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum zamaninin

(dakika) belirlenmesi igin belirli miktarlarda alinmis ve devaminda yag baglama
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kapasiteleri ve kristallenmesi igin gereken siireler belirlenmistir. AZB ve AZK
oleomargarin orneklerinin yag baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum zamani

(dakika) degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Rafine aycicek yaginin, natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi
sonrasinda balmumu ve karnauba vakst kullanilarak iiretilen
oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum
zamani (dakika) degerleri

Deneme AZB" 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

& AZB; Aycicek yag, zeytinyagi, balmumu vaks1, AZK; Aycicek yagi, zeytinyag1, karnauba vaksi.

Rafine aygicek yaginin, natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi sonrasi
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen oleomargarinlerin yag baglama
kapasiteleri (%) ve kristal olusum zamam (dakika) degerleri Cizelge 4.23°de
verilmistir. AZB ve AZK oOrneklerinde yag baglama kapasiteleri sirasiyla
42.83 - 99.80, 67.59 - 97.19 iken, kristal olusum zamanlar1 (dak.) 10.16 - 27.06,
7.45 - 10.55 dakika araliginda degisim gostermistir. Sonuglarimizla uyumlu olarak
Yimaz ve Ogiitcii (2014) % 3, 7, 10 oraninda aygigek ve balmumu vaksimi
zeytinyagina eklenmesiyle elde edilen oleojel Orneklerinin  yag baglama
kapasitelerini % 99.69 - 99.62 araliginda bulmuslardir. Yine benzer sekilde, Ogiitcii
ve Yilmaz (2014) karnauba vaksint ve monogliserit oleojelatorlerini (%3, %7 ve
%10 oraninda) sizma zeytinyagina ilave ederek hazirladiklar1 oleojel 6rneklerinin

yag baglama kapasitelerini % 40.82 — 93.41 araliginda saptamislardir.
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Rafine ayc¢icek yaginin natiirel sizma zeytinyadi ile zenginlestirilmesi sonrasi
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinin yag
baglama kapasitesi ve kristal olusum zamaninin Uretim kosullarina bagli olarak
gerceklesen degisimlerine ait model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri

Cizelge 4.24° de verilmistir.

Cizelge 4.24. Rafine aycicek yaginin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi
sonrast balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin yag baglama kapasitesi ve kristal olusum zamaninin
tiretim kosullarina bagl olarak gerceklesen degisimlere ait modellerin
model katsayilar1 ve model performans parametreleri

Model Katsayilari® YBK AZB KOZ YBK AZK KOZ

B0 -20.4*** 41.42%** -16.8*** 24.92%**

B1 -0.3ns 0.14ns 0.65ns -0.06ns

B2 53.36%** -12.41%** 21.8*** -3.80***

B11 0.01ns -0.001ns -0.002ns 0.002ns

22 -5.63** 1.297** -1.02** 0.22**

12 0.009ns -0.038ns -0.2ns 0.001ns

M0d6‘| ** ** *kxk **%

R? 82.36 83.76 93.54 81.39

g ﬂo sabit katsay1. ﬂi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. ﬂii ikinci dereceden denklem
katsayis1 ve B; iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™. istatistiksel olarak énemsiz (p > 0.05); .

[statistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde 6nemli
(p<0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Calismada AZB ve AZK orneklerinin yag baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum
zaman1 (dakika) degerleri oleomargarin iiretim kosullarina (yag ilave orani, vaks
orani) bagl olarak modellenmistir. Model performanslar1 agisindan bakildiginda elde
edilen tiim esitlikler, bagimli degiskenler olan oleomargarinlerin (AZB ve AZK)
YBK ve KOZ degerlerindeki degisimlerin %80’den fazlasini islem kosullarina bagh
olarak agiklamaktadir (R2 >0.80) (Cizelge 4.24). Yanit yiizey yontemine gore elde
edilen modellerde bagimsiz degiskenlerden yag ilave oraninin AZB ve AZK
orneklerinin  YBK ve KOZ degerleri {izerine birinci ve ikinci dereceden
degiskenlerinin etkisi istatistiksel olarak Oonemsiz bulunmustur (p > 0.05). Diger
bagimsiz degisken olan vaks oranimnin AZB ve AZK o&rneklerinin YBK ve KOZ
degerleri iizerine birinci ve ikinci dereceden degiskenlerinin etkisi de istatistiksel

olarak énemlidir (p < 0.01). Iki degiskenin interaksiyon terimi &rneklere ait tiim

94



esitliklerdeistatistiksel olarak onemsiz olarak tespit edilmistir (p > 0.05) (Cizelge
4.24).
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Sekil 4.17. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin AZB
oleomargarinlerinin yag baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum
zamani (dakika) degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.18. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin AZK
oleomargarinlerinin yag baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum
zamani (dakika) degerleri lizerine etkisi

Sekil 4.17. incelendiginde yag ilave orani artist YBK degerinde belirgin bir degisim
gostermezken, vaks oranmin etkisi kurve seklinde goriilmektedir. Model
parametreleri incelendiginde vaks oraninin ikinci dereceden etkisi goriilmektedir
(Cizelge 4.24). Vaks oraninin artis1 ile YBK degerin de artis goriilmekte ancak
ilerleyen vaks oraninda ise YBK degerindeki artis hizi Once yavaslamakta,
devaminda ise tersi yonde azalis trendine girmektedir (Sekil 4.17). KOZ degeri
lizerine yag ilave oranindaki artisin YBK da oldugu gibi 6nemli bir etkisi
gozlenmezken vaks orani kurve etkisi gostermistir. Ancak vaks oraninin artisi

YBK’nin tersine KOZ degerinde azalma yoOniinde etki gostermis, yliksek vaks
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oranlarinda kismen bir artis gergeklesmistir (Sekil 4.17). Model parametreleri
incelendiginde vaks oraninin ikinci dereceden etkisi goriilmektedir (Cizelge 4.24).
Sekil 4.18 incelendigi zaman ise, AZB o6rneginin YBK degerine benzer sekilde yag
ilave orami artisi AZK 6rneginin YBK degerinde de belirgin bir degisime neden
olmamistir. Diger islem parametresi olan vaks oraninin AZK drneginin YBK degeri
tizerine kurve seklinde bir etkisi goriilmektedir. Vaks oraninin artisi ile YBK
degerinde artig goriilmekte ancak ilerleyen vaks oraninda ise YBK degerindeki artis
hiz1 6nce yavaslamakta ve 6zellikle yiiksek yag ilave oranlarinda tersi yonde azalig
trendine girmektedir (Sekil 4.18). Model parametreleri incelendiginde vaks oraninin
ikinci dereceden etkisi goriilmektedir (Cizelge 4.24). AZK 0Orneginin KOZ degeri
lizerine yag ilave oranindaki artisin dnemli bir etkisi gézlenmezken vaks orani kurve
etkisi gostermistir. Ancak KOZ degerinde vaks oranmnin artisi YBK’nin tersine KOZ
degerinde azalma yoniinde etki gostermistir. Model parametreleri incelendiginde,
KOZ degeri iizerine vaks oranmin ikinci dereceden etkisi goriilmektedir (Cizelge
4.24). Vaks oraninin artig1 ile KOZ degerinde azalma gozlenmekte, ancak ilerleyen
vaks oraninda KOZ degeri tersi yonde artig trendine girmektedir (Sekil 4.18).
Bulgularimizla benzer sekilde, aygigek, balmumu, karnauba vaksi ve monogliserit
ilave edilerek hazirlanan zeytinyagi oleojel drneklerinin yag baglama kapasitelerinin
belirlendigi calismalarda yag ilave edilen jellestirici ajanlarin yaga ilave orani
arttikca yag baglama kapsitelerinde artis oldugu saptanmistir (Ogiitcii ve Yilmaz,
2014, Yilmaz ve Ogiitcii, 2014b).

4.2. Rafine Fmdik Yagmn Soguk Pres Yaglarla Zenginlestirildigi

Oleomargarinlere ait Deneme Deseni

Calismada diger rafine yag olan findik yaginin, soguk pres yaglar olan kabak
cekirdegi, susam yagi ve natiirel sizma zeytinyagi ile deneme deseninde belirtilen
oranlarda zenginlestirildikten sonra elde edilen yag karigimima yine deneme
deseninde Dbelirtilen oranlarda balmumu veya karnauba vaksi ilave edilerek
oleomargarin 6rnekleri iiretilmistir. Elde edilen oleomargarin 6rneklerinin tekstiirel
ozelliklerden sertlik ve yapigskanlik degerleri, renk degerleri (L*, a* ve b*), YBK (%)
ve KOZ (dak.) degerleri dl¢lilmiistiir.

96



4.2.1. Rafine findik yaginin soguk pres kabak cekirdegi yagiyla zenginlestirildigi

oleomargarinlere ait deneme deseni

Rafine findik yagiin soguk pres kabak ¢ekirdegi yagi ile zenginlestirilmesi sonrast,
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen oleomargarinlerin tekstiirel
ozelliklerinden sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik degerleri (g kuvvet) Cizelge 4.25’de

verilmistir.

Cizelge 4.25. Rafine findik yagmin soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi  sonrast  balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak {iretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve
yapiskanlik degerleri (g kuvvet)

Deneme - FKE] - FKK
Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik

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

® FKB; Findik yag1, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, FKK; Findik yag1, kabak cekirdegi yagi,
karnauba vaksi

Cizelge 4.25’te verilen FKB ve FKK 0Orneklerinin sirasiyla sertlik degerlerinin
7.29 - 304.01, 43.33 - 684.45; yapiskanlik degerlerinin ise -110.35 - -1.60 ve -
115.94 - -9.07 araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan literatiir
taramalarinda rafine findik yagimin soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirildigi yaglarin balmumu veya karnauba vaksi ile jellestirildigi ve kabak
cekirdegi yagmin kullanildig1 bir oleojel ¢aligmasina rastlanmamustir. Ancak findik
yagina, farkli oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksi ve monogliserit ilavesiyle elde

edilen baska bir ¢alismada sonuglarimizla benzer sekilde oleojel Grneklerininin
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sertlik ve yapiskanlik degerleri sirasiyla, 19.01 - 316.09 g kuvvet ve -19.15 - -221.14
g kuvvet araliginda tespit edilmistir (Yilmaz ve Ogiitcii, 2014a).

Rafine findik yaginin soguk pres kabak ¢ekirdegi yagi ile zenginlestirilmesi sonrasi,
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinin sertlik
(g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet) degerlerinin iiretim kosullarina bagli olarak
gerceklesen degisimlerine ait model katsayilar1 ve model performans parametreleri

Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Rafine findik yagmin soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi  sonrast  balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak iiretilen oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve
yapiskanlik (g kuvvet) degerlerinin {iretim kosullarina bagli olarak
gergeklesen degisimlere ait modellerin model katsayilari ve model
performans parametreleri

a FKB FKK
Model Kafiggla Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik
B0 50.2%** -13.5*** 194 4%** 44 5***
Bl 1.91%** 0.79* -3.20** 1.62ns
B2 -61.02*** 14.44%**  -104.0*** -6.98***
B11 0.046ns -0.03ns -0.09* 0.006ns
B22 19.25%** -5.85*** 14.45%** -0.841ns
B12 -1.27%** 0.19ns 0.99** -0.26ns
Model *k*k * k% *k*k **k*
R 99.43 97.94 99.69 97.78

8 ﬂ 0 sabit katsay1. | Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. ﬂ i jkinci dereceden denklem

katsay1st ve By ki faktorlii ¢apraz etkilesim katsayisidir. rjs. [statistiksel olarak 6nemsiz (p > 0.05); .
Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99 seviyesinde 6nemli
(p<0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001).

Calismada FKB ve FKK orneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerleri oleomargarin iiretim kosullarina (yag ilave orani, vaks orani) bagl olarak
modellenmistir. Model performanslar1 agisindan bakildiginda elde edilen tiim
esitlikler, bagimli degiskenler olan oleomargarinlerin (FKB ve FKK) sertlik ve
yapiskanlik degerlerindeki degisimlerin %97’den fazlasini islem kosullarina bagh
olarak agiklamaktadir (R? >0.97) (Cizelge 4.26). Yamit yiizey yontemine gore elde
edilen FKB orneklerinin sertlik ve yapiskanlik degerlerine ait modellerde bagimsiz
degiskenlerden yag ilave oraminin birinci dereceden terimleri istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p < 0.05). FKK 6rneginin ise sadece sertlik degerinin birinci ve
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ikinci dereceden terimleri istatistiksel olarak onemlidir (p < 0.05). Vaks oraninin

FKB ve FKK orneklerinin sertlik ve yapiskanlik degerleri iizerine birinci dereceden

terimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0.001). Ikinci dereceden

teriminin ise FKB 6rneginin sertlik ve yapiskanlik degerinin, FKK 6rneginin sertlik

degerinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p < 0.001) (Cizelge

4.26). FKB ve FKK orneklerinin sertlige ait interaksiyon terimi her iki modelde de

onemli iken (p < 0.01), yapiskanliga ait interaksiyon terimi ise her iki modelde de
onemsizdir (p > 0.05) (Cizelge 4.26).

Sertlilk degeri

Sekil

400

4.19.

Sertlik degen

T .

Beli]

e

;_/ 50

;‘i -100

E- 6

B 180 4 Qlla\
0 10 20 ’ \[-QQ-
Yag flay, . ? C:

S Haye Orany ( %) N

Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin FKB
oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet),
degerleri lizerine etkisi

=

)
ey
=

—
=
=

Yamgkanhk deger

10.0

U
77}
=
=
=
Lr

10 - @)
N o

Yag jj, ¥

dyp Dntnf (%}

Sekil 4.20. Yag ilave orami (%) ve vaks orant (%) degiskenlerinin FKK

oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.19’da FKB oloemargarin 6rneklerinin sertlik ve yapiskanlik degerleri tizerine
yag ilave orani, vaks orani degiskenlerinin etkisi gosterilmektedir. Sekil 4.19’da
goriildiigii lizere yag ilave oranmin artist diisiik vaks oranlarinda sertlik degerini
smirli diizeyde artirmistir. Vaks orami artikga, yag ilave oranindaki artis FKB
orneklerinin sertlik degerlerinde kismi bir azalisa neden olmustur. Vaks oraninin
etkisi kurve seklinde goriilmektedir. Baslangi¢ vaks oranlarinda once sertlik
degerinde zayif bir azalma devaminda ise oran artis1 ile sertlik degerinde gii¢lii bir
artis goriilmektedir (Sekil 4.19). Model parametreleri incelendiginde sertlik degeri
tizerine vaks oraninin ikinci dereceden etkisi goriilmektedir (Cizelge 4.26).
Yapiskanlik degerinde yag ilave oraninin artist ile simirli diizeyde degisim
goriilmektedir. Vaks oranmimn yapigkanlik degeri tizerine etkisi kurve seklinde
goriilmektedir. Vaks oraninin artis1 ile baglangigta yapiskanlik degerinde belirgin bir
degisim go6zlenmezken, daha yiiksek vaks oranlarinda trend artis yoniinde
belirginlesmistir (Sekil 4.19 ve sekil 4.20). Sekil 4.20°de ise FKK oloemargarin
orneklerinin yag ilave orani, vaks orani degiskenlerinin oleomargarin d6rneklerinin
sertlik ve yapigkanlik degerleri tizerine etkisi goriilmektedir. Sertlik degeri tizerinde
yag ilave oraninin énemli bir etkisi goriilmezken, diger degisken olan vaks orani ile
dogrusala yakin bir iliski mevcuttur (Cizelge 4.26). Yapiskanlik degeri lizerinde yag
ilave oraninin 6nemli bir etkisi yoktur (Sekil 4.20). Vaks orani ise artisiyla birlikte
yapiskanlik degerini dogrusal olarak artirmistir (Sekil 4.20). Bulgularimizla uyumlu
sekilde diger arastirmacilar tarafindan da findik yagina ilave edilen balmumu vaksi
ve monogliserit miktarinin artig1 ile oleojel drneklerininin sertlik ve yapiskanlik

degerlerinde artis tespit edilmistir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2014a).

Rafine findik yagi deneme deseninde belirtilen oranlarda soguk pres kabak c¢ekirdegi
yagi ile zenginlestirildikten sonra elde edilen yag karigimina, yine deneme deseninde
belirtilen oranlarda balmumu veya karnauba vaksi ilave edilerek iiretilen
oleomargarin ornekleri oda sartlarinda jellestikten sonra bir gece +4°C’de
bekletilmistir. Devaminda jellesen orneklerin farkli noktalarinda renk degerleri (L*,

a* ve b*) ol¢iilmiis ve sonuglar Cizelge 4.27° de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Rafine findik yagmin soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi  sonrast  balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak tiretilen oleomargarinlerin renk degerleri (L*, a* ve b*)

Deneme FKB® 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

® FKB; Findik yag, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FKK; Findik yagi, kabak cekirdegi yagi,
karnauba vaks1

Cizelge 4.27°de goriildiigii lizere oleomargarin orneklerinin L*, a* ve b* degerleri
sirasi ile 22.43 - 39.52 (FKB igin), 35.53 - 47.67 (FKK igin); 0.25 - 7.14 (FKB i¢in),
2.07 - 3.86 (FKK igin) ve 2.53 - 8.44 (FKB i¢in), 7.52 - 10.41 (FKK ig¢in) araliginda
degisim gostermistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda kabak g¢ekirdegi yaginin
kullanildig1 bir oleojel ¢alismasina ise rastlanmamistir. Ancak, baska bir ¢calismada
sonuglarimizla benzer olarak findik yagina, farkli oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu
vaks1 ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel 6rneklerininin L, a* ve b*
degerleri sirastyla 39.17- 59.18, -2.06 - -2.57 ve -0.71 — 0.56 araliginda saptanmistir
(Y1ilmaz ve Ogiitcii, 2014a).

Rafine findik yaginin soguk pres kabak ¢ekirdegi yagi ile zenginlestirilmesi sonras,
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin drneklerinin renk
degerlerinde (L*, a* ve b*) liretim kosullarina baglh olarak gergeklesen degisimlere
ait modellerin model katsayilar1 ve model performans parametreleri Cizesge 4.28°de

verilmistir.
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Cizelge 4.28. Rafine findik yagmin soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi  sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak tiretilen oleomargarinlerin renk degerleri (L*, a* ve b¥)
degerlerinin iiretim kosullarina bagli olarak gerceklesen degisimlere
ait modellerin model katsayilar1 ve model performans parametreleri

Model FKB FKK
Katsayilar® L* a* b* L* a* b*

B0 27.61***  4.87***  4.38*** 46.65*** 2.44*%** 2 .36***
B1 -0.64***  0.32***  -0.11** -0.66*** -0.032***  0.216*
B2 3.20%**  -1.62***  0.15%** -0.81* 0.20ns  0.99***
B11 0.008ns -0.004ns -0.002ns 0.013* -0.001ns -0.002ns
B22 -0.11ns  0.136ns  0.097ns 0.12ns -0.03ns  -0.01ns
B12 0.016ns -0.015ns  0.019ns  -0.02ns 0.013ns  -0.025*

MOdeI **k*k **k*k **% **% ** **
R 86.47 88.18 85.36 89.00 77.93 83.08

& B sabit katsay1. pi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. Bi ikinci dereceden

denklem katsayis1 ve By iki faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak énemsiz (p >
0.05); . istatistiksel olarak % 95 seviyesinde Gnemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde dnemli (p < 0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Elde edilen modellerin model performans parametreleri incelendiginde FKK
oleomargarin Orneklerinin a* degerlerine ait esitlik hari¢, diger tiim bagimli
degiskenlerdeki farkliliklarin % 80°den fazlasi islem kosullarindaki degisime bagh
olarak bu esitliklerle agiklanabilmistir (Cizelge 4.28). Sadece FKK olemargarin
orneklerinin a* degerindeki degisimin yaklasik % 77’si islem kosullarindaki
degisimle aciklanmistir (Cizelge 4.28). Yamt ylizey yontemine gore elde edilen
modellerde bagimsiz degiskenlerden yag ilave oraninin birinci dereceden terimi FKB
ve FKK oOrneklerinin L*, a* ve b* degerlerinde istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p < 0.05). Ikinci dereceden terimleri ise sadece FKK 6rneginin L*
degerinde istatistiksel olarak 6nemlidir (p < 0.05). FKB o6rneginin L*, a* ve b*
degerlerinde, FKK 6rneginin ise L* ve b* degerlerinde diger islem parametresi olan
vaks oraninin birinci dereceden terimlerinin istatiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p < 0.05). Ikinci dereceden terimleri ise tiim esitliklerde istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p > 0.05). Interaksiyon terimi sadece FKK oOrneginin b*

degerinde istatistiksel olarak 6nemlidir (p < 0.05) (Cizelge 4.28).
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L* deger

Sekil 4.21. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin FKB

L* degen
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4.22. Yag ilave oram1 (%) ve vaks oran1 (%) degiskenlerinin FKK
oleomargarinlerinin L*, a* ve b* degerleri iizerine etkisi
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Sekil 4.21 incelendiginde FKB oleomargarin érneginin L* degeri iizerine yag ilave
oraninin ters orantili, vaks oranin ise dogru orantil1 etkileri goriilmektedir. Yag ilave
oraninin artis1 ile L* degerinde azalma, vaks oranmnin artis1 ile ise artis tespit
edilmistir. Oleomargarin iiretiminde kullanilan yag ilave oraninin artisi FKB
orneklerinin a* degerini artirmaktadir. Vaks orani ise ters yonlii bir etki gostermekte,
a* degeri vaks oranindaki artigla birlikte azalmaktadir. Diger renk degeri olan b*
degerinde L* degerine benzer sekilde yag ilave orani ile ters yonlii, vaks orani ile
dogrusal bir iligski goriilmektedir (Sekil 4.21). Ancak bu etkilerin diisiik yag ilave
oranlarinda soniimlendigi agiktir. Benzer sekilde, findik yagina, farkli oranlarda (%
3, 7, 10) balmumu vaks1 ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel 6rneklerininin
L, a* ve b* degerleri vaks konsatrasyon artisi ile L degerinde arti, a* degerinde

azalma ve b* degerinde ise artis saptanmustir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2014a).

Sekil 4.22 incelendigi zaman FKK orneginin L* degeri lizerine yag ilave oraninin
etkisi kurve seklinde goriilmektedir. Yag ilave oranmin artisi ile L* degerinde
azalma, 6te yandan galigilan aralikta en yiiksek yag ilave oranina yaklastik¢a ise L*
degerinde smirli diizeyde bir artis goriilmektedir. Vaks oranin artigi ile ise L*
degerinde zayif bir artig goriilmektedir. Yag ilave oranindaki artis FKK 6rneklerinin
a* degeri iizerinde artisa neden olmaktadir. Vaks oranindaki etki ise degiskenlik
gostermekte, diisiik yag ilave oranlarinda vaks orani artisi ile a* degeri diiserken,
yiiksek yag ilave oranlariyla ¢alisilirken vaks oranindaki artisla birlikte a* degeri de
artmistir. Diger renk parametresi olan b* degerinin yag ilave orani ve vaks orani ile
degisimi farklilik gostermistir (Sekil 4.22). Disiik vaks oranlarinda yag ilave
oraninin artigt sl diizeyde b* degerini artirirken, yiiksek vaks oranlarina
cikildiginda yag ilave orani1 b* degerini negatif yonlii etkilemis, azalmasina neden
olmustur. Benzer sekilde yliksek yag ilave oranlarinda vaks oranindaki degisimle
birlikte b* degerlerinde belirgin bir farklilik goézlenmemisken, diisiik yag ilave
oranlariyla calisildiginda vaks oranindaki artiga paralel olarak b* degeri onemli

diizeyde artig gostermistir.

Rafine findik yaginin, soguk pres kabak ¢ekirdegi yagi ile zenginlestirilmesi sonrasi
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin drneklerinden yag
baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum zamaninin (dakika) belirlenmesi i¢in

gerekli olan 6rnek miktarlari alinmig ve iiretimi takiben yag baglama kapasiteleri ve
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kristallenmesi i¢in gereken siireler belirlenmistir. FKB ve FKK oleomargarin
orneklerinin yag baglama kapasitelerine (%) ve kristal olusum zamanlarina (dakika)

ait degerler Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Rafine findik yagmin, soguk pres kabak c¢ekirdegi yagi ile
zenginlestirilmesi  sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak tiretilen oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%)
ve kristal olusum zamani (dakika) degerleri

Deneme FKE" 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

® FKB; Findik yag1, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, FKK; Findik yagi, kabak cekirdegi yagi,
karnauba vaksi

FKB ve FKK orneklerinde yag baglama kapasiteleri sirasiyla 41.54 - 99.74,
64.63 - 97.37 iken, kristal olusum zamanlar1 (dak.) 9.02 — 37.00, 7.42 — 10.58 dakika
araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.29). Kabak ¢ekirdegi yaginin kullanildig:
bir oleojel ¢alismasina ise rastlanmamustir. Ancak, Yilmaz ve Ogiitcii (2014a) findik
yagina, farkli oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaks1 ve monogliserit ilavesiyle elde
edilen oleojel 6rneklerininin yag baglama kapasitelerini % 99” un iizerinde tespit
ettikleri caligmalarinda, oleojellerin kristallenmesi igin gegen stireleri 7- 18.50 dakika
araliginda belirlemislerdir. Elde edilen veriler ¢alismamizla uyumludur (Yilmaz ve

Ogiitcii, 2014a).
Deneme desenine gore iiretilen FKB ve FKK olemargarin 6rneklerinin yag baglama

kapasitelerinde (%) ve kristal olusum zamanlarinda (dakika) islem kosullarina bagh

degisimleri agiklamak icin matematiksel esitlikler gelistirilmis, model terim
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katsayilari, onem diizeyleri ve model performans parametreleri belirlenmistir

(Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Rafine findik yagmin soguk pres kabak c¢ekirdegi yag ile
zenginlestirilmesi  sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi
kullanilarak tiretilen oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%)
ve kristal olusum zamani (dakika) degerlerinin iiretim kosullarina
bagli olarak gergeklesen degisimlere ait modellerin  model
katsayilar1 ve model performans parametreleri

Model Katsayilari® YBK FKB KOZ YBK FKK KOZ
B0 -40,6 *** 29,27 *** 11,5%**  27.23 ***
B1 0,245ns 2,348** -0,527* -0.213ns
B2 59,78*** -13,36*** 13,97*** -4.623ns
B11 0,0057ns -0,009ns -0,014* 0.009**
B22 -6,098*** 1,89** -0,57* 0.297**
B12 -0,093ns - 0,439*** 0,108* 0.005ns
R? 93.47 90.98 97.60 78.12

g By sabit katsay1. pi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. Bi ikinci dereceden

denklem katsayis1 ve Bi iki faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak énemsiz (p >
0.05); ~. Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde dnemli (p < 0.05); ~ . Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde dnemli (p < 0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Elde edilen modellerin model performans parametreleri incelendiginde FKK
oleomargarin Orneklerinin KOZ degerlerine ait esitlik hari¢, diger tim bagimli
degiskenlerdeki farkliliklarin %90°dan fazlasi islem kosullarindaki degisime bagli
olarak bu esitliklerle agiklanabilmistir (Cizelge 4.30). Sadece FKK oleomargarin
orneklerinin KOZ degerlerindeki degisimin yaklasik %78’i islem kosullarindaki
degisimle agiklanmistir (Cizelge 4.30). FKB 6rneklerinin KOZ ve FKK 6rneklerinin
YBK degerlerine ait modellerdeki yag ilave oranina ait birinci dereceden terimler,
FKK o6rneklerinin KOZ ve YBK degerlerine ait ikinci dereceden terimler istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.30). Diger bagimsiz degisken olan
vaks oranin, FKB o6rneginin YBK ve KOZ degerlerine ait esitliklerde ve FKK
orneginin YBK degerine ait esitligin birinci dereceden terimlerinde istatistiksel
olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p < 0.05) (Cizelge 4.30). Vaks oraninina ait
ikinci dereceden terimler ise FKB ve FKK oOrneklerine ait tiim esitliklerde
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p < 0.05). Oleomargarin iiretimindeki islem

kosullarinin interaksiyon terimi FKB oleomargarin 6rneginin KOZ degerinde ve
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FKK oleomargarin 6rneginin YBK degerine ait modellerde de énemlidir (p < 0.05)
(Cizelge 4.30).
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Sekil 4.23. Yag ilave oram1 (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin FKB
oleomargarinlerinin yag baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum
zamani (dakika) degerleri {lizerine etkisi
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Sekil 4.24. Yag ilave oram1 (%) ve vaks oran1 (%) degiskenlerinin FKK
oleomargarinlerinin yag baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum
zamani (dakika) degerleri lizerine etkisi

Sekil 4.23 incelendiginde FKB 6rneginin YBK degeri iizerine yag ilave oraninin
etkisi sinirli diizeyde olmustur. Vaks orani ise kurve etkisi gostermistir. Vaks oranin
artig1 ile YBK degerinde artis goriilmekte ancak yiiksek vaks orani degerlerine
ulasildiginda ise YBK degeri azalma trendine girmektedir. FKB KOZ degeri lizerine

yag ilave oraninin etkisi diisiik vaks konsantrayonunda arttirici yonde goriilmekte,

107



ancak yliksek vaks oraninda ise azaltict yonde etki gostermektedir. Vaks
konsantrasyounun FKB 6rneginin KOZ degeri lizerine etkisi incelendiginde diisikk
yag ilave oranina sahip formiilasyonlarin KOZ degeri vaks oranindaki artisa bagh
olarak smnirli diizeyde artmistir. Yiiksek yag oranmi ilaveli FKB oleomargarin
orneklerinde ise KOZ degeri vaks oranindaki artis1 bagl olarak azalma gostermistir
(Sekil 4.23).

SekilSekil 4.24 incelendiginde ise FKK 6rneginde yag ilave oraninin artisi ile YBK
degerinde zayif bir azalma goriilmektedir. FKK 6rneklerinin YBK degerleri {izerinde
yag ilave oraninin etkisi yliksek vaks oranlarina sahip formiilasyonlarda hemen
hemen yok olmustur. Vaks oranimnin artis1 ile FKK 6rneginin YBK degerinde siddetli
bir artig goriilmektedir. KOZ degeri lizerine yag ilave oranin ve vaks oranin etkisi
kurve seklinde goriilmektedir. Yag ilave orani ve vaks orani artisi ile FKK 6rneginin
KOZ degerinde oOnce azalma sonrasinda ise artis olmustur (Sekil 4.24).
Bulgularimizla uyumlu olarak, yapilan bir diger calismada findik yagina farkli
oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaks1 ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel
orneklerininin yag baglama kapasiteleri lizerine vaks konsatrasyonun onemli bir
etkisi goriilmezken, kristalizasyon zamani artan vaks orani ile birlikte azalma

gosterdigi belirlenmistir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2014a).

4.2.2. Rafine findik yagmin soguk pres susam yagiyla zenginlestirlidigi

oloemargarinlere ait deneme deseni

Findik yagi deneme deseninde belirtilen sartlarda soguk pres susam yagi ile
zenginlestirildikten sonra balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarin Orneklerinin tekstiirel degerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik
degerleri (g kuvvet), renk degerleri, kristal olusum zamani ve yag baglama kapasitesi
degerleri Olcililmistiir. Bu degerlerin iiretim kosullarina bagli olarak gerceklesen
degisimlerine ait model katsayilari ve degerlendirme parametreleri belirlenmistir.
Rafine findik yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilip, balmumu veya
karnauba vaks1 kullanilarak {iretilen oleomargarinlerin tekstiirel degerlerinden sertlik

(g kuvvet) ve yapiskanlik degerleri (g kuvvet) Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Rafine findik yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu vaksi veya karnauba vaksi kullanilarak tretilen
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g Kkuvvet)

degerleri
Deneme - FSB” - FSK
Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik
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

®FSB; Findik yagi, susam yagi1, balmumu vaksi, FSK; Findik yagi, susam yag1, karnauba vaks.

Sertlik degeri FSB ve FSK orneklerinde sirasiyla 11.40- 510.60 g kuvvet ve 48.65-
627.37 g kuvvet; yapiskanlik degeri ise -110.42 - -1.50 g kuvvet ve -112.15 - -10.21
g kuvvet araliginda degisim gostermistir. Yapilan literatiir taramalarinda rafine findik
yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirildigi yaglarin balmumu veya karnauba
vaksi ile jellestirildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak literatiirde findik ve
susam yagina farkl jellestrici ajanlar ilave edilerek hazirlanan findik ve susam yagi
oleojel galigmalart mevcuttur. Findik yagina, farkli oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu
vakst ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel orneklerininin sertlik ve
yapiskanlik degerleri sonuglarimizla benzer sekilde sirasiyla, 19.01 - 316.09 g kuvvet
ve -19.15 - -221.14 g kuvvet araliginda tespit edilmistir (Yilmaz ve Ogiitcii, 2014a).
Susam yagina farkli oranlarda balmumu vaksi ilave edilerek firetilen oleojellerin
kofte yapiminda hayvansal yag kaynaklarina ikame olarak kullanilmasinin
arastirildigr calismada ise, balmumu vaksi oleojellerinin hayvansal yaglardan daha az
sertlige sahip oldugu belirlenmistir. Yine sonug¢larimizla uyumlu olarak, % 5, 7.5 ve
10 oranina sahip susam yagi1 oleojellerinin sertlik degerleri yaklasik olarak 101.97 ile

305.95 g kuvvet arasinda degisim gostermistir (Moghtadaei vd., 2018).
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Deneme desenine gore iiretilen FSB ve FSK olemargarin orneklerinin tekstiirel
degerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet) degerlerinin islem
kosullarina bagli degisimlerini agiklamak igin matematiksel esitlikler gelistirilmis,
model terim Kkatsayilari, onem diizeyleri ve model performans parametreleri

belirlenmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Rafine findik yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerlerinin iiretim kosullarina bagh olarak gergeklesen degisimlere
ait modellerin model katsayilari ve model performans parametreleri

a FSB FSK
Model Katsayilari Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik

B0 73.3*** 58.5*** 347.9%** 33.1%**

B1 4.69ns -0.33ns 1.43ns -0.73ns

B2 -99.8*** -27.2%** -146.7*%** -0.21***

B11 -0.067ns 0.002ns -0.012ns 0.00ns

22 28.92%** -0.34ns 17.53*** -1.56*

12 -0.85ns 0.03ns -0.21ns 0.12ns

M0d6‘| *kx *k*x *kx *k*

R 98.81 95.72 99.58 98.61

g B sabit katsayu. pi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. Bi ikinci dereceden

denklem katsayis1 ve By iki faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak énemsiz (p >
0.05); . Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde onemli (p < 0.01); = . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde nemli (p < 0.001).

Calismada FSB ve FSK orneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerleri oleomargarin iiretim kosullara (yag ilave orani, vaks orani) bagl olarak
modellenmistir. Model performanslari agisindan bakildiginda elde edilen tiim
esitlikler, bagimli degiskenler olan oleomargarinlerin (FSB ve FSK) sertlik ve
yapigkanlik degerlerindeki degisimlerin %95’den fazlasini islem kosullarina bagl
olarak agiklamaktadir (R? >0.95) (Cizelge 4.32). Yanit yiizey yontemine gore elde
edilen modellerde bagimsiz degiskenlerden yag ilave oran1 FSB ve FSK 6rneklerinin
sertlik ve yapiskanlik degerlerinde birinci ve ikinci dereceden istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p> 0.05). Vaks oranmin FSB ve FSK o6rneklerinin sertlik ve
yapiskanlik degerleri iizerine birinci dereceden terimleri de istatistiksel olarak
onemlidir (p < 0.001). Ikinci dereceden terimleri ise FSB orneginin yapiskanlik
degeri haricindeki diger bagimli degikenlerin esitliklerinde yine istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.32). ki bagimsiz degiskenin interaksiyon
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teriminin FSB ve FSK’ya ait modellerdeki 6nem diizeyleri ise her iki modelde de

onemsiz bulunmustur (p > 0.05) (Cizelge 4.32).

Sertlik degen

Sekil 4.25. Yag ilave oram1 (%) ve vaks oram1 (%) degiskenlerinin FSB
oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet),
degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.26. Yag ilave oram1i (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin FSK
oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g Kkuvvet)
degerleri lizerine etkisi

Sertlik degeri lizerine yag ilave oraninin onemli bir etkisi goriilmemektedir. Ancak
vaks oranimnin kurve seklinde artis yoniinde bir etkisi vardir. Diisiik vaks oranlarinin
etki siddeti diigiikkken artan vaks orani ile sertlik degerindeki artis yoniindeki etki
siddetlenmistir. Yapiskanlik degeri iizerinde de yag ilave oraninin etkisi
gozlenmezken, yag ilave oranindan bagimsiz olarak vaks oranindaki artisi ile

yapiskanlik degerinde artis gergeklesmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.26 incelendigi zaman sertlik degeri lizerine yag ilave oranmin onemli bir

etkisinin olmadig1r goriilmektedir. Vaks orani artis1 ile sertlik degerinde artis
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olmaktadir. FSK 6rneklerinin yapiskanlik degeri, yiiksek vaks oranlarinda yag ilave
oranindaki artig ile sinirli diizeyde azalmis, diisiik vaks oranlarinda ise degisim
gbzlenmemistir. Vaks oran artisi ile yapiskanlik degerinde artis goriilmektedir (Sekil
4.26). Sonuglarimizla uyumlu olarak, diger yapilan c¢alismalarda da oleojel
orneklerininin sertlik ve yapiskanlik degeri iizerine yapilan ¢aligmalarda yaga ilave
edilen jellestirici ajanlarin miktar1 arttik¢a, oleojel drneklerinin sertlik ve yapiskanlik
degerlerinde artis tespit edildigi bildirilmistir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2014a, Moghtadaei
vd., 2018).

Rafine findik yagi soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi sonrasi, balmumu
veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin Ornekleri oda sartlarinda
jellestikten sonra bir gece +4 °C’de bekletilmistir. Devaminda jellesen orneklerin
farkli bolgelerinde renk degerleri (L*, a*ve b*) ol¢iilmiis ve Cizelge 4.33°de

verilmigtir.

Cizelge 4.33. Rafine findik yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu vaksi veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen
oleomargarinlerin renk degerleri (L*, a* ve b¥)

FSB? FSK
Deneme T - b L s 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

# FSB; Findik yag1, susam yag1, balmumu vaksi; FSK; Findik yagi, susam yag1, karnauba vaksi

Cizelge 4.33’de goriildiigii lizere oleomargarin Orneklerinin L*, a* ve b* degerleri
sirasi ile 34.64 - 45.03 (FSB igin), 43.18 - 49.18 (FSK igin); -0.86 - 0.86 (FSB i¢in),
0.97 - 1.30 (FSK i¢in) ve 4.61 - 7.16 (FSB i¢in), 8.36 - 10.15 (FSK ig¢in) araliginda
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degisim gostermistir. Yapilan kaynakc¢a taramalarinda, findik ve susam yagi
karisimindan elde edilen bir oloejel ¢alismasina rastlanmamistir. Ancak literatiirde,
bu yaglardan farkl jellestirici ajanlar kullanilarak oleojel 6rneklerinin elde edildigi
calismalar bulunmaktadir. Sonuglarimizla benzer sekilde, findik yagina, farkli
oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaks1 ve monogliserit ilavesiyle elde edilen oleojel
orneklerininin L, a* ve b* degerleri sirasiyla 39.17- 59.18, -2.06 - -2.57 ve -0.71 —
0.56 araliginda (Yilmaz ve Ogiitcii, 2014a) ve susam yagma farkli oranlarda
balmumu vaksi ilave edilerek iiretilen oleojellerin L* degeri 26.53 ile 36.46, a*
degeri -1.64 - -0.90 ve b* degerinin ise 7.44 ile 11.31 araliginda degisim gosterdigi
saptanmistir. Caligmamizda elde ettigimiz bulgularla uyumlu olarak yaga ilave edilen
vaks orani arttikga L* ve b* degerlerinde artis, a* degerinde ise kismi azalma tespit

edilmistir (Moghtadaei vd., 2018).

Rafine findik yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi sonrasi, balmumu
veya karnauba wvaksi kullanilarak {iretilen oleomargarin 6rneklerinin  renk
degerlerinin (L*, a* ve b*) tiretim kosullarina bagli olarak gergeklesen degisimlerine
ait modellerin model katsayilar1 ve performans parametreleri Cizelge 4.34’de

verilmigtir.
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Cizelge 4.34. Rafine findik yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu veya karnauba vakst kullanilarak iretilen
oleomargarinlerin renk degerlerinin (L*, a* ve b*) iiretim kosullarina
bagli olarak gergeklesen degisimine ait modellerin model katsayilar
ve model performans parametreleri

Model FSB FSK
Katsayilar® L* a* b* L* a* b*

B0 38.5*** 3.12*%** Q.03*** 35.34*** = 230*** 521***
B1 -5.60***  0.83** -0.53* -0.35ns  -0.015ns  0.11***
B2 1.83* -0.13ns 1.08*** 2.63*** -0.363*** (0.53***
B11 298* -0.19ns -0.49ns 0.003ns 0.0001ns 0.0004ns
22 0.81ns -0.15ns -0.08ns -0.144ns 0.0254** -0.002ns
B12 -0.56ns  0.31ns  -0.94* -0.144ns 0.002ns -0.012**

MOdeI **k*k * ** **k*k ** **k*
R 93.22 75.59 90.13 87.92 82.10 96.40

& B sabit katsay1. pi Birinci dereceden (dogrusal) denklem katsayisi. Bi ikinci dereceden

denklem katsayis1 ve By iki faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak énemsiz (p >
0.05); . istatistiksel olarak % 95 seviyesinde Gnemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde dnemli (p < 0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Elde edilen modellerin model performans parametreleri incelendiginde FSB
oleomargarin 6rneklerinin a* degeri i¢in elde edilen modele ait esitlik harig, diger
esitliklerde bagimli degiskenlerdeki farklhiliklarin % 82’den fazlasi islem
kosullarindaki degisime bagli olarak agiklanmistir (Cizelge 4.34). Sadece FSB
olemargarin Orneklerinin a* degerlerindeki degisimin yaklasik % 75’1 islem
kosullarindaki degisimle agiklanmistir (Cizelge 4.34). FSB 6rneklerinin L*, a* ve b*
degerlerine ve FSK 6rneklerinin b* degerlerine ait modellerdeki yag ilave oranina ait
birinci dereceden terimler istatistiksel olarak onemli iken, ikinci dereceden
terimlerden FSB 6rnegine ait L* degerine ait esitlik istatistiksel olarak énemlidir (p <
0.05) (Cizelge 4.34). Diger bagimsiz degisken olan vaks oranmnina ait birinci
dereceden terimlerin FSB orneklerinin L* ve b* degerlerinde, FSK 6rneklerinin L*,
a* ve b* degerlerine ait esitliklerde ve ikinci dereceden terimi FSK orneklerinin a*
degerlerine ait esitlikte istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge
4.34). Oleomargarin ftiretimindeki islem kosullarinin (yag ilave orani, vaks orani)
interaksiyon terimi ise FSB ve FSK oleomargarin Orneklerinin b* degerlerinin

degisimine ait modellerde 6nemli olarak saptanmistir (p < 0.05) (Cizelge 4.34).
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Sekil 4.27. Yag ilave oram1 (%) ve vaks oranmi (%) degiskenlerinin FSB
oleomargarinlerinin L*, a* ve b* degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.28. Yag ilave oramt (%) ve vaks oran1 (%) degiskenlerinin FSK
oleomargarinlerinin L*, a* ve b* degerleri iizerine etkisi
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Sekil 4.27 incelendiginde yag ilave orani (%), vaks orani (%) degiskenlerinin FSB
oleomargarin orneklerinin L*, a* ve b* degerleri iizerine etkisi goriilmektedir. Yag
ilave oraninin artisinin L* degeri tizerine dnemli bir etkisi yoktur. Ancak vaks orani
artis ile L* degerinde artis goriilmektedir. a* degerinde de L* degerinde oldugu gibi
yag ilave oraninin 6zellikle diisiik vaks oranlarina sahip formiilasyonlarda belirgin
bir etkisi gozlenmezken, yiliksek vaks oranlarinda ise yag ilave oranmin artigina
paralel a* degerinin kismen azaldigi tespit edilmistir. Vaks orani artis1 ile a*
degerinde azalma goriilmektedir. b* degeri {izerine yag ilave orani artisinin arttirici
yonde bir etkisi vardir. Vaks oranin artist ile b* degerinde once kismi bir azalma
sonrasinda ise kismi bir artis goriilmektedir (Sekil 4.27). Sekil 4.28 incelendigi
zaman, FSK oOrneginin L* degeri iizerine yag ilave oranmin etkisi diisiik vaks
oranlarinda azaltici yonde iken, yiiksek vaks oranlarinda arttici yonde olmustur. Vaks
oraninin artisi ile FSK 6rneginin L* degerinde artis goriilmektedir. Bu artis 6zellikle
diisiik yag ilave oranina sahip formiilasyonlarda kurve seklinde ve giderek etkisini
yitirdigi bir artis olmustur. FSK 6rneginin a* degeri {lizerine yag ilave oranminin
artis1 disiik vaks oranlarinda smirli diizeyde azaltici yonde etki etmekte ancak
yiiksek vaks orani igeren 6rneklerde yag ilave oranindaki artis ile a* degerinde artis
goriilmektedir. FSK 6rneginin a* degeri lizerine vaks oranin etkisi kurve seklindedir.
Vaks oraninin baslangicinda azalma sonrasinda ise siddetli bir artis goriilmektedir.
Diger bir renk parametresi olan b* degeri tizerine diisiik vaks oranlarinda yag ilave
oranindaki artigin etkisi incelendiginde b* degerinde artis oldugu goézlenmistir.
Ancak ilerleyen vaks oranlarinda yag ilave oraninin b* degeri ilizerinde etkisi
zayiflamig ve zamanla kaybolmustur. Calisilan tim yag ilave orani araliginda vaks
orani artig1 ile b* degerinde dogrusal bir artis goriilmektedir. Yapilan diger
calismalarda da bulgularimizla benzer sonuglar elde edilmis olup, jellestirici olarak
balmumu vaksimin, findik ve susam yaglarina farkli oranda ilave edilerek iiretilen
oleojellerin vaks orani arttik¢a L* ve b* degerlerinde artig, a* degerinde ise kismi

azalma tespit edilmistir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2014a, Moghtadaei vd., 2018).

Rafine aygicek yaginin, soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi sonrasi,
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin orneklerinin yag
baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum zamani1 (dakika) degerleri Cizelge 4.35°de

verilmistir.
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Cizelge 4.35. Rafine findik yagmin, soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum
zamani (dakika) degerleri

Deneme FSB® 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

# FSB; Findik yag1, susam yag1, balmumu vaksi; FSK; Findik yagi, susam yagi, karnauba vaksi

Cizelge 4.35°de verilen FSB ve FSK orneklerinin yag baglama kapasiteleri sirasiyla
47.23 - 99.85 %, 63.62 - 98.50 % iken, kristal olusum zamanlar1 (dak.) 10.10 - 12.47,
7.55 - 23.30 dakika araliginda degisim gostermistir. Literatiirde findik ve susam yagi
karisiminin ve susam yaginin jellestirildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak,
findik yagina, farkli oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksi1 ve monogliserit ilavesiyle
elde edilen oleojellerin yag baglama kapasiteleri sonuglarimizla benzer sekilde % 99°
un iizerinde tespit edilmistir. Oleojellerin kristallenmesi i¢in gecen siireler ise 7.0-

18.5 dakika araliginda belirlenmistir (Y1ilmaz ve Ogiitcii, 2014a).

Rafine findik yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi sonrasi, balmumu
veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarinlerin Orneklerinin yag
baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum zamani1 (dakika) degerlerinin iiretim
kosullarina bagli olarak gergeklesen degisimlerine ait model Kkatsayilar1 ve

performans parametreleri Cizelge 4.36°da verilmistir.
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Cizelge 4.36. Rafine findik yaginin soguk pres susam yagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum
zamant (dakika) degerlerinin {iretim kosullarina bagli olarak
gerceklesen degisimlere ait modellerin model katsayilar1 ve model
performans parametreleri

a FSB FSK
Model Katsayilar YBK KOZ YBK KOZ

B0 -63.7*** 14.76*** -51.3*** 68.0***

1 2.46ns -0.03* -0.20ns 1.44*

B

B2 62.63*%** -1.78*** 29.82*** -16.44***

B11 0.003ns 0.003** 0.009ns 0.003ns

322 -5.68*** 0.19%** -1.49* 1.10**

B12 -0.55* -0.01ns 0.01ns -0.18**

R? 89.80 91.99 89.46 85.02

g Bo sabit katsayu. B, Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Bi ikinci dereceden

denklem katsayis1 ve Bi iki faktorlii capraz etkilesim katsaysidir. ™. Istatistiksel olarak énemsiz (p >
0.05); . Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde 6nemli (p <0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001).

Calismada FSB ve FSK o6rneklerinin YBK ve KOZ degerleri oleomargarin iiretim
kosullarina (yag ilave orani, vaks orani) bagli olarak modellenmistir. Model
performanslari agisindan bakildiginda elde edilen tiim esitlikler, bagimli degiskenler
olan oleomargarin orneklerinin (FSB ve FSK) YBK ve KOZ degerlerindeki
degisimlerin % 85’den fazlasimi islem kosullarina bagli olarak agiklamaktadir
(R?>>0.85) (Cizelge 4.36). Yamt yiizey yontemine gore elde edilen modellerde
bagimsiz degiskenlerden yag ilave oran1 FSB ve FSK 6rneklerinin KOZ degerlerinde
birinci dereceden, FSB orneklerinin KOZ degerlerinde ise ikinci dereceden
isatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0.05). Diger islem degiskeni olan vaks
orani ise FSB ve FSK o6rneklerinin YBK ve KOZ degerlerinde birinci ve ikinci
dereceden istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.36). Iki
degiskenin interaksiyon teriminin FSB ve FSK’ya ait modellerdeki 6nem diizeyleri
incelendiginde ise FSB oOrneginin YBK ve FSK &rneginin KOZ degerlerine ait
esitliklerde istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir (p < 0.05) (Cizelge 4.36).
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Sekil 4.29. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin FSB
oleoemargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) degerleri tizerine
etkisi
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Sekil 4.30. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin FSK
oleomargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) degerleri iizerine etkisi

Sekil 4.29 incelendigi zaman yag ilave orani (%), vaks orani (%) degiskenlerinin
FSB oleomargarin 6rneklerinin yag baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum zamani
(dakika) degerleri tizerine etkisi goriilmektedir. FSB 6rneginin YBK degeri vaks
oraninin diisiik degerlerinde yag ilave oraninin artisi ile artis gostermektedir. Ancak
ilerleyen vaks oranlarinda yag ilave oraninin etkisi tersine donmekte ve YBK degeri
azalmaktadir. Vaks oraninin etkisi ise kurve seklinde goriilmektedir. Vaks orani artigi
ile YBK degerinde artis goriillmekte ve caligilan aralikta vaks oraninin ortalama
degerlerinden sonra ise azalma trendine girmektedir. KOZ degeri lizerine hem yag
ilave oran1 hemde vaks oranmin etkisi kurve seklinde goriilmektedir. Yag ilave
oranin artis1 ile KOZ degerinde 6nce zayif bir azalma sonrasinda ise giiclii bir artis

goriilmektedir. Vask oraninin artisi ile ise KOZ degerinde once giiglii bir azalma
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ilerleyen vaks oranininda zayif bir artis goriilmektedir. Model parametreleri
incelendiginde yag ilave oranin ve vaks oranmin ikinci dereceden etkisi vardir
(Cizelge 4.36). FSK orneginin YBK degeri {izerine yag ilave oranmin diisiik vaks
oranlarinda 6nemli bir etkisi goriilmemekle birlikte vaks oraninu artis1 YBK degerini
artirict yonde etki etmistir. Vaks oraninin etkisi kurve seklinde goriilmektedir. Diigiik
vaks oranlarinda ise YBK degeri tizerine etkisi gii¢lii iken artan oranla birlikte etki
siddetinde azalma goriilmektedir. Yag ilave oraninin etkisi ile FSK 6rneklerinin KOZ
degerinde formiilasyonun vaks oraninina bagl iki farkli yonli degisim trendi
gozlenmistir. Diisiik vaks oranlarnda FSK orneklerinin KOZ degeri yag ilave
oranina paralel olarak artig gostermis, ancak vaks oraninin formiilasyondaki orani
arttikca yag ilave oranindaki artis ile KOZ degeri azalmigtir. Vaks oraninin ise kurve
seklinde etkisi goriilmektedir. Diisiik vaks oran degerlerinden baslayarak
formiilasyonda bu degiskenin artis1 ile KOZ degerinde 6nce azalma, devaminda ise
artig tespit edilmistir (Sekil 4.30). Model parametreleri incelendiginde YBK ve KOZ
degerleri tlizerine yag ilave oranin ve vaks oranmin ikinci dereceden etkisi
goriilmektedir (Cizelge 4.36). Literatiirde findik ve susam yagi karisiminin ve susam
yaginin jellestirildigi ve YBK ve KOZ degerlerinin belirlendigi bir c¢alismaya
ratlanmamisir. Ancak, yapilan diger ¢aligmalarda sonug¢larimizla uyumlu olarak,
findik yagma ilave edilen vaks orani arttik¢a yag baglama kapasiteSinde artis,
kristallenmesi i¢in gecen siirede ise azalma tespit edilmistir (Yilmaz ve Ogiitcii,
2014a).

4.2.3. Rafine findik yagmin natiirel sizma zeytinyagiyla zenginlestirildigi

oleomargarinlere ait deneme deseni

Rafine findik yaginin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi sonra balmumu
veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin oOrneklerinin tekstiirel
degerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik degerleri (g kuvvet), renk degerleri,
kristal olusum zamani ve yag baglama kapasitesi degerleri Ol¢iilmiistiir. Bu
degerlerin tiretim kosullarima bagli olarak gergeklesen degisimlerine ait model
katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri belirlenmistir. Rafine findik yaginin
natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi sonrasi, balmumu vaksi veya karnauba
vaks1 kullanilarak {retilen oleomargarinlerin tekstiirel degerlerinden sertlik (g

kuvvet) ve yapiskanlik degerleri (g kuvvet) Cizelge 4.37°de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Rafine findik yaginin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik degerleri (g

kuvvet)
Deneme FzB" FZK
Sertlik Yapiskanlik Sertlik Yapiskanlik
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

® FZB; Findik yag1, zeytinyagi, balmumu vaksi, FZK; Findik yag, zeytinyagi, karnauba vaksi

Sertlik degerinin FZB ve FZK orneklerinde sirasiyla 16.23 - 609.63, 43.84 - 673.69;
yapiskanlik degeri ise -112.70 - -3.66, -112.25 - -10.43 araliginda degistigi tespit
edilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda rafine findik yaginin natiirel sizma
zeytinyagi ile zenginlestirildigi yaglarin balmumu veya karnauba vaksi ile
jellestirildigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Ancak, findik ve zeytinyagmnin
jellestirildigi ve tesktiirel 6zelliklerinin belirlendigi ¢aligmalar bulunmaktadir ve tiim
calisma sonuglari verilerimz ile uyumlu bulunmustur. Bu ¢alismalarin ilkinde findik
yagina farkli oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksi ve monogliserit ilavesiyle elde
edilen oleojel drneklerininin sertlik ve yapiskanlik degerleri sirastyla, 19.01 - 316.09
g kuvvet ve -19.15 - -221.14 g kuvvet araliginda tespit edilmistir (Y1lmaz ve Ogiitcii,
2014a). Ikincisinde ise, arastirmacilar zeytinyagma % 3, 7, 10 oraninda aycicek ve
balmumu vaksim ekleyerek elde edilen oleojel drneklerini 4 ve 20° C sicaklikta
depolayarak balmumu vaks1 ile elde edilen oleojel Orneklerinin tekstiirel
ozelliklerinden sertlik degerlerini sirasiyla 29.10 - 636.41 g kuvvet ve 19.40 — 605.44
g kuvvet araliginda tespit etmisler ve % 7 balmumu vaksi ile yapilan oleojellerin
kahvaltilik margarin tekstiirel 6zelliklerine sahip oldugunu bildirmislerdir (Y1lmaz ve
Ogiitcii, 2014b). Son ¢aligmada ise karnauba vaks1 ve monogliserit oleojelatdrlerin
(%3, %7 ve %10 oraninda) zeytinyagina ilave edilmesiyle hazirlanan oleojel

orneklerinde en uygun siriilebilirlige sahip triinii belirlemeyi amagladiklar
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caligmada, sertlik degerlerinin 6.99 — 728.75 g kuvvet arasinda degisim gosterdigi
saptanmugtir (Ogiitcii ve Y1lmaz, 2014).

Rafine findik yaginin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilip, balmumu veya
karnauba vaksi kullanilarak tiretilen oleomargarin = Orneklerinin  tekstiirel
degerlerinden sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik degerlerinde (g kuvvet) iiretim
kosullarina bagli olarak gergeklesen degisimlerini agiklayan modellerin model

katsayilar1 ve performans parametreleri Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Rafine findik yagmin natiirel sizma zeytinyag: ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak dretilen
oleomargarinlerin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik degerleri (g
kuvvet) degerlerinin {iretim kosullarina bagli olarak gergeklesen
degisimlere ait modellerin model katsayilar1 ve degerlendirme
parametreleri

a FZB FZK
Model Teggayilars Sertlik Yapigkanlik Sertlik Yapigkanlik

B0 73.5%** 89.7*** 358.8*** 46.5%**

B1 6.45ns -0.62ns -0.69ns 0.91ns

B2 -125.0*** S47.7F** -152.1%** -6.69***

B11 -0.023ns 0.01ns 0.047ns -0.027ns

322 37.42%** 2.44ns 18.40*** -1.05ns

B12 -1.53ns -0.03ns -0.11ns -0.02ns

Model *k*k *k*k *kxk **k*k

R® 97.92 95.18 99.60 97.78

2 B sabit katsay1. B, Birinci dereceden (dogrusal) denklem katsayisi. Bi ikinci dereceden

denklem katsayisi ve Bi iki faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak nemsiz (p >
0.05); . Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde Snemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde 6nemli (p <0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001).

Calismada FZB ve FZK orneklerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g kuvvet)
degerleri oleomargarin iiretim kosullara (yag ilave orani, vaks orani) bagl olarak
modellenmistir. Model performanslart acisindan bakildiginda elde edilen tim
esitlikler, bagimli degiskenler olan oleomargarin 6rneklerinin (FZB ve FZK) sertlik
ve yapiskanlik degerlerindeki degisimlerin % 95’den fazlasini islem kosullarina baglh
aciklamaktadir (R? >0.95) (Cizelge 4.38). Yanit yiizey yontemine gore elde edilen
modellerde bagimsiz degiskenlerden yag ilave oran1 FZB ve FZK 6rneklerinin sertlik
ve yapiskanlik degerlerine ait birinci ve ikinci dereceden terimlerde istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p> 0.05). Diger bagimsiz degisken olan vaks orani

FZB ve FZK orneklerinin sertlik ve yapiskanlik degerlerine ait modellerde birinci
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dereceden 6nemli iken, ayni bagimsiz degiskenin ikinci dereceden terimleri sadece
sertlik degerlerine ait modellerde Snemlidir (p < 0.001) (Cizelge 4.38). Iki
degiskenin interaksiyon teriminin FZB ve FZK’nin sertlik ve yapiskanlik degerlerine

ait modellerde ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p > 0.05) (Cizelge 4.38).
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Sekil 4.31. FZB oloemargarin 6rneklerinin yag ilave orani (%) ve vaks orani (%)
degiskenlerinin oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g
kuvvet) degerleri iizerine etkisi
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Sekil 4.32. FZK oloemargarin orneklerinin yag ilave orani (%) ve vaks orani (%)
degiskenlerinin oleomargarinlerinin sertlik (g kuvvet) ve yapiskanlik (g
kuvvet) degerleri lizerine etkisi

Sekil 4.31 incelendiginde FZB 6rneginin sertlik ve yapigskanlik degerleri {izerine
islem kosullarinin etkisi goriilmektedir. FZB 6rneginin sertlik degeri iizerine yag
ilave oraninin 6nemli bir etkisi yoktur. Ancak diisiik vaks oranlarinda yag ilave
oranmin artig1 ile sertlik degerinde kiiciik bir artis gozlenmekte ve yliksek vaks
oranlarinda ise bu etki tersine donmektedir. FZB Orneginin sertlik degeri iizerine

vaks konsantrayonunun etkisi kurve seklinde gozlenmistir. Baslangigta sertlik
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degerinde zayif bir azalma takibinde ise siddetli bir artig goriilmektedir. FZB
Orneginin yapiskanlik degeri iizerine yag ilave oraninin O6nemli bir etkisi
gozlenmezken, vaks konsantrayonu artis1 ile yapiskanlik degerinde artis tespit
edilmistir (Sekil 4.31).

Sekil 4.32 incelendigi zaman ise FZK 6rneginin sertlik ve yapigskanlik degeri lizerine
islem kosullarinin etkisi goriilmektedir. FZK 6rneginin sertlik degeri {lizerine yag
ilave oraninin 6nemli bir etkisi saptanmamustir. Vaks oraninin ise dogrusala yakin bir
etkisi gortilmektedir. Yapigskanlik degeri lizerinde her iki bagimsiz degisken olan yag
ilave oran1 ve vaks oraninin benzer yonde etkileri tespit edilmistir. Yag ilave orani ve
vaks oraninin artist ile yapiskanlik degerinde ise artis goriilmektedir (Sekil 4.32).
Yapilan diger ¢alismalarda sonuglarimizla uyumlu olarak, rafine findik yaginin ve
zeytinyagmin farkli jelatorlerle jellestirildigi orneklerde kullanilan jellestiricinin
orani arttikca, oleojellerin sertlik ve yapiskanlik degerlerinde artig tespit edilmistir

(Ogiitcii ve Yilmaz, 2014, Yilmaz ve Ogiitcii, 2014a;b).

Rafine findik yagmin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi sonrasi
balmumu vaksi veya karnauba vaksi kullanilarak tiretilen oleomargarin 6rnekleri oda
sartlarinda jellestikten sonra bir gece +4°C’de bekletilmistir. Sonrasinda jellesen
orneklerin yiizeylerinde farkli noktalarindan renk degerleri (L*,a*ve b*) 6l¢iilmiis ve

Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Rafine findik yagmin natiirel sizma zeytinyag: ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu vaksi ve karnauba vaksi kullanilarak {retilen
oleomargarinlerin renk degerleri (L*, a* ve b*)

Deneme FzB? FZK
L* a* b* L* a* b*
1 40.05 -0.16 7.04 4474 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 4491 -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

& FZB; Findik yag, zeytinyagi, balmumu vaksi, FZK; Findik yagi, zeytinyagi, karnauba vaksi
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Cizelge 4.39°da goriildiigii lizere oleomargarin Orneklerinin L*, a* ve b* degerleri
sirasi ile 35.25 - 44.91 (FZB igin), 43.41 - 47.74 (FZK igin); -0.71 - 1.18 (FZB i¢in),
0.50 - 0.99 (FZK i¢in) ve 5.20-8.61, (FZB ig¢in), 8.77- 11.27 (FZK igin) araliginda
degisim gostermistir. Yapilan literatiir taramalarinda karigim yag oleojel
caligmalarina rastlanmazken, zeytinyagi ve findik yaginin tek tek farkli jellestirici
ajanlar kullanilarak iiretilen oleomargarinlerinin renk degerlerinin belirlendigi sinirl
sayida calisma bulunmustur. Bu caligmalarin ilk ikisinde sonuglarimizla benzer
sekilde findik yagina, farkli oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksi ve monogliserid
ilavesiyle elde edilen oleojel drneklerininin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 39.17-
59.18, -2.06 - -2.57 ve -0.71 — 0.56 araliginda (Yilmaz ve Ogﬁtcﬁ, 2014a), % 3, 7, 10
oraninda ayc¢icek ve balmumu vaksini zeytinyagina ekleyerek elde edilen oleojel
orneklerinin renk degerleri L* 39.03 — 56.01, a* -4.36 — 7.97 ve b* degerleri ise
10.96 -23.02 araliginda tespit edilmistir (Yilmaz ve Ogiitcii, 2014b). Sonuncusunda
ise, yine benzer sekilde karnauba vaksi ve monogliserit oleojelatorlerinin (%3, %7 ve
%10 oraninda) sizma zeytinyagina ilave edilmesiyle hazirlanan oleojel drneklerinin
L* degerleri, 41.73 — 54.46, a* degerleri -5.60 — 6.21 ve b* degerleri 16.48 - 25.02
araliginda saptanmustir (Ogiitcii ve Yilmaz, 2014).

Deneme desenine gore iliretilen FZB ve FZK olemargarin orneklerinin renk
degerlerinin (L*, a* ve b*) islem kosullarina bagli degisimlerini agiklamak igin
matematiksel esitlikler gelistirilmis, model terim katsayilari, 6nem diizeyleri ve

model performans parametreleri belirlenmistir (Cizelge 4.40).
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Cizelge 4.40. Rafine findik yaginin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak diretilen
oleomargarinlerin renk degerlerinin (L*, a* ve b*) tiretim kosullarina
bagli olarak gergeklesen degisimlere ait modellerin model katsayilari
ve degerlendirme parametreleri

Model FZB FZK
Katsayilari® L* a* b* L* a* b*

B0 30.62*** 1.84ns 7.634*** 40.21*** 148 *** 11.79***
B1 0.05** 0.044ns  0.13***  -0.22ns 0.014***  -0.19ns
B2 2.40*** -0.69***  -0.98ns 1.08**  -0.17ns  -0.32ns
B11 -0.002ns -0.00023ns -0.0022*  0.003ns  -0.001* 0.0003ns
B22 0.01ns 0.046ns  0.083ns -0.036ns  0.012ns 0.01ns
B12 -0.01ns -0.0lns  0.013ns 0.014ns -0.001ns 0.03ns

M Odel **k*k **k*k *k*k * * ns
R 99.36 88.54 94.03 65.08 71.98 14.25

& B sabit katsay1. B Birinci dereceden (dogrusal) denklem katsayisi. Bi ikinci dereceden

denklem katsayisi ve B iki faktorlii gapraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak énemsiz (p >
0.05); ~. Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde dnemli (p < 0.05); ~ . Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde dnemli (p < 0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Calismada FZB ve FZK orneklerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) oleomargarin
tiretim kosullarina (yag ilave orani, vaks orani) bagh olarak modellenmistir. Model
performanslar1 acisindan bakildiginda elde edilen tim esitliklerin bagimh
degiskenler olan oleomargarin 6rneklerinin (FZB ve FZK) L*, a* ve b* degerlerinde
islem kosullarina bagli degisimlerini agiklayabilme kabiliyetlerinin FZK 6rneklerinin
b* degeri i¢in elde edilen model haric (p>0.05) % 65’den yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0.05) (Cizelge 4.40). Yanit yiizey yOntemine goére bagimsiz
degiskenlerden yag ilave oraninin FZB orneklerinin L* ve b* degerlerine ve FZK
orneklerinin a* degerine ait esitliklerde birinci dereceden terimleri istatistiksel agidan
onemli iken, ikinci dereceden terimleri ise FZB 6rneginin b* degerinde ve FZK
orneginin a* degerinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p < 0.05).( Cizelge
4.40). Diger bagimsiz degisken olan vaks oraninina ait birinci dereceden terimlerin
FZB orneklerinin L* ve a* degerlerinde, FZK 6rneklerinin L* degerinde istatistiksel
olarak onemlidir (p < 0.05). FZB ve FZK o6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait
modellerde bu degiskene ait ikinci dereceden terimler ise istatistiksel olarak
onemsizdir (p > 0.05) (Cizelge 4.40). Oleomargarin iiretimindeki islem kosullarinin
(vag ilave orani, vaks orani) interaksiyon terimi, FZB ve FZK oleomargarin
orneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin degisimine ait modellerde 6nemsiz olarak

tespit edilmistir (p > 0.05) (Cizelge 4.40).
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Sekil 4.33. Yag ilave orant (%) ve vaks orant (%) degiskenlerinin FZB
oleomargarinlerinin L*, a* ve b* degerleri tizerine etkisi

L* deger

Sekil 4.34. Yag ilave orant (%) ve vaks orani (%) degiskenlerinin FZK
oleomargarinlerinin L* ve a* degerleri iizerine etkisi

Sekil 4.34 incelendiginde FZB oleomargarin 6rneklerinin renk degerleri (L*, a* ve
b*) lizerine islem parametrelerinin etkisi goriilmektedir. FZB 6rneginin L* degeri
tizerine yag ilave oraninin 6nemli bir etkisi saptanmamistir. Diger islem parametresi
olan vaks oraninin etkisi incelendiginde ise vaks oran artisi ile L* degerinde dogrusal

bir artig vardir. FZB 6rneginin a* degeri iizerine yag ilave oraniin énemli bir etkisi
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gozlenmezken, vaks oran artis1 ile a* degeri azalmaktadir. Yag ilave oraninin
artmasiyla birlikte b* degerinde artig goriilmektedir. b* degeri lizerine vaks oraninin
etkisi incelendiginde diisiik yag ilave oranlarinda vaks orani artisi ile b* degerinde
azalma gortliirken yiiksek vaks oranlarina bu etki ortadan kaybolmustur (Sekil 4.33).
Sekil 4.34 incelendigi zaman ise FZK oleomargarin 6rneklerinin renk degerleri (L*
ve a*) lizerine islem kosullarinin etkisi goriilmektedir. FZK o6rneginin L* degeri
tizerine yag ilave oraninin etkisi incelendiginde diisiik vaks oranlarinda yag ilave
oraninin artig1 ile L* degerinde azalma goriiliirken, yiiksek vaks oranlarinda L*
degerinde belirgin bir degisim gozlenmemistir. FZK 6rneginin L* degeri iizerine
vaks oranmnin etkisi incelendiginde vaks oran artisi ile L* degerinde artis
saptanmigtir. FZK Orneginin a* degeri lizerine yag ilave oraninin etkisi kurve
seklinde goriilmektedir. Yag ilave oraninin artisi ile a* degerinde once kiiciik bir artis
devaminda ise azalma tespit edilmistir. Vaks oraninin a* degeri lizerine 6nemli bir
etkisi bulunmazken, diisiik yag ilave oranlarinda a* degerinde zayif bir artig tespit
edilmis ve yiiksek yag ilave oranlarinda ise tersi yonde etki saptanmustir (Sekil 4.34).
Sonuglarimiz ile uyumlu olarak, Yilmaz ve Ogiitcii (2014b) % 3, 7, 10 oraninda
aycicek ve balmumu vaks: ilave ettikleri zeytinyagi oleojellerinin ve Ogiitcii ve
Yilmaz (2014) karnauba vaksi ve monogliserit oleojelatorleri (%3, %7 ve %10
oraninda) ilave ettikleri sizma zeytinyagi oleojellerinin L*, a* ve b* degerlerindeKi
artisin vaks orani artigina bagli oldugunu bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada ise
benzer sekilde, findik yagina farkli oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksi ve
monogliserid ilavesiyle elde edilen oleojellerde vaks konsatrasyon artisi L* ve b*
degerlerinde artisa ve a* degerinde ise azalmaya sebep olmustur (Yilmaz ve Ogiitci,
2014a).

Rafine findik yagmin, natlirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi sonrasi
balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinden yag
baglama kapasitesi (%) ve kristal olusum zamaninin (dakika) belirlenmesi i¢in
gerekli olan 6rnek miktarlar1 alinmig ve iiretimi takiben yag baglama kapasiteleri ve
kristallenmesi i¢in gereken siireler belirlenmistir. FZB ve FZK oleomargarin
orneklerinin yag baglama kapasitelerine (%) ve kristal olusum zamanlarina (dakika)

ait degerler Cizelge 4.41°de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Rafine aycicek yaginin, natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu veya karnauba vaksi kullanilarak iretilen
oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum
zamani (dakika) degerleri

Deneme FZ8° 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

® FZB; Findik yag1, zeytinyagi, balmumu vaksi, FZK; Findik yag, zeytinyagi, karnauba vaksi

Cizelge 4.41°de goriildiigi tizere FZB ve FZK 6rneklerinin yag baglama kapasiteleri
sirasiyla 64.32-99.96, 64.30-97.26 iken, kristal olusum zamanlar1 (dak.) 9.24-13.41,
9.10- 10.59 dakika araliginda degisim gostermistir. Findik yaginin zeytinyag ile
karigimindan olusan bir oleojel ¢caligmast mevcut degildir. Ancak bu yaglarin herbiri
ile yapilan oleojel caligmalarinda yaglarin YBK degerleri belirlenmistir. Bu
calismalarmdan ilkinde sonuglarimizla benzer sekilde, Yilmaz ve Ogiitcii (2014b) %
3, 7, 10 oraninda ay¢icek ve balmumu vaksini zeytinyagina ekleyerek {irettikleri
oleojellerin yag baglama kapasitelerini % 99.69 - 99.62 araliginda ve Ogiitcii ve
Yilmaz (2014) ise karnauba vaksi ve monogliserit oleojelatorlerini (%3, %7 ve %10
oraninda) sizma zeytinyagina ekleyerek iirettikleri Sizma zeytinyagina oleojellerinin
yag baglama kapasitelerini % 40.82 — 93.41 araliginda saptamislardir. Findik yagina
farkli oranlarda (% 3, 7, 10) balmumu vaksi ve monogliserid ilavesiyle elde edilen
oleojellerin yag baglama kapasiteleri ise yine sonuglarimizla uyumlu olarak % 99’ un
tizerinde ve Kkristallenme siireleri 7.0- 18.50 dakika araliginda tespit edilmistir
(Y1lmaz ve Ogiitcii, 2014a).

Deneme desenine gore iiretilen FZB ve FZK olemargarin orneklerinin yag baglama

kapasiteleri (%) ve kristal olusum zamani (dakika) degerlerinin islem kosullarina
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bagl degisimlerini agiklamak i¢in matematiksel esitlikler gelistirilmis, model terim
katsayilari, onem diizeyleri ve model performans parametreleri belirlenmistir

(Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Rafine findik yagmin natiirel sizma zeytinyagi ile zenginlestirilmesi
sonrasi, balmumu veya karnauba vaksit kullanilarak iretilen
oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri (%) ve kristal olusum
zamant (dakika) degerlerinin {iretim kosullarina bagh olarak
gerceklesen degisimlerine ait modellerin  model katsayilar1 ve
degerlendirme parametreleri

Model Katsayilari® YBK FZ8 KOZ YBK FZK KOZ
B0 12.01*** 11.54%** -11.00*** 18.25***
B1 0.19ns 0.18* -0.04ns -0.13ns
B2 37.41%** -0.38*** 19.10*** -1.86***
B11 0.002ns 0.002ns -0.002ns 0.004***
B22 -3.82*%** 0.036ns -0.82*** 0.102***
B12 -0.056ns -0.046* 0.01ns 0.003*
R? 94.85 85.16 99.20 99.32

g Bo sabit katsay1. B, Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi. Bi ikinci dereceden

denklem Katsayis1 ve Bi iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™. Istatistiksel olarak énemsiz (p >
0.05); . Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); . Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde 6nemli (p <0.01); . Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001).

Calismada FZB ve FZK o6rneklerinin YBK ve KOZ degerleri oleomargarin iiretim
kosullarma (yag ilave orani, vaks orani) bagli olarak modellenmistir. Model
performanslari agisindan bakildiginda elde edilen tiim esitlikler, bagimli degiskenler
olan oleomargarin orneklerinin (FZB ve FZK) YBK ve KOZ degerlerindeki
degisimlerin % 85’den fazlasimi igslem kosullarina bagli olarak agiklamaktadir
(R*>0.85) (Cizelge 4.36). Yanit ylizey yontemine gore bagimsiz degiskenlerden yag
ilave oraninin FZB 6rneginin KOZ degerlerine ait modelde birinci dereceden ve FZK
orneginin KOZ degerlerine ait modelde ikinci dereceden terimi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p < 0.05). Diger islem parametresi olan vaks orani ise FZB
orneklerinin KOZ degelerine ait modeldeki ikinci dereceden terimi hari¢ tiim
esitliklerde hem birinci dereceden hem ikinci dereceden terimleri Onemli
bulunmustur (p < 0.001). (Cizelge 4.42). iki degiskenin interaksiyon terimi ise FZB
ve FZK ya ait modellerdeki dnem diizeyleri incelendiginde KOZ degerlerine ait

esitliklerde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.42).
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Sekil 4.35. Yag ilave orami (%) ve vaks orami (%) degiskenlerinin FZB
oleomargarinlerininin YBK (%) ve KOZ (dakika) degerleri iizerine
etkisi
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Sekil 4.36. Yag ilave orami (%) ve vaks orant (%) degiskenlerinin FZK
oleomargarinlerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) degerleri iizerine etkisi

Sekil 4.35 incelendigi zaman yag ilave orani (%) ve vaks oran1 (%) degiskenlerinin
FZB oleomargarin 6rneklerinin YBK (%) ve KOZ (dakika) degerleri lizerine etkisi
goriilmektedir. FZB 6rneginin YBK degeri lizerine yag ilave oraninin 6nemli bir
etkisi saptanmamustir. FZB 6rneginin YBK degeri lizerine vaks oraninin etkisi kurve
seklinde goriilmektedir. Vaks oraninin artisi ile artis gdzlenmis ancak ilerleyen vaks
oraninda azalma yoniinde bir e8ilim gostermistir. Yag ilave oraninin etkisi ile FZK
orneklerinin KOZ degerinde formiilasyonun vaks oraninina bagl iki farkli yonli

degisim trendi tespit edilmistir. Diisiik vaks oranlarinda FZK o6rneklerinin KOZ
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degeri yag ilave oranina paralel olarak artis goOstermis, ancak vaks oraninin
formiilasyondaki orani arttik¢a yag ilave oranindaki artis ile KOZ degeri azalmistir.
Ote yandan diisiik yag ilave oranlarinda vaks oraninina bagli KOZ degerinde belirgin
bir degisim gozlenmezken, yiiksek yag ilave oranlarinda ise azalma goriilmektedir

(Sekil 4.35),

Sekil 4.36 incelendigi zaman FZK oleomargarin 6rneklerinin YBK (%) ve KOZ
(dakika) degerleri lizerine islem kosullarinin etkisi goriilmektedir. FZK 6rneginin
YBK degeri lizerine yag ilave oraninin onemli bir etkisi saptanmamistir. Diger
bagimsiz degisken olan vaks konsantrayonunun artisi ile birlikte ise YBK degerinde
artis tespit edilmistir. KOZ degeri iizerine yag ilave oran1 ve vaks konsatrasyonunun
her ikisinin de etkisi kurve seklinde ve ayni egilimlidir. Her ikisinin de artist ile
baslangigta KOZ degeri azalirken, belirli bir noktadan sonra artiglarina bagli olarak
yiikselmistir (Sekil 4.36). Benzer sekilde, zeytinyagina aygigek, balmumu, karnauba
vaks1 ve monogliserit ilave vaksi ilave edilerek elde edilen oleojellerin yaga ilave
edilen jellestiricileri miktarlar1 arttikca yag baglama Kkapsitelerindede artis
saptanmugtir (Yilmaz ve Ogiitcli, 2014b) (Ogiitcii ve Yilmaz, 2014). Diger bir
caligmada ise, balmumu vaksi ve monogliserid (% 3, 7, 10) ile iretilen findik yag1
oleojellerinin yag baglama kapasiteleri lizerine vaks oranin 6nemli bir etkisi
goriilmezken, sonuglarimizla uyumlu olarak Kristalizasyon zamanin artan vaks orani

ile azaldig1 belirlenmistir (Y1ilmaz ve Ogiitcii, 2014a).

4.3. Oleomargarin Uretim Optimizasyonu ve Model Dogrulanmasi

Yanit yiizey metodu kullanilarak rafine aygigek ve findik yaglarinin soguk pres
kabak cekirdegi, susam ve natiirel sizma zeytinyaglariyla zenginlestirildigi karigim
yaglara, balmumu veya karnauba vaksi ilavesiyle iiretilen oleomargarin 6rneklerinin
yapiskanlik degerleri ve kristal olusum zamani degerleri minimize, yag baglama
kapasitesi (%) degerleri ise maksimize edilerek her bir deneme deseni i¢in optimum
tiretim formiilasyonlar1 belirlenmistir. Her bir deneme deseni i¢in belirlenen nihai

formiilasyonlar ise Sekil 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.43. Oleomargarin iiretiminde kullanilan optimum sartlar

d (Istenilebilirlik

Ornek X1(Yag Ilave Orani) X2 (Vaks Orani) Degeri )
*AKB 30.0 6.0 1.00
ASB 30.0 5.87 1.00
AZB 22.12 5.53 0.99
FKB 17.58 591 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

% AKB; Aycigek, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aycicek, susam yagi, balmumu vaksi,
AZB; aycicek, zeytinyagi, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB;
findik, susam yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak c¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK;
aycicek, kabak g¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK;
aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik,

susam yagi, karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi

Optimum iiretim kosullarindan yag ilave oran1 % 0.30 - 30.0 aralifinda ve diger

islem parametre olan vaks orani ise, balmumu vaksi kullanilan o6rneklerde %

5.53 - 6.0, karnauba vaksi kullanilan orneklerde ise % 9.44 - 10.0 araliginda

belirlenmistir. Optimizasyon i¢in segilen kriterlere bagli olarak “istenilebilirlik degeri

(desirability) saptanmustir. Istenilebilirlik degerleri tiim &rneklerde yiiksek oranlarda

¢ikmis ve 0.89 - 1.0 araliginda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.44. Optimum kosullarda iiretilen oleomargarinlerin deneysel verileri ve
model tahmin araliklarina ait degerler

Deneysel Veriler

Model Tahmin Araliklar

d

Deneme _ (%95 Giiven Dﬁzeiyir}de) (istenilebilirlik
Yapisanlik Degeri Yapisanlik Degeri Degeri )
(g kuvvet) (g kuvvet)

AKB? -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; Aycigek, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aycicek, susam yagi, balmumu vaksi,
AZB; ayg¢igek, zeytinyagi, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak c¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB;
findik, susam yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK;
aycicek, kabak g¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aygicek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK;
aygcicek, susam yagi, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik,
susam yag1, karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi

Modelin tahmin degerini deneysel olarak dogrulamak amaciyla, optimum kosullarda

(yag ilave orani ve vaks orani) iretilen oleomargarinlerin yapiskanlik degerleri

belirlenmis ve -106.16 — -128.47 g kuvvet aralifinda tespit edilmistir. Yapiskanlk

degeri ise tiim oleomargarinlerde, Cizelge 4.45°te verilen model tahmin araliklar:

igerisinde bulunmus ve bu sonuglara gore elde edilen modeller deneysel olarak da

dogrulanmistir.

134



Cizelge 4.45 Optimum kosullarda iiretilen oleomargarinlerin deneysel ve model
tahmin araliklar

Deneysel Veriler

Model Tahmin Araliklar

Ornek® (%95 Giiven Diizeyinde)
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 05.29-98.91 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 92.3840.53  8.03+0.04 94.87-100.07 1.00 8.97-9.23 1.00

a' AKB; Aycicek, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aycicek, susam yagi, balmumu vaksi,
AZB; aycigek, zeytinyagi, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB;
findik, susam yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak g¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK;
aycicek, kabak c¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aygicek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK;
aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik,
susam yag1, karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi

Modelin tahmin degerini deneysel olarak dogrulamak amaciyla, optimum kosullarda
(yag ilave orani ve vaks orani) iiretilen oleomargarinlerin YBK (%) ve KOZ (dak.)
degerleri belirlenmis ve sirasiyla 87.70 - 92.00 ve 8.00 - 12.30 araliginda tespit
edilmistir. YBK ve KOZ degerleri tiim oleomargarinlerde, Cizelge 4.45’de verilen
model tahmin araliklar1 igerisinde bulunmus ve bu sonuglara gore elde edilen
modeller deneysel olarak dogrulanmistir.

Uretilen Karakteristik,

44. Optimum Kosullarda Oleomargarinlerin

Fonksiyonel ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Optimum kosullarda tretilen oleomargarinlerin karakteristik 6zelliklerinden sertlik
ve yapigkanlik, YBK (%) ve KOZ (dak.), asitlik ve peroksit, renk degerleri ile yag
asidi kompozisyonu ve DSC erime profilleri tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
fonksiyonel o6zelliklerinden ise spektrofotometrik olarak toplam fenolik madde ve

toplam [-sitosterol miktarlar1 ile HPLC’de tokoferol bilesimleri belirlenmistir.
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Sertlik ile siiriilebilirlik arasinda bir korelasyon oldugu ancak bu iliskinin
mitkemmel olmadigr belirtilmistir. Sertlik, 6rnegi belirli bir basing altinda sikistirmak
icin gerekli olan kuvvet olarak tanimlanirken, yapiskanlik ise Ornegi ylizeyden
cikarmak i¢in gerekli olan kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, ideal bir
stirilebilirlik elde etmek i¢in hem sertlik hem de yapiskanlik degerlerinin her ikisinin
de orta seviyelerde olmasi gerektigi tespit edilmistir. Iyi kalitede bir margarin, oda
sicakliginda akiskanligini koruyacak kadar sert yapida ve uygulandigi ylizeye
tutunacak kadar yapiskan olmalidir (Ogiitcii vd., 2015). Optimum kosullarda iiretilen
oleomargarinler iiretimden sonra bir gece +4 °C’de bekletildikten sonra tekstiirel
degerleri olgilmistiir. Tekstiirel degerlerden sertlik ve yapiskanlik degeri Cizelge

4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.46. Optimum kosullarda tiretilen oleomargarilerin sertlik ve yapiskanlik
degerleri (g kuvvet)

Ornek® Sertlik Degeri (g kuvvet) Yapisanlik Degeri (g kuvvet)
AKB 390.36+5.32 -109.64+3.20
ASB 540.34+6.98 -117.93+2.40
AZB 492.5949.23 -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; Aycicek, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aycicek, susam yagi, balmumu vaksi,
AZB; ayg¢igek, zeytinyagi, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB;
findik, susam yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK;
aycicek, kabak g¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; ay¢icek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK;
aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik,
susam yagi, karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi, M; margarin

Yaglara, balmumu ve karnuba vaksi ilave edilerek iiretilen oleomargarinlerin sertlik
degerleri (g kuvvet) sirasiyla, 338.89 — 575.97 ile 543.41— 686.53 araliginda tespit
edilmistir. Oleomargarin ornekleri incelendiginde optimum sartlarda {retim
sonrasinda karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinin sertlik

degeri daha yiiksek tespit edilmistir. Karnauba vaksi kullanilarak {iretilen
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oleomargarin 6rneklerinde en yliksek sertlik degeri FSK’nde, en diisiik sertlik degeri
ise balmumu vaksi kullanilarak iiretilen FKB 6rneginde 6l¢iilmiistiir. Margarin (% 60
yag) sertlik degeri 417.96 g kuvvet olarak belirlenmistir. Balmumu vaks1 kullanilarak
iiretilen oleomargarinlerin sertlik degeri margarin sertlik degerine daha yakin,
karnauba vaksi ile iiretilen oleomargarinlerin sertlik degeri ise margarin sertlik
degerinden daha yiiksek tespit edilmistir. Yapigkanlik degerleri (g kuvvet) ise
balmumu vaks1 ilave edilerek hazirlanan oleomargarin 6rneklerinde -106.16 — -
128.47 araliginda, karnuba vaks1 ilave edilerek iiretilen oleomargarinlerin -104.54 —
-111.61 araliginda tespit edilmistir. Yapigskanlik degeri bakimindan inceledigimiz
zaman ise balmumu vaksi kullanilarak {retilen oleomargarin O6rneklerinin
yapigskanlik degeri, karnauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinden
daha yliksek saptanmistir. En yiiksek yapiskanlik degeri AZB 6rneginde en diisiik
yapigkanlik degeri ise FKK Orneginde bulunmustur. Margarin 6rneklerinin
yapiskanlik degerleri 168.72 g kuvvet ve oleomargarin 6rneklerinden yiiksek tespit
edilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda rafine yaglarin, soguk pres yaglar ile
zenginlestirildigi yaglarin ve soguk pres kabak c¢ekirdegi yaginin, balmumu veya
karnauba vaksi ile jellestirildigi bir calismaya rastlanmamamistir. Ancak rafine
aycicek ve findik yagi, soguk pres susam yagi ve natiirel sizma zeytinyagi ile farkli
jellestirici ajanlar kullanilarak hazirlanan oloejel ¢alismalarinda bulgularimizla
benzer sekilde, balmumu vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarinlerin yapiskanlik
degeri margarin sertlik degerine daha yakin, karnauba vaksi ile {retilen
oleomargarinlerin yapiskanlik degeri ise margarin sertlik degerinden daha yiiksek

tespit edilmistir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2014b)

Optimum kosullarinda iiretilen oleomargarin 6rneklerinden tiretimden hemen sonra
kristal olusum zamani (dak.) ve yag baglama kapasitesi (%) degerlerinin belirlenmesi
icin gerekli miktarlar alinmis ve kristallenmesi i¢in gecen siire ve yag baglama

kapasitesi belirlenmis ve sonuclar Cizelge 4.47°de verilmistir.
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Cizelge 4.47. Optimum kosullarda iiretilen oleomargarinlerin yag baglama kapasitesi
(%) ve kristal olusum zamani (dak.) degerleri

Ornek YBK (%) KOZ(dK)
AKB® 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 10.1540.07
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 92.2040.35 8.09+0.05
FZK 92.38+0.53 8.03+0.04

a' AKB; Aycicek, kabak c¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aycicek, susam yagi, balmumu vaksi,
AZB; aycigek, zeytinyagi, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB;
findik, susam yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak c¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK;
aycicek, kabak g¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aygicek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK;
aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik,
susam yag1, karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi

Optimum sartlarda {iretilen oleomargarinlerin yag baglama kapasiteleri, (%) ise
87.70 - 92.00 arahiginda, kristallesmesi i¢in gecen siire minumum 8.00 dakika,
maksimum ise 12.30 dakika olarak belirlenmistir. Balmumu vakst kullanilarak
iiretilen oleomargarin Orneklerinin jellesmesi icin gecen siire, karnauba vaksi
kullanilarak iretilen oleomargarinlerden daha uzun kaydedilmistir. Yapilan literatiir
taramalarinda, karigim yaglardan firetilen ve YBK (%) ve KOZ (dak.) degerlerinin
belirlendigi bir oleojel ¢alismasina rastlanmamistir. Ancak, literatiirde balik, findik,
nar ¢ekirdegi ve zeytinyaglarina % 3, 7, ve 10 oraninda balmumu ve karnauba vaksi
ilave edilerek hazirlanan oloejel drneklerinin YBK ve KOZ degerleri sonuglarimizla
benzer aralikta bulunmus, balmumu vaksinin jellesmesi ig¢in gegen siire ise karnauba
vaksindan daha kisa bulunmustur. Calismalarimizda elde ettigimiz verilerle uyumlu
olarak, farkli yag kaynaklarina ayni oranda vaks ilavesi sonrasinda balmumu
vaksmin yag baglama kapasitesi degerleri karnauba vaksindan daha yiiksek tespit

edilmistir (Ogiitcii, 2014).

Belirlenen optimum formiilasyon kosullarinda {iretilen oleomargarin Ornekleri
tiretimden sonra bir gece +4 °C’de bekletildikten sonra yiizey renk (L, a* ve b*)

degerleri farkli noktalardan 6l¢iilmiis ve sonuglar Cizelge 4.48de verilmistir.
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Cizelge 4.48. Optimum kosullarda iiretilen oleomargarinlerin renk (L, a* ve b*)

degerleri

Ornek L a* b*
AKB? 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; Aycicek, kabak c¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aycicek, susam yagi, balmumu vaksi,
AZB; ayg¢igek, zeytinyagi, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB;
findik, susam yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK;
aycicek, kabak c¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aygicek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK;
aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak c¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik,

susam yag1, karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi, M; margarin

L*, a* ve b* degerleri sirastyla 35.00-52.91, -0.52-2.99, 4.35-9.44 araliginda tespit
edilmistir. Aydinlik degerleri L* degeri en diisiik AKB 6rneginde en yiiksek ise FSK
orneginde tespit edilmistir. Kabak cekirdegi yagi ilave edilen orneklerin L* degeri
diger 6rneklere gore daha diisiik tespit edilmistir. Bu durum kabak ¢ekirdegi yagimnin
kendine 6zgii koyu yesil renginden kaynaklanmaktadir. Kirmizi ve yesilligi ifade
eden a* degeri ise en diisik FZB Orneginde en yiiksek ise AKB orneginde tespit
edilmistir. Sarilik ve mavilik degerini belirten b* degeri ise en diisiik AKB 6rneginde
en yiiksek ise AZK orneginde tespit edilmistir. Margarin 6rneginin parlaklik degeri
yiiksek olup sirasiyla 92.79, a* degeri ise 1.38, ve b* degeri ise 17.10, olarak
belirlenmistir. Margarinin L ve b* degerleri tiim olemargarin 6rneklerinden yiiksek,
a* degeri ise Ornekler arasinda farklilik gostermistir. Yaglarin ve vakslarin renk
degerleri arasinda da farkliliklar mevcuttur. Oleomargarinlerin renk degerleri iizerine
temel yaga ilave edilen yag ve vaks orami etkili olmustur. Yapilan ¢aligmalarda da
benzer sekilde yaga ilave edilen vaks orani arttikga vaks rengine bagli olarak
oleomargarin renk degerlerinin de degisim gosterdigi bildirilmistir (Yilmaz ve

Ogiitcii, 2014a, Moghtadaei vd., 2018).
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Yaglarda serbest yag asitleri toplaminin oleik asit yiizdesi olarak tanimlanan serbest
asitlik, yemeklik yaglarin kalite degerlendirilmesinde ve simiflandirilmasinda en
onemli parametrelerden biridir. Diger bir kalite parametresi ise 1 kg yagdaki aktif
oksijenin miliesdeger miktar1 olarak tanimlanan peroksit degeri olup, yaglarda
birincil oksidayon iiriinlerinin gostergesi olmasi bakimindan 6nemlidir (Nas vd.,
2001). Yaglarin kalitesi ve siniflandirilmasinda kullanilan parametrelerden asitlik (%
oleik) ve peroksit degerlerine (meq Oy/kg yag) iliskin ortalama degerler Cizelge
4.49’da verilmistir.

Cizelge 4.49. Calisgmada kullanilan yaglarin ve optimum kosullarda iiretilen
oleomargarinlerin asitlik (% oleik asit) ve peroksit degerlerine (meq
O./kg yag) iligkin ortalama degerler (n=3)

Ormek Asitlik (% oleik asit) Peroksit (meq O/kg yag)
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+0.041
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 2.544+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

8 A; Aycigek yagi, F; findik yagi, S; susam yagi K; kabak gekirdegi yagi Z;zeytinyagi, AKB;
Aygicek, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aygicek, susam yag1, balmumu vaksi, AZB; aygicek,
zeytinyagi, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak c¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB; findik, susam
yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK; aygicek, kabak
cekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK; aygicek, susam
yag1, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak cekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik, susam yagi,
karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi

Cizelge 4.49 incelendiginde ¢alismada kullanilan yaglarn asitlik degeri 0.13 — 0.86
ve optimum noktalarda iiretilen oleomargarin 6rneklerinin asitlik degeri 0.38 - 0.69,
yaglarin peroksit degeri ise 1.11 ile 6.66 arasinda, oleomargarin 6rneklerinin peroksit
degeri 1.25-6.45 araliginda degisim gostermistir. Yapilan literatiir taramalarinda,

karisim yaglardan tiretilen ve asitlik ve peroksit degerlerinin belirlendigi bir oleojel
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calismasina rastlanmamistir. Ancak, literatiirde balik, findik, nar cekirdegi ve
zeytinyaglarina % 3, 7 ve 10 oraninda balmumu, karnauba vaksi ilave edilerek
hazirlanan oloejel Orneklerinin peroksit degerleri, balik yagi ile hazirlanan
oleojellerde 1.68-2.81, findik yagi kullanilarak hazirlanan oleojellerde 0.16- 0.28,
zeytinyagl kullanilarak hazirlanan oleojellerde 1.06- 1.25, nar ¢ekirdegi yagi
kullanilarak hazirlanan oleojellerde ise 0.33 — 0.55 araliginda tespit edilmistir.
Calismamizdaki bulgular ile benzer sekilde, diger arastirmacilarda jellestirmede
kullanilan yag ve vaks 6rneklerin asitlik ve peroksit degerleri lizerine etkili oldugunu
bulmuslardir (Yilmaz ve Ogiitcii, 2014b;a, Ogiitcii vd., 2015, Ogiitcii ve Yilmaz,
2015a).

Calismada kullanilan yaglarin toplam Klorofil ve karotenoit miktarina iliskin

ortalama degerler ise Cizelge 4.50’de verilmistir.

Cizelge 4.50. Calismada kullanilan saf yaglarin ve optimum kosullarda iiretilen
oleomargarinlerin toplam klorofil ve karotenoit miktarina iliskin
ortalama degerler (n=3)

Ornek 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

8 A; Aysicek yagi, F; findik yag1, S; susam yagi K; kabak gekirdegi yagi Z; zeytinyagi, AKB;
Aygicek, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aygicek, susam yagt, balmumu vaksi, AZB; ayg¢icek,
zeytinyagi, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB; findik, susam
yagl, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak g¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK; aycicek, kabak
cekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aycigek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK; ay¢icek, susam
yag1, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak c¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik, susam yagi,
karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi
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Toplam klorofil ve karotenoit miktarlar1 sirasiyla 0.01-0.08 mg/kg ve 0.02-0.62
mg/kg arasinda belirlenmistir. Kabak ¢ekirdegi yaginin diger yaglara gore toplam
Klorofil ve karotenoit degerleri daha yiiksek ve oleomargarin iiretiminde ise kabak
cekirdegi yagi ilave edilen orneklerde de diger oleomargarinden daha yliksek
bulunmustur. Renk degerleri jellestirmede kullanilan yag ¢esidine ve yag ilave
oranina gore degisiklik gostermektedir. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda,
Klorofil karotenoit ve feofitin degerlerinin belirlendigi bir oleomargarin ¢alismasina

rastlanmamuistir.

Calismada kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonu miktarina iligkin ortalama

degerler Cizelge 4.51 ve Cizelge 4.52°de verilmistir.
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Cizelge 4.51. Calismada kullanilan yaglarin ve optimum kosullarda yaga balmumu vaksi
kompozisyonu miktarina iliskin ortalama degerler (n=2)

ilave edilerek iiretilen oleomargarinlerin yag asidi

Yag 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 0.0040.00 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 0.0440.00 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  £12+40.02 556+0.06 13.13+£0.22 10.05£0.04 12.5140.97 9.00£0.03 8.11x0.01 8.74+0.02 7.70£0.02 6.93+0.01 8.52+0.32
Stearik Asit (C18) 1086 3644003 2.7310.02 8.49+005 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
Arasidik Asit (C20) 0.00  (.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
Doymus Yag Asidi 4232 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 0.1740.00 0.10£0.02 0.15£0.01 057+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) 5250 38414006 74.52+0.05 37.37+40.14 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 doymamms yag 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  5153+0.02 16.80+0.08 40.22+0.16 42.14+0.05 10.65+0.14 47.69+0.1 4831+0.1 41.57£0.1 20.46x0.1 19.55+0.04 14.69+0.07
y Linolenik asit (C18.3) 089  (020+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
aLinoenik 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
Coklu Doymamus Yag A. 149  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; Aygicek yagl, F; findik yagi, S; susam yagi K; kabak gekirdegi yag1 Z; zeytinyagl, AKB; Aygicek, kabak gekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aygicek, susam yag1, balmumu vakst,

AZB; aygigek, zeytinyagi, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB; findik, susam yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu

vakst.
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Cizelge 4.52 Calismada kullanilan yaglarin ve optimum kosullarda yaga karnauba vaksi ilave edilerek iiretilen oleomargarinlerin yag asidi kompozisyonu
miktarina iliskin ortalama degerler (n=2)

Yag Asidi Margarin A F K S z AKK ASK AZK FKK FSK FZK
Laurik Asit 378 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) 202 0.00£0.00 0.04+0.00 0.1140.02 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  61240.02 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) 1086 364+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
Arasidik 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
Doymus Yag Asidi 4232 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) 045 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  0.2040.01
Oleik Asit (C18.1) 52.50  38.4140.06 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) 319 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 doymamus yag 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  515340.02 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
y Linolenik asit (C18.3) 089 02940.03 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
o 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
Coklu Doymamus Yag asidi 149  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; Aygicek yagl, F; findik yagi, S; susam yagi K; kabak cekirdegi yag1 Z; zeytinyagi, AKK; aygcigek, kabak ¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aygicek, susam yag1, karnauba

vaksi, AZK; aygicek, susam yagi, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik, susam yag1, karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi
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Caligmada kullanilan yaglarin  ve balmumu vaks: ilave edilerek {iretilen
oleomargarinlerin yag asidi kompozisyonu Cizelge 4.51’de verilmistir. Aygigek yagi,
findik yagi, kabak cekirdegi yagi, susam yag1 ve zeytinyaginin doymus yag asidi
8.32-21.73 arasinda tespit edilmistir. Kabak cekirdeginin doymus yag asidi igerigi
diger yaglara gore yliksek ¢ikmistir. Oleomargarinlerin doymus yag asidi orani (%)
ise 10.22 - 14.15 arasinda tespit edilmistir. Temel yaglara kabak cekirdegi ilave
edilerek iiretilen oleomargarinlerinde doymus yag orani yiiksek tespit edilmistir.
Yaglarin tekli doymamis yag asidi igerigi (%) 37.47 - 74.69 ve ¢oklu doymamis yag
asidi 11.58 - 42.89 araliginda degisim gostermistir. Oleomargarinlerin ise tekli
doymamis yag asidi igerigi (%) 37.77 ile 73.33, ¢coklu doymamis yag asidi bilesimi
ise (%) 15.25 — 48.76 araliginda degisim gostermistir. Margarin 6rneginin doymus
yag icerigi tiim oleomargarin Orneklerinde yiiksek tespit edilmistir. Calismada
tiretilen oleomargarinlerin yag asidi miktarlari, karisimda kullandigimiz yag ¢esidi ve
ilave oranlarina bagli olarak olarak degisim gostermekle birlikte, karisimda

kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonuna benzemektedir.

Cizelge 4.52°de ise calismada kullanilan yaglarin ve karnauba vaksi ilave edilerek
tiretilen oleomargarinlerin yag asidi kompozisyonu verilmistir. Aygigcek yagi, findik
yagi, kabak cekirdegi yagi, susam yag1 ve zeytinyaginin doymus yag asidi 8.32-21.73
arasinda tespit edilmistir. Oleomargarinlerin doymus yag asidi oran1 (%) ise 9.83 —
11.21 arasinda tespit edilmistir. Yaglarin tekli doymamis yag asidi icerigi (%)
37.47 - 74.69 ve coklu doymamis yag asidi 11.58 - 42.89 araliginda degisim
gostermistir. Oleomargarinlerin ise tekli doymamis yag asidi igerigi (%) 38.16 —
73.79 ¢oklu doymamis yag asidi bilesimi ise (%) 16.27 — 52.02 araliginda degisim
gostermistir. Margarin 6rneginin doymus yag icerigi tiim oleomargarin 6rneklerinde
yiiksek tespit edilmistir. Calismada {iiretilen oleomargarinlerin yag asidi miktarlari,
karisimda kullandigimiz yag ¢esidi ve ilave oranlarina bagli olarak olarak degisim
gostermekle birlikte, karisimda kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonuna

benzemektedir.

Optimum kosullarda iiretilen oleomargarinlerin DSC erime profilleri Cizelge 4.53’de

verilmistir.
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Cizelge 4.53 Optimum kosullarda iiretilen oleomargarinlerin DSC sonuglari

Kristalizasyon (Tc) Ergime (Tm)
Omek *Onsetc (°C) Peak Hc Onsetc Peak Hm
(Tc. °C) (J/9) (cC) (Tm. °C) (J/9)

AKBP 4544403  41.77+0.2 -2.32+0.3 41.62+0.4  49.82+0.6 = 1.97+0.5
ASB 4441404  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  4143+26  -1.56+0.2 42.29+1.9  49.49+0.6  1.62+0.7
FSB 43.26£09  41.00+#1.1  -0.95+0.2  43.07+0.8  49.66+0.1  0.96+0.1
FZB 4444405  42.67+04  -1.28+0.3  41.66+1.4  49.24+0.2 1.21+0.1
AKK 72.95+1.2  7051+25 -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 714715  69.24+1.0 -0.67+0.9 68.31+1.1  76.61+0.3  9.29+15

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

& Onsetc; kristalizasyon baslangi¢ sicakligi, Tc; kristalizasyon sicakligi, He: kristalizasyon entalpisi,
Onsetm; ergime baslangi¢ sicakligi, Tm; ergime sicakligi, Hm ergime entalpisi. b, AKB; Aygicek, kabak
cekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aygicek, susam yagi, balmumu vaksi, AZB; ayg¢igek, zeytinyagi,
balmumu vaksi, FKB; findik, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB; findik, susam yagi,
balmumu vaksi, FZB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK; aygcicek, kabak ¢ekirdegi
yag1, karnauba vaksi, ASK; aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK; aycigek, susam yagi, karnauba
vaksi, FKK; findik, kabak cekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik, susam yagi, karnauba vaksi,
FZK; findik, zeytinyag1, karnauba vaksi

Cizelge 4.53 incelendiginde, optimum kosullarda iiretilen oleomargarinlerin
kristalizasyonuna ait; kristalizasyon baslangi¢ sicakligi, kristalizasyon sicakligi ve
kristalizasyon entalpisi degerleri ile ergimeye ait; ergime baslangic sicakligi, ergime
sicakligi ve ergime entalpisi degerleri verilmistir. Optimum kosullarda yag
karisimlarinin = balmumu ilave edilerek iretilen oloemargarin drneklerinin
kristallenme sicakliklar1 41.00 ile 42.67 °C araliginda, ergime sicaklilarini ise 49.24-
49.82 °C araliginda degisim gostermistir. Kristalizasyon entalpisi degerleri (J/g)
0.95-2.32, ergime entalpi degerleri ise 0.96-1.97 araliginda degisim gostermistir.
Optimum kosullarda yag karisimlarinin karnauba vaksi ilave edilerek {retilen
oloemargarin Orneklerinin kristallenme sicakliklar1 65.84-70.51 °C araliginda,
ergime sicaklilarmi ise 75.92-76.61 °C araliginda degisim gostermistir.

Kristalizasyon entalpisi degerleri (J/g) 1.52- 0.35, ergime entalpi degerleri ise 7.87-

9.84 araliginda degisim gostermistir.

Karnauba ve balmumu kullanilarak iretilen oleomargarinlerin kristalizasyon ve
ergime sicaklik ve entalpilerinde gozlenen bu farkliligin kulanilan oleojelatdrden

kaynaklandig1 duasiiniilmektedir. Ayrica sonuglarimizla benzer sekilde diger
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aragtirmacilar da, diisiik kristalizasyon ve ergime sicakliklarina sahip oleojeller
balmumu vaksi kullanilarak, yiiksek kristalizasyon ve ergime sicakliklarina sahip
oleojeller ise karanauba vaksi kullanilarak iiretilen oleomargarinler oldugunu
bildirmislerdir (Ogiit¢li, 2014). Diger arastirma sonuclarinda da benzer degerler
bulunmus olup, ¢alismalar asagida 6zetlenmistir: Zeytinyagina % 3, 7 ve 10 oranda
balmumu vaks ilavesiyle elde edilen oleojel Orneklerinin DSC erime profilleri
belirlenmis ve kristalizasyon sicakligi 35.06 — 43.79 °C, kristalizasyon entalpileri -
2.40 - -12.99 J/g ve ergime sicakliklar1 44.36 — 50.08 ~C, ergime entalpileri 2.64 —
11.96 J/g araliginda degisim gostermistir. Yaga ilave edilen vaks orani arttikca
yaglarin kristalizasyon ve ergime sicakliklarinda artis saptanmistir (Yilmaz ve
Ogiitcii, 2014b). Zeytinyagina % 3, 7 ve 10 oranda karnauba vaks ilavesiyle elde
edilen oleojel Orneklerinin DSC erime profilleri belirlenmis ve kristalizasyon
sicakligi 50.77 — 61.17 °C, kristalizasyon entalpileri -10.57 - -15.51 J/g ve ergime
sicakliklar1 65.83 — 76.0 °C, ergime entalpileri 10.39 — 14.81 J/g araliginda degisim
gostermistir.  Yaga ilave edilen vaks konsantrasyonu arttik¢a oleojellerin
kristalizasyon sicakliginda diisiis ve ergime sicakliginda ise artis goriilmiistiir
(Ogiitcii ve Yilmaz, 2014). Findik yagma % 3, 7 ve 10 oranda balmumu vaks
ilavesiyle elde edilen oleojel orneklerinin DSC erime profilleri belirlenmis ve
kristalizasyon sicakligi 28.39 — 43.21 °C ve kristalizasyon entalpileri -2.82 - -12.40
°C ve ergime sicakliklar1 45.22 — 50.77 °C ve ergime entalpileri 2.95 — 13.40 °C
aralifinda degisim gostermistir (Yilmaz ve Ogiitcli, 2014a). Ozet olarak; yapilan
caligmalarda elde edilen veriler dogrultusunda balmumu vaksi kulanilarak iiretilen
oleojel orneklerin ergime ve kirstalizasyon sicakliklari karanuba vaksi ile iiretilen
oleojel orneklerinden diigiik ve margarine Kristalizasyon ve ergime degerlerine daha
yakin bulunmustur. Ayn1 zamanda, oleojel 6rneklerinin kristalizasyon sicakliklarinin
ve entalpilerinin ise ilave edilen oleojelatériin oranina bagli olarak arttigi tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.54. Calismada kullanilan yaglarin ve optimum kosullarda {iretilen
oleomargarinlerin toplam fenolik madde (mg/kg) ve B- sitosterol
(mg/kg) miktarlarina iliskin ortalama degerler (n=2)

Omek Toplam Fenolik Madde (GAE (mg/kg)) B- sitosterol (mg/kg)
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

8 A; Aycicek yagi, F; findik yagi, S; susam yagi K; kabak cekirdegi yagi Z; zeytinyagl, AKB;
Aygicek, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aygicek, susam yag1, balmumu vaksi, AZB; ayg¢igek,
zeytinyagl, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB; findik, susam
yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK; aycicek, kabak
cekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK; aygcicek, susam
yag1, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak cekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik, susam yagi,
karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi

Calismada kullanilan yaglarin toplam fenolik madde (mg/kg) miktarina iliskin
ortalama degerler Cizelge 4.54’de verilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 51.37-
206.73mg/g GAE olarak tespit edilmistir. Fenolik maddeler yaglarin duyusal
ozelliklerini ve oksidatif stabilitelerini olumlu ydnde etkiyen bilesenlerdir. Ozellikle
soguk pres yaglarda rafine yaglara gore daha yiiksek miktarda bulunmaktadir (Lee
vd., 2007). Yag orneklerinin toplam fenolik madde miktari, yag ¢esidine ve optimum
noktalardaki yaglarin ilave oranma gore degisiklik gostermistir. Yapilan literatiir
aragtirmalart sonucunda, toplam fenolik madde miktarimin belirlendigi bir
oleomargarin ¢alismasina rastlanmamustir. Calismada {iretilen oleomargarinlerin
toplam fenolik madde miktarlari, karisimda kullandigimiz yag cesidi ve ilave
oranlarina bagli olarak olarak degisim gostermekle birlikte, karigimda kullanilan

yaglarin toplam fenolik madde miktarlarina benzemektedir. Calismada kullanilan

yaglarin B- sitosterol (mg/kg) miktarlarina iliskin ortalama degerleri ise Cizelge
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4.55’de verilmistir. Yaglarin B- sitosterol igerigi 866.21- 2335.85 (mg/kg) araliginda
saptanmig ve - sitosterol icerigi bakimindan susam yag1 en yiiksek miktarda tespit
edilmistir. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda, - sitosterol (mg/kg) miktarinin
belirlendigi bir oleomargarin c¢aligmasina rastlanmamuistir. Cizelge incelendiginde
oleomargarinlerin toplam B- sitosterol miktarlari, karisimda kullandigimiz yag gesidi
ve ilave oranlarina bagli olarak olarak degisim gostermekle birlikte, karigimda

kullanilan yaglarin toplam [- sitosterol miktarlariyla benzerlik gostermektedir.

Calismada kullanilan yaglarin tokoferol (ppm) igerigine iliskin ortalama degerler

Cizelge 4.55°de verilmistir.

Cizelge 4.55. Calismada kullanilan yaglarin ve optimum kosullarda iiretilen
oleomargarinlerin a kullanilan yaglarin tokoferol (ppm) igerigine
iliskin ortalama degerler (n=2)

Ornek Alfa tokoferol (o) Beta tokoferol () Gama tokoferol ( y)
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 25.224+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

8 A; Aysicek yagi, F; findik yag1, S; susam yagi K; kabak gekirdegi yagi Z; zeytinyagi, AKB;
Aygicek, kabak ¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, ASB; aygicek, susam yagt, balmumu vaksi, AZB; aygicek,
zeytinyag1, balmumu vaksi, FKB; findik, kabak cekirdegi yagi, balmumu vaksi, FSB; findik, susam
yagi, balmumu vaksi, FZB; findik, kabak g¢ekirdegi yagi, balmumu vaksi, AKK; ay¢icek, kabak
cekirdegi yagi, karnauba vaksi, ASK; aycicek, susam yagi, karnauba vaksi, AZK; aycicek, susam
yag1, karnauba vaksi, FKK; findik, kabak c¢ekirdegi yagi, karnauba vaksi, FSK; findik, susam yagi,
karnauba vaksi, FZK; findik, zeytinyagi, karnauba vaksi

Calismada kullanilan yaglarin tokoferol (ppm) igerigine iliskin ortalama degerler

Cizelge 4.55’de verilmistir. Yag orneklerinde a, B ve y tokoferol miktarlarinin
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sirastyla 48.01 - 998.97, . nd- 82.08 ve nd- 653.37 araliginda degerler aldigi
belirlenmistir. o ve B tokoferol en yliksek AKK 6rneginde, y tokoferol ise en yliksek
susam yagi orneginde tespit edilmistir. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda,
tokoferol (ppm) igeriginin belirlendigi bir oleomargarin ¢alismasina rastlanmamustir.
Ancak cizelgeye gore, tokoferol degisimleri hem karigimda kullanilan yaglarda hem
de bu yaglardan iiretilen oleomargarinlerde yag ¢esidi ve ilave oranlarina bagli olarak

olarak degisim gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bitkisel yaglar, esansiyel yag asitlerini igermesi, yliksek enerji degerine sahip olmasi
ve yagda ¢oziinen A, D, E, K vitaminleri agisindan beslenmede oldukg¢a dnemlidir.
Son yillarda tiiketiciler, beslenme ihtiyaclarin1 karsilamanin yaninda diyette
kullanilan yaglarin ve/veya gida bilesiminde yer alan yaglarin; saglikli, dogal ve
fonksiyonel olmasina 6zen gostermektedirler. Saglik icin tim diinyada kabul goren
diyet Onerisi ise, diyetle alinan toplam doymus yag oraninin ve trans yag asidi

aliminin disiiriilmesi yoniindedir.

Diyette kullanilan katilagtirtlmis yaglar; kahvaltilik, kullanim alanlarina gére mutfak
ve gida sanayi margarini olarak tiretilmektedir. Margarinin bilesimi ise ilkelerin
ulusal standartlarina ve margarin ¢esidine bagli olarak degisim gostermektedir.
Margarinlerin kompozisyonda yer alan doymus yag asidi orani bitkisel yaglardan

oldukea yiiksektir.

Yukaridaki bilgilerden yola ¢ikarak; bu projede findik ve ay¢igek yaglart soguk pres
yaglar ile zenginlestirilip karnauba veya balmumu vaksi kullanilarak trans yag
icermeyen, doymus yag orani diisiik ve yliksek oranda tekli veya ¢oklu doymamis

yag asitlerince zengin oleomargarin tiretimi gerceklestirilmesi amaglanmustir.

Yag karisimlarina ilave edilen jellestiricinin orani arttik¢a, oleomargarinlerin sertlik
ve yapiskanlik ve YBK (%) degerlerinde artis KOZ (dak.) degerlerinde ise azalma
tespit edilmistir. Karnauba vaksi ilave edilerek {iretilen oleomargarinlerin sertlik
degeri, balmumu vaksi kullanilarak hazirlanandan daha yiiksektir. Balmumu vaksi
kullanilarak iiretilen oleomargarin 6rneklerinin jellesmesi i¢in gegen siire, karnauba
vakst kullanilarak iiretilen oleomargarinlerden daha uzun kaydedilmistir. Renk
degerleri oloemargarin liretiminde kullanilan yag ¢esidine, yag ve vaks ilave oranina

gore degisim gostermistir.

Eklenen oleojelator ¢esidine ve oranina gore ergime ve kristalizasyon sicakliklarinin

degistigi saptanmistir. Termal 6zellikler bakimindan balmumu vaksi ile hazirlanan

oloemargarinlerin, margarine benzer 6zellik tasidiklart saptanmustir.
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Yemeklik yaglarin asitlik ve peroksit degerleri, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve
Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne gore, Kodeks tarafindan belirtilen limitler

igerisinde yer almistir.

Oleomargarin orneklerinin asitlik ve peroksit degerleri sirastyla 0.38 - 0.69 ve 1.25-

6.45 araliginda degisim gostermistir.

Yemeklik yaglarin ve bu yag karisimlarindan iiretilen oloemargarinlerin yag asidi
kompozisyonu (%), tekli ve ve ¢oklu doymamis yag icerigince zengin, doymus yag

icerigince ise diisiik bulunmustur.

Margarin ile oleomargarin drnekleri kiyaslandiginda ise margarin 6rneginin, doymus

yag igerigi tiim oleomargarin 6rneklerinden oldukga yiiksek tespit edilmistir.

Oleomargarinlerin yag asidi kompozisyonunun, toplam fenolik madde miktarlarinin,
- sitosterol ve tokoferol bilesiminin, karisimda kullandigimiz yag c¢esidi ve ilave

oranlarina bagli olarak olarak degisim gosterdigi belirlenmistir.

Kisaca, bu calisma ile farkli bitkisel sivi yag ve vaks karigimlari kullanilarak
oleomargarin {iretimi i¢in optimum kosullar belirlenmis olup, temel nitelikteki bu
sonuclarin oleomargarin Uretimine ve gida sektoriine onemli katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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