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Danismanim Dog. Dr. Salih KARASU sorumlulugunda tarafimca hazirlanan Soguk
Pres Kosularinin Bitkisel Yag Atiklarinin Biyoaktif Ozellikleri ve Glisemik
Indeksleri Uzerine Etkisi baslikli ¢alismada veri toplama ve veri kullaniminda
gerekli yasal izinleri aldigimi, diger kaynaklardan aldigim bilgileri ana metin ve
referanslarda eksiksiz gosterdigimi, arastirma verilerine ve sonuglarina iligkin
carpitma ve/veya sahtecilik yapmadigimi, ¢alismam siiresince bilimsel arastirma ve
etik ilkelerine uygun davrandigimi beyan ederim. Beyanimin aksinin ispat1 halinde

her tiirlii yasal sonucu kabul ederim.
Nehir ERGELEN

Imza



TESEKKUR

Calismamda beni destekleyenlere tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Soguk Pres Kosularinin Bitkisel Yag Atiklarinin
Biyoaktif Ozellikleri ve Glisemik Indeksleri Uzerine
Etkisi

Nehir ERGELEN

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danigman: Dog. Dr. Salih KARASU

Bu calismada farkli soguk pres kosullarinin soguk pres ceviz yagi yan {iriiniin
biyoaktif bilesenleri iizerine etkisi arastirilmistir. Soguk pres yaglarin iiretimleri
sirasinda yiiksek sicaklik ve herhangi bir kimyasal isleme maruz birakilmadiklarin
dolay1 yapisindaki biyoaktif bilesenler nemli 6l¢iide korunmaktadir. Son yillarda
bu sebeble soguk pres yag iiretimine olan tiiketim egiliminde énemli 6l¢iide artig
gozlenmektedir. Soguk pres yaglarin liretimleri sirasinda kimyasal isleme maruz
birakilmamalar1 sebebiyle bu yaglardan elde edilen yan iirlinleri de degerli
kilmaktadir. Soguk pres tohumlar yag disinda protein, fenolik bilesikler, vitaminler,
lif, mineral madde gibi bir¢ok biyoaktif bilesen agisindan zengin kaynaktirlar. Bu
yan Uriinlerin degerlendirilmesi ve biyoaktif bilesenlerinin geri kazanimlar1 gerek
soguk pres iireticileri gerekse de gida sanayinin diger paydaslar tarafindan oldukga
onemlidir. Soguk pres islemi ve Oncesinde uygulanan parametreler yan iirliniin
kimyasal bilesimini énemli Ol¢iide etkiledigi gézlemlenmistir. Uygulanan diisiik
pres hiz1 ve yiiksek sicaklik yag verimini ve elde edilen yan iiriiniin kalitesinde
degisiklige yol agmaktadir. Bu calismada soguk pres yagi yan triiniin yag, protein,
lif ve mineral madde icerikleri gibi kimyasal analizleri, toplam fenolik madde,

iX



fenolik profili ve antioksidan aktivite gibi baz1 biyoaktif 6zellikleri belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar soguk pres ceviz yagi yan liriiniin lif ve protein agisindan
acisindan zengin oldugunu gostermistir. Ek olarak fenolik madde profili, toplam
fenolik madde icerigive antioksidan analizler soguk pres yagi yan iirliniin biyoaktif
bilesen agisindan zengin oldugunu ve bu biyoaktif bilesenlerin geri kazanimlarinin
onemli bir ekonomik kazang olabilecegini gdstermektedir. Pres sicakliklari ve pres
hizinin soguk pres yagi yan iirliniin gerek kimyasal bilesimi gerekse de biyoaktif
Ozelliklerinde 6nemli degisime yol agmaktadir. Sonug olarak bu ¢alisma soguk pres
kosullarinin yag verimi yaninda yan iiriin kalitesinde Onemli degisime yol
acabilecegi ve yan iiriiniin kalitesinin artirilmasi i¢in soguk pres kosullarinin dogru

bir sekilde belirlenmesi gerektigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler : Fenolik, soguk pres, antioksidan, ceviz yagi.



ABSTRACT

The Effect of Cold Press Conditions on Bioactive

Properties and Glycemic Indexes of Vegetable Oil Wastes

Nehir ERGELEN

Department of Food Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Salih KARASU

In this study, the effect of different cold press conditions on the bioactive
components of the cold press walnut oil by-product was investigated. Since the cold
pressed oils are not exposed to any high temperatures and chemical processing
during the production process, the bioactive components in their special structure
are significantly protected. Therefore, there has been a significant increase in the
consumption trend towards cold pressed oil production in recent years. The fact that
cold pressed oils are not exposed to chemical processes during their production also
makes the by-products obtained from these oils valuable. Cold pressed seeds are
rich sources of many bioactive components such as protein, fiber, mineral
substances, phenolic compounds, vitamins, apart from oil. The evaluation of these
by-products and the recovery of their bioactive components are very important for
both cold press manufacturers and other stakeholders of the food industry. The cold
press process and the parameters applied before it significantly affect the chemical
composition of the by-product. The applied high temperature and low press speed
cause a change in oil yield and quality of the obtained by-product. In this study,
chemical analyzes of cold press oil by-product such as oil, mineral, protein
substance and fiber contents, some bioactive properties such as total phenolic

substance, phenolic profile and antioxidant activity were determined. The results
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demonstrated that the cold pressed walnut oil by-product is rich in protein and fiber.
In addition, total phenolic content, antioxidant analyzes and phenolic substance
profile showed that the cold press oil by-product is rich in bioactive components
and the recovery of these bioactive components can be an important and essential
economic gain. Press temperatures and press speed caused significant changes in
both the chemical composition and bioactive properties of the cold press oil by-
product. As a result, this study showed that cold press conditions can cause
significant changes in by-product quality as well as oil yield, and cold press
conditions should be determined accurately in order to increase the quality of the
by-product.

Keywords: Phenolic, cold press, antioxidant, walnut oil
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 Soguk Pres Yaglar

Giliniimiizde soguk pres yaglar tiiketiciler arasinda popiilerlik kazanmaktadir. Bu
metodla kimyasal ¢6zgene maruz kalmadan ve 1s1l isleme minimum diizeyde maruz
kalarak tiretilen yaglarin besinsel bilesenlerinde rafine yaglara oranla daha az azalir.
Bu durum tiiketiciler tarafindan saglikli ve dogal bir yontem olmasindan dolayi ilgi
gormektedir. Soguk preslenmis yaglarin rafine edilmis yaglara gore avantaji, biiyiik
oOl¢iide presleme igleminde geri kazanilan tokoferoller, polifenoller ,esansiyel yag
asitleri, fenolik maddeler ve skualen gibi antioksidanlarin biyoaktif maddelerin
sayisindan kaynaklanmaktadir. Bunlarin igerisinde, lipid oksidasyonunu
geciktirdigi kanitlanmis olan antioksidanlari igerir. Trans yag asidi ve bazi
istenmeyen bilesenlerin meydana gelmesi de rafinasyon islemi yapilmadigindan

dolay1 s6z konusu degildir [1,2,3].

Bitkisel yaglarin icerdigi biyoaktif bilesenlerin insan saglhiginda olumlu katkilar:
giin gectikce daha fazla bilinmektedir. Islenmeden yenen soguk sikim bitkisel
yaglara tiiketici ilgisi giderek artiyor. Tiketiciler farkh tatlara, aromalara ve canl

renklere sahip soguk preslenmis yaglari severler [4].

Yiiksek dereceli soguk sikim yag elde etmek icin kaliteli hammaddeler tercih
edilmelidir. Besleyici tohumlarin kullaniminin nihai {iriin tizerinde de etkisi vardir.
Ayrica endiistriyel atiklarla kirlenmis bir alanda yetistirilen tohumlardan elde edilen
tirtiniin besin degeri ve kalitesi de zarar gérmektedir. Tohumun tiirii ve yetistirildigi
bolge, endiistriyel atiklarin ne siklikta kirlendigini etkiler. Belirli bilesenlerin yok
olmasim1 veya azalmasini saglayan rafinasyon islemi soguk sikim yaglarda
kullanilmadig i¢in agir metallerin yok edilmesi miimkiin degildir. Sonug olarak bu

tiir yaglar ile yagl tohum ve meyvelerde olusan kirlilik bitmis iirtine de gececektir.



Soguk pres yaglar, birinci sinif ham bilesenler kullanilmadig: takdirde hidrojen

peroksit gibi bozulmayi tesvik eden prooksidatif elementler icerebilir [5].

Rafine yaglar daha ¢ok gida hazirlamada kullanilir. Ek olarak, titiz bir hammadde
secimi, maliyetli bir hasat teknigi gerektirir. Isil islem veya solvent ekstraksiyonu
uygulanmadan pres yapildiginda daha az verim elde edilir. Bu faktorler soguk sikim
yaglarin degerini daha da yiikseltmektedir. Bitkisel yag endiistrisinin soguk sikim
yaglari, hem finansal agidan hem de i¢erdikleri faydali bilesenler agisindan sektoriin
en degerli iiriinleridir. Islem sirasinda kimyasal veya metal kontaminasyonu da
yoktur ve bu yaglarin kimyasal veya sicaklik uygulamalari olmadigi i¢in soguk pres

yagda ne trans kloropropanoller (MCPD) ne de yag asidi formlar1 goriilmez [6,7].

Kalitesinde dalgalanmalara neden olan hammadde, soguk sikim ile iiretilen yaglarin
imalatinda oncelikli konularin basinda gelmektedir. En temel sorun, tohum
toplandiktan sonra hemen islem goérmemesidir. Sonu¢ olarak, tiretim siireci bir
yildan fazla siirmemeli, siirekli olmali ve tohum miimkiin olan en iyi kosullarda
korunmalidir. Tohumlarin varligi nedeniyle, metabolik siiregleri (yaglar,
karbonhidratlar veya proteinler ve aroma aktif bilesikler) bozulmasina neden olacak
canlt bir varliktir. Kimyasal niteliklerin yagin stabilitesine bagli oldugu géz oniine
alindiginda, ilgili parametre bilgileri tiim petrol {ireticileri ve kullanicilar i¢in ¢ok

Oonemlidir [8].

Basit kullanim, hizli isleme, minimum hammadde tiiketimi, ¢esitli yagli tohumlara
uyarlanabilirlik ve diisiik maliyet, mekanik yag ekstraksiyonunun avantajlaridir. Ek

olarak, protein agisindan zengin bir pres keki yan {iriinii tretilir [9].
1.1.2 Soguk Pres Yaglarda Parametre

Hammaddenin 6zellikleri, besleme hizi, sicaklik (sicak veya soguk), soguk doniis
hizi, restriksiyon boyasinin ¢api, 6n terbiye soguk press prosesindeki parametreler

olarak belirtilebilir.

Daha once de belirtildigi gibi, soguk pres yaglara olan ilginin artmasi, iireticileri
yagli tohumlardan yag elde etmek i¢in soguk presleme islemiyle ilgili sakincalar
azaltmak i¢in arastirma yapmaya sevk etti. Bu baglamda, diger ekstraksiyon
yontemlerinden daha diisiik verim iireten ve yag kalitesinin tohum kalitesine giiclii
bir sekilde bagli oldugu bu yaklagim i¢in verim ve kaliteyi artirmaya yonelik 6n

aritma teknikleri ortaya ¢ikmustir. Son derece yiiksek verimli yontemlerle elde



edilen rafine yaglarda soguk sikim tekniginde ekstraksiyon sonrasi yapilan
rafinasyon islemlerinde ¢oziilebilen bazi kalite sorunlari iireticilerde 6n plana

cikmaktadir [10,11,12].

Yagh tohumlar ve meyveler genel olarak yiiksek lipaz aktivitesine sahip olabilir.
Zeytin, piring keki, hurma ve ¢orek otu yag liretiminde en yaygin kullanilanlardir.
Lipaz enzimi olgun ve zarar gbérmemis tohum ve meyvelerde inaktif iken,
depolama, hasat, yag ekstraksiyonu gibi islemler sirasinda ortamdaki yag dokusu
parcalanmasi ve nem sonucu trigliseritleri hidrolize ederek yaglarin serbest yag
asidi icerigini artirir. Ayrica tohumlarin ekstraksiyondan once dgiitiilmesi yag ile
enzim arasindaki etkilesimi sagladigindan, bu tiir hammaddelerden elde edilen
yaglarin serbest yag asidi yiizdesinin, hammadde kalitelerine, depolama siiresi ve
ogiitme ile ekstraksiyon arasindaki kosullara bagl olarak %60 ile %70 arasinda
degistigi saptanmistir. Sonug olarak, yiiksek lipaz aktivitesine sahip yagh
hammaddelerden diisiik serbest yag asidi konsantrasyonuna sahip yag elde etmek
icin stabilizasyon veya hammaddenin lipolitik hidrolizden korunmasi gereklidir.
Stabilizasyon, enzim aktivitesini diisiik sicaklik ve pH'ta tutarak azaltma veya
yiiksek sicaklik uygulayarak veya kimyasallarla muamele ederek enzimin protein
yapisini bozma iglemidir. Uygulama teknigini ve sicakligin etkisini ve kullanilacak
kimyasalin sicakligi veya bilesimini ve ayrica tohum tipine dayali uygulama
kosullarini belirlemek icin arastirmalar yiiriitiillmektedir. Yagli hammaddeler i¢in
On aritma arastirmasi, yiksek yag igerigine sahip oldugu bilinen piring kepegi
tizerinde yogunlagsmaktadir. Arastirmacilar [13], calismalarda bir On-iglem
uygulamasi olarak normalde 1sinin etkisiyle stabilize edilen piring kepegi igin ayr1
bir stabilizasyon stratejisi olarak hidroklorik asit veya etanol/sulu etanol ile

muameleyi kesfettiler.

Bir ¢alismada, soguk pres yontemi ile domates, {izim ve nar tanelerinin yag
ekstraksiyonuna etki eden parametreler incelenmistir. Calismadaki parametreler; 6n
1sitma kosullari, parcacik boyutlari, tohumlarin nem igerigi, soguk doniis hizi, ve
kisitlama boyasinin gap1. On 1sitma cihazin 1sitilarak belirli bir siire beklendiginde
yag cikisini kolaylastirdigl sonucuna varilmistir , 6n 1sitma olmamasi durumunda
yag tohumlardan daha zor ayrilmaktadir. Tane boyutu acisindan etkisi
incelendiginde tohumlarin bir biitiin olarak islenmesinde en iyi sonug¢ elde

edilmistir. Soguk doniis hiz1 artmas1 durumunda pres kapasitesi ve hizi da artar.



Fakar soguk donilis hizi azaldik¢a temas yiizeyi arttigi icin yag verimi de
artmaktadir. Kii¢lik ¢apli tohumlarin yag verimi agisindan degerlendirildiginde yag
cikisini arttirdigl gézlemlenmistir. Nem igerigi, yag verimini olumsuz etkilemistir

[14].

Bir ¢alismada, 5 gesit liziim ¢ekirdegi 3 i beyaz (Welschriesling, Green Veltliner,
Hibernal) ve 2 si kirmiz1 (Zweigelt ve Saint Laurent) olacak sekilde tiir ve iizim
cekirdegi yag ekstraksiyon prosesinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Tohumlarin nem ve yag igerikleri, 1000 tane agirligi, yogunluklar1 belirlenmistir.
Tiim tohumlar 40C de nem igerikleri % 5-8 olacak sekilde kurutuldu. Donme hizi,
lizim ¢esidi, pres performansi ve yag verimi ekstraksiyonaki parametrelerdir.
Doénme hizinin artmasi pres performasini artirdigini fakat yag verimini diistirdiigii
gostermektedir. bu ¢calismada sonucunda 1000g tohum ekstraksiyonunun 67,5-98,5
g tohum yag iiretebildigi ve yag veriminin tohum ¢esitleri ile iliskili oldugunu

gozlemlenmstir.[15]
1.2 Bitkisel Yag Atiklar

Mekanik yag ekstraksiyonunun avantajlari olarak basit kullanim, islemin hizh
gerceklesmesi, az miktarda hammadde kullanimi, farkli yagl tohumlari tizerinde
uygulanabilirligi ve diisiik maliyet belirtilebilir. Ve ek olarak yan {iriin proteince

zengin pres keki elde edilmektedir.

Giinliik hayatimizda genellikle yemek pisirmede kullandigimiz aygigek, misir gibi
bitki cesitlerinden elde edilen yaglar sebze yag1 olarak adlandirilir. Bitkisel saf yag
rafinerisinde olusan tortul bitkisel yaglar, makinelerde kullanilan yaglarin
kullanilamaz hale gelmesiyle olusan yaglar, yagl topraklarin ve evlerde
kullandigimiz kizartmalik yaglar bitkisel atik yag olarak adlandirilir. Tiirkiye'de
yilda yaklasik 1.500.000 ton bitkisel yag gida sanayisinde kullanilmaktadir. Bu
kullanilan yagdan yaklasik 350.000 ton atik yag olustugu tahmin edilmektedir [16].

Zeytinyagi, aycicek yagi gibi bitkisel yaglarin bertarafi sonucu dogaya karisir,
kanalizasyona ulagsmasi durumunda buradan yagmur sular ile yer altina inerek
karisir ve igme suyunu kirletir, ya da topraga karisirsa topragin yapisina da zarar
verebilir. Buna istinaden gevreye ve insan sagligina dogrudan veya dolayli olarak

zarar veren bu atiklardan uygun yollarla kurtulmanin amaglanmasi gerekmektedir



En dogru yontem bitkisel yag atiklarini bertaraf etmek yerine bu atilar1 faydali bir
sekilde kullanarak hem cevreye hem insana en yiiksek fayday: saglayacak sekilde

geri kazanimini saglamaktir. [17,18].

Soguk pres yaglar liretimleri sirasinda ¢6zgen muamelesine maruz kalmadiklari ve
yiksek diizeyde 1s1l islem gormedikleri igin, rafine yaglarla kiyaslandiginda
biyoaktif bilesenlerde daha az degisim goriilmektedir ve tiiketiciler bu yaglara
yonelmektedir [19,20]. Kimyasal c¢ozgenlerle ve yiiksek sicaklikla muamele
edilmedikleri i¢in yapilarindaki gida bilesenleri korunur. Sonug olarak, soguk pres

yag iiretimi sirasinda olusan atik, bir gida kaynagi olarak degerlendirilebilir [21].

Aragtirmalar, yiiksek protein ve karbonhidrat igerikleri nedeniyle soguk pres yag
atiklarinin, yagi azaltilmis tiriinlerde reolojik kaliteleri iyilestirmek i¢in kullanilma
potansiyeline sahip oldugunu ortaya ¢ikardi. Ornegin soguk pres iiziim ¢ekirdegi
yag1 atig1, yiiksek polisakkarit ve lif igerigi nedeniyle yap1 giiglendirici 6zelligi ve
fenolik madde zenginligi nedeniyle oksidatif stabiliteyi arttirict 6zelligi nedeniyle

emiilsiyon tiriinlerinde kullanim agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. [22].

Bir calismada, soguk sikim chia, keten ve roka tohumu yag: atiklarindan gam
tiretimi ve elde edilen gamin vegan mayonezde kullanimi aragtirilmistir. FSG (keten
tohumu yaniiriin gam) ve CSG (chia yaniiriin gam), ksiloz ve glikoz agisindan
zenginken RSG, galaktoz ve mannoz agisindan zengindir. FGS ve CSG diisiik
konsantrasyonlarda yiiksek psddoplastik, viskoelastik kat1 ve geri kazanilabilir yap1
sergilerken, RSG  (roka yaniirin gam) bu  oOzellikler1  yliksek
konsantrasyonlardagéstermistir. FSG, CSG ve RSG vegan mayonez tiretiminde
emiilgator ve stabilizator olarak kullanim potansiyeli incelenmistir. Calismanin
sonuglari, FSG, CSG ve RSG'nin yag1 azaltilmig vegan mayonez liretiminde istenen
reolojik, mikroyapisal Ozellikleri ve oksidatif stabiliteyi saglayabildigini
gostermistir. bu ¢alismada keten tohumu, chia tohumu ve roka tohumu soguk pres
yag1l yan iirlinline deger katma konusunda yeni bir bakis agist sunabilecegini

gostermistir.[23]

Bir ¢aligmada CSOB'nin (chia tohum yag1 yan {iriin) az yagli dondurma tiretiminde
kullanim potansiyeli arastirilmistir. Formiilasyondaki CSOB artis1 ile birlikte
dondurma karisimi Orneklerinin K degerinde dnemli bir artis gdziikmektedir.

Optimizasyon sonucunda iiretilen CSOB igeren az yagli numune (CBLF-IC)( chia



tohum yagi ile diisiik yagr dondurma), tam yagli numuneye (FF-IC)(diisiik yaglh

dondurma) benzer reolojik 6zellikler gostermektedir.

Emiilsiyon stabilitesi, termal 6zellikler, yag globiil boyutu ve dagilimi ve tasma
analizleri, dondurma karisiminin ve dondurmanin kalitesinin CSOB ilavesiyle
iyilestirilebilecegini gézlemlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina istinaden, CSOB
ilavesi dondurmanin duyusal kalitelerinde 6nemli bir azalmaya neden olmamustir.
Bu ¢alisma, CSOB'nin az yagh dondurma tiretiminde basariyla kullanilabilecegini
ve ekonomik degeri diisiik olan bu yan {iriiniin degerlendirilmesi i¢in yeni bir bakis

acist saglayabilecegini kanitlamistir.[24]
1.3 Ceviz Yag

Ceviz tiirlerinin igerisinde yag asitleri iizerine yapilan bir arastirmada linoleik asit
igerigi % 50.24—60.60 araliginda deger ile en yiiksek orandatespitlenmis, bu
degerlere ek olarak, % 20.70-28.33 arasindaki deger ile oleik asit ve % 10.93-15.04
arasindaki deger ile linolenik asit tespit edilmistir. % 22.17-29.73 arasinda tekli
doymamis yag asitleri ve % 4.00-7.86 arasinda doymus yag asitleri tespit
edilmistir. [25]

Ceviz i¢i igeriginde bulundurdugu yag asitlerinden yagda ¢ozilinen vitaminlerden A
ve E, suda ¢oOziinenlerden B1, B2, folik asit, C, pantotenik asit ve niasin,

minerallerden; demir, magnezyum, bakir, ¢inko ve fosfor bulundurmaktadir.[26]

Ceviz i¢i ek olarak; %56.4-70.6 oraninda yag, %13.6-22.3 oraninda protein,ve % 2

oraninda kiiligcerigine sahiptir. [27]



2

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Soguk sikim ceviz yagi (CY) ve yan iiriinii (WOB) yerel firmadan (Tazemiz Gida
A.S., Erdemli, Mersin, TURKIYE) satin alinmistir. WOB, bir laboratuvar
degirmeni (PX-MFC 90 D, Kinematica , Malters ve Isvicre) kullanilarak 6giitiildii
ve 140 mm'lik bir elekten elendi. Aycicek yag1 Istanbul'da yerel bir pazardan satin
alindi. Ksantan sakizi (XG) ve soya fasulyesi lesitini, Sigma-Aldrich'ten (Sigma
Chemical Co., St. Louis, MO, ABD) elde edildi. Tiim salata sosu 6rnekleri distile

su ile hazirlanda.

2.2. Yontemler

2.2.1 Fizikokimyasal Ozellikler

Numunelerin kuru madde, kiil, protein ve yag icerikleri resmi prosediirlerde
aciklanan yonteme gore belirlendi. Kuru madde igerikleri, bir kurutma etiiviinde
(FN 120, Nuve, Ankara, Tirkiye) 105°C'de 2.5 saat kurutularak belirlendi. Kiil
igerigi, numunelerin 550°C'de 6 saat yakilmasiyla analiz edilirken, otomatik bir
nitrojen analiz cihazi (FP 528, Leco, ABD) ile protein i¢eriginin analizi i¢gin Dumas
yontemi kullanildi. Elde edilen nitrojen degerleri 6.25 ile ¢arpilarak toplam protein
igerikleri belirlendi. Soxhlet ekstraksiyon yontemi numunelerin yag iceriklerini
belirlemek i¢in uygulandi ,¢oziicli olarak heksan kullanildi. Numunenin pH'1, bir
pH metre (WTW-inoLab, Weilheim, Almanya) ile 25°C'de damitilmis suda %50
(agirlik/hacim) toz siispansiyonunda analizi yapildi. Yan {irtinlerin rengi bir
kolorimetre (Konica Minolta, CR-400, Mississauga, ON, Kanada)ile olglimii

yapildi.

2.2.2 Ekstraksiyon

Yan iirlinler (her numuneden 5 g), ekstraksiyon islemi sirasinda 25°C'de 50 ml
etanol-su karisimi (7:3 etanol:su) ile ekstre edildi. Elde edilen karisim vortex

kullanilarak ve takiben bir calkalayici ile 2 saat 25°C'de karistirilmistir.
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Ekstraksiyon isleminin ardindan c¢ozelti, Universal 320 santrifiijde (Hettich,
Almanya) 3,311 xg'de 5 dakika santrifiijlendi ve siipernatanlar, 0.20 um'lik bir filtre
(Sartorius Stedim Biotech, Gottingen, Almanya) kullanilarak siiziildii. Elde edilen

ekstraktlar sonraki analizler i¢in -18°C'de muhafaza edildi.

2.2.3 Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM)

Ekstrakte edilen orneklerin toplam fenolik madde (TFM) miktar1 literatiirde
bulunan Folin Ciocalteu yontemi modifiye edilerek yapilmistir [101]. 0,5 mL 6rnek
ekstrakti deney tiiplerine aktarilmistir. Daha sonrasinda folin (2N) saf su ile 10 kat
seyreltilerek 0,2 N’lik ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ekstraktin iizerine 2,5 mL Folin
Ciocalteu folin reaktifi (0,2 N) ilave edilip vorteklenmistir. Daha sonrasinda 2 mL
%7,5 Na,COzg ilave edilerek karistirildi. Bu karisim karanlik bir ortamda 25°C oda
sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda, Thermo
Scientific Genesys 10S UV-VIS spektrofotometre cihazinda 760 nm'de absorbans
degerleri 6l¢iildii. Absorbans degerleri, gallik asit standart egrisi ¢izilerek galik asit
esdegeri (GAE) cinsinden hesaplanmigtir. Orneklerin TFM miktar1 mg GAE/100 g
kuru madde cinsinden hesaplanmistir. Tiim Ol¢timler ii¢ paralel olarak calisilmis
olup %80 metanol ve %80 etanolde ¢ozlinmiis drneklerin toplam fenolik madde

miktar1 hesaplanmistir.

2.2.4 Fenolik Profili

Numunelerin fenolik profili, bir DGU-20A5 gaz giderici, bir LC-20AT gradyan
pompasi, bir SIL-20A ile donatilmis bir HPLC sistemi (Shimadzu, Kyoto, Japonya)
kullanilarak Schieber ve ark.18 tarafindan acgiklanan degistirilmis yonteme gore
belirlendi. otomatik 6rnekleyici, bir CTO-10A5 VP siitunlu firin ve bir SPD-M20A
diyot dizisi algilama (DAD) sistemi. Kullanilan kolon, Phenomenex'ten (Torrance,
CA, ABD) bir Luna, 5 um, C18 100A (250 x 4,6 mm) idi. Siitun sicakligi 25 °C'ye
ayarlandi. Mobil faz A, ¢ift damitilmis suda hazirlanmis %2 (v/v) asetik asitti;
eluent B, cift damitilmis su ve asetonitril (50:50, v/v) i¢inde %0.5 asetik asitti.
Gradyan suydu: 40 dakika i¢inde A'nin %90'dan %55'ine, 5 dakika icinde A'nin
%55'inden %0'na ve 5 dakika i¢inde ilk %90 A'ya geri doniiyor. Her analiz arasinda
15 dakikalik dengeleme islemi (A'nin %90'1) gerceklestirildi. Akis hiz1 1 mL/dk ve
enjeksiyon hacmi 20 uL idi.



2.2.5 Salata sosu hazirlanisi

Bu ¢alismada, %30 ceviz yagi (CW-1) ve %10 ceviz yagi (CW-2) i¢eren kontrol
vegan salata soslar1 ile %10 ceviz yag1 ve %1-3 WOB iceren vegan az yagl salata
sosu drnekleri iiretilmistir. ilk olarak %0,35 ksantan sakizi 24 °C'de distile suda
¢oziildii ve daha sonra hidrasyonun tamamlanmasi adina manyetik karistiricida
1000 rpm'de karistirildi. Bu agamadan sonra emiilgator (soya lesitini, %0,5) ve
WOB (%1-3) ilave edilerek manyetik karistiricida isleme alinmistir. Ardindan
ULTRA-TURAX (Daihan HG15A, Gangwondo , Korea) ile 10.000 rpm'de 3

dakika homojenizasyon uygulanmistir.
2.2.5.1 Reolojik ozellikler

Vegan salata sosu drneklerinin akis davranisi, dinamik ve emiilsiyon stabilitesi ve
3-ITT reolojik ozellikleri, stres ve sicaklik kontrollii Peltier 1sitma sistemli bir
reometre (Anton Paar, MCR 302, Avusturya) ile belirlendi. Tim reolojik analizler

25 °C'de altinda gercgeklestirilmistir.
2.2.5.2 Akis davramisi reolojik ozellikler

Vegan salata sosu orneklerinin akis davranisi agisindan reolojik 6zellikleri, paralel
plaka konfigiirasyonu kullanilarak 0-100 kayma hizi (s) araliginda tanimlanmis ve
prob plakasi arasinda 50 mm bosluk birakilmistir. Kayma hizina karsilik gelen
goriiniir viskozite ve kayma gerilimi degerleri belirlendi. Akis davraniginin reolojik
ozelliklerinin parametreleri, Gili¢ Yasas1t modeli ve dogrusal olmayan regresyon

kullanilarak olg¢iildii.
r=Ky" 1)

Denklem 1'de, t ifadesi kayma gerilimini (Pa), K tutarlilik katsayisimi (Pa.s"), y

kayma hizini (s ) ve n akis davranisinin indeksini temsil eder.
2.2.5.3 Dinamik reolojik ozellikler

Salata sosu orneklerinin dinamik reolojik 6zellikleri paralel plaka konfigilirasyonu
kullanilarakhesapland. ilk olarak lineer viskoelastik bélgeyi belirlemek icin %0, 1
ile %100 gerinim arasinda bir stres tarama testi uygulandi. Lineer bolge %1 gerinim
olarak bulundu ve bu degere gore 0.1-64 (®) acisal hiz araliginda frekans tarama

testi yapildi. Agisal hiza karsilik gelen depolama modiilii (G') ve kayip modiilii (G")



degerleri 6l¢iildii. Dinamik reolojik 6zellikler i¢in parametreler, Gii¢ Yasas1t modeli

ve dogrusal olmayan regresyon kullanilarak hesaplandi:
G'=K'(o)" )
G"=K"(®)" ©)

Denklem 2 ve 3'te G' degeri depolama modiili (Pa), G" amortisman modiilii (Pa),
o agisal hiz degeri (s1), K', K" tutarlilik katsayis1 degerleridir (Pa.s") ve n', n"

degerleri akis davranis indeksi degerlerini temsil etmektedir.
2.2.5.4 3-ITT (Uclii Aralikh Tiksotropik Test)

Vegan salata sos Orneklerinin 3-ITT reolojik 6zellikleri sabit kayma hiz1 degeri
olarak 0,5 s ve degisken kayma hiz1 degeri olarak 150 s olarak belirlenmistir. Bu
deger numunelerin lineer viskoelastik bolgelerine gore belirlenmistir. Test
uygulamasinda ilk zaman araliginda 100 s boyunca ii¢ zaman araliginda 0,5 s
kayma hizina tabi tutulmustur. Ikinci zaman araliginda 150 s™'lik yiiksek bir kesme
hiz1 uygulandi. Ugiincii zaman diliminde, numune, toparlanma egilimini test etmek
icin numunenin G' degeri kullanilarak birinci zaman diliminde tekrar diisiik bir
kesme hiz1 seviyesine maruz birakilir. Ikinci dereceden bir yapisal kinetik model

kullanilmis ve Go, Ge ve k degerleri agagidaki Denklem (4) ile hesaplanmaistir:

1-n
{G _Ge} =(n—1kt+1
GO_Ge

(4)

Denklem (4)'te, Go (t=0'daki depolama modiiliiniin baslangi¢ degerleri), Ge (t — o
olarak denge depolama modiilii), k (numunenin geri kazanim orani sabiti) ve ayrica
bu model n = 2 belirtildi.

2.2.5.5 Oksidatif Stabilite

Mayonez 6rneklerinin oksidatif stabilitesini belirlemek icin OXITEST Cihaz1 (Velp
Scientifica, Usmate, MB, Italya) kullanild1 (Aksoy vd., 2021). Oksidatif stabilite
analizine baslamadan once tiim numuneler 20 g olarak tartilmistir. Cihaz sicakligi
ve oksijen basinci sirastyla 90 °C ve 6 bar olarak ayarlanmustir. Orneklerin oksidatif
stabilite degerlerini yorumlamak i¢in OXITEST sistemi tarafindan elde edilen

indiiksiyon periyodu (IP) degeri kullanildi.
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2.2.5.6 istatistiksel analiz

Salata soslar1 3 tekerriirlii olarak {iretilmis ve iretilen orneklerde 3 paralelde
analizler yapilmistir. Gii¢ Yasas1 modelindeki akis davranis parametreleri ve
dinamik reolojik analizler, dogrusal olmayan regresyon analizleri yardimiyla
hesaplanmistir. Dogrusal olmayan regresyon analizlerini gergeklestirmek icin

STATISTICA (Stat Soft Inc., Tulsa, OK, ABD) yazilim programi kullanildu.
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3

SONUC VE ONERILER

3.1 Ceviz Atigimin Fenolik Bilesimi

Calismamiz cergevesinde farkli sicaklik ve press siddetinde elde edilen yan iiriinler
incelenmistir. 30°C , 80°C , 130°C lik press sicakliginda elde edilmis soguk press
ceviz yan iirlinlerinin fizikokimyasal, biyoaktif bilesen, ve fenolik profili tabloda

gorilmektedir.

Tablo 3.1 Fenolik Profil ve toplam fenolik madde

Fenolik Bilesen (mg/kg) 30°C 80 °C 130°C
gallic asit 47.25 53,19 34,04
Elajik asit 61.08 69,71 44,61
gallocatechin 902.12 1025,67 656,42
epigallocatechin 52.01 59,13 37,84
catechin 19.05 21,65 13,85
chlorogenic acid 59.00 67,08 42,93
epicatechin 459.0 521,86 333,99
p-coumaric acid 152.05 172,87 110,63
quercetin 203.5 231,37 148,07
resveratrol 41.04 46,66 29,86
kaempferol 8.10 9,2 5,88
TFC (mg GAE/100g 6rnek) 612 695,81 445,31
TFM (mg CE/100g 6rnek) 176 200,1 128,06
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Bu c¢aligmada soguk pres yagi yan {iriiniin toplam fenolik madde ve fenolik profili
gibi baz1 biyoaktif 6zellikleri belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi ve
fenolik madde profili soguk pres ceviz yagi yan iiriiniin biyoaktif bilesen acisindan
zengin oldugunu ve bu biyoaktif bilesenlerin geri kazanimlarmin onemli bir
ekonomik kazang olabilecegi gozlemlenmistir.
Pres sicakliklar1 ve pres hizinin soguk pres yagi yan iirliniin kimyasal bilesimi ve
biyoaktif ozelliklerinde Onemli degisime yol agtigt  gozlemlenmistir.
Sonug olarak bu caligma soguk pres kosullarinin yag verimi yaninda yan {iriin
kalitesinde 6nemli degisime yol acabilecegi ve yan liriiniin kalitesinin artirtlmasi

icin soguk pres kosullarinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerektigini gostermistir.
3.2 Akis Davranisi Reolojik Ozellikler

Sekil'de gosterilen reogramlar, onceki arastirmalarda tutarli olan salata sosu
numunelerinin - kesmeyle incelme davranisinin  (psddoplastik  davranis)
yansimasidir.[28,29,30]Emiilsiyonlardaki kesmeyle incelme davranisi, emiilsifiye
edilmis yag damlaciklarinin yeniden dagilimiyla sonuglanan uygulanan kesme
hizina bagl olarak dnceki yapisina geri dondiiriilemez yapisal bozulmay1 gosterir
[31] Sekil 1'de goriildiigii tizere, kayma hizina kars1 kayma geriliminin egimi, artan
kayma hiziyla birlikte azaldi; bu durum, tiim numunelerin, salata sosu gibi suda yag
emiilsiyonlar1 i¢in istenilen reolojik 6zellikler olan kaymayla incelme 6zellikleri
gosterdigini belirtir.Diger bir deyisle , kesme hiz1 arttik¢a yiliksek oranda dallanmis
polisakkarit,su ve protein arasindaki molekiiller arasi etkilesim nedeniyle viskozite,
kesme hiz1 arttik¢a azalir .[32] WOS-3 numunesinin yag igerigi kontrol-1'in {igte
biri olmasma ragmen %5 WOB eklenerek yakin bir viskozite degeri tespit
edilmistir. O/W emiilsiyonlarindaki yag iceriginin, kivami ve numunelerin
viskozitesi gibi akis 6zelliklerinde ¢ok 6nemli bir rol oynamasina atfedilebilse de,
%35 WOB ile zenginlestirilmis numunelerin reolojik 6zellikleri yiliksek yag icerikli

emiilsiyonlar ile benzer reolojik 6zellikler gozlemlenmistir.
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Sekil 3.1 Salata sosu 6rneklerinin akis davranisi.

Tablo 'da salata sosu orneklerinin 25 °C sicakliktaki kivam katsayisi (K) ve akis
davranig indeksi (n) degerleri kuvvet kanunu modellemesinden yola ¢ikilarak
verilmigtir. Tablo incelendiginde, kayma incelmesi davranisina (n#l) sahip
Newtonian olmayan sivinin 1'den kii¢iik n degerlerine sahip oldugu bariz bir sekilde
gozlemlenmektedir[33] Orneklerin tamamu i¢in Power-law modelinden elde edilen
n degerleri Tablo 1'de verilmistir (n<1) ve salata sosunun psddoplastik yapisini
yansitmaktadir.[28]Salata sos orneklerinin n degerlerinin 0,25'ten kiigiiktiir ve bu

deger diger calismalarla benzer 6zellik gozterir. [34]

Kivam indeksi (K degeri), akiskanin viskoz yapisini isaret eden parametredir. Tiim
salata soslarinin K degerinin 1'den yiiksek oldugu ve %3 WOB ilavesinin kivam
acisindan %20'lik yag igerigini telafi ettigi goriilmiistiir. Ayrica Tablo 1'de
gozlemlendigi gibi psddoplastik karakterli numunelerde K degeri arttik¢a n degeri
azalmaktadir. Orneklerin tutarlilik katsayisi incelendiginde 7.79 Pas " yiiksek yag
kontrollii salata sosu 6rneginde (CW-1, %30 yag), diisiik yag kontrollii salata sosu
orneginde (CW-2, %10 yag) 3,34 Pas"dir. Yag igeriginin azalmasi sonucunda
salata soslarmin kivam katsayis1 kayda deger 6l¢iide azalmistir. Yag molekiillerinin
sayis1 arttikca stirekli fazin hareketliligi azalir ve stabilizatorleri igeren sulu fazin

hacmi azalir . Bu degisimler, yag damlaciklarin1 sarmalayan negatif yiikiin artmasi
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ve siirekli faz ile araylizde adsorbe edilmis proteinler arasindaki etkilesimin artmasi
ve sonucunda da daha kararli ve siki bir yapiya 6zdeslesebilir. Az yagl salata sosu
orneklerine WOB ilavesi arttik¢a kivam katsayisi da artmis ve 5.30 Pas " ile 8.66
Pas "arasinda degismektedir. WOB ilavesi, yiiksek yag icerigi ile formiile edilmis

salata soslarinda yakin benzerlikte bir K degeri ile sonuglanmustir.

Protein icerigi, soguk sikim yag endiistrisinin yan iirlinlinde degerli ve 6énemli bir
bilesen olarak %34,09 civarinda belirlenmistir (Karaman ve ark., 2015). Bitkisel
proteinler, jellestiklerinde sistemlerin viskozitesini artirarak emiilsiyonu stabilize
etmelerine olanak saglayan yiiksek molekiiler agirliklari nedeniyle gida igslemede
emiilgator olarak yaygin bir sekilde kullanilirlar[35]. soguk pres ceviz yagi yan
iriinlerinin az yagli vegan salata soslarinda kivam katsayisini iyilestirebilecegini

gostermektedir.

Tablo 3.2 Salata sosu 6rneklerinin sabit kesme kuvveti kanunu parametreleri

Yag

(%) WQOS K N R?2
CW-1 30 4 7,79+0,10 0,21+0,00 0,99+0,00
CW-2 10 - 4,10+0,08 0,20+0,00 0,98+0,00
WOS-1 10 1 5,30+0,22 0,22+0,00 0,99+0,00
WQOS-2 10 2 6,18+0,06 0,23+0,00 0,99+0,00
WQOS-3 10 3 8,66+0,24 0,24+0,01 0,99+0,00

*:CW-1: ceviz yag1 (%30) igeren yiiksek yagli kontrol numunesi, CW-2: ceviz yagi
(%10) iceren diisiik yagh kontrol numunesi, C-1: ay¢icek yagi (%30) igceren yiiksek
yagli kontrol numunesi , C-2: aygigek yagi (%10) igeren az yaglh kontrol 6rnegi,
WOS-1: ceviz yan iiriinii (%]1) ve ceviz yagi (%10) igeren 6rnek, WOS-2: ceviz yan
iriinii iceren 6rnek (%2) ve ceviz yagi (%10), WOS-3: ceviz yan iirlinii (%3) ve
ceviz yagi (%10) iceren numune. Tiim drnekler sunlari igerir: %0,5 lesitin ve %0,35

XG.
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3.3 Dinamik Reolojik Ozellikler

Orneklerin dinamik frekans tarama testleri yapildi ve elde edilen sonuglar, frekans
artistyla depolama (G') ve kayip (G") modiiliiniin degisimini tespit etmek adina
Sekil 'de sunuldu. Lineer viskoelastik bolge igerisinde yapilan tiim analizlerde.
Elastik modiil olarak da bilinen G', malzemenin elastik davranisi yoluyla enerji
depolama kabiliyetini gostermektedir, viskoelastik davranigin kat1 benzeri
bilesenini temsil eder. G" veya viskoz modiil, viskoz stres ve deformasyon
arasindaki iligkiyi gostermektedir.Sekil 2'de goriildiigii gibi tiim salata soslarinin G’
degerinin G" degerinden yiiksek olmast, her bir salata sosunun kat1 karakterinin siv1
karaktere istinaden {istiin gelmesi ile agiklanabilir. Ek olarak salata sosu
orneklerinin G" ve G"” degerleri artan acisal hiz ile azalan bir artig ve grafigin
egiminde azalma gdzlemlenmektedir.. Numunelerin karmasik viskozite degerleri,
bu akis davranis davranisina istinaden agiklanan agisal hiz arttik¢a diiser. Bu durum
viskoelastik kat1 karakter akisinin davranigin1 gosterir. Salata soslar1 viskoelastik
kat1 maddeler oldugundan, Sekil 2'de her salata sosunun istenen 6zelliklere sahip
oldugu bariz bir sekilde gézlemlenmistir. [36] Sekil 2'de, CW-2 numunesi, CW-1
ve WOB ile zenginlestirilmis numunelerden daha az viskoelastik kati1 karakter
gostermistir. Bu sonug acisindan, yag i¢eriginin azalmasindan kaynaklanan daha az
kompakt yap1 ile aciklanabilmektedir. .Ayrica, WOB ilavesinin, yag igeriginin
azalmasimin bir gostergesi olarak ortaya ¢ikan daha az kompakthg iyilestirdigi
goriilmektedir. Sonug¢ olarak, yan fiirlinlerin zenginlestirilmesi, az yagli salata
sosunun kat1 benzeri yapisini iyilestirmis ve arzu edilen bir viskoelastik karakter

tiretmistir.

16



>

90 —&—-CW-1 —4&—CW-2 ——-WO0S-1 —e—WO0S-2 —e—WO0OS-3

80
70
60
50
40
30
20
10

G' (Pa)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

o (rad/sn)

oy)

30 —&—-CW-1 —&—CW-2 -—=~-WO0S-1 —e—WO0S-2 —e—WO0OS-3

25

20

15

G" (Pa)

10

5

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

o (rad/sn)

Sekil 3.2 Salata sosu 6rneklerinin viskoelastik davranisi

Acisal hiza karsilik elde edilen G' ve G” degerleri kullanilarak, dogrusal olmayan
regresyon ile giic kanunu modeli modellenerek K', K", n' ve n” degerleri elde edildi.
Bu degerler Tablo 2'de verilmigstir. Tiim orneklerde K' degerinin K” degerinden
yiiksek olmasi salata soslarinin viskoelastik kati karakterinin bir diger gostergesidir.
Tablo 2'de tiim salata soslar1 i¢in R2 degerleri 0.97'den yiiksekoldugu
gozilkmektedir. Numunelerin dinamik reolojik davranmisini basarili bir sekilde
aciklayabildigini gostermektedir. Tablo 2'de goriildiigii gibi, 6rneklerin K' ve K"
degerleri sirasiyla 2.207-26.506 Pa.s" ve 1.755-9.311 Pa.s" araliginda yer alirken, n'
ve n" degerleri ise sirastyla 0,249-0,589 ve 0,210-0,288 aralifinda bulundu. %2 ve



%3 WOB igeren az yagli numuneler, yiiksek yagli kontrol numunesinden (CW-1)
daha yiiksek K' ve K" degerlerine sahipti. Ayrica, WOB ile hazirlanan diistik yagl
numuneler, diisiik yagh kontrol numunesinden (CW-2) daha yiiksek K' ve K"

degerlerine sahipti.

Tablo 3.3 Salata sosu 6rneklerinin dinamik reolojik 6zelliklerinin kuvvet kanunu

parametreleri

K N’ R?2 k' N" R?2
CW-1 10.468 0,359 0,978 4.405 0,263 0,991
CW-2 2.207 0,589 0,988 1.755 0,288 0,973
WOS-1 6.026 0,415 0,973 3.294 0,235 0,981
WOS-2 18.178 0,283 0,986 7.479 0,227 0,975
WOQOS-3 26.506 0,249 0,989 9.311 0,210 0,989

*:CW-1: ceviz yag1 (%30) iceren yiiksek yagli kontrol numunesi, CW-2: ceviz yagi
(%10) igeren diisiik yaglh kontrol numunesi, C-1: aygigek yagi (%30) i¢eren yliksek
yagli kontrol numunesi , C-2: aygigek yagi (%10) igeren az yaglh kontrol 6rnegi,
WOQOS-1: ceviz yan tiriinii (%]1) ve ceviz yagi (%10) igeren 6rnek, WOS-2: ceviz yan
iriinii iceren 6rnek (%2) ve ceviz yagi (%10), WOS-3: ceviz yan iirlinii (%3) ve
ceviz yagi (%10) iceren numune. Tiim 6rnekler sunlari igerir: %0,5 lesitin ve %0,35

XG.

3.4 3-1TT Reolojik ozellikler

Sekil 3, salata sosu Orneklerinin 3-ITT reolojik ozelliklerini gdstermektedir.
Tiksotropik davranig, O/W emiilsiyonlarinda, ozellikle salata soslarinda,
homojenlestirme sirasinda ve yiiksek hizli karistirma ve ozellikle paketlenmis
gidalarin ¢alkalanmasi veya sikilmasi gibi tiikketim esnasinda 6nem arz etmektedir.
Sekil 3'te gozlemlendigi gibi, numuneler tamami {igiincii aralikta tiksotropik
davranig gostermistir. Yiiksek kayma deformasyonundan sonra numuneler
viskoelastik 6zelliklerini kaybetmis ve ardindan {i¢iincii aralikta tekrar kazanmustir.
Bu donelere istinaden, tiim salata sosu 6rneklerinin, karistirma ve sikma altinda

tilketimin yan1 sira pompalama veya homojenlestirme gibi biiyiik miktarlarda ani
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deformasyonu barindiran gida isleme boyunca viskoelastik karakterlerini
koruyabildigini gosterdi. Bu, salata sosu emiilsiyonlar: i¢in ideal akis davranisi

olarak tanimlanmaktadir . [37]
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Sekil 3.3 Salata sosu 6rneklerinin 3-ITT reolojik 6zellikleri

Tablo 3, Go, Ge, k ve kx1000'in degerini, denge Ge‘yi ve ilk Go oranini (Ge/Go) ve
G idegerini gosterir. Go, Ge, k Ve Ge /Go ve R? degerleri sirasiyla 6.59-19.48, 8.35—
26.82,0.018-0.055, 1.224-1.421 ve 0.995-0.999 olarak belirlendi. CW-1 numunesi
(%30 yag) en yiiksek Ge ve Ge /Go degerlerini gostermistir, bu da CW-1
numunesinin en Yylksek tiksotropik davranis ve viskoelastik kati karakter
gosterdigini, ardindan WOS-3"in geldigini gostermektedir. Bu sonuca istinaden,
numune en yiiksek tiksotropik davranisi gostermektedir. O/W emiilsiyonundaki yag
miktarinin reolojik 6zellikleri lizerinde kayda deger bir etkisibulunmaktadir. Bunun
sonucunda, salata sosu Orneklerinin yag igerigindeki azalma, oOzellikle geri
kazanilabilir karakter olmak tlizere zay1f reolojik 6zelliklere sebeb olur. Tablo 3'ten
goriilebilecegi gibi, ceviz yagi yan iriinli, az yagl salata sosu numunelerinin

tiksotropik 6zelliklerini ve reolojik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilabilir.
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Tablo 3.4 Salata sosu 6rneklerinin 3-ITT'si igin ikinci dereceden yapisal kinetik

model parametreleri

Go Ge k Gel/Go k*1000 R?
CW-1 18.88 26.82 0,018 1.421 18.38 0,996
CW-2 6.59 8.35 0,029 1.268 29.31 0,999
WOS-1 8.60 10.73 0,049 1.248 48.95 0,995
WOS-2 11.53 14.67 0,053 1.273 52.69 0,998
WOS-3 19.48 25.80 0,055 1.324 54.78 0,995

3.5 Oksidatif Stabilite

Aycicek yagi, ceviz yagi, ceviz yagi ile yiiksek yagli ve az yagh kontrol numunesi,
aycicek yag ile yiiksek yagl ve az yagl kontrol numunesi, ceviz yan {iriini ile
stabilize edilmis az yagli numunelerin indiiksiyon periyodu (h) degerleri (%1-3)
OXITEST cihaz ile birlikte 80-110 °C'de belirlendi. 80 °C'de aygicek yaginin IP
degeri ceviz yagindan daha yliksek, ancak ayc¢icek yagi ile hazirlanan yiiksek yagh
salata sosunun IP degeri (13:49 saat) ceviz yag1 ile hazirlanan yiiksek yagli salata
sosunun IP degerline (12:32) yakindi. Az yaglh kontrol numunesi en diisiik IP
degerine sahipken, tam yagli kontrol numunesi en yliksek IP degerine sahipti. Bu,
O/W emiilsiyonlarinda yag fazi/hacim oraninin lipit oksidasyonunu etkilemesi
gercegiyle aciklanabilir. Literatiirdeki ¢caligmalar goz oniine alindiginda yag hacim
oraninin %10 ila %30 (23), %5 ila %40 (24) veya %5 ila %30 (25) arasinda
degisebildigi, arttigi, lipid oksidasyonunun 6nemli 6l¢iide azaldigr goriilmiistiir.
Kiokias & Dimakou (26) ayrica yag fazi hacim fraksiyonunu %10'dan %40'a

arttirirken O/W emiilsiyonlarinda lipid oksidasyonunda bir azalis gézlemledi.

WOB igeren az yagl 6rnegin IP degeri, ceviz yag1 ve aycicek yag ile hazirlanan
kontrol 6rneklerinden daha yiiksekti. Bu durumun WOB'un antioksidan igerigi ile

iliskili olmas1 beklenmektedir. [38]cevizin antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
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ve antiinflamatuar, antiaterojenik ve antimutajenik gibi potansiyel yararli saglik
etkilerine sahip oldugunu belirtmistir. Ek olarak Karaman ve ark. (2015), WOB'nin
TPC'sinin 804 mg GAE/100g oldugunu belirtmistir. WOB, antioksidan 6zelliklere
sahip olabilir ve az yaglh salata sosu numunelerinin oksidatif stabilitesini

saglayabilmektedir.

Tablo 3.5 Salata sosu 6rneklerinin indiiksiyon periyodu (h) degerleri

80 °C 90 °C 100 °C 110 °C

AY 20:42 10:09 4:32 1:33
CY 14:03 4:06 1:59 0:34
C-1 13:49 3:20 1:55 1:03
C-2 10:34 2:58 1:27 0:45
CW-1 12:32 4:33 1:41 1:10
CW-2 11:39 5:10 2:25 1:36
WOS-1 21.18 10:51 4:01 1:02
WQOS-2 23.45 11:44 4:28 1:10
WQOS-3 25.02 13:34 4:53 1:56

*:AY: Aycicek yagi, CY: ceviz yagi, C-1: ay¢icek yagi (%30) iceren yiiksek yagl
kontrol numunesi, C-2: aygicek yagi (%10) igeren az yaglh kontrol 6rnegi, CW-1:
ceviz yag1 (%30) iceren yiiksek yagl kontrol numunesi, CW-2: ceviz yagi1 (%10)
igeren diisiik yagl kontrol numunesi, WOS-1: ceviz yan iiriinii (%1) ve ceviz yagi
(%10) iceren 6rnek, WOS-2: ceviz yan iriini iceren drnek (%2) ve ceviz yagi
(%10), WOS-3: ceviz yan iriinii (%3) ve ceviz yagl (%10) iceren numune. Tiim

ornekler sunlari icerir: %0,5 lesitin ve %0,35 XG.
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Sekil 3. 4 Kontrol1 salata sosu numuneleri igin yiiksek sicaklikta termal dongii

testi
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Sekil 3. 5 Kontrol2 salata sosu numuneleri i¢in yiiksek sicaklikta termal dongii

testi
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Sekil 3.6 WOSI1 iceren salata sosu numuneleri i¢in yiiksek sicaklikta termal
dongii testi
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Sekil 3.7 WOS?2 igeren salata sosu numuneleri i¢in yiiksek sicaklikta termal
dongii testi
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Sekil 3.8 WOS3 iceren salata sosu numuneleri i¢in yiiksek sicaklikta termal
dongii testi
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A

SONUC

Bu arastirmada, diisiik yagh vegan salata soslarinda dogal yag yerine gegen yan
tiriinler olarak potansiyel kullanimlarini arastirmak ic¢in akis davranisi,tiksotropik
ve viskoelastik 6zellikler belirlenmistir. Bu degerler, tiim yan iirtinlerin viskoelastik
ve psddoplastik kat1 karakterini arttirdigini ve ek olarak az yaglh salata soslarinda
dogal yag ikamesi olarak bir miktara kadar kullanilabilecegini gostermektedir.Ek
olarak, 3-ITT sonuglari, az yagl vegan salata sosu numunelerinin, Sikma ve
calkalama altinda tiiketimin yani sira pompalama ve homojenlestirme gibi yiiksek
miktarlarda ani deformasyonu iceren gida isleme boyunca viskoelastik

karakterlerini koruyabildiklerini gdsterdi.

Bu c¢alismada soguk pres yagi yan {iriiniin toplam fenolik madde ve fenolik profili
gibi baz1 biyoaktif ozellikleri belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi ve
fenolik madde profili soguk pres ceviz yagi yan liriiniin biyoaktif bilesen agisindan
zengin oldugunu ve bu biyoaktif bilesenlerin geri kazanimlarinin 6nemli bir
ekonomik kazang olabilecegi gozlemlenmistir.
Pres sicakliklar1 ve pres hizinin soguk pres yagi yan {iriinlin kimyasal bilesimi ve
biyoaktif Ozelliklerinde Onemli degisime yol agtigi  goézlemlenmistir.
Sonug olarak bu calisma soguk pres kosullarinin yag verimi yaninda yan iiriin
kalitesinde 6nemli degisime yol agabilecegi ve yan iiriiniin kalitesinin artirilmasi

i¢in soguk pres kosullarinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerektigini gostermistir.
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