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Oz: Bu calismada, bugday ruseym yag1 (WGO) ile %3, 7 ve 10 oleojelatér konsantrasyonlarinda WGO oleojelleri iiretilmis ve
yapisal Ozellikler bakimindan en uygun oranlarin saptanmasina ¢aligilmigtir. Stabil jeller %3 kandelilla vaks1 (CDW), %8
karnauba vaks1 (CRW) ve %6 piring kepegi vakst (RBW) oranlariyla elde edilmis olup, iiretilen WGO oleojellerinin 3 ay
stiresince 4 ve 20 °C’deki depolanmasinda kalite 6zellikleri belirlenmistir. Oleojellerin 20 ve 35 °C’de 6lgiilen % kat1 yag
oranlar1 (SFC) oleojelatdr oranina bagli olarak artmugtir. Reoloji analizi sonuglarma gére CDW ve RBW oleojellerinin
depolama modiillerinin (G”) kayip modiillerden (G"") biiyiik oldugu ve elastik jele ait 6zellikler tasidiklar1 saptanmistir. Bu
calismada WGO’nin oleojelasyon ile yapilandirilmasi sonucu diigiik maliyetli, depolama stabilitesi yiiksek, oda sicakliginda
kivamli, trans yag asidi icermeyen alternatif bir {irlin basariyla iiretilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bugday ruseym yagi, kandelilla vaks1, karnauba vaksi, piring kepegi vaksi, oleojel.

Physicochemical Properties of Oleogels Made of Natural Wax with Wheat Germ QOil

Abstract: In this study, wheat germ oil (WGO) oleogels were produced using WGO at 3%, 7%, and 10% oleogelator
concentrations, and the most suitable ratios in terms of structural properties were tried to be determined. Stable gels were
obtained with 3% candelilla wax (CDW), 8% carnauba wax (CRW), and 6% rice bran wax (RBW), and the quality properties
of'the WGO oleogels were determined during storage at 4 and 20 °C for 3 months. The solid fat content (% SFC) of the oleogels
measured at 20 and 35 °C increased depending on the oleogelator ratio. According to the results of the rheology analysis, it
was determined that the storage modulus (G”) of CDW and RBW oleogels were higher than the loss modulus (G""), and they
have properties of the elastic gel. In this study, as a result of structuring WGO with oleogelation, an alternative product with
low cost, high storage stability, viscous at room temperature, and no trans-fatty acid was successfully produced.

Keywords: Wheat germ oil, candelilla wax, carnauba wax, rice bran wax, oleogel.
1. Giris

Yemeklik kati yaglar, gida endiistrisinde islenmis triine fonksiyonel 6zellikler kazandirmak amaciyla
kullanilan 6nemli bir gida maddesi grubudur. Bu yaglarin stabilize edici ve kivam verici 6zellikleri sayesinde
gidalarin tekstiirel 6zellikleri iyilestirilmekte ve istenilen 6zellikler kazandirilmaktadir. Kati yaglarin yapisal
ozellikleri bilesiminde var olan yag asitlerinin zincir uzunlugu ve doymusluk seviyesi, cis/trans izomer durumu ve
yag asitlerinin gliserol iizerindeki pozisyonu gibi etmenlerden sekillenen kristal yapisina baglidir. Ancak trans ve
doymus yaglarin tiiketimi ile saglhk arasindaki iliski son yirmi yilda yogun bir sekilde tartisiimaktadir. Ozellikle
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, bazi kanser tiirleri, obezite ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin yag
titketimiyle iliskili olduguna dair oldukca fazla veri bulunmaktadir. Trans ve doymus yag asitlerinin fazla miktarda
tilketilmesi, “kotii kolesterol” olarak da adlandirilan disiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesteroliin kandaki
seviyelerinde bir artig, “iyi kolesterol” olarak bilinen yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) Kkolesterol
seviyelerinde ise bir diisiis ile iligkilendirilmistir. Her iki etki de koroner kalp hastalig1 riskinin artmasina sebep
olmaktadir. [1,2]. Bunedenle doymus ve trans yag igerigi diisiik, yag-bazli gida irlinlerinin iiretimi i¢in alternatif
stratejiler gelistirmek amaciyla ¢alismalar yapilmaya baslanmistir [3]. Bu kapsamda, diyet igeriginde kat1 yaglarin
doymamis yaglarla ikame edilmesi onerilmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in sivi yaglarin besinsel kalitesini
bozmadan, sadece fiziksel niteligini modifiye ederek, onlara kati yaglarin fonksiyonel ozeliklerine benzer
Ozellikler kazandirmak i¢in ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve ¢cok farkl stratejiler gelistirilmistir.
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Heniiz ¢ok yeni ve hala gelismekte olan bir alternatif yapilandirma metodu olarak lipit organojelleri veya
oleojeller dikkat cekmektedir. Oleojel, genel olarak {i¢ boyutlu bir jel agi i¢erisine hapsedilen, yenilebilir bitkisel
yag olarak tanimlanmaktadir. Oleojeller stabil, termo-doniisiimlii, viskoelastik ve susuz yapilardir. Mevcut tiiketici
talepleri, kaliteden 6diin vermeden diigiik oranda kat1 yag igeren {irlinlerin iiretilmesi yoniindedir ve bu beklentiyi
kargilamak amaciyla diisiik oranda kati yag iceren islenmis gidalarin {iretimi i¢in oleojellerin kullaniminin
arttirilmasi 6nerilmektedir [4].

Bir ¢alismada RBW’nin %1.0 oraninda zeytinyagini jellestirdigi, bu oranin CDW igin %2.0, CRW i¢in %4.0
oldugu saptanmustir. Bahsedilen oleojelatdr konsantrasyonlarinda 20 °C’de zeytinyaginda jel olusum siirelerinin
RBW igin 7-8 dk, CDW i¢in 6—7 dk ve CRW i¢in 13—14 dk oldugu bildirilmistir [S]. CDW, CRW, RBW, aycicek
ve balmumu ile soya yagi kullanilarak elde edilen oleojellerin hidrojene bitkisel yaglar, petrol vakslari ve gida
bazli olmayan diger jel ajanlar1 ile kiyaslandigi bir c¢alismada, soya yaginda minimum jel olugturma
konsantrasyonlarinin CDW icin %2, CRW %4, RBW %1, balmumu i¢in %2, oldugu bildirilmistir. Buna ilaveten
CRW’nin %3 ve altindaki konsantrasyonlarda zeytinyaginda oleojel olusumunun gozlemlenmedigi rapor
edilmigtir [6].

Bugday ruseym yagi (WGO) sahip oldugu yiiksek doymamislik derecesi sonucu, diisiik oksidatif dayanima
sahipken, bilesiminde yer alan tokoferoller, fitosteroller ve karotenoitler bakimindan olduk¢a zengin olmasi ile
dikkat gekmektedir. Ticari olarak WGO kiigiik miktarlarda (50-100 mL) siselenerek gida takviyesi olarak yiiksek
fiyatlarla satilmaktadir. WGO’nun icerdigi biyoaktif bilesenlere zarar verilmeden iiretiminin gerceklestirilmesi ve
kullamm ¢esitliliginin artirilabilmesi i¢in yenilik¢i yontemler ile muhafaza edilmesi gerekmektedir. Buradan
hareketle, WGO’ya fonksiyonellik saglayan bilesim unsurlarinin ve WGO’da yer alan diger yapilarin oksidatif
dayanikliligi basta olmak {iizere, raf Omriiniin arttirilmasi amaciyla yapilan bu calisma kapsaminda, farkli
oleojelatdrler kullanilarak en olumlu etkiyi saglayan oleojel yapisi olusturulmaya galigilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan soguk presleme ile iiretilmis ham WGO, Ar1 Miihendislik Ltd. Sti (Ankara) firmast
tarafindan saglanmistir. CDW ile CRW Kahlwax Co. (Kahl GmbH & Co., Trittau, Almanya) ve RBW Agrakem
(Barselona, Ispanya) sirketlerinden temin edilmistir. Orneklerin analizinde kullanilan tiim kimyasallar analitik
saflikta olup, Sigma Chem. Co. (St. Louis, MO, USA) ve Merck Co. (Darmstadt, Germany) sirketlerinden temin
edilmistir.

2.1. Oleojellerin hazirlanmasi

Oleojel olusumu i¢in, 90 °C’deki su banyosunda tamamen eritilen vakslar (CDW, CRW, RBW), ayni
sicakliktaki WGO ile homojen bir sekilde belirli oranlarda karistirilmigtir. Bu oranlar yeni drneklerde yapilacak
analizler i¢in %3, %7 ve %10 olarak, depolanan 6rneklerde yapilacak analizler nigin CDW (%3), CRW (%S8) ve
RBW (%6) (her oleojelatoriin stabil jel meydana getirdigi oranlar se¢ilmistir) olarak belirlenmistir. Daha sonra
elde edilen bu homojen sivi karisim steril falkon tiiplerine 50 g olacak sekilde doldurulmus ve tiipler kapatilmistir.
Oleojel olusumu i¢in 6rnekler 24 saat boyunca 20 °C ve 4 °C’de bekletilmis ve ayni1 sicakliklarda 3 ay boyunca
depolanmustir. Hazirlanan oleojeller kullanilarak gergeklestirilen tiim analizler aksi belirtilmedikge ii¢ tekrarli
olarak gerceklestirilmistir.

2.2. Yag asidi kompozisyonu

Yag asidi metil esterlerinin olusturulmasinda; American Oil Chemists' Society tarafindan 6nerilen metot
kullanilmugtir [7]. Cam tiiplere tartilan yaklasik 100 mg yag 6rnegi 2 mL hegzanda ¢6ziilmiis ve iizerine metanolde
hazirlanmis 2 N KOH ¢o6zeltisinden 0.2 mL eklenmistir. Tiipler 30 sn vortekslendikten sonra 3000 rpm’ de 5 dk
santrifiijlenmistir. Ust kisimdaki hegzan fazi analiz edilmek iizere GC viallerine alinmuistir. Hazirlanan yag asidi
metil esterleri oto-enjektor (Agilent, 7683B) kullanilarak gaz kromatografisi cihazina (Agilent, 7890A) enjekte
edilmistir. Yag asitlerinin tanimlanmasinda yag asidi metil esteri standartlar1 karistmi (37 FAMEs mixture,
Steinheim, Sigma-Aldrich, Almanya) kullanilmigtir. Elde edilen kromatogramlarda her bir yag asidinin pik alani
diizeltme yapilmadan, toplam pik alan1 i¢indeki oran1 seklinde belirlenmistir.
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2.3. NMR ile kat1 yag icerigi (SFC) analizi

Hazirlanan numunelerin % kat1 yag orani (SFC) 6l¢timleri NMR (Bruker NMR Analyzer mq20 The Minispec,
Bruker Optics, Inc.) cihazi ile TS EN ISO 8292 metoduna gore gergeklestirilmistir [8]. Olgiim sicakliklarinda (20,
30 ve 35 °C) 30 dk bekletildikten sonra %SFC oranlari belirlenmistir.

2.4. Toplam antioksidan kapasite

Ekstraksiyon islemi i¢in 1 g oleojel 5 mL hekzan igerisinde tamamen ¢oziilmiis, iizerine 5 mL metanol: su
(80:20) karisimu eklenip 10 dk boyunca vortekslendikten sonra 3500 rpm’de 10 dk 4 °C’de santrifiij edilmistir.
Santrifiijlenen tiipler i¢erisindeki berrak kisim aliarak toplam antioksidan aktivite dl¢giimiinde kullanilmistir [9].
Antioksidan kapasite belirlemesi ABTS teknigine gore gerceklestirilmistir. Yontemin esasi yesil renkli stabil bir
bilesik olan ABTS [2.2-Azinobis-(3Etibenzotiozdin-6-Sulfonik asit)] radikalinin indirgenmesi sonucu renkte
olusan azalmanin spektrofotometrik olarak dl¢iilmesine dayanmaktadir. Orneklerin antioksidan kapasitesi pmol
TEAC (trolox equivalent antioksidan kapasitesi) /g 6rnek ve % inhibisyon degerleri olarak belirlenmistir. Bu
amagla E vitamini analogu olan Trolox kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigi kullanilmistir [10].

2.5. Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

Orneklerin reolojik davranislarinin dlgiimiinde Oh et al. (2017) tarafindan uygulanan prosediir kullanilmistir
[11]. Bu amagla frekans tarama (temperature ve frequency sweep) testleri TA reometre (AR 2000ex, Sussex, UK)
ile paralel plakali geometri (20 mm capinda ve 2 mm yiiksekliginde) kullanilarak yapilmistir. Frekans tarama
testleri 0.1-20 Hz arasinda belirlenmis ve depolama (G') ve kayip (G") modiiliisleri tespit edilmistir.

2.6. Istatistik

Uygulamalar arasindaki farkliliklar SPSS 16.0 kullanilarak One-Way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile
incelenmistir. Sonuglar (p<0.05) 6nem seviyesinde degerlendirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Yag asidi bilesimi

WGO’nun % yag asidi bilesimi; palmitik asit (C16:0):17.29, palmitoleik asit (C16:1): 0.19, stearik asit
(C18:0): 0.83, oleik asit (C18:1): 17.88, linoleik asit (C18:2): 55.14, linolenik asit (C18:3): 7.03, arasidik asit
(C20:0): 1.50 ve gadoleik asit (C20:1): 0.14 olarak tespit edilmistir (Tablo 1). Farkli bugday ¢esitlerinden iiretilen
WGO’larda yag asidi oranini belirlemek i¢in yapilan bir ¢aligmada linoleik asit (C18:2) miktar1 %56 olarak
bulmustur [12]. Benzer sekilde yine WGO’nin yag asidi kompozisyonun tespit edilmesi igin yapilan baska bir
calismada, toplam yag asitlerinin yarisina yakini linoleik asit, toplam doymus yag asitlerinin %73.5 'i ise palmitik
asit olarak bildirilmistir [13]. Literatiirde WGO igin rapor edilen yag asidi kompozisyonlarinin farkli olmasinin;
bugdayin biiyiime kosullari, depolama ve saklama sartlari, ekstraksiyon veya analiz farklilig1 gibi nedenlerden
kaynaklandig: bildirilmistir [14].

Tablo 1. WGO’nun yag asidi kompozisyonu (%)

Yag asidi WGO
C16:0 17.29+0.02
Cl6:1 0.19+ 0.00
C18:0 0.83+0.01
Ci18:1 17.88+ 0.06
C18:2 55.14+ 0.04
C18:3 7.03+0.00
C20:0 1.50+ 0.01
C20:1 0.14+0.01
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3.2. Kat1 yag oram (SFC)

Gida ozelliklerini, uygulamalarimi ve farkli depolama, isleme ve tiiketim kosullarindaki davranislarini
tanimlamak ve anlamak i¢in belirlenen 6zelliklerden biride kat1 yag oramidir. Kat1 yaglardaki SFC degeri, kati
yaglar i¢in iiriiniin son kalitesini, Kristallesme egilimini, elastik yapisini, siriilebilirligini direk etkileyen bir
parametredir [15]. Farkli oranlarda (%3, 7, 10) oleojelatdr kullanilarak iiretilen oleojellerin tig farkli sicaklikta (20,
30 ve 35 °C) belirlenen SFC’leri Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Orneklerin kat1 yag igerikleri; (a) %3, 7, 10 konsantrasyonlarda CDW igeren oleojeller, (b) %3, 7, 10
konsantrasyonlarda CRW igeren oleojeller, () %3, 7, 10 konsantrasyonlarda RBW igeren oleojeller, (d) SM :
Siiriilebilir margarin, M : Mutfak margarini.
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Uretilen oleojellerin %SFC’lerinin ne anlam ifade edebilecegini belirginlestirmek amaciyla piyasada en fazla
satilan birer adet ticari margarin (M) ve siiriilebilir margarinin (SM) de SFC’leri saptanmustir. Elde edilen
sonuclara gore ol¢lim yapilan {i¢ sicaklik derecesinde de genel olarak oleojeller arasinda CRW ile iiretilen
oleojellerin daha yiiksek %SFC’ye sahip oldugu goriillmiistiir.

CRW %7 ve %10 oranlarinda iiretilen oleojellerin 20 °C’deki %SFC’si ile SM’nin %SFC’lerinin olduk¢a
yakin oldugu séylenebilir (p>0.05). Bu 6l¢iim sicakliginda diger iki oleojelatéor (CDW ve RBW) ile iiretilen
oleojellerin %SFC’leri her iki margarine kiyasla oldukg¢a diisiik bulunmustur (p<0.05).

Ayrica dl¢lim sicakliginin artigina bagli olarak ¢ogu durumda istatistiksel olarak 6nemsiz sayilabilecek
(p>0.05) azalmalarin oldugu goriilmiistiir. Bu durumun kullanilan oleojelatorlerin ergime noktalarinin yiiksek
olmas1 (CDW: 60-73 °C, CRW:80-85 °C ve RBW:78-82 °C) [16, 17, 5] ve oleojel iiretiminde kullanilan
konsantrasyonlart ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Aspir yag1 ve farkli konsantrasyonlarda (%0.5, 1 ve 3) CDW kullanilarak oleojel iiretilen bir arastirmada
iiretilen oleojellerin 5 ve 25 °C’de 14 giin depolama siireci boyunca bazi 6zellikleri incelenmistir. Calismada sonug
olarak %1 CDW igeren oleojelin 5 ve 25 °C’deki %SFC’lerinin sirastyla %0.90 ve 0.59 oldugu belirtilmistir.

Ayni ¢alismada %3 CDW igeren oleojelin 5 ve 25 °C’deki %SFC’lerinin sirasiyla %2.57 ve %2.11 oldugu
belirtilmistir [18].

Aspir yag1 ile CDW ve tripalmitin oleojelatorleri kullanilarak oleojellerin hazirlandigi bir ¢aligmada
oleojellerin %SFC analizi yapilmistir. Verilere gore %1 tripalmitin ve %3 CDW igeren oleojellerin sadece %3
CDW igeren oleojellere gore %SFC degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Oleojellerin %SFC’lerinin
%2.25-3.69 arasinda degistigi bildirilmigtir [19]. Analiz bulgulart literatiirdeki benzer ¢aligmalarla
karsilagtirildiginda uyumluluk gostermektedir.

Bu bilgiler 1s18inda, sicaklik yiikseldikge oleojellerin %SFC degerlerinde azalma oldugu ve oleojelator
konsantrasyonu arttikca oleojellerin %SFC degerlerinin artti§1 sonucuna varilmistir. Bu degerlerin kullanilan
yagin ve oleojelatorlerin gesidine bagli olarak degisebilecegi goriilmiistiir [18, 19].

3.3. Toplam antioksidan kapasite

Antioksidanlarin viicudumuzdaki toksik 6zellikte olan serbest radikalleri azaltma ya da yok etme kabiliyetleri
vardir. Oksidatif stresin sebep oldugu hastaliklart (kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar vb.) ve serbest radikallerin
olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in antioksidanlarin insan beslenmesinde rolii ¢ok biiyiiktiir. Antioksidanlar
icerdikleri fitokimyasallarla oksidan ve antioksidan dengesini saglayarak oksidatif stresin Oniine gecmekte ve
hastaliklara kars1 koruyucu etki gostermektedir [20].

WGO ve ii¢ farkli oleojelatdr ile oleojel haline getirilen WGO’nun 2 farkli sicaklikta 3 ay boyunca
depolanmasi sonucu antioksidan kapasitelerinde olugsan degisim Tablo 2 ve Sekil 2°de verilmistir. Antioksidan
kapasite acisindan en avantajli oleojellerin RBW-20 oleojelleri oldugu goriilmektedir. Bu durum RBW’nin
yapisinda dogal olarak bulundurdugu antioksidan 6zellige sahip y-orizanol bilesiginden kaynaklanabilmektedir.
WGO ve tiim oleojellerde 4 °C’deki degerlerin 20 °C’deki degerlere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica
90 giinliik depolama sonunda WGO’nun antioksidan kapasitesinin {iretilen diger oleojellere gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Depolama sicakligina bakildiginda CDW-4 ve CDW-20 hari¢ (p>0.05) oleojeller arasinda
ve oleojellerin 4 °C’de ve 20 °C’deki antioksidan degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur
(p<0.05). WGO’nun ABTS yontemiyle antioksidan kapasitesinin incelendigi bir ¢alismada WGO’nun antioksidan
kapasitesi 6.43 pmol TEAC/100 g olarak bulunmus [21], benzer bir ¢alismada 86.7 mg Trolox/ L yag olarak
bulunmustur [22]. WGO’nun biyoaktif bilesenlerinin incelendigi bir ¢calismada WGO’nun ABTS yontemiyle
yapilan antioksidan analizinde antioksidan kapasitenin 270 pmol Trolox/g oldugu tespit edilmistir [23]. Gorildigi
gibi literatiirdeki sonuglarla caligmamizda elde edilen sonuglar farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin
WGO’nun ekstraksiyon yontemi, depolama sartlar1 (sicaklik-siire), depolama siiresi boyunca meydana gelen
oksidasyon bilesikleri, bugdayim yetistigi iklim kosullar1 gibi nedenlerden dolay1 olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica antioksidan aktivite analizi igin hazirlanan ekstraktlarda degisik ¢oziiciiler kullanilmasi (metanol, etanol,
hekzan, su vb.) ve bunlarin oranlar1 da sonuglarin farkli ¢ikmasina yol a¢gmig olabilir. Bunlarin yam sira
caligmamizda WGO’nun oleojelasyon yontemiyle yapilandiriimast da WGO’yu bu bahsedilen biyoaktif
bilesenlerin kaybina kars1 koruyucu etki gdstermistir.
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Tablo 2. Farkli oleojelatorler ile elde edilen WGO oleojellerinin depolama siiresince antioksidan kapasitesindeki

degisim (umol TEAC/g) degisim.

Oleojeller- Depolama (giin)

?g;olama sicakhigi  Baslangi¢ 30. 60. 90.
WGO-4 943+ 0.14A 4.84+£0.02dB 4.37+£0.09¢C 3.95+ 0.02fD
WGO-20 943+ 0.14A 4.60+£0.01dB 4.35+£0.02¢C 3.69+0.12gD
CDW-4 - 7.56+£0.04bB 5.94+0.15dC 5.76 £ 0.19¢C
CDW-20 - 7.35+0.26bB 5.74+0.12dC 5.72 £ 0.02¢C
CRW-4 - 7.98+0.15aB  7.53+£0.05aC 7.26 £0.11aD
CRW-20 - 7.37+0.24bB 7.25+£0.08bB 6.62+0.01cC
RBW-4 - 7.93+0.20aB  7.28£0.21bC 6.91 = 0.08bD
RBW-20 - 6.65+021cB 6.51+£0.14cC 6.46 £ 0.06cD
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Sekil 2. Farkli oleojelatorler ile elde edilen WGO oleojellerinin antioksidan kapasitesinin degigimi (umol
TEAC/g). (Ayni kolonda gosterilen kiigiik harfler, farkli oleojel ve farkli depolama sicakligina bagli olarak
ornekler arasindaki farkliligi, biiyiik harfler ise ayn1 oleojel ve ayni depolama sicakliginda depolama aylar1

arasindaki farklihigi gostermektedir (p<0.05)).

3.4. Reolojik 6zelliklerin belirlenmesi

Reoloji, mekanik kuvvetlerin etkisi ile akigkan maddelerde olusan akis ve deformasyonu inceleyen bir bilim
dalidir. Gidalarin fiziksel degisimlerinin ve reolojik karakterlerinin bilinmesi, proses ekipmanlarinin dogru bir
sekilde segilmesini saglar ve islem verimliliginin artmasina katkida bulunur [24].

Bilindigi gibi depo modiilii G bir 6rnegin kati-benzeri viskoelastik 6zelliklerini ve kayip modiil G** degeri
likit-benzeri 6zelliklerini betimler. Bu iki parametre, deformasyon enerjisi ve igsel akigin olglilmesi esasina
dayanmaktadir. Jel tipi 6rneklerde her zaman G” > G’ kosulunun saglanmas1 gerekmektedir.

Oleojellerin reoloji sonuglar1 Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir. Tiim aylarda oleojellerin
reoloji analizi sonuglara gére CDW ve RBW oleojellerinin depolama modiillerinin (G”), kayip modiillerinden
(G"’) biiyiik oldugu goriilmekte ve bu nedenle elastik bir yapida oldugu ve jele ait 6zellikler tasidigi goriilmektedir.
Ayrica RBW oleojelinin depolama ve kayip modiili CDW oleojelinden daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
Dolayisiyla RBW oleojelinin daha elastik bir yapida oldugu saptanmistir. CRW oleojellerinin ise en diisiik
depolama ve kayip modiilii degerlerine sahip oldugu gorilmiistiir.
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Bir ¢aligmada ayg¢icek yagi ile hazirlanan aygigek vaksi, CRW ve RBW oleojellerinin frekansa karst G” ve
G’ degerleri incelenmis ve G"’ye karsilik gelen degerlerin, G*” degerlerinden yiiksek oldugu ve 6rneklerin bir jel
form gosterdigi belirtilmistir [4].

Literatiirde yer alan sonuglarda gbéz oniinde bulunduruldugunda; bitkisel yagin oleojelatér kullanilarak
yapilandirilmasi, yaga viskoelastik yap1 kazandirarak, gida iriinlerinde kati yaga alternatif olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Gida endiistrisinde nihai iiriiniin (kek, hamur, dondurma) istenen kalitesini elde
etmek i¢in, {irliniin formiilasyonunun reolojik analizlerde elde edilen optimum 6zelliklere gore ayarlanmasinin
faydali olabilecegi diigiiniilmustiir. Tan delta degeri, viskoz modiiliisiin elastiklik modiiliise oranidir ve malzemeye
uygulanan enerjinin malzeme i¢indeki kaybini temsil etmektedir [25]. Elastik 6zelligin olmadigi, akigkanlik
ozelliginin kuvvetli oldugu jeller i¢in tan delta degeri 1’in {izerinde bir degere sahip olmaktadir. Tan delta degerinin
artmas1 akigkanlik karakterinin artmasi anlamina gelmektedir. Akigkanlik modiiliisiiniin elastikiyet modiiliisiine
gore daha yiiksek olmasi durumunda, tan delta 1’in Gistiinde, tersi durumunda ise 1’in altinda degerler almaktadir.

Oleojellerin faz agis1 degerleri Tablo 3’de verilmistir. Elde edilen faz agis1 (tand ) degerleri incelendiginde,
faz agis1 degerlerinin genellikle 1’den kiiclik oldugu saptanmistir. Bu durum oleojellerin elastik 6zelliklerinin
viskoz 6zellige gore daha baskin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. Oleojellerin 0.giin frekans tarama testi grafikleri.
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Sekil 4. Oleojellerin 30.giin frekans tarama testi grafikleri.

2ay
10000

—— CDW-20 —— CDW4 —— CEW-20 —=— CEW-4 —— EBW-4 —=— EEW-20

Lay
10000
1000
fé, 100
)
10
1+ T )
0,1 1 10
Frekans ()

—+— CDW-20 —— CDW4 —+— CEW-20 —— CEW-4 ——EFBW-4 —=— EBW-20
Sekil 5. Oleojellerin 60.giin frekans tarama testi grafikleri.
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Sekil 6. Oleojellerin 90.giin frekans tarama testi grafikleri.
Tablo 3. Oleojellerin faz agis1 (Tan & ) degerleri.
Oleojeller- Depolama (giin)
Depolama
sicakligt Baslangig 30. 60. 90.
O
CDW-4 0.51+0.07 0.55+0.49 0.38+0.13 035+1.12
CDW-20 0.38+0.75 049+0.08 0.75+0.87 0.31+2.51
CRW-4 1.25+0.12 1.23+£042 0.96+0.18 0.29 +0.02
CRW-20 0.81+0.28 1.42+0.78 0.80+0.26 0.6 +£0.06
RBW-4 0.38+£0.53 0.55+0.03 0.44+2.58 0.22 +0.09
RBW-20 0.25+0.41 047+062 0.20+298 0.25+0.043
4. Sonuclar

Bu calisma kapsaminda, WGO’dan oleojelasyon teknigi ile iiretilen oleojellerin, fizikokimyasal ve yapisal
ozellikleri ile kahvaltilik margarin/siiriilebilir yag olarak kullanim potansiyelleri incelenmistir. Reoloji analizi
sonuglarina gore tiim oleojellerin (G")’lerinin (G"")’den biiyiik oldugu i¢in elastik bir yapida oldugu ve jele ait
ozellikler tasidig goriilmektedir. Ayrica en giiglii viskoelastik yapitya RBW oleojelinin sahip oldugu goriilmiistiir.
Depolama siiresi boyunca oleojellerin kalite 6zelliklerinin WGO’dan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Antioksidan
kapasite sonuglarina gore, en yiiksek antioksidan aktivitenin en yiiksek RBW oleojellerinde oldugu saptanmustir.
Ayrica oleojel yapisinin, WGO nun antioksidan igerigini korudugu tespit edilmistir. Uretilen oleojelin WGO nun
biyokimyasal Ozelliklerini ve besin kalitesini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. WGO’dan omega yag
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asitlerince zengin yag asidi profili bozulmadan, yapilandirilmis yag elde etmenin; tiiketici saghigi tireticilere yeni
bir {iriin sunulmasi ve literatiirdeki boslugun doldurulmasi bakimindan katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
calismadan elde edilen veriler ile yag sanayi i¢in diger yontemlere kiyasla daha diisiik maliyetli, depolamaya
dayanikli, oda sicakliginda ve buz dolabi sicakliginda kivamli, ancak tamamen likit yag bazli, trans yag icermeyen
alternatif tirtinler saglayabilecek yapilandirilmis yag yonteminin uygunlugu ortaya konulmustur.
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