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Oleogels are solidified fat systems with innovative and functional properties that can be used as a substitute for
trans and saturated fats in the food industry. They are produced by combining oleogelators such as beeswax, rice
bran wax, candelilla wax and ethyl cellulose with vegetable oils and are used in a wide range of industrial
applications such as margarine, confectionery, pastry products, dairy and meat products due to their ability to
successfully mimic the physical and sensory properties of traditional fats. The research aimed to evaluate the
usage areas and advantages of oleogels in the food industry within the framework of the literature. The results
show that oleogels are effective as a substitute for saturated and trans fats in bakery products (cookies, cakes,
muffins), margarine and spreads. In particular, oleogels based on rice bran wax, candelilla wax and
monoacylglycerols provide similar or superior results to conventional fats in terms of texture, sensory acceptance
and stability of products. In addition, the use of oleogels reduces fat migration, extends shelf life and improves
oxidative stability in pastry and dairy products. In meat products, the use of oleogel improves the lipid profile,
while maintaining the textural and sensory quality of the products and increasing consumer acceptance. In
conclusion, oleogel technology has a significant potential for reducing trans and saturated fats, transporting
bioactive substances, increasing product stability and producing functional foods. However, in order to determine
the ideal oleogel formulations for different product groups and to overcome the technological difficulties that may
be encountered in large-scale production, it is thought that future research should focus on the determination of
suitable oleogelator types for different products, sensory acceptability and long-term stability.
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Gida Endiistrisinde Oleojellerin Yapisinin, Fonksiyonel Uygulamalarinin ve
Gelecek Perspektiflerinin Degerlendirilmesi
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Oleojeller, gida endiistrisinde trans ve doymus yaglarin yerine kullanilabilen, yenilik¢i ve fonksiyonel 6zelliklere
sahip katilastirlmis yag sistemleridir. Balmumu, piring kepegi mumu, candelilla mumu ve etil seliiloz gibi
oleojelatorlerin bitkisel yaglarla kombinasyonu sonucu iiretilmekte ve geleneksel kati yaglarin fiziksel ve duyusal
oOzelliklerini basarili bir sekilde taklit edebilme 6zellikleri sayesinde margarin, sekerleme, pastacilik tiriinleri, siit
ve et Uriinleri gibi genis bir endiistriyel uygulama alaninda kullanilmaktadirlar. Arastirma, gida endiistrisinde
oleojellerin kullanim alanlarin1 ve sagladigi avantajlan literatiir ¢ercevesinde degerlendirmeyi amaglamistir.
Bulgular, oleojellerin pastacilik tiriinlerinde (kurabiye, kek, muffin), margarin ve siiriilebilir tiriinlerde, doymus ve
trans yaglarin ikamesi agisindan etkili oldugunu gdstermektedir. Ozellikle piring kepegi mumu, candelilla mumu
ve monoagilgliseroller bazli oleojeller, iiriinlerin tekstiir, duyusal kabul ve stabilitesi agisindan geleneksel yaglarla
benzer ya da daha iistiin sonuglar saglamaktadir. Ayrica, oleojel kullanimi ile pastacilik ve siit iiriinlerinde yag
migrasyonu azalmakta, iiriinlerin raf 6mrii uzamakta ve oksidatif stabilite artmaktadir. Et iirlinlerinde de oleojel
kullanimu, lipid profilini iyilestirirken, {iriinlerin tekstiirel ve duyusal kalitesini koruyarak tiiketici kabuliinii
artirmaktadir. Sonug olarak, oleojel teknolojisi, trans ve doymus yaglarin azaltilmasi, biyoaktif maddelerin
taginmasl, liriin stabilitesinin artirilmasi ve fonksiyonel gida iiretimi agisindan nemli bir potansiyele sahip oldugu
anlasilmistir. Ancak, farkli iiriin gruplan igin ideal oleojel formiilasyonlarinin belirlenmesi ve genis dlgekli
iretimde karsilagilabilecek teknolojik zorluklarin agilmast igin gelecekte farkl iiriinlere yonelik uygun oleojelator
tiirlerinin belirlenmesi, duyusal kabul edilebilirlik ve uzun dénem stabilite konulara yogunlasmas: gerektigi
diisiintilmektedir.
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Giris

Diinyanmn dort bir yanindaki tiiketicilerin ve saglik
kurumlarmin daha saglikli gidalara yonelik talebi, bazi
gidalarin kronik hastaliklarla iliskisinin anlasilmasi ve bu
konuda bilincin artmasi nedeniyle giderek daha belirgin
hale gelmeye baslamistir (Zarnowski ve ark., 2022).
Kardiyovaskiiler hastalik (KVH), Tip II diyabet, cesitli
metabolizma  bozukluklart ve obezitenin  baslica
nedenlerinden biri olarak yiiksek oranda trans ve doymus
yag iceren gidalarin tiiketilmesi oldugu belirtilmektedir.
Bu yaglar, sekerleme, pastacilik, siit ve et iiriinleri gibi pek
¢ok ticari iiriinde bulunmaktadir. Giinliik diyette yer alan
yagin %5’lik bir kisminin bitkisel ve deniz kaynakli (¢oklu
doymamis) yaglarla degistirilmesi bile, KVH riskini %22—
37 oraninda azaltabilecegi bildirilmektedir (Roche, 2005).
Diinya Saghk Orgiiti (DSO) trans yaglarin ortadan
kaldirilmasini  amaciyla g¢alismalar yiiriitmekte olup
endiistriyel trans yaglarin gida sektoriinden tamamen
cikarilmasi gerektigini belirtmektedir (DSO, 2018).

Trans ve doymus yaglar, gidalara gevreklik, lezzet,
uzun raf Omrii ve tokluk hissi gibi teknolojik ve
fonksiyonel ozellikler kazandirmakta olup, bu yaglar
ikame etmek =zorluklar igermektedir. Gida iizerine
calismalar yiriitenler agisindan trans ve doymus yaglarin

yerine gegebilecek alternatifleri aragtirilirken
interesterifikasyon, fraksiyonlama ve yag harmanlama gibi
gesitli  yag  modifikasyon  yontemleri  iizerinde

durulmaktadir (Berry ve ark., 2019). Ancak bu yontemlerin
hicbiri, iiriin 6zelliklerini degistirmeden trans ve doymus
yag seviyelerini tatmin edici bi¢imde azaltmayi veya
ortadan  kaldirmayr tam anlamiyla basaramadigi
belirtilmektedir (Menaa ve ark., 2013).

Gidalarda yer alan yaglar ve yagh bilesenler, biiyiik
olciide tekli doymamis, ¢oklu doymamis ve doymus yag
asitlerini igeren trigliseritlerden olusmakla birlikte, eser
miktarda farkli bilesenleri de igermektedir. Son yillarda
trans yag asitleri ve doymus yag asitlerine dair saghk
risklerinin 6ne ¢ikmasiyla birlikte, gida endiistrisinde
disiik trans ve doymus yag igerigi hedeflenerek farkli
teknolojiler ~ve lriin  reformiilasyon yaklagimlar
gelistirilmeye baslanmistir (Jeong ve ark., 2021; Pinto ve
ark., 2021). Ozellikle kismi hidrojenasyonun yapay trans
yag olugumuna sebep olmasi, buna bagli KVH riskinin
artmast ve yasal diizenlemelerin de etkisiyle trans yag
kullanim1 konusunda biiyiikk kisitlamalar getirilmistir
(DSO, 2018; Berry ve ark., 2019). Bunun yani sira, doymus
yaglarin asir1 tiiketimi de kalp-damar sagligi iizerinde
olumsuz etkilere neden oldugu belirtildiginden, gida
ireticileri bu tiir yaglarin kullanimini  sinirlandiran
alternatif arayiglara girismektedirler (Menaa ve ark., 2013;
Alizadeh ve ark., 2019).

Mevcut uygulamalarda trans yaglar1 azaltmak adina
genellikle dogal doymus yaglar (palmiye yagi vb.) tercih
edilmekteyse de, bu yaklasim hem ¢evresel (orman
alanlariin tahribati gibi) hem de saglikla ilgili endiseleri
beraberinde getirmistir (Brykczynski ve ark., 2022;
Buitimea-Cantua ve ark., 2021). Doymus yaglarin fazla
tilketimi, kolesterol seviyelerini ylikselterek obezite,
diyabet ve KVH riskini de artirmaktadir (Pinto ve ark.,
2021; DSO, 2018). Bu nedenle hem trans hem de doymus
yag asitlerinden arinmis veya bu igerikleri miimkiin
oldugunca diisiik seviyede tutacak, ancak gidanin duyusal

ve teknolojik  ozelliklerini  koruyabilen  alternatif
yapilandirilmis yontemlere gereksinim duyulmaktadir. Bu
kapsamda oleogelasyon, siv1 haldeki bitkisel yaglarin kati
veya yart kati benzeri bir yapiya doniistiiriilmesi igin
geligtirilen giincel ve gelisime agik bir yontem olarak
sunulmaktadir (Menaa ve ark., 2013; Brykczynski ve ark.,
2022). Nitekim bu yontemle, “organogelatdr” veya
“oleogelator” olarak adlandirilan yapilandirict maddeler
kullanilmaktadir. Bu sayede yagm fiziksel ozellikleri
degistirilerek gidada istenen doku, kivam ve stabilite
saglanmaktadir (De Freitas ve ark., 2019).

Oleojeller, geleneksel doymus yag veya trans yag
icerigini azaltirken, kat1 yagin sagladig1 lezzet, agiz hissi
ve raf dmrii gibi temel fonksiyonlar1 koruma potansiyeline
sahiptir (Holey ve ark., 2021; Mattice & Marangoni, 2017).
Bununla birlikte, oleojel iiretiminde kullanilabilecek ¢ok
sayida farkli yapilandiric1 (diigiikk veya yiiksek molekiil
agirlikli bilesikler, balmumu, yag asitleri, yag alkolleri,
monogliseritler, fitosteroller vb.) ve g¢esitli islem
parametreleri bulunmaktadir. Yapilandiricilarin
birbirleriyle veya diger gida bilesenleriyle etkilesimi
sonucu, Urlinin mikroyapisi, reolojik ozellikleri ve
tekstiiri biiylik 6l¢iide degistigi bildirilmistir (Berry ve
ark., 2019; Noonim ve ark., 2022). Bunun yani sira son
donemde, oleojellerin yalnizca kati yag ikamesi olarak
degil, ayn1 zamanda fonksiyonel gida bileseni olarak da
kullanilabilecegi belirlenmistir. Saglik agisindan ise yararli
olabilecek bilesenlerin (biyoaktif maddeler vb.) tasinmast
ve kararliligini artirilmasi gibi faydalari olabilecegi
belirtilmektedir (Zhang ve ark., 2021; Patel ve ark., 2014).
Ancak bu teknolojinin ticari dlgekte yayginlagmasi igin,
maliyet, tat ve tekstiir lizerindeki etkileri, olasi sinerjik
veya antagonistik etkilesimleri, raf émrii ve depolama
stabilitesi gibi faktorlerin ayrintili olarak arastirilmast
gerektigi belirtilmektedir (Piekarska ve ark., 2023; Chen ve
ark., 2022).

Bu baglamda, oleojellerin gida endiistrisindeki
potansiyelini ortaya koyulmasi ve saglik ile fonksiyonellik
acisindan Oneminin vurgulanmasi amaciyla hazirlanan
calismada ilgili literatiir kapsamli sekilde incelenmis ve
oleojelasyon teknolojisinin mevcut durumu, temel
uygulama alanlar1 ve gelecekteki arastirma perspektifleri
ele alinmistir. Boylece hem bilim insanlar1 hem de sektor
profesyonelleri ig¢in oleojellerin gidalarda kullanim
potansiyelini 6zetleyen giincel bir bakis acist sunulmasi
hedeflenmistir.

Oleojelatorler

Oleojelatorler, yag bazli formiilasyonlarda jel ya da
yar1 kati sistemler olusturmak amaciyla kullanilan ve yag
fazinin kivamini veya viskozitesini degistirerek jel benzeri
bir doku saglayan maddelerdir (Chen ve ark., 2022).
Kimyasal yapi, konsantrasyon ve formiilasyon kosullar
gibi etkenlere bagli olarak oleojelatorlerin 6zellikleri ve
performanslar1 farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle,
uygulama gereksinimlerine gore uygun oleogelator tipi
secilmesi 6nemli goriilmektedir (Wang ve ark., 2021).

Yag yapilandirmada yaygin olarak tercih edilen diisiik
molekiil agirliklt oleojelatorlere; mumlar (ar1 mumu,
karnauba mumu, ay¢i¢cegi mumu, piring kepegi mumu vb.),
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fitosteroller (pB-sitosterol, y-oryzanol vb.), serbest yag
asitleri ve monogliseritler 06rnek  gdsterilmektedir
(Contreras-Ramirez ve ark., 2023; Contreras-Ramirez ve
ark., 2022; Du ve ark., 2021). Bu maddeler, kendi kendine
lifsi (fibriller) yapilar veya kristal aglar olusturarak sivi
yag1 hapsetmekte ve kati bir yapisal {irlin meydana
getirmektedir. Ozellikle aycice§i mumunun, diisiik
konsantrasyonlarda bile etkili jel olusturabilmesi sebebiyle
“altin standart” seklinde degerlendirildigi belirtilmektedir
(Du ve ark., 2021). Yiiksek molekiil agirlikli oleojelatorler
ise proteinler ve polisakkaritler olup, ti¢ boyutlu aglarini
hidrojen baglari, elektrostatik ve hidrofobik etkilesimler
yoluyla kurarak sivi yaglar1 yapilandirmaktadir (Wang ve
ark., 2022). Bu polimerik yapilandiricilarin kolay
bulunabilirliklerinin yam sira genellikle maliyet agisindan
da avantaj sunmalar1 gida endiistrisinde ilgi gdrmesine
sebep olmaktadir (Alizadeh ve ark., 2019). Oleojelatorlerin
gidalarda kullanimi, trans ve doymus yag igeriklerinin
azaltilmasi, {irliniin  istenen dokusal ve duyusal
ozelliklerinin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi gibi
pek cok avantaj sagladigi belirtilmektedir (Berry ve ark.,
2019; Holey ve ark., 2021).

Oleojel Yapisi

Oleojellerin yapist; kullanilacak bitkisel yag tiiri,
yapilandirict ajanlarin konsantrasyonu ve isleme kosullar
gibi faktorlere gore tasarlanmakta ve bdylece istenen
yapisal ve fiziksel Ozelliklerin elde edilmesi miimkiin
kilinmaktadir (Silva ve ark., 2021; Doan ve ark., 2017).
Bunun yani sira oleojel olugturmakta kullanilan yapisal
ajanlar ve yag tiirli, jel kristal yapisint ve fiziksel
ozelliklerini temelden etkilemektedir. GRAS statiisiindeki
bazi oleojeller; hidrofobik biyoaktif bilesenleri hedef
dokuya salmak iizere diyetsel takviye olarak
kullanilabildigi gibi, likopen, fitosteroller veya E vitamini
gibi etken maddelerin biyoyararliligini artirabileceginden,
gelecekte fonksiyonel gidalarda da 6nemli bir potansiyele
sahip oldugu belirtilmektedir (Mandu ve ark., 2020;
Yilmaz ve ark., 2021).

* Formilasyon

i ) o Uygulamalar
* Karakterizasyon

YUKSEK MOLEKULLU DUSUK YAG
JELATORLER

a 3

YAG OLEOJELATORLER

Sekil 1. Oleojel siiregleri ve kompozisyonu (Sivakanthan
ve ark., 2022).
Figure 1. Oleogel processes and composition
(Sivakanthan et al., 2022).

Oleojellerin sindirilebilirligi lizerine ¢alismalar sinirl
olmakla birlikte, Tan ve ark. (2017) etil seliilloz ile
yapilandirilan yaglarda insanlarda postprandiyal trigliserit
diizeyinin diislis gosterdigini, dolayisiyla KVH riskini
azaltabilecegini rapor etmistir. Benzer  sekilde,
Limpimwong ve ark. (2017) pirin¢ kepegi mumu ile

olusturulan oleojellerin dort hafta boyunca yiiksek yagh
diyet uygulanan siganlarda serum ve karacigerdeki
triasilgliserol ~diizeyini yaklagik %30 disiirdiigiind,
karaciger kolesterol ve toplam yag birikimini azalttigini
gozlemlemistir. Ayrica digki yoluyla atilan triasilgliserol,
toplam kolesterol ve safra asidi miktarlarinin arttig
belirtilmistir. Bu bulgular, jel ag yapismin lipit
sindirilebilirliginde &nemli bir rol oynadigina isaret
etmektedir (Limpimwong ve ark., 2017).

Dong ve ark. (2020) fitosterol temelli oleojellerde,
kristal yapt ve jel gilicliniin lipit sindirimi ve
emiilsifikasyon etkinligi iizerinde 6nemli etkileri oldugunu
rapor etmistir. Jel mikroyapisinin, lipaz ile yag substrati
arasindaki etkilesimi kismen engelleyerek lipit sindirimini
azalttigr gosterilmistir. Bu durum, gida uygulamalarinda
oleojellerin beslenme agisindan avantajlar sunabilecegini
gostermistir (Patel ve ark., 2020). Nitekim oleojellerin
fizikokimyasal 6zellikleri iizerine yogunlasilan ¢aligmalar
sonucu gidalarda kullanim alanlar1 da giderek artmakta
olup son on yilda yaklagtk 50 patent alindigt
belirtilmektedir (Pawar ve ark., 2024). Calismalarda trans
ve/veya doymus yag yoniinden =zengin ve yagmn
dokusal/duyusal ozellikleri belirledigi geleneksel gidalar
tercih edildigi belirlenmis; {irinlerin besinsel kalitesini
artirmak amaciyla klasik kat1 yaglarin oleojel ile ikamesine
odaklanildig1 belirtilmektedir. Bunun yaninda yag
stabilitesi, oksidasyonu geciktirme veya iriin maliyetini
disiirme gibi hedefler yer almakta olup tiiketici
begenisinin iiriin gelistirme stirecindeki 6nemini dikkate
alinarak duyusal analizlere 6zel 6nem verilmektedir
(Pawar ve ark., 2024).

Gida Endiistrisinde Oleojel Kullanimi

Oleojeller, trans ve doymus yag ikamesinin yani sira;
yagda ¢Oziinmeyen biyoaktif maddelerin taginmasi,
emiilsifiye edici madde icermeyen formiilasyonlarda
stabilizator gorevi gérmesi, yag baglama veya iriinlere 1s1
direnci kazandirma gibi ¢oklu fonksiyonlari sayesinde
genis bir uygulama yelpazesine sahiptir (Tan ve ark.,
2017). Oleojellerin iiretiminde kullanilan yapilandirict
ajanlar arasinda balmumu, candelilla mumu, piring kepegi
mumu, aycicek mumu, karnauba mumu,
monoagilgliseroller, etil seliiloz, fitosteroller ve y-oryzanol
gibi ¢esitli bilesenler bulunmaktadir. Bu ajanlarin se¢imi
ve kullanim oranlari, elde edilen oleojelin fizikokimyasal,
duyusal ve  teknolojik  Ozelliklerini  dogrudan
etkilemektedir. Yapilan caligmalar, 6zellikle kizartma
yagi, et {irlinleri (burger ve sosis ¢esitleri), firmn {riinleri
(kek, muffin ve kurabiye), siit {iriinleri (dondurma, krem
peynir ve islenmis peynirler) ve diger gidalar (margarin ve
stirtilebilir tirtinler ile gikolata ve dolgu kremlerinde) gibi
genis bir iiriin grubunda oleojellerin etkisini incelemistir.

Kizartma Yagi Olarak Oleojellerin Kullanim

Oleojellerin  kullamim alanlarindan biri  kizartma
stirecleri olup, farkli bitkisel yag tiirlerinde cesitli jel
ajanlarinin ve konsantrasyonlarmin performans: kapsamli
bicimde degerlendirilmektedir. Nitekim derin yagda
kizartma sirasinda yag emilimini en aza indirmek (Lim ve
ark., 2017), yag emilimini azaltma ve kizartilmig gidalarin
besinsel ve enerjik igerigini iyilestirme sorununa ydnelik
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kizartma ortaminin oleojel ile degistirilmesi
degerlendirilmistir (Matheson ve ark., 2018). Oleojeller, kati
yaglara benzer viskoelastik dzellikler gosterdiginden birgok
caliymada derin yagda kizartilan gidalarda yag emilimini
sinirlamak amaciyla modifiye edilmis kizartma ortami olarak
kullanilmistir. Bunun yani sira oleojeller, besinsel faydalar
sunarken gida iiriinlerinin duyusal ve teknolojik 6zelliklerini
de gelistirdigi belirtilmistir (Zetzl ve ark., 2012; Oyom ve ark.,
2024). Yagn viskozitesi ve polaritesi, oleojellerin jellesme
kinetigi ve kristallesme davranisi lizerinde nemli bir etkiye
sahiptir. Ricinoleik asit bazli oleojellerde, yag polaritesi
arttikca jel olusturucu molekiil ile yag arasindaki etkilesimin
iyilestigi, bunun da jel giiclinii azalttig1 bulunmustur (Wright
ve Marangoni, 2006). Buna karsilik etil seliiloz oleojelleri,
polarite  arttikga  etil  selilozun  1sitma  sirasinda
¢Oziiniirligliniin artmasma bagh olarak daha yiiksek jel
sertligi gostermistir (Gravelle ve ark., 2016). De Vries ve ark.
(2017), ti¢ farkli yag (sizma zeytinyag, aycicek yagi ve hint
yag1) ile yapilan oleojellerde protein agregalarinin etkisini
incelemis ve daha yiiksek polariteye sahip yaglarin daha zayif
jel tirettigini, bunun ise jel olusturucu ile ¢oziicli arasindaki
giiclii etkilesimlerden kaynaklandigini belirtmistir.

Uzun karbon zincirleri ve artan viskozite, daha yiiksek
sertlikte jellerin olusmasini saglamaktadir. Bunun yani sira
yag fazinda daha yiikksek doymamiglik derecesi, daha
kivrimli bir uzaysal diizen olustururken etkilesim enerjisini
azaltarak yagin hidrofobikligini artirmaktadir.
Hidrofobikligin  artmasi, apolar  yapilandiricilarin
¢oziinmesini kolaylastirmakta, cok sayida baglanti bolgesi
olusumunu desteklemekte ve sonu¢ olarak daha giiclii
jeller ortaya ¢ikarmaktadir (Valoppi ve ark., 2017). Zetzl
ve ark. (2014), yag tiiriiniin (kanola yagi, soya yagi ve
keten tohumu yagi) oleojellerin reolojik ve mikroyapisal
(gozenek cap1) dzellikleri lizerindeki etkisini incelemis ve
kanola yagmin daha genis gozenek ¢ap1 (daha stabil jel)
olusturdugunu belirlemistir. Ancak yag bileseninin
doymamiglik seviyesi arttikga gézenek ¢apinin azaldigini
bildirmistir. Bu nedenle polaritesi disiik, doymamislik
derecesi yiiksek ve viskozitesi fazla olan yaglarin daha sert
oleojeller iiretmek igin daha uygun oldugu belirtilmektedir
(Mahmud ve ark., 2023). Adrah ve ark (2022) kanola yag1
ve karnauba mumu ile oleojel hazirlamis ve bunu derin
yagda kizartilmig tavukta kizartma ortami olarak
kullanmig, yag alimi ve lipid oksidasyonunun 6nemli
Olciide azaldigini bildirilmistir. Kizartma ortami olarak
kullanilacak oleojeller i¢in yiiksek 1s1l stabilite, termo-geri
donlisimlii ag yapist ve oksidatif dayanim kritik
parametreler oldugundan, mumlar, monogliseritler,
fitosteroller ve etil seliiloz gibi LMWOG tiirleri daha
uygun oleojelajatlar olarak one c¢iktig1 belirtilmektedir
(Mahmud ve ark., 2023). Oleojel sistemlerinde yagin
doymusluk derecesi, zincir uzunlugu, viskozitesi ve
polaritesi jellesme davranisi ilizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Doymusluk diizeyi daha yiiksek olan yaglar, jel
yapisinin giiclenmesine katki saglamakta; artan viskozite
ve diisiik polarite, daha kompakt ve saglam jel aglarmin
olugmasina olanak tanimaktadir (Patel ve ark., 2015). Zetzl
ve ark. (2014) tarafindan kanola yaginin, soya ve keten
tohumu yaglarina kiyasla daha biiyiik gozenek capina
sahip, daha stabil oleojeller olusturdugunu rapor etmistir.
Dogal mumlar (kandelila, karnauba, balmumu, piring
kepegi mumu) diigilk konsantrasyonlarda (%1-4) dahi
giiclii jel yapilart olusturmaktadirlar (Ferdaus ve ark.,

2022). B-Sitosterol ile y-oryzanoliin sinerjik etkilesimi, %2
gibi diisiik seviyelerde bile giiclii kristal aglar olusturdugu
belirtilmektedir (Bot ve ark., 2012; Bitencourt ve ark.,
2016). Bu sistemler trans yaglara etkili bir alternatif olup,
monogliserit ilavesi ile daha stabil kristal yapilar
gelistirilmektedir (Davidovich-Pinhas ve ark., 2015; Chen
ve ark., 2016). Etil seliiloz oleojeller, yiiksek sicakliklarda
coOzlinlirliigh artan yapi1 sayesinde kizartma kosullarina en
dayanikli oleojel sistemlerinden biridir. Etil seliiloz jel
aglar1 1s1 altinda bozulmadan kalabildiginden, kizartma
uygulamalarinda %1540 arasinda yag emiliminin
azaltilmasimi miimkiin kildig1 belirtilmektedir (Gravelle ve
ark., 2016). Oleojellerin daha yiiksek viskoziteye sahip
olmasi ve gida yiizeyindeki kapiler gézeneklere daha yavas
niifuz etmesi, kizartma sonunda iiriin i¢i yag miktarinin
diismesi nedeniyle patates kizartmasi, kaplamali tavuk
triinleri ve hamur bazli gidalarda vb. gibi yiiksek yag
ceken tirtinlerde belirgin sekilde kullanilmis () ve mumlar,
fitosteroller ve EC gibi yapilandiricilar, yagin oksidasyona
direngli bir matris i¢inde tutulmasini saglamistir (Zetzl ve
ark. 2012; Lim ve ark. 2017; Matheson ve ark., 2018). Bu
sayede peroksit degeri, toplam polar bilesikler,
malondialdehit (MDA), akrilamid ve 4-Hidroksi-2-
Nonenal (HNE) olusumu geleneksel yaglara kiyasla daha
diisiik bulunmustur(Zetzl ve ark. 2012; Oyom ve ark.,
2024). Oleojel kullanimu ile iiriinlerde daha ¢itir kabuk,
daha diisiikk yagh i¢ doku, daha iyi renk stabilitesi elde
edilmekte; 6zellikle kandelila ve karnauba mumu igeren
oleojeller, kizartilmis triinlerde yiiksek tiiketici kabulii
sagladigi belirtilmektedir (Hwang ve ark., 2013; Adrah ve
ark., 2022). Oleojellerin oksidatif bozunmaya karsi daha
direngli olmasi, kizartma yagmnin tekrar kullanim sayisini
da artirdigindan endiistriyel isletmeler i¢in maliyet avantaji
sundugu da bildirilmektedir (Park ve Maleky, 2020).

Et Teknolojisinde Oleojelasyonun Kullanimi

Et iiriinlerinde (sosis, sucuk, hamburger koftesi, et pate
gibi {iriinlerde) geleneksel olarak yiiksek diizeyde doymus
yag igeren hayvansal yaglar, gesitli oleojellerle kismen
veya tamamen ikame edilerek hem besleyici 6zelliklerin
iyilestirildigi hem de iirliniin doku ve lezzet niteliklerinin
biiyiik dl¢iide korundugu bildirilmektedir (Gémez-Estaca
ve ark., 2019; Mohd Hassim, 2022; Qiu ve ark., 2023;
Martini ve An, 2000; Winkler-Moser ve ark., 2019). Et
irlinlerinde oleojel uygulamalarinin sayisi heniiz sinirl
olmakla birlikte, 6zellikle hamburger, sosis ve frankfurter
irlinlerinde umut verici sonuglar elde edilmistir.

Hamburger iiretiminde balmumu, etil selilloz ve
sorbitan monostearat gibi jel olusturucu maddeler
kullanilarak hazirlanan oleojeller, sigir eti yaginin kismen
ya da  tamamen  yerine  kullanilmak  {izere
degerlendirilmigtir. Susam yagi temelinde olusturulan
balmumu igeren oleojellerin (%5, %7.5 ve %10
diizeylerinde) hamburgerlerde hayvansal yagin yerine
kullanilmasinin, kontrol orneklerine kiyasla daha
yumusak, daha yapiskan ve daha kolay ¢ignenebilir tirtinler
ortaya ¢ikardigi bildirilmistir (Moghtadaei ve ark., 2018).
Etil  seliloz ile  balmumu igeren  oleojeller
karsilastirildiginda ise bazi formiilasyonlarda balmumu
esaslt oleojeller kullanilan iirtinlerin tat ve genel duyusal
kabul agisindan daha yiiksek performans gosterdigi
belirtilmistir (Adili ve ark., 2020).
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Frankfurter tipi iriinlerde de kismi veya tam yag
ikamesi lizerine ¢esitli caligmalar  yiiriitilmistiir.
Ogiitiilmiis sigir eti kullanilarak iiretilen frankfurterlerde
sorbitan monostearat ve etil seliiloz ile yapilandirilmis
oleojellerden elde edilen iiriinlerin sertlik ve esneklik
bakimindan basarili sonuglar verdigi; oleojel igeren
frankfurterlerin  kontrol {riinleriyle benzer kalite
ozelliklerine sahip oldugu saptanmistir (Panagiotopoulou
ve ark., 2018). Bunun yani sira ay¢igek yagi ile fitosterol
ve gamma-oryzanol kullanilarak olusturulan oleojellerin
sosislerde pH ve oksidasyon seviyeleri bakimindan kontrol
iriinlerden farkli olmadigi; kaplama malzemesi olarak
kullanildiginda ise frankfurterlerin dokusal 6zelliklerini
olumsuz etkilemedigi rapor edilmistir (Pintado ve
Cofrades, 2020). Bologna tipi sosislerde piring kepegi
mumu kullanilarak hazirlanan yiiksek oleik asit iceren
aycigegi yagi/soya fasulyesi yagi bazli oleojellerle iiretilen
iirlinlerin, aroma, tat, doku ve nemlilik a¢isindan kontrol
ornekleriyle benzer duyusal sonuglar verdigi; ayrica
yiksek oleik asit iceren aygicegi yagi kullanilan
formiilasyonlarin daha avantajli bir yag asidi bilesimi
sundugu gosterilmistir (Wolfer ve ark., 2018).

Zeytinyag1 ve chia tohumu yag temelinde, %7
oraninda balmumu igeren oleojellerle iiretilen salam tipi
sosislerde ise, geleneksel tirlinlere kiyasla daha saglikli bir
yag profili elde edildigi; ¢oklu doymamis yag asitlerinden
omega-6/omega-3 oranmin belirgin 6lgiide azaltildig ve
depolama siiresi boyunca oksidatif kararliligin tatmin edici
seviyede kaldig bildirilmistir (Pintado ve Cofrades, 2020).

Genel olarak degerlendirildiginde, et iirtinlerinde farkli
tirlerde kullanilan oleojellerin, {riinlerin  dokusal
ozelliklerinde olumlu veya kabul edilebilir etkiler yarattigt;
ayn1 zamanda lipid profilini iyilestirerek daha saglikli yag
bilesimlerinin elde edilmesine katki saglamaktadir.

Siit Uriinleri Teknolojisinde Oleojelasyonun Kullanimi

Siit tirinleri (krem peynir, islenmis peynir, dondurma vb.)
formiilasyonlarinda ise oleojel kullanimiyla doymus yag orani
azaltilirken, duyusal Ozelliklerdeki kayiplar minimize
edilmektedir. Hatta bazi durumlarda iiriiniin raf omrii ve
stabilitesi olumlu yonde etkilendigi belirtilmektedir (Yang ve
ark., 2019; Perta-Crisan ve ark., 2023; Moher ve ark., 2009;
Jang ve ark., 2015). Oleojel teknolojisinin trans ve doymus
yaglar1 azaltmanin Otesinde {irlin stabilitesi, biyoaktif
maddelerin tasinmasi ve 1stya dayaniklilik kazandirma gibi
islevleri sayesinde daha saglikli ve fonksiyonel gida {iriinleri
gelistirilmesinde katkida bulundugu belirlenmistir (Mert &
Demirkesen, 2016). Siit {iriinleri alanindaki ¢aligmalar
genellikle dondurma, krem peynir ve islenmis peynir
¢esitlerinde yogunlasmustir. Piring kepegi mumu, kandelila
mumu, karnauba mumu, bal mumu, etil seliiloz, fitosteroller
ve y-oryzanol gibi yapilandirict maddeler kullanilarak
geleneksel kati yaglarn  yerine gegme potansiyeli
degerlendirilmistir. Dondurma iriinlerinde piring kepegi
mumu iceren oleojellerle hazirlanan &rneklerde hava
kabarciklarmin daha kiigiik oldugu ve erime hizinin daha
diisiik gerceklestigi bildirilmistir (Botega ve ark., 2013;
Moriano ve Alamprese, 2017).

Airoldi ve Ract (2022), kandelila mumu ile olusturulan
oleojelin erime stabilitesini ve sekil dayanimini artirdiging;
Jing ve c¢aligma arkadaslar1 (2022) ise kamelya yagi
temelinde hazirlanan oleojellerin dondurmanin kalite ve

erime Ozelliklerini iyilestirdigini rapor etmistir (Airoldi ve
Ract, 2022; Jing ve ark., 2022). Bal mumu igeren bazi
formiilasyonlarda ilk erime zamaninin  kontrol
orneklerinden farkli olmadig: goriilmekle birlikte, duyusal
tercihlerin ¢ogunlukla kontrol &rnekleri lehine oldugu
belirtilmistir (Moriano ve Alamprese, 2017). Fitosterol ve
y-oryzanol temelli oleojellerin belirli kullanim oranlarinda
dondurmalarin hacim ve erime 6zelliklerini gelistirdigi de
gosterilmigtir (Airoldi ve Ract, 2022; Jing ve ark., 2022).

Krem peynir iiretiminde, piring kepegi mumu ve etil
seliiloz ile hazirlanmis (%10 diizeyinde) yiiksek oleik asit
iceren aycicegi yag1 ve soya fasulyesi yagi bazli oleojeller
kullanilarak yag igerigi %25 daha diisiik krem peynir
ornekleri  gelistirilmistir. Bu oleojel igeren krem
peynirlerin sertlik, siiriilebilirlik ve yapigkanlhik gibi
tekstiirel ozellikler agisindan tam yagh ticari kontrol
orneklerine benzer sonuglar verdigi ve bu benzerligin
iriinlerin mikro yapisal Ozelliklerindeki yakinliktan
kaynaklandig1 belirtilmistir (Bemer ve ark., 2016). Bunun
yani sira piring kepegi mumu (%10) ile formiile edilen
oleojellerin krem peynir yapist igerisinde oksidatif
stabiliteyi artirdigi, boylece termal islem ve depolama
siiresince yapisal kararliligin korundugu bildirilmistir
(Park, Bemer ve Maleky, 2018).

Islenmis peynir iiriinlerinde ise %0,5 ve %1 oranlarinda
piring kepegi mumu ile soya yagi bazli oleojeller
kullanilarak ticari peynir érneklerine esdeger yag baglama
kapasitesi ve nem igerigi elde edilmistir. Oleojel igeren
peynirlerin sertlik ve depolama modiilii agisindan ticari
iiriinlerle ayni seviyede oldugu saptanmigtir (Huang ve
ark., 2018). Imitasyon peynirlerde kandelila mumu (%3,
%6 ve %9 oranlarinda) ile hindistan cevizi yagi bazh
oleojeller kullanilmis; viskoelastik 6zelliklerin iyilestigi,
ayrica %3 veya %6 oleojel kullanildiginda {irlinlerin
eriyebilirlik  6zelliklerinin ~ olumsuz  etkilenmedigi
belirtilmistir (Moon ve ark., 2021). Salamura edilmis veya
edilmemis yumusak peynir ¢esitlerinde ise %7 diizeyinde
balmumu ile zeytinyag1 ve aycicegi yag1 bazli oleojeller
kullanilmis; bu uygulamanin tekstiirel 6zellikleri daha sert,
daha sakizimsi ve daha ¢ignenebilir hale getirdigi, 6zellikle
aycicegi yagi bazli oleojel kullanilan peynirlerde genel
duyusal kabuliin standart iiriinlere olduk¢a yakin oldugu
rapor edilmistir (Gab-Allah, 2018).

Genel olarak, siit tirlinlerinde oleojel kullanimi; yag
iceriginin azaltilmasi, oksidatif stabilitenin artiriimasi ve {iriin
kalitesinin korunmasi agisindan umut verici bir alternatif
olarak 6ne ¢cikmaktadir. Piring kepegi mumu, karnauba mumu
ve fitosterol temelli oleojeller 6zellikle dondurma ve krem
peynir riinlerinde basarili sonuglar vermis; duyusal ve
teknolojik ozellikler bakimindan geleneksel yaglara benzer
performans gostermistir. Buna karsin, balmumu gibi bazi
oleojel tiirlerinde duyusal kabul agisindan hala iyilestirmeye
ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir. Bu nedenle oleojel tiirii ve
kullanim oranlarmin dikkatle belirlenmesi, iiriinlerin yapisal,
duyusal ve teknolojik performansini optimize etmek
acisindan kritik 6nem tagimaktadir.

Firin Uriinlerinde Oleojelasyon Teknigi ile Yaglarin
Oleojelasyonu

Firin irtinleri alaninda (kurabiye, kek, muffin ve
benzeri {iirlinlerde), kat1 yaglar kismen ya da tamamen
oleojeller ile ikame edilerek doymus yag alimi 6nemli
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Olgiide azaltilmigtir. Buna ragmen iriinlerin reolojik,
duyusal ve yapisal 6zelliklerinin bilyiik oranda korundugu
belirtilmigtir (Moon ve ark., 2021; Yilmaz ve Toksdz,
2022; Li ve ark., 2022; Li ve ark., 2021). Farkli
oleojelatorler (karnauba mumu, beta-sitosterol karigimlari,
monoasilgliseroller ve benzeri maddeler) ile hazirlanan
gevrek  hamur  {irlinlerinde  oleojellerin  etkileri
incelenmistir. Kandelilla mumu i¢eren oleojel hamurunun
en yiksek sertlige sahip oldugu (92.49 N), diger oleojel
iceren hamurlarin ise elastik ve kat1 benzeri bir davranig
sergiledigi gorilmiistiir. Biskiivi tipi firin iiriinleri i¢in
yapilan testlerde, margarin kullanilan kontrol hamurunun
sertlik degeri 28.74 N olarak belirlenirken, oleojeller ile
hazirlanan 6rneklerde yumusak hamur iiriinleri igin arzu
edilen bir yumusaklik diizeyi elde edilmistir (11.22-20.97
N). Ozellikle beta-sitosterol karigimlari ve kandelilla
mumu i¢eren oleojellerin bu tiir tiriinlerde kullanim1 uygun
bulunmustur (Kim ve ark., 2022).

Jang ve ark. (2015), kanola yag: iginde %3 ve %6
oranlarinda kandelilla mumu kullanilarak olugturulan
oleojellerin daha diigiik viskoelastik hamur 6zellikleri ve
daha diisiik sertlikte kurabiyeler verdigini bildirmistir.
Benzer sekilde Bae ve ark. (2015) oleojel igeren iiriinlerin
yayilabilirliginin iyi oldugunu ve doymamis yag asidi
oraninin yiiksek oldugunu rapor etmistir. Mert ve
Demirkesen (2016a, 2016b), kandelilla mumu ve piring
kepegi mumu ile aygicegi yaginda %2.5-5 oranlarinda
hazirlanan oleojellerin esnekligi artirip sertligi azalttigini
gostermigtir. Alvarez-Ramirez ve ark. (2020), piring
kepegi mumu ile %alt1 oraninda oleojel hazirlanmasinin
(formiilasyonda %70 oleojel + %30 kisaltma {irlinii)
sertlik, gevreklik, renk ve duyusal o6zellikler agisindan
kontrolle benzer sonuglar verdigini; bal mumu ve piring
kepegi mumu bazli oleojellerin 6ne ¢iktigini bildirmistir.

Hwang ve ark. (2016), farkli yag tiirleri olarak
zeytinyagi, soya yagi ve keten tohumu yagi kullanarak;
ayrica formiilasyonlarda %8 oraninda aygigegi mumu, bal
mumu ve piring kepegi mumu ekleyerek kurabiyelerin
ozelliklerini degerlendirmistir. Ayci¢egi mumu ve piring
kepegi mumunun hamur sertligini artirdigi, ancak temel
doku ozelliklerinde ve yayilma oraninda belirgin bir
degisime neden olmadig1 bildirilmistir. Buna karsilik, bal
mumu ile zeytinyagi kombinasyonunun margarin
icermeyen formiilasyonlarda benzer iiriin 06zellikleri
sagladigr belirtilmistir (Hwang ve ark., 2016).

Li ve ark.nin (2021) ¢aligmasinda, piring kepegi mumu
ve kandelilla mumunun %5-9 oranlarinda kullaniminin
kurabiyelerde ideal sertlik, renk ve yayilma ozellikleri
sagladig1 rapor edilmistir. Zhao ve ark. (2020) ise
monoasilgliseroller ve piring kepegi mumu ile hazirlanan
oleojellerin geleneksel kurabiyelerle karsilagtirildiginda
doku, mikroyap1 ve duyusal 6zellikler agisindan oldukg¢a
benzer sonuglar  verdigini = gOstermistir.  Ayrica
monoasilgliseroller ile beta-sitosterol kombinasyonlarinin
kisaltma iriinii ile benzer performans sergiledigi
bildirilmistir (Li ve ark., 2021; Zhao ve ark., 2020). Bu
bulgular, kurabiye iiretiminde piring kepegi mumu,
monoasilgliseroller ve monoasilgliserol-beta-sitosterol
kombinasyonlariin basarili alternatifler sundugunu; bal
mumu, kandelilla mumu ve aygigegi mumu bazlh
oleojellerin ise su ve yag emiilsiyonlar1 seklinde
yapilandirildiklarinda daha etkili olabildigini ortaya
koymaktadir.

Oleojellerin kullanimi agisindan en sik arastirilan firmn
tirtinlerinden biri muffin ve siinger keklerdir. Oh ve Lee
(2018), %4 oraninda hidroksipropil metil seliilloz kopiik
oleojellerinin muffin hamurlarinda kesme incelmesi
davranist olusturdugunu ve kisaltma {iriiniiniin %50°sine
kadar yapilan ikamelerde pismis {riin hacminin
korundugunu gostermistir. Giacomozzi ve ark. (2022),
yiksek oleik asit igceren aycicegi yagi ile hazirlanan
monoasilgliserol oleojellerin margarini ikame ettiginde
suriilebilirligi ve 06zgil hacmi artirdigini, sertlik
degerlerinin benzer kaldigini, i¢ yapinin daha homojen
oldugunu ve on giinliikk depolama sonunda yag go¢iiniin
yaklagik %50 oraninda azaldigimi bildirmistir. Ayrica
doymus yag asidi miktarinin %68 oraninda diistiigii rapor
edilmistir (Giacomozzi ve ark., 2022).

Keklerde kullanilan “cift ag yapili” sistemlerde,
hidroksipropil metil seliiloz ile monoasilgliserol
kombinasyonlarinin monoasilgliseroliin kristal ag yapisini
giiclendirerek sertligi ve c¢ignenebilirligi artirdigi ortaya
konmustur (Jiang ve ark., 2022). Alvarez-Ramirez ve ark.
(2020), %5 kakao yag1 esdegeri iceren oleojelin siinger
keklerde tereyagi yerine kullanilmasi durumunda 6zgiil
hacmi artirdigint (1.91’den 1.98 cm®g’a ¢iktigini),
viskoelastisiteyi ve sertlik degerlerini azalttigini
belirtmistir. Ayrica FTIR analizleri ile nisastanin kisa
mesafeli diizenliliginin yaklagik %120 oraninda arttig1 ve
in vitro nisasta sindirilebilirliginin %70’ten yaklagik
%84’c yiikseldigi bildirilmistir. Wettlaufer ve Floter
(2022) ise kanola yag1 bazli oleojellerin ve oleokdpiiklerin
(aycicegi mumu, bal mumu, piring kepegi mumu ve
aygicegi mumu—-bal mumu karisimi  kullanilarak
hazirlanan) siinger keklerde yag migrasyonunu kontrol
etmede ve iirlin hacmini iyilestirmede yalnizca sivi yag
kullanilan kontrol &rneklerine gore daha iyi performans
gosterdigini belirtmistir. Ozellikle aycicegi mumu ve bal
mumu karigiminin yag go¢iinii en iyi sekilde engelledigi ve
duyusal acidan yiiksek kabul gordigi bildirilmistir
(Wettlaufer ve Floter, 2022).

Diger Gidalarda Oleojelasyon Uygulamalari

Margarin tiirevi siiriilebilir iiriinlerde ayg¢igegi mumu,
piring kepegi mumu veya candelilla mumu kullanimi
sayesinde trans ve doymus yag orani azaltilmis; bununla
birlikte tirtiniin arzu edilen siiriilebilirlik ve doku &zellikleri
korundugu belirlenmistir (Tan ve ark., 2017; Limpimwong
ve ark., 2017). Benzer sekilde siiriilebilir iiriinler ve
margarinler lizerine yapilan caligmalar, 6zellikle cesitli
mumlarla (ay¢icegi mumu, pirin¢ kepegi mumu, bal mumu
ve kandelilla mumu) hazirlanan oleojellerin kisaltma
urlinlerini ve doymus yaglar1 ikame etme potansiyeline
odaklandig1 belirtilmistir (Hwang ve ark., 2014). Bitkisel
yag iginde %3—7 oranlarinda aygicegi mumu iceren
oleojellerle ~ formiile edilen margarinlerin  sertlik
degerlerinin ticari siiriilebilir iiriinlerden daha yiiksek, kati
margarinlerden ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
durum, oleojellerin pek ¢ok uygulamada uygun olmakla
birlikte bazi kullanim alanlarinda belirli kisitlamalar
olusturabilecegini gostermektedir (Hwang ve ark., 2014).

Bal mumu ile hazirlanan oleojel bazli margarinlerde
erime tepe noktasinin yaklasik 40 °C civarinda oldugu,
ancak agizda erime hissinin zayif kaldigi ve bal mumu
orani arttik¢a sertligin yiikseldigi bildirilmistir (Y1lmaz ve
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Ogiitcii, 2015). Ote yandan, belirli oleojel karisimlart
margarinlerde daha iyi sonuglar verebilmektedir. Ornegin,
monoasilgliseroller (%]1,77) ve kandelilla mumu (%2,66)
iceren yiiksek oleik asit igeren aygigegi yagi bazli
oleojellerle hazirlanan margarinlerde tekstiirel ve duyusal
ozellikler tatmin edici bulunmus; hizli erime ve kolay
stirilebilirlik saglanmistir (Hwang ve ark., 2014; Chai ve
ark., 2022).

Oleojeller diisiik yaghh striilebilir iiriinlerde de
basariyla denenmistir. Ornegin, farkli yaglarla bal mumu
veya aygicegi mumu (%5) kullanilarak gelistirilen
striilebilir trlnlerde, sirilebilirlik, tekstir ve genel
tiikketici kabulii a¢isindan olumlu sonuglar rapor edilmistir
(Puscas ve Muresan, 2022). Ay¢igegi mumu, piring kepegi
mumu, bal mumu ve kandelilla mumunun kargilagtirtldigt
caligmalarda, aycicegi mumu igeren Uriinlerin ticari
tirtinlere en yakin fiziksel ve duyusal 6zellikleri sundugu;
piring kepegi mumu igeren iiriinlerin ise erime dzellikleri
ve sekil stabilitesi bakimindan daha iyi performans
gosterdigi bildirilmistir (Puscas ve Muresan, 2022). Bu
bulgular, o6zellikle monoasilgliseroller, bal mumu ve
aycigegi mumu gibi oleojelatdrlerin dogru oranlarda
kullanilmasiyla, geleneksel yag bazli iiriinlere oldukga
yakin ozelliklerde ve tiiketiciler tarafindan kabul goéren
stiriilebilir iriinlerin gelistirilebilecegini gdstermektedir.
Bununla birlikte, kullanilan oleojelatorlerin = erime
davraniglarinin - formiilasyona bagli olarak dikkatle
optimize edilmesi gerektigi ¢ogunlukla belirtilmektedir
(Puscas ve Muresan, 2022).

Sekerleme iiriinlerinde (gikolatalar, pralin dolgular,
cikolata kremalar1 vb.) ise oleojeller aracilifiyla yag gocii
ve yiizeyde olusabilecek bozulmalar engellenebilmekte,
boylece depolama siiresince iiriin kalitesi korunmaktadir
(Dong ve ark., 2020; Dong ve ark., 2020; Patel ve ark.,
2020; Silva ve ark., 2023). Cikolata ve dolgu kremalari gibi
sekerleme triinlerde, monoasilgliseroller, etil seliiloz, bal

mumu ve kandelilla mumu gibi oleojelatorlerle
gergeklestirilen caligmalar; yag gogiiniin azaltilmasi ile
tekstiirel ve duyusal Ozelliklerin  iyilestirilmesine

odaklanmustir.

Palm yag tiirevi yaglarin monoasilgliseroller, bal
mumu veya %5 oraninda propolis mumu ile
oleojellestirilmesi,  ¢ikolata  pastalarinda  mekanik
ozellikleri belirgin bigimde iyilestirmis; palm stearin bazli
oleojellerde viskozitenin kontrol 6rnekleriyle benzer, akma
dayaniminin ise daha yiliksek oldugu belirlenmistir
(Bascuas ve ark., 2021). Hidroksipropil metil seliiloz bazl
oleojellerin %50 oraninda ikame edilmesiyle hazirlanan
cikolata siiriimleri duyusal acidan basarili bulunurken,
%100 ikame edilen 6rneklerde bazi duyusal 6zelliklerin
geriledigi rapor edilmistir (Bascuas ve ark., 2021).

Yiiksek oleik asit iceren aygigegi yag1 ile
monoasilgliserollerin (%10 oraninda) birlikte
kullanilmastyla tiretilen diisiik yaglh ¢ikolata siiriimlerinin
ise kontrol triinlerle benzer duyusal skorlar gosterdigi
belirtilmigtir (Tirgarian ve ark., 2023). Bunun yan1 sira
monoasilgliseroller, kandelilla mumu ve yiiksek erime
noktasina sahip yaglarin soya fasulyesi yagi ve yliksek
oleik asit igeren ayc¢icegi yagi ile kombinasyonlari, daha iyi
havalanma, daha yiiksek sertlik ve daha gelismis yap1
saglamaktadir. Tomografik analizler, monoasilgliserol
bazli oleojellerin daha iyi havalandirilmis bir igyap1
olusturdugunu  gostermistir. Bununla birlikte bazi

formiilasyonlarda monoasilgliserol igeren oleojellerin
dolgu kremlerinde yag baglama kapasitesini azaltabildigi;
%26 oraninda monoasilgliserol iceren oleojellerin ise ticari
dolgu kremalarima benzer viskoelastik &zellik sundugu
bildirilmistir (Kim ve ark., 2022).

Degerlendirme ve Sonu¢

Gilinimiizde saglikli  beslenme aligkanliklarinin
benimsenmesi ve yasam tarziyla iligkili hastaliklarin
artmasi, gida endistrisini daha saglikli alternatifler
gelistirmeye yonlendirmistir. Bu baglamda, o6zellikle
doymus yaglar ve trans yaglarin azaltilmasi, tiiketici
sagliginin korunmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir. Gida
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan margarin ve
shortening gibi kati1 yaglar, yiiksek oranda doymus ve trans
yag icermeleri nedeniyle kalp-damar hastaliklari ve obezite
gibi saglik sorunlariyla iliskilendirilmekte, tiiketiciler
tarafindan giderek daha fazla sorgulanmaktadir. Bu ihtiyag
dogrultusunda, son yillarda gida endiistrisinde yag ikamesi
amagcli olarak yapilandirilmis siv1 yag sistemleri, 6zellikle
oleojeller 6n plana ¢ikmaktadir. Oleojeller, sivi yaglarin
cesitli yapilandirict ajanlar kullanilarak jel formuna
doniistiiriilmesiyle elde edilen yenilik¢i {irlinlerdir. Bu
yapilandirma iglemi, sivi yaglarin kat1 yaga benzer fiziksel
ozellikler kazanmasini saglayarak gida iriinlerinde
kullanimin1  kolaylastirmakta, ayni zamanda yag asidi
profilini iyilestirerek iriinlerin  beslenme degerini
artirmaktadir.

Oleojellerle ilgili yapilan ¢aligmalar 6zellikle kizartma
yagi, et lrlinleri (burger ve sosis ¢esitleri), firin tirtinleri
(kek, muffin ve kurabiye), siit lirlinleri (dondurma, krem
peynir ve islenmis peynirler) ve diger gidalarda (margarin
ve siriilebilir tiriinler ile ¢ikolata ve dolgu kremlerinde)
oleojel  kullaniminin  basarili  sonuglar  verdigini
gostermistir. Firin {irlinlerinde 6zellikle piring kepegi
mumu, kandelilla mumu ve monoasilgliseroller gibi
yapilandirict  ajanlarmn  kullanimi, driinlerin  tekstiirel,
duyusal ve teknolojik oOzelliklerini olumlu yo6nde
etkileyerek geleneksel kati yaglarin yerine
gecebileceklerini ortaya koymustur. Benzer sekilde, siit
iriinlerinde piring kepegi mumu ve fitosteroller bazli
oleojellerin, ozellikle dondurma ve krem peynir
iiriinlerinde yap1 stabilitesini artirarak raf dmrii ve oksidatif
stabiliteyi olumlu ydnde gelistirdigi belirlenmistir. Bunun
yani sira, et iirlinlerinde yapilan caligmalar, oleojellerin
lipid profilini iyilestirdigi ve tekstiirel olarak olumlu etkiler
olusturdugunu ortaya koymustur.

Sonu¢ olarak, farkli oleojel sistemlerinin gida
enddistrisinde margarin, kisaltma tirtinleri ve diger doymus
yaglarin yerine basariyla kullanilabilecegi, iiriinlerin
beslenme profillerini iyilestirerek tiiketici kabuliinii
artirdigr  goriilmektedir. Ancak her {iriin grubunda
oleojelator secimi, kullanim oranlart ve
kombinasyonlarinin ~ kritik  6neme  sahip  oldugu
anlagilmistir. Siit tiriinleri, ¢ikolata, kek, muffin ve diger
hamur isi Urlinlerinde ¢esitli oleojelatorlerle yapilan
caligmalar, oleojellerin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerde
iyilesme, ya§ migrasyonunun azaltilmasi, stabilitenin
artirtlmas1 ve yag asidi profilinin iyilestirilmesi gibi
avantajlar sundugunu gostermektedir. Oleojeller, dogru
oleojelator tiirti ve konsantrasyonu segcildiginde kisaltma
tiriinleri ve doymus yaglarin yerine basarilt bir sekilde
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kullanilabilecegi ve tiiketici kabulii saglayan {irlinlerin
gelistirilmesine olanak taniyacaktir. Ancak her iriin
grubunda oleojelatér se¢imi, kullanim oranlar1 ve
kombinasyonlarinin kritik 6neme sahip oldugu anlasilmis,
farklt iriinlerde farkli oleojellerin  kullanimmma ait
calismalar oleojellerin performanslarinin ve
etkilesimlerinin derinlemesine incelenmesi gerekmektedir.
Bu nedenle, gelecekte yapilacak ¢alismalarin bu yonleri
dikkate alarak daha kapsamli analizler gerceklestirmesi
o6nem arz etmektedir.
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