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OZET

Roka Tohum Gam Kullanilarak Olusturulan Disiik
Yagh Salata Sosu Emiilsiyonunun Reolojik

Karakterizasyonu

Cansu AKGUL

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Gida Miihendisligi Programi

Doktora Tezi

Danisman: Dog. Dr. Salih KARASU

Bu ¢aligmada roka tohum gaminin fizikokimyasal, fonksiyonel ve biyoaktif
ozelliklerini belirlenmis ve az yaglh salata sosu formiilasyonunda yeni bir yag
ikame maddesi olarak roka tohumu (Eruca sativa Mill) gam (RSG) kullanim
potansiyeli ve emiilsiyon stabilitesi arastirilmistir. Bu amagcla, salata sosu bilesimi,
sabit kesme (K), dinamik reolojik analiz (K’, K'") ve li¢ zaman aralikli testi (%
Deformasyon ve % Geri kazanim) ile dlciilen reolojik 6zelliklere dayanarak yanit
yiizey metodolojisi (RSM) kullanilarak optimize edilmistir. Tiim 6rnekler kesme
incelme Ozelligi ve viskoelastik kati1 karakter gostermistir. Herschel Buckley
model parametreleri, yani 19, K ve n degerleri sirasiyla 0.36 ve 12.58 Pa, 1.67 ve
29.35 Pa.s”, 0.15 ve 0.30 araliginda degismistir. Tiim Orneklerde G” degeri tiim
frekans araliklarinda G’’degerinden daha yiiksek oldugu bulgulanmistir.
Orneklerin tiksotropik davranisimi belirlemek icin ii¢ zaman aralikl testi (3-ITT)
kullanilmistir. Yiiksek RSG igeren 6rneklerde daha diisiik ylizde deformasyon (%
Def) ve daha yiiksek geri kazanim (% Rec) degerleri goriilmiistiir. Optimizasyon,

kontrol orneklerinin reolojik ozelliklerine gore gergeklestirilmis ve optimum

Xil



formiilasyon, % 3.73 RSG, % 10 yag ve % 1 EYP olarak belirlenmistir. Optimum
noktalara gore hazirlanan salata sosu 0rnegi, tam yagl kontrol 6rnegi ile benzer
zeta potansiyel degeri gostermistir ve her iki 6rnekte de depolama siiresi boyunca
faz ayrimi gozlenmemistir. Tam yaglh kontrol 6rnegine gore RSG ilaveli az yagl
optimum salata sosu emiilsiyonunun partikiil boyutu, dagilimi daha diislik
bulunmustur. Optimum konsantrasyonda elde edilen az yagl salata sosu i¢in
termal ve oksidatif emiilsiyon stabilite (90-110 °C) test sonuglar1 tam yaglh ve az
yagli kontrol salata soslarina gore degerlendirilmis ve optimum O6rnegin daha iyi
emiilsiyon stabilitesi sagladigi bulgulanmistir. Ayrica optimum salata sosu
Oorneginin sabit kesme, viskoelastik ve tiksotropik reolojik sonuglari
degerlendirildiginde az yagh kontrol salata sosundan daha yiiksek tam yagl

kontrol salata sosu ile benzer degerler elde edilmistir.

Bu calisma, RSG'nin az yagl salata sosu tipi emiilsiyonlarda dogal bir yag
ikamesi  olarak  kullanilabilecegini ve 1yi bir emiilsiyon stabilitesi

saglayabilecegini diisiindiirmektedir.

AnahtarKelimeler: Diisiik yaglh emiilsiyon, gam, reoloji, yag ikamesi, emiilsiyon

stabilitesi.

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Rheological Characterization of Low-Fat Salad Dressing

Emulsion Using Rocket Seed Gum

Cansu AKGUL

Department of Food Engineering

Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Dog. Dr. Salih KARASU

In this study, the physicochemical, functional and bioactive properties of rocket
seed gum were determined and the potential of using rocket seed (Eruca sativa
Mill) gum as a novel fat replacer and its emulsion stability were investigated in
low-fat salad dressing formulation. For this purpose, the composition of the salad
dressing, was optimized by using response surface methodology (RSM) based on
the rheological properties measured by steady shear (K), dynamic rheological
analysis (K, K'"), and three interval time test (Deformation% and Recovery%).
All samples showed shear thinning properties and viscoelastic solid character.
Herschel Buckley model parameters, namely, 19, K, and n values, were changed
between 0.36 and 12.58 Pa, 1.67 and 29.35 Pa.s", 0.15 and 0.30 respectively. In all
samples, G” value was higher than G"” in all frequency range. Three interval-time
test (3-ITT) was used to determine the thixotropic behavior of the samples. The
samples containing high RSG showed lower percentage deformation (Def %) and
higher recovery (Rec %) values. Optimization was performed based on the
rheological properties of the control samples, and the optimum formulation was
determined as 3.73 % RSG, 10 % oil, and 1 % EYP. The salad dressing sample

prepared according to the optimum points showed similar zeta potential value
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with the full-fat control sample and no phase separation was observed during the
storage period in both samples. Compared to the full-fat control sample, the
particle size and distribution of the low-fat optimal salad dressing emulsion
containing RSG were found to be lower. Thermal emulsion stability and oxidative
stability (90-110 °C) test results for low-fat salad dressing obtained at optimum
concentration were evaluated compared to full-fat and low-fat control salad
dressings, and it was found that it provided better emulsion stability. In addition,
when the constant shear, viscoelastic and thixotropic rheological results of the
optimum salad dressing sample were evaluated, higher values were obtained than
the low-fat control salad dressing, and similar values were obtained with the full-

fat control salad dressing.

This study suggested that RSG could be used as a natural fat replacer in low-fat

salad dressing type emulsions and can provide good emulsion stability.

Keywords: Low fat emulsion, gum, rheology, fat replacer, emulsion stability.
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Mayonez ve salata soslar1 gibi su icinde yag (Y/S) emiilsiyonlari, benzersiz
lezzetleri, aromalar1 ve kullanim sekilleri nedeniyle son yillarda tiiketiciler
tarafindan cok tercih edilen gida gruplari arasindadir (Hedayati vd., 2020). Bu
iriinler, istenen kalite ve agiz hissi algisin1 saglamak i¢in yiiksek miktarlarda yag
icermektedir. Ancak son yillarda, tiiketicilerin saglikli beslenme farkindalig1 ve
yasam kalitesindeki iyilesmeyle birlikte diisiik yagli tirlinlerin tiikketimindeki
egilim, yagin yiiksek kalori degerine sahip olmasi, obezite ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi bazi hastaliklarla iliskilendirilmesi nedeniyle artmistir. (Chung
vd., 2013). Bu diiriinlerde yag, reolojik 6zellikleri, emiilsiyon stabilitesini ve
organoleptik kaliteyi belirlemede Onemli bir rol oynamaktadir (Drakos ve
Kiosseoglou, 2008; Ma ve Boye, 2013). Yag muhtevasinin azaltilmasindan
kaynaklanan reolojik ve dokusal 6zelliklerin kaybin1 dengelemek i¢in yag ikame
maddelerine ve stabilize edici maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir (Ma ve Boye,
2013). Az yaglh gida emiilsiyonlarinda yagin iriine sagladigr 6zellikleri

koruyabilecek uygun yag ikame maddesini segmek en 6nemli noktalardan biridir.

Karbonhidrat bazli yag ikame maddelerinin, reolojik 6zellikleri gelistirerek ve
boylece emdiilsiyon stabilitesi saglayarak su fazindaki yag damlaciklarinin
hareketini azaltma etkisine sahip oldugu bildirilmistir (Ma ve Boye, 2013). Bitki
bazli karbonhidratlar Y/S gida emiilsiyonlarinda kivam verici, stabilizator,

jellestirici ajan ve yag ikame maddesi olarak genis kullanim alanina sahiptir.



Nigasta tiirevleri genellikle kivam verici olarak kullanilmasina ragmen, az yagh
gida emiilsiyonlarinda yag ikamesi olarak kullanimlar1 c¢ok simirhidir, ¢linkii
nisasta graniilleri soguk suda ¢oziiniir degildir ve sadece asir1 1sindiginda kivam
alabililir (Razavi ve Behrouzian, 2018). Bu kusurlar ortadan kaldirmak igin,
emiilsifiye edici {rlinler igeren yeni yag ikame maddeleri arastirilmalidir.
Potansiyel yag ikame maddesi olarak suda ¢0ziniir tohum gamlar
arastirmacilarin ilgisini ¢cekmistir. Tohum gamlar1 yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmektedir, dogada bol miktarda bulunmaktadir, biyouyumlu, cevre dostu,
nispeten diislik maliyetli ve toksik olmayan kaynaklardir. Ayrica dogal bitki bazli
tirtinler sentetik katki maddelerinin yerini almaya baglamistir (Ma vd., 2017).
Tohum gamlar, Y/S emiilsiyonlarinda siirekli fazin (su) zayif bir jel benzeri
polimer agini olusturur, bu da diislik stres araliginda ¢ok yiiksek viskoziteler
olusturmaktadir ve emiilsiyona viskoelastik o6zellikler kazandirmaktadir
(McClements, 1999). Salata sosu viskozitesinin, iiretiminden itibaren en az bir yil
hatta daha uzun siire korunmasi istenmektedir bu nedenle burada secilebilecek
gamlarin asit ve sicak uygulamalarina dayanikli olmasi gerekmektedir. Gamlarin
asit dayanikliliginin diisiik oldugu durumda emiilsiyon ayrilmasi ve hatta renk de
bozulmalar goriilebilir (Laaman, 2011; Ma ve Boye, 2013). Az yagh Y/S
emiilsiyonlarinda tohum gamlar1 yag ikame maddesi olarak kullanilarak {iriine
spesifik fonksiyonlar ve yeni reolojik 6zellikler kazandirilabilir (Mirhosseini ve
Amid, 2012; Ahmad vd., 2019). Son zamanlarda, Alyssum homolocarpum
tohumu, ¢emen tohumu, feslegen tohumu, tere tohumu, asafoetida tohumlarindan
yeni karakterize edilen gamlarin emdilsifiye edici ve potansiyel yag ikame
Ozellikleri arastirilmistir (Anvari vd., 2016; Gadkari vd., 2018; Naji-Tabasi ve
Razavi, 2017; Razmkhah vd., 2016; Saeidy vd., 2018). Ekstraksiyon
parametrelerinin Eruca sativa (roka) tohumu gaminin bazi teknolojik 6zellikleri
tizerindeki etkisi arastirllmistir (Koocheki vd., 2011). Yapilan aragtirmalarda, bir
Y/S emiilsiyonunda potansiyel bir yag ikame maddesi olarak roka tohumu

gaminin kullanimu ile ilgili kisith sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Roka tohumu gami (RSG), roka tohumundan ekstrakte edilen bir tozdur. RSG,
ozellikle diisiik yaglh salata sosu ve mayonez gibi sudaki yag emiilsiyonlarinda

yiiksek jellesme kapasitesi, gelismis viskoelastik 6zellikler ve kesme inceltme



davranig1 saglama konusunda yeni bir potansiyele sahiptir. Bu nedenle, diisiik
yagli Y/S emiilsiyonlarinda olusabilecek flokiilasyon, sedimantasyon, krema veya
Ostwald olgunlasma gibi yaygin instabilite mekanizmalarimin etkisi, RSG

ilavesiyle azaltilabilir.

Bu tezin temel amaci, diigiik yagh salata sosunda dogal bitki bazli bir yag ikame
maddesi olarak RSG’nin potansiyel kullanimini belirlemektir. Bu amagla ilk
olarak RSG’nin fizikokimyasal, biyoaktif ve fonksiyonel 6zellikleri belirlenecek
ardindan farkli konsantrasyonlarda RSG, yag ve EYP igeren salata sosu
orneklerinin reolojik ozellikleri tam yagli salata sosu kontrol Ornegine gore
degerlendirilerek ~ formiilasyon  optimizasyonu  saglanacaktir. ~ Optimum
formiilasyonun reolojik, mikroyapisal, oksidatif ve termal stabilite 6zellikleri tam

yagh ve az yagh kontrol Orneklerine gore degerlendirilecektir.



1.1.1 Emiilsiyonlarin Genel Ozellikleri

Emiilsiyonlar, bir stivinin diger siv1 i¢inde iyi bir sekilde dagildigi, pratik olarak
karigsmayan en az iki sividan (6rnegin yag ve su) olusan heterojen sistemlerdir.
Emiilsiyon igerisinde dagilmis siv1 disperse faz, siireksiz faz ya da i¢ faz olarak
diger siv1 ise ana faz, siirekli faz ya da dis faz olarak isimlendirilir. Bir hidrofilik
veya sulu fazin veya tam tersi bir lipofilik veya yag fazinin dispersiyonlar iki
temel emiilsiyon tipini olusturur (Schubert, 2009). Gida emiilsiyon ¢esitleri en
temel olarak yag i¢inde su emiilsiyonlar1 (S/Y) ve su icinde yag emiilsiyonlar
(Y/S) olarak smiflandirilir. Sekil 1.1°de emiilsiyon c¢esitlerinin siirekli ve disperse
dagilimlar1 goriilmektedir. Mayonez, salata soslari, siit, krema gibi gida iriinleri
su icinde yag emiilsiyonlarina tereyag, margarin gibi gida triinleri de yag icinde
su emiilsiyonlarina 6rnek gosterilebilecek iirtinlerdir. Emiilsiyonlar dagilmis fazin
partikiil boyutuna gore de adlandirilir. Partikiill boyutu 1000nm-1000 pum
araliginda makroemiilsiyon, 100-1000nm araliginda mikroemiilsiyon, 10-100nm
araliginda ise nanoemiilsiyon olarak isimlendirilir. Disperse fazin partikiil boyutu
emiilsiyonun stabilitesini ve goriiniimiinii etkilemektedir (Mc Clements, 2004;

Moustafa, 1995).

Emiilsiyon i¢inde siirekli ve disperse fazin o6zellikleri emiilsiyonun stabilitesini,
fizikokimyasal ve organoleptik Ozelliklerini etkilemektedir. Disperse fazin
damlacik boyutu, dagilimi, yiikii, konsatrasyonu, diger bilesenlerle etkilesimi
emiilsiyon stabilitesini etkilemektedir (Schubert, 2009; Mc Clements, 2009).
Bunun yani sira siirekli fazda ¢oziinen bilesenlerin (hidrokolloidler, nisasta
tiirevleri, asitler, tuz ve aroma bilesikleri vb.) tiir ve konsantrasyonu da
emiilsiyonun fizikokimyasal, reolojik, mikroyapisal ve stabilite 6zellikleri
lizerinde etki saglamaktadir. Ornegin Y/S emiilsiyonlarinda disperse fazdaki yag
konsantrasyonu emiilsiyona viskoelastik kati karakter saglarken siirekli fazda
bulunan stabilizatorler siirekli fazin viskozitesini arttirarak emiilsiyon stabilitesine
katki saglar. Istenilen o&zelliklere sahip emiilsifiye gida iiriinlerin {iretimi
hammadde c¢esidi bu hammaddelerin optimum konsantrasyonlari ve isleme

kosullar1 ile yakindan iligkilidir.

Emiilsiyonlarin disperse ve slirekli fazlarini birbirinden ayiran arayiliz bolgesi
bulunmaktadir. Bu arayiiz tiim emiilsiyon diisiiniildiiglinde kii¢iik bir alam

olustursa da emiilsiyonun stabilite 6zelliklerini etkilemektedir. Arayilizde bulunan
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emiilgatorler, su ve yag molekiilleri, hidrokolloidler, tuzlar vb. bilesenler
emiilsiyonun reolojik, mikroyapisal ve stabilite 0Ozelliklerini etkilediginden

emiilsiyon bilesenlerinin se¢imi ve optimizasyonu onem arz etmektedir.
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Sekil 1.1Emiilsiyon c¢esitleri

'(A)Yag damlaciklarinin sulu bir siirekli fazda dagildig1 su i¢inde yag emiilsiyonu, (B) Stirekli
fazin yag oldugu ve dagilmis su damlaciklari iceren yagda su emiilsiyonu.

1.1.2 Salata Sosu Cesitleri

Salatalar1 lezzetlendirmek, 1slatmak ve gesitlendirmek i¢in kullanilan akigkan ya
da kivamli olarak tercih edilebilen soslardir. Salata soslari ¢esitli soguk veya sicak
sandviglerde stiriilebilir tirtinler olarak da tercih edilebilir. Salata soslar1 su i¢inde
yag (Y/S) emiilsiyonlaridir. Siirekli fazin igerisinde limon ve sirke gibi asidik
bilesenler yer alirken bitkisel yag damlaciklar1 disperse olarak emiilsiyon
igerisinde dagilmistir. Bunun disinda lezzeti arttirmak i¢in baharatlar, kivam
kazandirmak i¢in nisasta ve gamlar gibi karbonhidratlar ve farkli bilesenler
icerebilir. Normalde yag ve su birbirine iyi karigsmaz fazlara ayrilir ancak kabul
edilebilir bir salata sosu i¢in, iki faz birbiri i¢erisinde homojen olarak dagilmis

olmalidir (Yang ve Lai, 2003).
Salata soslari, formiilasyonlarina ve stabilitelerine gére dort kategoriye ayrilabilir.
1.1.2.1 Yag ve sirke soslari

Temel Fransiz soslar1 ve hardallari, Italyan, pikuant, sifonat ve avokado soslari
gecici yag ve sirke emiilsiyonlarinin 6rneklerindendir.Yag, sirke ve baharatlar gibi
kuru bilesenleri igcermektedir. Bu {iriinlerde sivi faz, karistirildiktan sonra ayrilir,

ancak hardal ve kirmizi biber gibi kuru bilesenler, emiilsiyona sinirl stabilite
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kazandirmak icin yag-su ara yiiziinde toplanir. Calkalanarak kullanilmasi gereken
soslardir, kuvvetli calkalanirsa uzun siire stabil kalabilir. Cogu gecici

emiilsiyonlardir (Bode ve Leto, 2012; Moustafa, 1995).
1.1.2.2 Emiilsifiye soslar

Emiilsifiye soslarmm klasik ornegi, kalict bir suda yag emiilsiyonu olan
mayonezdir. Temelde bitkisel yag, yumurta sarisi, sirke ya da limon kullanilarak
hazirlanan bunun yani sira hardal, tuz ve diger baharatlar1 da igceren yiiksek yag
igerigine sahip kalict1 emiilsiyonlardir. Yiiksek yag igerigi kivaminin elde
edilmesinde 6nem arz etmektedir. Viskoz yapiya sahip olmas1 yag damlaciklarinin
birlesmesini de &nlemektedir. Ulkelerin gida mevzuatlarina gore geleneksel
mayonez yumurta icermeli ve yag igerigi %65’in altinda olmamalidir. Mayonez
direkt salata sosu olarak ya da farkli soslarin icerisinde kullanilabilir. Onemli
emiilsifiye soslardan bir digeri de Fransiz salata sosudur. Cogu kalici

emiilsiyonlardir (Bode ve Leto, 2012; Moustafa, 1995).
1.1.2.3 Pismis salata soslari

Cogu koyulastiric1 olarak nisasta igeren emiilsiyonlardir. Goriiniis itibariyle
mayoneze benzeyen, yapisinda bitkisel yag, yumurta, nisasta, sirke ya da limon,
su ya da siit iceren emiilsiyonlardir. Yumurta veya nisasta ile kalinlastirilan bu
emiilsyonlar az miktarda yag icermektedir. Azaltilmis yag igerigi, bu iiriini
mayonezden daha diisiik kalorili bir iirline doniistiirme avantajina sahiptir. Ancak
pismis ticari bir salata sosu, FDA nin salata sosu tanimi standardini karsilamali ve
agirlik olarak en az % 30 bitkisel yag ve en az % 4 sivi yumurta saris1 veya

esdegeri icermelidir (Bode ve Leto, 2012; Moustafa, 1995).
1.1.2.4 Az yagh / diyet iiriinler

Asin yag tiikketimi, obezite vb. gibi saglik problemlerini beraberinde getirdiginden
Amerikan Kalp Dernegi yagdan gelen kalori miktarinin giinliik kalori ihtiyacinin
%30 ‘u ile sinirlandirilmasini 6nermistir (Kraus vd., 2001). Az yaglh besinlere ve

salata tiilketimine yonelim az yagl salata soslarina olan ilgiyi de arttirmistir.

Geleneksel tam yagl salata sosuyla benzer tat, doku, goriinlim ve stabilite gibi
kalite Ozelliklerini saglayabilmek i¢in az yagli salata sosunda yag ikame
maddeleri kullanilmaktadir. istenilen viskozite ve doku zelliklerini saglamak icin

yag ikame maddesi olarak genellikle hidrokolloidler kullanilmaktadir. Kagikla
6



alinabilen az yagl salata soslarinda yag ikame maddesi olarak genellikle nisasta
ve maltodekstrinler kullanilirken dokiilebilir az yaglh salata soslarinda formiilii
stabilize etmek i¢in gamlar, 6zellikle ksantan gam ve aljinatlar ilave edilir ve su
formiilasyondan ¢ikarilan yagin  yerini  alir. Az yaglh friinlerde
mikrokristalinseliloz da (MCC) yag ikame maddesi olarak basariyla
kullanilmaktadir (Dogan ve Kiigiikoner, 1999). Gam ilaveli az yagl soslarda
viskozite deneysel olarak ol¢iiliir ve yagli sos Ornegi ile karsilastirilarak gam

konsantrasyonu belirlenir.

ABD’de salata sosu tiirleri icin Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan
olusturulmus bir tanimlama standardi bulunmaktadir (Gida Soslar1 ve
Tatlandiricilar i¢in  Tanimlamalar ve Standartlar hakkindaki yonetmelik,
21CFR169, 1994 ‘te yayinlanmistir). Yag azaltilmis salata soslari, geleneksel
iriinlere benzer sekilde islenmelidir ve salata sosunun az yagh olarak
etiketlenebilmesi i¢in yag igeriginin porsiyon basina (30 g) 3 g ve altinda olmasi

gerekmektedir (Laaman, 2011; Yang ve Lai, 2003, Moustafa, 1995).

1.2  Salata Sosu Bilesenleri ve Etkilesimleri

Gida emiilsiyonlarin igerisindeki bilesenler, birbirleriyle fiziksel ya da kimyasal
yollarla etkilesime girmekte ve son iiriin kalitesini etkilemektedir. Az yagh gida
tirlinlerine artan tiiketici ilgisi ve yagmn gida emiilsiyonlarinin kalitesi ve tadi
tizerinde Onemli etkisi nedeniyle, bu irilinleri formiile etmek i¢in uygun
bilesenlerin secilmesini gerekmektedir. Salata soslarinda 6zellikle de az yagh
salata soslarinda kullanilabilecek kivam arttirici, stabilizator, emiilgatér ve yag
ikame ediciler arastirmacilar  tarafindan  degerlendirilmistir.  Yapilan
caligmalardaki degerlendirmelere gore salata soslarinda kullanilan farkl bilesenler

ve etkileri asagida belirtilmistir.
1.2.1 Su

Su, salata soslarinin fizikokimyasal ve organoleptik 6zelliklerinin belirlenmesinde
son derece onemli bir rol oynar. Essiz molekiiler ve yapisal ozellikleri, sulu
cozeltilerde bulunan diger bilesenlerin ¢oziiniirliigiinii, konformasyonunu ve

etkilesimlerini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.



Su, cogu gidanin en Onemli bilesenidir. Salata soslarindaki gesitli bilesenler,
proteinler, polisakkaritler, basit sekerler, tuzlar, vitaminler, renkler, antioksidanlar
ve yiizey aktif maddeler dahil olmak {izere suda ¢oziiniirler. Su salata soslarinda
stirekli faz1 olusturmaktadir. Polisakkaritler ve diger hidrokolloidler suda ¢oziiniir
bilesenlerle karistirllmadan once siirekli fazda dnceden jellestirilir. Bunun nedeni
stirekli fazin hareketliliginin kontroliinii saglamaktir. Jellesme sonrasinda siirekli
fazin hareketliligi salata sosu emiilsiyonlar1 i¢in 6zellikle de diisiik yagli salata

soslar1 i¢in 6nem arz eden viskozite, kivam ve emiilsiyon stabilitesini etkiler.

Gidalarda su aktivitesi (ay), gidanin su buhari basincinin ayni sicakliktaki saf
suyun su buharina basincina oraninin 6l¢iimiinii yani gida 6rnegindeki serbest su
miktarini ifade etmektedir. Serbest su, mikrobiyal lireme ve kontaminasyon igin
bir ortam olusturmaktadir. Bu nedenle salata sosu emiilsiyonlarinin raf émriiniin,
giivenliginin ve kalitesinin degerlendirilmesinde a,, 6nem arz etmektedir. Salata
sosu yag icerigi konsantrasyonuna gore su aktivitesi degerleri degisiklik
gostermekle birlikte 0,85-0,95 araliginda bulunmaktadir (Ma ve Boye, 2013).
Salata soslarinda mikroorganizma, metal iyonlar1 (ransiditeyi arttiran) ve
istenmeyen tatlar (siilfiir gibi) icermeyen i¢cme suyu kullanilmalidir. Suyun
kullanima uygun olup olmadigin1 belirlemek i¢in test yapilmasi gereklidir

(Featherstone, 2016).
1.2.2 Bitkisel Yaglar

Bitkisel yaglar, kimyasal olarak yapilarinda yag asitlerini, gliseroli ve
fosfolipidleri igermektedir. Salata soslarinin fizikokimyasal, organoleptik ve
besleyici Ozellliklerini etkilemektedir. Yaglar insan beslenmesinde temel besin

maddesi olmasinin yani sira 6nemli bir enerji kaynagidir.

Yag, salata soslarinin viskozitesine, kivamina ve viskoelastik yapisina katkida
bulunan ana bilesendir. Gida emiilsiyonlarinda parlakliga, lezzete, dokuya (agz1
hissi), kivama Onemli katkis1 saglamaktadir. Yag damlaciklarinin boyutu ve
paketlenmesi emiilsiyon kivamimi etkilemektedir. Emiilsiyon i¢indeki yag
damlacik sayist arttikga emiilsiyonun kivami artmaktadir. Yagda eriyen
vitaminler, antioksidanlar ve bazi renklendirici maddeler gibi bilesenlerin
emiilsiyon igerisinde ¢Ozlinmesini saglamak da emiilsiyon i¢inde yaglarin

gorevlerindendir.



Salata soslarinda yagin azaltilmasi, paketleme ozellikleri iizerinde bir etkiye
sahiptir bu nedenle salata soslarinin reolojik ve dokusal davraniglar degisir ve
depolama sirasinda emiilsiyon ve oksidatif stabiliteleri 6nemli 6l¢iide etkilenir. Bu
nedenle 6zellikle %60’ altinda yag iceren soslarda yaglarin sagladig: stabiliteyi
korumak icin bitkisel polisakkaritler gibi hidrokolloidler eklenmektedir. Yagi
azaltilmis salata soslarinda lezzet algis1 da 6nemli 6l¢lide degismektedir. (Ma ve

Boye, 2013; Mc Clements, 2009; Yang ve Lai, 2003; Dickinson, 2003).

Salata soslarinda yag tercihi, iiriin kalitesine ve geleneksel damak lezzetine gore
yapilmaktadir. Gii¢lii aromali yaglarla miitkemmel soslar yapabilir, ancak her
yiyecek icin uygun degildir. Ticari olarak daha ¢ok ayg¢icek yagi, zeytinyagi, misir
yagi, pamuk ve soya yaglar1 kullanilmaktadir. Sogutularak depo edilecek salata
soslarinda deodorize edilmis ve vinterize edilmis yaglar birlikte kullanilmalidir

(Yang ve Lai, 2003).
1.2.3 Emiilgatorler

Emiilgatorler, yiizeylere hizlica adsorbe olan yiizey aktif maddelerdir. Emiilsiyon
olusturma iglemi sirasinda homojenizator iginde olusan damlaciklarin birbirine
yaklagsmasint ve toplanmasimi Onleyen koruyucu bir kaplama olustururlar.
Emiilgatorler, yag ve su (ve bazen gaz) karigimlarinin olusturulmasina ve stabilize
edilmesine yardimci olur. Salata soslari, su i¢inde yag emiilsiyonu olusturur, bu
sayede, yag damlaciklar1 siirekli su fazinda iyi bir sekilde dagilir. Yag
damlaciklarinin stabilizasyonunu saglamak icin emiilgatorler yag ve su fazi
arasina bir ara yiliz olusturur. Stabil bir emiilsiyon olusturmak icin emiilgator
homojenizasyon esnasinda ara ylizeye adsorbe olup ara ylizey gerilimini
diisirmeli ve damlaciklarin birlesmesine engel olmalidir. Gidalarda kullanilan
emiilgatérler biyopolimerler (polisakkaritler ve proteinler) ve lipit tiirevi
(fosfolipidler, mono di gliseridler) gibi amfilik bilesiklerdir. Ek olarak, baz1 kii¢iik
kat1 pargacik tiirleri de yiizey aktiftir ve gidalarda emiilgator olarak islev gorebilir,
Ornegin yumurta veya hardal graniiler doku degistiriciler, normalde bir
emiilsiyonun siirekli fazina viskozitesini artirmak (kalinlasma ajanlar1) veya bir jel
olusturmak (jellestirici maddeler) i¢in eklenen bilesenlerdir, bu sekilde

damlaciklarin hareketini azaltirlar (Mc Clements, 2009).

Gida isleme ve gida depolamada emiilgator maddelerin {i¢ ana gorevi sunlardir:



(1) Yag damlaciklarinin veya yag globiillerinin dagilma ve aglomerasyon
durumunu kontrol ederek emiilsiyon/kopiik olusum stabilitesini
gelistirmek;

(2) Karbonhidrat ve protein bilesenleri ile etkilesim yoluyla raf émriindi,
dokusunu ve reolojik 6zelliklerini degistirmek;

(3) Yag damlacig1 boyutu dagilimmi veya kat1 yag kristallerinin yapisini
etkileyerek yag bazli {irtinlerin yapisini ve morfolojisini kontrol etmek

(Chen, 2015).

Salata soslarinda, karbonhidrat bazli nisasta tlirevleri, hidrokolloidler (gamlar)
vb., yag tiirevi fosfolipidler, mono ve digliserid esterleri, protein bazli soya
proteinleri, siit proteinleri yaygin olarak kullanilan emiilgatorler arasindadir (Mc
Clements, 2004; Sheldrake, 2003; Moustafa, 1995; Dowining, 1996). Bazi

emiilgator 6rnekleri ve 6zellikleri asagida verilmistir.
1.2.3.1 Proteinler

Proteinler tarafindan olusturulan ara yilizey kaplamalari nispeten incedir ve
elektrik yiikliidiir; bu nedenle, proteinle stabilize edilmis emiilsiyonlarda damlacik

flokiilasyonunu oOnleyen ana mekanizma elektrostatik itmedir (Mc Clements,

2004)

Yag-su arayiiziinde protein adsorpsiyonunun kinetigi iki ana adimi igerir:
birincisi, dogal protein molekiilleri difiize olur ve ara yiize niifuz eder; ikinci
olarak, bu adsorbe edilmis molekiiller, minimum serbest enerji durumuna ulasmak

icin yeniden diizenlenir (Dickinson, 2010).

Proteinle stabilize edilmis emiilsiyonlar 6zellikle pH ve iyonik kuvvet etkilerine
duyarhdir ve adsorbe edilen proteinlerin izoelektrik noktasina (IEP) yakin pH
degerlerinde ve iyonik kuvvet belirli bir seviyeyi astiginda topaklanma egilimi
bulunmasi proteinlerin emiilsiyonlarda emiilgatdr olarak kullanilmasinin
dezavantajlarindandir. Ancak protein bilesenlerinin emiilsifiye edici 6zelliklerini
tyilestirmek i¢in smirli hidroliz ile peptidleri olusturma, protein yapisinin
kimyasal, fiziksel, enzimatik veya genetik yollarla modifikasyonu ve proteinlerin
harmanlanmasi dahil olmak {izere bir dizi yontem gelistirilmektedir (Chen, 2015;

Dickinson, 2010; Galazka vd., 1999).
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e Yumurta Proteinleri

Yumurta malzemeleri; taze yumurta sarisi, dondurulmus yumurta sarisi,
kurutulmus yumurta sarisi, taze biitiin yumurta, dondurulmus biitiin yumurta ve
kurutulmus biitin yumurta dahil olmak iizere salata emiilsiyonlarinda farkli
sekillerde kullanilmaktadir. Farkli yumurta igerikleri genellikle farkli isleme
teknikleri kullanilarak hazirlanir ve bu farkli isleme tekniklerinin emiilsiyonlar
stabilize etme etkinligi farklilik gostermektedir. Gida endiistrisinde, yumurta aki
daha ¢ok kopiikleri stabilize etmek icin kullanilirken, yumurta saris1 daha ¢ok
emiilsiyonlar1 stabilize etmek i¢in kullanilir. Yumurta aki proteinleri, suda yag
emiilsiyonlarimi stabilize etmek i¢in kullanilirken yumurta sarisi, mayonez, salata
soslar1, soslar ve kek hamurlarinin iiretiminde emiilgator olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Emiilsiyonlarda biitiin yumurta kullaniminin sadece yumurta
saris1 kullanimina gore daha sert bir doku kazandirdig: bildirilmistir (Ma ve Boye,

2013; van Nieuwenhuyzen & Szuhaj, 1998; Chang ve Chen, 2000).

Yumurta sarisi, berrak sari bir sivi (plazma) i¢inde yaklasik 0,3—2 mm boyutunda
(graniil) ¢ozlinmeyen asilt partikiiller igeren karmasik bir sistemdir. Yumurta
sarist kuru maddesi % 65 lipitlerden, % 31 proteinlerden, % 4 minerallerden ve az
miktarda karbonhidrat ve vitaminlerden olusan bir Y/S emiilsiyonudur. Yumurta
sarisinin plazmasi, fraksiyonunun% 80'ini olusturur ve % 85 diisiik yogunluklu
lipoproteinlerden (LDL'ler) ve % 15 kiiresel glikoproteinlerden, agirlikli olarak
a,p,y-livetinlerden olusur. Yumurta sarist graniilleri, yiiksek yogunluklu
lipoproteinlerden (HDL'ler) (% 70), fosvitin (% 16) ve LDL'lerden (% 12) olusur
(Larsen, 2019; Hester, 2016; Freschi,2011). Yumurta sarisinin ana bilesenlerini
fosfolipidler, kolesterol ve lipoproteinler olusturmaktadir. Yumurta sarisi, en ¢ok
mayonez ve salata soslarinda olmak iizere pek c¢ok lriinde emiilgator olarak
kullanilir. ABD Gida ve Ilag Dairesi salata soslarinin en az % 4 s1vi yumurta sarist

ve %30 bitkisel yag icermesi gerektigini bildirmistir (USFDA 2012).

LDL ve protein oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle gida ve ilag¢ endiistrilerinde
kullanilan hem yumurta saris1 hem de biitlin yumurtanin iyi emdiilsifiye edici
Ozellikleri vardir. Salata sosu ve mayonez emiilsiyonlarindaki kompleks
lipoprotein molekiiliiniin konfigiirasyonu Sekil 1.2°de gosterilmektedir. pH,
iyonik kuvvet, ¢oziicli bilesimi ve gida emiilsiyonunun sicakligi gibi faktorler

ayarlanarak lipoprotein yapisi degistirilebilir. Bu faktorlerin etkisi, yumurta
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sarisinin  diigiik yogunluklu lipoprotein misellerinin bozulmasina neden olur.
Bozulma derecesi ne kadar yiiksekse, misellerin i¢ kisminda bulunan reaktif
gruplar, sonraki capraz baglanma ve yag damlaciklar1 arasinda ag olusumu i¢in o
kadar iy1 kullanilabilir (Ma&Boye., 2013). Guilmineau ve Kulozik, (2007) yaptig
calismada yumurta sarisina belirli sicaklikta (68 °C) ve siirede (11 dk) uygulanan
1s1l iglemin mayonez emiilsiyonunda yag damlacik boyutunu % 40’a kadar

azalttigini bildirmistir.
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Sekil 1.2 Lipoprotein yapist (silomikron) (Ma ve Boye,2013)

'ApoA, ApoB, ApoC ve ApoE — apolipoproteinler; T — triagilgliserol; C — kolesterol;
apolipoproteinler arasindaki ovaller fosfolipitleri temsil eder

Endiistriyel uygulamalar i¢in, yumurta saris1 biitiiniiyle emiilsifiye edici bir ajan
olarak kullanilabilir veya seyreltme ve santrifiijlemenin bir fraksiyonlama yontemi
yoluyla graniiller (¢cokelti) ve plazma (siipernatan) halinde hazirlanabilir. Plazma
kismi graniillere gére daha iyi bir emiilsifikasyon 6zelligi gosterirken graniillerin
181 stabilitesi plazmadan daha iyidir. Isil islem gdren emiilsiyonlarda graniiller

emiilgator olarak daha iyi bir tercih olacaktir (Li vd., 2018;Larsen, 2019).

e Diger Proteinler

Peynir alt1 suyu ve kazein gibi siit proteinlerinin izolatlar1 et ve baliktan elde
edilen jelatin gibi protein izolatlari, sebze proteinleri olarak soya fasulyesi, act
bakla, bezelye ve bugday proteinlerinin salata soslar1 uygulamalarinda emiilgator
olarak kullanimi iizerine yapilmis ¢aligmalar mevcuttur. Siit proteini olan kazein

ile stabilize edilmis emiilsiyonlarm, kazeinin izoelektrik noktasina yakin pH
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degerlerinde (3.5-5.3) ve nispeten yiliksek iyonik kuvvetlerde damlacik
flokiilasyonuna kars1 kararsiz oldugu gosterilmistir. Peynir alt1 suyu proteini ile
stabilize edilmis emiilsiyonlar, izoelektrik noktalarma yakin pH degerlerinde (4—
5.5), yuksek tuz konsantrasyonlarinda adsorbe proteinlerin termal denatiirasyon
sicakliginin iizerinde 1sitildiginda topaklanma egilimindedir. Emiilgatér olarak
kazeinat kullanilmig emiilsiyonlarin peynir alt1 suyu proteini ile stabilize edilmis
emiilsiyonlara gore termal stabilitesi daha yiiksektir. (Chen, L., 2015;
Demetriades vd., 2006; Kulmyrazev vd., 2000;)

Et ve baliktan elde edilen bazi proteinler yiizey aktif dzellik gdsterir. Ornegin
jelatinin, Y/S emiilsiyonlarinda bir emiilgatdor olarak hareket edebildigi
bildirilmistir (Surh vd., 2006). Ancak tek basina kullanildiginda, jelatin,
emiilsiyon icerisinde disperse fazin daha biiyilk damlacik boyutuna sahip
olmasma neden olur. Bu nedenle ya aniyonik ylizey aktif maddelerle birlikte
kullanilmali ya da polar olmayan yan gruplarla modifiye edilmelidir (Surh vd.,

2006; Chen, L., 2015)

Emiilgatorler, baklagiller ve tahillar dahil olmak tizere ¢esitli bitki kaynaklarindan
da elde edilebilir. Bu proteinlerin emiilsiyonlar1 stabilize etme ve gidalarda
emiilgator olarak kullanilma kabiliyetini belirlemek {izere yapilan arastirmalar
vardir. Omegin soya proteini bilesenleri, farkli molekiiler ve fonksiyonel
Ozelliklere sahip birgcok ayr1 protein fraksiyonunun, (6rnegin 2S, 7S, 11S ve 15S
fraksiyonlar1) kompleks bir karigimidir. (Chen, L., 2015) Bazi ¢alismalar soya
proteinin emiilsiyonlarda ara ylizey gerilimini disiirdiglini gostermektedir.
(Molina vd, 2001). Ancak Y/S emiilsiyonlarinda soya proteini konsantreleri veya
izolatlar1 kullanilarak hazirlanan emiilsiyonlar, yag damlaciklar1 arasinda nispeten
bliylik soya proteini kiimelerinin olugsmasindan dolay1 yiiksek oranda topaklanma
egilimindedir. (Chen, L., 2015) Soya proteinleri, yiiksek vizkoziteye ya da yiiksek
damlacik konsantrasyonlarina sahip gida iirlinlerinde damlacik birlesmesinin
sorun olmadigr emiilsiyonlarda kullanilabilir ancak kremlesmenin damlacik
topaklasmasi ile hizlanacagi az yagli emiilsiyonlarin stabilizasyonu i¢in uygun

olmayabilir (Nishinari vd., 2014).

Ekonomik olmasi nedeniyle proteinler, salata sosu ve mayonez emiilsiyonlarinin
hazirlanmasinda emiilgator olarak kullanilmaktadir. Proteinlere 1s1l islem

uygulayarak salata sosu gibi emiilsiyonlarin reolojik o6zelliklerini degistirmek
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miimkiindiir. Ornegin Dickinson ve Casanova’nin (1999), kontrollii miktarda
iyonik kalsiyum ve sodyum kazeinat ile stabilize edilmis Y/S emiilsiyonunun
1sitilmast (35-45°C) flizerine yaptigi calismada viskoelastisitede biiyiik bir artis
gozlemlenmistir. Reolojik parametre sonucglarindaki artisin, sicaklikla birlikte
topaklanmig agda artan hidrofobik etkilesimlerden kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Peynir alt1 suyu ve yumurta sarisi ile stabilizasyonu saglanmis bir
bagska emiilsiyon c¢alismasinda sicaklik uygulamasi sonucu  protein
denatiirasyonuna bagli olarak reolojik parametre sonuclarinda artis gézlenmistir
(Chen ve Dickinson, 1998; Moros vd., 2003). Emiilgator olarak acibakla protein
izolat1 kullanilan Y/S emiilsiyonunda, artan sicaklik (50-90 °C) ve 1sitma siiresiyle
(10-40 dk) protein hidrofobikliginin, reolojik ve dokusal parametre sonuglarinin
arttig1 ve Sauter yag damlaciklarinin ¢apimin azaldigi bildirilmistir (Raymundo

vd., 1998).
1.2.3.2 Emiilgator Ozellikteki Hidrokolloidler

Hidrokolloidler genellikle su i¢inde yag emiilsiyonlarinda stabilizator ve jellesme
saglama ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadir ancak bazilar1 emiilgator 6zellikleri
dolayisiyla da kullanilmaktadir. Gam arabik, modifiye nisasta, modifiye seliiloz
emiilgator Ozellik gosteren biyopolimerlerdendir. Arabik gam diger gamlara
kiyasla suda yiiksek bir ¢oziiniirliige ve nispeten diisiik bir ¢ozelti viskozitesine
sahiptir, bu da bir emiilgator olarak uygulanmasini kolaylastirir. Nisastanin dogal
formu zayif yiizey aktivitesine sahip hidrofilik molekiillerden olusmasi ve
seltilozun dogal formu ise molekiiller aras1 hidrojen baglar1 olusturdugu icin suda
¢Ozlinmez oldugundan emiilgator 6zellik gostermezler. Ancak emiilgator olarak
kullanilabilecek bilesenler elde edebilmek icin farkli yollarla izole edilip modifiye
edilebilir.

Bu hidrokolloidler proteinlerle ve yiizey aktif maddelerle kiyaslandiginda daha
diisiik bir ara yiizey aktivitesine sahiptir. Bu nedenle yiiksek konsantrasyonlarda
kullanilmalar1 gerekir. Proteinlerden iistiin olan 6zellikleri ise olumsuz kosullarda

(sicaklik, pH vb) emiilgator olarak kullanilabilmeleridir.

Pektin, galaktomannan, kitosan hidrokolloidlerinin yag-su ara yiizey gerilimini
diistirdiigii ve stabil emiilsiyonlar sagladigi caligmalar yapilmistir ancak bu yiizey

aktivitesinin molekiiler kokeni hakkinda bazi tartismalar vardir. Bu
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polisakkaritlerin yiizey aktivitelerinin diger molekiilleri (polisakkarit yapisina
kovalent olarak baglanan proteinler vb gibi) adsorplamalarindan veya sulu fazi
kalinlastirma yeteneklerinden dolayr mi1  oldugu hakkinda tartismalar

bulunmaktadir (McClements, 2015).
1.2.3.3 Emiilgator 6zellikteki protein-polisakkarit kompleksleri

Gida isleme kosullarinda (sicaklik, asitlendirme, tuz vb.,) polisakkaritler
proteinlere gore daha stabil emiilsiyonlar elde edilmesini saglarken proteinler
daha diisiik konsantrasyonlarda daha diisiik damlacik boyutuna sahip emiilsiyonlar
saglayabilmektedir. Gida isleme kosullarina dayanikli ve ayn1 zamanda kiigiik
damlacik boyutuna sahip emiilsiyonlarin iiretilebilmesi i¢in bu iki biyopolimer
yapinin birlikte kullanilmasi tercih edilebilir. Yapilan bazi ¢alismalarda protein-
polisakkarit komplekslerinin 1yi bir emiilsifikasyon sagladigi bildirilmistir
(Chevalier vd., 2001; Akhtar ve Dickinson, 2007). Ornegin arabik gamin yapi
itibariyle dogal bir protein-polisakkarit kompleksi oldugu ve emiilgatér olarak
gida endiistrisinde kullanildig1 yapilan caligmalarda bildirilmistir (Dickinson,

1992).
1.2.3.4 Kiiciik molekiillii siirfektanlar

Monogliseritler, nigasta tiirevleri, polisorbatlar, sorbitan esterler kii¢iik molekiillii
siirfektanlar grubunda yer almaktadir. Nispeten yiiksek hidrofil-lipofil denge
sayilarma (10-18) sahip (sorbitan esterler vb) suda ¢oziiniir yiizey aktif maddeler
normalde icecekler, salata soslari, tatlilar ve kahve beyazlaticilar gibi suda yag
emiilsiyonlarini stabilize etmek i¢in kullanilir. Nispeten diisiik hidrofil-lipofil
denge sayilarina (3-6) sahip (mono-di gliserid vb) yagda ¢oziiniir yiizey aktif
maddeler, genellikle margarinler ve siirlilebilir iirlinler gibi yagda su
emiilsiyonlarini1 stabilize etmek i¢in kullanilir. Ayrica salata sosu gibi
emiilsiyonlarinin sogutma esnasinda stabilitesini korumak ve yag kristallesimesini
onlemek icin de kullanilir. Kiiglik molekiillii siirfektanlar proteinler ile etkilesime
girerek kisa siireli stabilite gelistirmeye katki saglamaktadir. Biiylik molekiilli
yiizey aktif maddelerin absorpsiyonunu inhibe ettikleri i¢in uzun vadeli stabilite
saglama tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptirler (Ma ve Boye, 2013; McClements,

2015; Kalnin vd, 2004)).
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1.2.4 Yag ikame Ediciler

Yagh yiyeceklerin asir1 tiiketimi, kalp hastaligi, diyabet ve kanser gibi énemli
insan saglig1 sorunlariyla baglantili olan obezitenin baglica nedenidir. Bu nedenle
gida endiistrisinde, geleneksel liriinlerin azaltilmis yagli, az yagh veya yagsiz
versiyonlariin gelistirilmesine yonelik 6nemli bir egilim olmustur. Yaglarin gida
emiilsiyonlarinin dokusu, stabilitesi parlaklig, lezzeti ve karakteri tizerinde 6nemi
blyiiktiir. Yag, emiilsiyonun igerisinden ¢ikarildiginda bu kalite 6zelliklerini

korumak i¢in yag ikame maddeleri kullanilmasi gerekir (Patel vd., 2020).

Polisakkaritler ve proteinler gibi biyopolimerler az yagli emiilsiyonun yapisal
ozelliklerini iyilestirmek {izere yag ikame maddesi olarak eklenebilir. Boylece
yagin eksikliginden kaynaklanan kalite kusurlar1 6nlenebilir. Gidalarda yag ikame
maddesi olarak nisasta ve tiirevleri, gamlar, polidekstrozlar, B glukan, MCC,
mikropartikiile proteinler (siit, yumurta ve peynir alti suyu protein igeren
Simplesse vb.), sentetik yag ikameleri (olesta, salatrin vb.) ve emiilsiyonlastirict
maddeler (sodium stearol laktilat, sorbitan mono stearat, diasetil tartarik asit ve
esterleri vb.) kullanilmaktadir (Smith vd., 2011; Dogan ve Kiiciikdner, 1999). Yag
ikamesi olarak kullanilabilecek bazi farkli olas1 molekiiler ve partikiiler maddeler

Sekil 1.3’de gosterilmektedir.

Polisakkaritler (nisasta, karragenan, ksantan gam, pektinler, arabik gam vb.), yag
damlaciklarini stabilize etmenin ve krema olusumunu Onlemenin yani sira
azaltilmig yag igeriklerinden kaynaklanan koyulagsma ozelliklerinin kaybin telafi
etmek i¢in genellikle ticari salata sosu lriinlerine, 6zellikle diisiik yag icerikli

tirtinlere dahil edilmektedir (Patel vd., 2020).

Emiilsiyonlarin yag icerigini azaltmanin alternatif bir yontemi, geleneksel yagin
bir kismini veya tamamini sindirilemeyen yag benzeri molekiiller (Olestra ™, bir
siikroz yag asidi esteri gibi) veya diisiik kalori seviyelerine sahip 6zel olarak

tasarlanmis triagilgliserollerle (6rn. Salatrim ™ ve Caprenin ™) ikame etmektir.

Ideal bir yag ikamesi, geleneksel yag tarafindan saglanan tiim kalite dzelliklerini
saglamal1 ve tiiketilmesi giivenli olmali ve genel yag ve kalori icerigini onemli

Olcilide azaltmalidir.

16



Sekil 1.3 Yag damlaciklar1 yerine kullanilan polimerik ve partikiiler maddeler

'Yag damlaciklari (opaklik, doku ve agiz hissi) tarafindan saglanan istenen gida 6zelliklerinden
bazilari, polimerik veya partikiil maddeler tarafindan saglanabilir, 6rnegin (a) kivam verici
maddeler, (b) hidrojel pargaciklari, (c) protein pargaciklari, (d) sindirilemeyen yag damlaciklari,
(e) nisasta graniilleri ve (f) titanyum dioksit (McClements, 2015).

1.2.4.1 Kivam Vericiler ve Stabilizatorler

Kivam verici ve stabilizator maddeler, kalite niteliklerini gelistirmenin yani sira
reolojik ve dokusal ozellikleri degistirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yapisal diizenleme, akis davranis 6zelliklerinin degistirilmesi ve nem baglama
kapasitesinin iyilestirilmesi gidalara eklenen kivam vericilerin en Onemli
gorevleridir. Modifiye edilmis nisastalarin, proteinlerin, agac eksiidalarinin ve
tohum gamlarinin tek ya da kombine olarak kullanilmasi, deniz yosunu 6zlerinin
ve mikrobiyal polisakaritlerin iirliniin agiz hissini, Uriiniin kullanim 6zelliklerini
ve stabilite 6zelliklerini iyilestirme yetenegine sahip olduklar1 bulunmustur. Sekil
1.4°de kivam verici gida kaynaklar1 hangi tirlinlerde ne amagla kullanildigi detayli

olarak gosterilmistir.



Uygulanan

Gidalar Gel_l..gl:lrllen
Uriin
Kivam Verici . Corbalar Ozellikleri
Gida Kaynaklar L
Bitkisel Et sulan
Mikrobiyal 4 Soslar
Proteinler | Pasta

Kaplamalan

Gamlar
Kremalar

! salata soslan

Sekil 1.4 Gidalarda kullanilan kivam vericilerin kaynaklari, uygulanan gidalar ve
gelistirdigi lirtin 6zellikleri
Suda yag emiilsiyonlarinin sulu fazina eklenen bu biyopolimerler, yogurtlar,
peynirler, tatlilar, yaumurta, et {iriinleri ve salata soslar1 gibi sulu fazin jellesmesine
neden olma yeteneklerinden dolayr bir¢ok gida emiilsiyonunda fonksiyonel
bilesenler olarak kullanilir. Jel olusumu istenen dokusal ve organoleptik
ozellikleri saglamakla birlikte yag damlaciklarinin birlesmesini, kremlesmesi ve
aglomera olmasmi da engellemektedir. Biyopolimer jel emiilsiyonda yliksek
miktarda su absorbe eden bir ag olusturarak yapiya kati benzeri bir ozellik

kazandirmaktadir.

Kivam verme mekanizmasi su sekildedir; Uzun zincirli polisakkarit molekiilleri,
Brown hareketi altinda ¢ozeltide konformasyonel olarak diizensiz "rastgele
halkalar" olarak bulunur (Sekil 1.5). Brownian hareketi, sivi igerisindeki
molekiillerin kontrolsiiz bir sekilde diger molekiillere carpmast hareketidir.
Polisakkaritin olusturdugu halkanin siki ya da genis olmasi polisakkarit zinciri
arasindaki baglant1 c¢esitlerine ve polisakkaritin monosakkarit bilesimine baghdir
(Torrens ve Castellano, 2018). Polisakkaritler, emiilsiyonlardaki fonksiyonel

etkilerini dort farkli sekilde gerceklestirir;
(1) yiiksek hacimli bir i¢ faz yilizdesine sahip bir emiilsiyonu stabilize ederek,
(2) dis fazin viskozitesini artirarak,
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(3) elastik bir ag olusturarak,

(4) harici fazin bir kismin1 ¢ikararak.

) )
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Sekil 1.5 Cozeltideki polimer halkalarin sematik gosterimi (Brown hareketi).

Sicaklik, kesme, pH, iyonik kuvvet vb. gibi faktorlerin bu koyulastiric
maddelerin islevselligi iizerinde etkileri vardir iirtin formiilasyonu gida iireticileri

tarafindan dikkatli bir sekilde optimize edilmelidir.

Salata soslar1 ve mayonez gibi yag igerigi yiiksek iiriinlerde flokiilasyona karsi
dayaniklidir ancak yag oram1 %60’ 1n asagisina diismeye basladiginda stabilite
azalir. Bu durumda mobil fazin hareketliligini sinirlandirmak, su ve yag

ayrilmasini engellemek i¢in biyopolimerler ilave edilir (Dickinson 2003).
e Gamlar

Bitkilerden elde edilen biyopolimerler depo polisakkaritleri, hiicre duvarinin
yapisal molekiilleri ya da bitki govdesinden ve tohumlardan salinan gamlardan
olusabilir. Gamlarm ucuz kaynaklardan elde edilmesi gida sanayiinde genis bir
kullanim alan1 saglamaktadir. Gamlar, yliksek molekiil agirlikli suda ¢oziinen
biyopolimerlerdir. Gamlarin jellesme, su baglama ve viskozite kazandirma
ozellikleri az yagli emiilsiyonlarda reolojik ve fonksiyonel 0Ozellikleri
lyilestirmesine katki saglar. Bunun yani sira buzun kristallesmesini engelleyici

etkisi nedeniyle de baz1 gidalarda kullanilmaktadir.

Piyasada bitki, deniz yosunu, mikrobiyal veya hayvansal orijinli gibi ¢esitli

kaynaklardan elde edilen pek ¢ok gam cesidi bulunmaktadir. Seliilloz (agac
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kokenli), arabik gam, karaya gami, ghatti gami, kitre gami (eksiida gami), nisasta,
pektin, seliiloz (bitki kaynagi), guar gam, keciboynuzu gami, tara gami, (tohum
endosperm unu), konjak gami (yumrulardan elde edilen), feslegen tohumu gama,
¢iya tohumu gami ve keten tohumu gami genel olarak botanik kaynaklar altinda
gruplandirilmistir. Agar, karagenan (kirmizi deniz yosunlari)) ve aljinat
(kahverengi deniz yosunlari) deniz yosunu kokenli olarak simiflandirilir

(Eghbaljoo vd., 2022; Razawi, 2019).

Bitki ve agac govdelerindeki ¢evresel faktorlerden kaynaklanan hasar sonucu bitki
ve agac eksiidalart elde edilir. Genellikle 2 ila 7 cm capinda, havanin etkisiyle
kurumus damlaciklar halinde toplanirlar. Bitki eksiidalar1 genellikle Mimosaceae,
Burseraceae ve Sterculiaceae familyalarina ait agac tiirlerinden salgilanir. Arabik
gam, karaya, kitre ve kaju gamlar1 bu grubun i¢inde yer almaktadir. Aga¢ eksiida
gamlarindan asit stabilitesini saglamak amaciyla dokiilebilir salata soslarinda
karaya ve kitre gami, kuru salata soslarinda ise arabik gam kullanilmaktadir

(BeMiller, 2018).

Tohumlardan elde edilen gamlar (miisilaj), dogal gamlarin ana kaynagidir. Genel
olarak tohum gamlari, tohumlarin misilajli hiicreler olarak adlandirilan tohum
kabugunu olusturan dis hiicrelerinde bulunmaktadir. Diisiik konsantrasyonlarda
bile oldukca viskozdurlar. Su ilebirlikte disar1 ¢ikmasi saglanir. Gam tohum
kabugunun dis katmaninda bulunmaktadir. Ciya tohumu, keten tohumu,
demirhindi tohumu, c¢emen tohumu, hardal tohumu en c¢ok bilinen tohum
gamlarindandir. Bu tohumlar hidratlandiginda, gam salgis1 disar1 ¢ikar ve spiral
filamentler (gam lifleri) goriiniir hale gelir. Tohum kabugunun disinda yapisik

seffaf bir katman olusur ve ¢odzelti viskoz yapi kazanir.

Tohum gamlari, stabilize etme, koyulastirma, su absorbe etme, emiilsifiye etme,
koplirme ve soguk ve sicak suda yiiksek c¢oziiniirlilk gibi cekici fonksiyonel
ozelliklere sahiptir. Tohum gamlar1 farkli gida formiilasyonlarinda kullanilma

potansiyeline sahiptirler (Funami, 2011).

Tohum gam c¢ozeltileri psodoplastik (artan kesme hizina karsit goriiniir
viskozitenin azaldig1) akis davranis 6zelligi gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda
gam igeren gidalarin reolojik degerlendirmeleri genellikle giic yasasi modeline

(Power Law Model) gore belirlenmektedir. Tek bir gidayr formiile etmek icin iki
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veya daha fazla gam kullanilabilir; bu, kombine kullanim gida endiistrisinde
sinerjik etki sagladigi i¢in son yillarda tecih edilmeye baslanmistir. Gamlarin
birbiri ile sinerjisi arttirilarak ekonomik katma deger saglanabilir. Farkli gamlarin
bir arada kullanilmasi, iirtine daha iyi reolojik 6zellikler kazandirabilir ve bu da

iretim maliyetini diisiirebilir (Kayacier ve Dogan, 2006).

Gida formiilasyonunda suyun yerine yiiksek kivam saglayan gamlarin sulu
¢ozeltileri kullamldiginda gidanin viskozitesinde artis gdzlenecektir. Ornegin
salata sosu formiilasyonunun sulu fazinda viskozite arttirilirsa calkalama sirasinda

olusan yag damlaciklarimin flotasyon hiz1 yavaslar ve emiilsiyon stabilize olur.

Gamlar, emiilsiyonlar stabilize ederek salata soslarinin hem reolojisini hem de
dokusunu kontrol etme kabiliyetine sahiptir. Bunun yani sira nisasta tiirevlerine
gore daha az miktarda kullanilarak, daha yiiksek su tutma kapasitesi saglayarak ve
depolamada retrogradasyonu yavaslatarak son iiriin kalitesinin iyilestirilmesine
katki saglamaktadir. Salata soslarmin reolojisini etkileyen sulu halde yiiksek
viskoziteli ¢ozeltiler olusturan hali hazirda gida sanayiinde kullanilan gam

orneklerinden bazilari iirtindeki fonksiyonlar ile birlikte Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1 Salata soslarinda ticari olarak kullanilan gamlar ve fonksiyonlari

Gam cesidi Fonksiyonu

Kegiboynuzu gami Stabilizator, emiilgator, kivam
verici, jellestirici (Haines ve Patel
, 1997)

Guar gam Emiilsiyon stabilizatorii, kivam

verici, siispansiyon ajani, hacim
arttirict madde (Haines ve Patel ,
1997; Nayebzadeh ve
Mohammadifar, 2015)

Arabik gam Seker kristallesmesini geciktirici,
kivam verici, emiilgator,
stabilizator (Haines ve Patel ,
1997).
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Tablo 1.1 Salata soslarinda ticari olarak kullanilan gamlar ve fonksiyonlari

(devami)

Ksantan gam Stabilizator, kivam verici,
emiilgator (Haines ve Patel , 1997;
Nayebzadeh ve Mohammadifar,
2015)

Karragenan Jellestirici ajan, kivam verici,
emiilgator (Tijssen, vd., 2007).

Tara gam kivam verici, stabilizator
(Koocheki vd.,2009).

Kitre gami jellestirici , kivam verici (Amiri
vd., 2015)

Karaya gam kivam verici (Koocheki vd., 2009).

Ghatti gam kivam verici (Koocheki vd., 2009).

Ksantan gam, Xanthomonas campestris tarafindan ticari olarak {iretilen bir
eksopolisakkarittir. Ksantan gam gidada doku, viskozite, goriiniim, su tutma,
lezzet salma benzeri Ozellikleri iyilestirir ve iyi bir psddoplastik davranis
sergileyen Newtonyen olmayan bir Ozellik gosterir, boylece nihai iiriinlerin
reolojisini gelistirir. Ksantan gam, su baglama 6zelliklerini artirmak i¢in firincilik
tiriinlerinde (%0,05-0,03), salata soslarinda (%0,1-0,5) ve hazir gidalarda (%0,1-
0,3) jellestirici olarak kullanilir (Bhat vd., 2022). Reolojik ve stabilite 6zellikleri
nedeniyle dokiilebilir salata soslarinda en ¢ok kullanilan gam ¢esididir. Olumsuz
tarafi, Ozellikle diisiik yagli ya da yagsiz salata soslarinda XG, yiiksek
konsantrasyonlarda (genellikle >%0,5) kullanilirsa "yumusak" veya "tiknaz" akis

ozellikleri gibi istenmeyen reolojik davranislar olusturur (Laaman, 2011).

Arabik gam, Acacia senegal agaclarindan ticari olarak tiretilen 6nemli bir eksiida
gamdir. Bu gamin biyouyumlulugu, gida ve tibbi uygulamalar icin giivenli
olmasimi saglamaktadir. Suda kolayca ¢oziiniir, diisiik konsantrasyonlarda bile
yiiksek viskoziteli bir ¢ozelti olusturur ve su i¢inde yag emiilsiyonu i¢in
stabilizator olarak calisir (Cho ve Dreher, 2001). Gida {iriinlerinde stabilizator,

emiilgatér, kivam arttirici, tasiyici, hacim arttirici, parlatici, nemlendirici,
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sikilastiric1 ajan ve antioksidan olarak kullanilir (Barak vd., 2020). Arabik gam
salata soslarinda emdiilgator, koyulastiric1 ve stabilizatér olarak kullanilmaktadir

(Prasad vd., 2022).

Guar gam, gida endiistrisinde en ¢ok kullanilan gamlardan bir tanesidir.
Leguminosae familyasindan bir bitki olan Cyamopsis tetragonolobus'un
endosperminden elde edilen beyaz-sarimsi bir tozdur. Genellikle viskoziteyi
tyilestirme, nem tutma, emiilgator, stabilizator suda ¢oziiniir lif igerigini arttirmak
i¢cin kullanilmaktadir. Dall1 yapis1 nedeniyle kolayca hidratlanabilir ve hem soguk
hem de sicak suda c¢ozilebilir, asir1 diisiik konsantrasyonlarda bile viskoz
cozeltiler olusturabilmektedir. Diiz zincir yapist B(1-4)-d-mannopiranosil
birimlerinden olusurken dallanma noktalarindan a(1 -6)d-galaktopiranozil baglari
ile baglanir (Theocharidou vd., 2022; Hamdani ve Wani, 2017. Guar gam ve keci
boynuzu gammin salata  soslarinda  kullannommin  dezavantaji  asit
stabilizasyonunun diisiilk olmasi nedeniyle emiilsiyon ayrigmasit ve hatta renk

bozulmalar1 goriilebilme durumudur (Laaman, 2011).

Gamlari molekiiler yapilarinin birbirinden farkli olmasi onlara farkli reolojik ve
fizikokimyasal Ozellikler saglamaktadir. Arastirmacilarin bu noktada yeni gam
cesitlerinden tohum gamlarina olan ilgisi artmis ve farkli tohum gamlarinin
fizikokimyasal 06zelliklerini, emiilsiyonlar igerisindeki reolojik karakterini ve
emiilsiyon stabilitesini incelemeye odaklanmislardir. Tohum gamlarinin ¢evre
dostu, biyo uyumlu, dogada bol bulunan , diisiik maliyetli ve toksik olmayan
stirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilmesi de onlara olan ilgiyi arttirmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda kullanim potansiyeli olan tohum gami 6rneklerinden bazilari
iiriine sagladig1 fonksiyonlar ile birlikte Tablo 3.2 de verilmistir. Ornegin adacayi
tohum gaminin stabilizator etkisi oldugu Mohommedzadeh vd., 2013’de yaptig
calismada belirtilmigtir. Degisen konsantrasyonlarda peynir alti suyu proteini
konsantresi (%5-15 w/v) ve yabani adagayr tohumu gaminin (%0-0.3 w/v)
arayiizey gerilimi, zeta potansiyeli, fiziksel stabilite, damlacik boyutu, akis
tizerindeki etkisi pH 7'de d-limonen-su emiilsiyonlarinin 6zellikleri ve viskozitesi
arastirilmis ve sonug olarak artan adagayr tohumu gami konsantrasyonu ile ara
yiizey geriliminin azaldigi yani adagay gaminin stabilizatdr etkisinin oldugu

bildirilmistir.
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Kegiboynuzu gami Ceratonia siliqgua L’ den elde edilen mannoz/galaktoz orani
4:1 olan tohumdan elde edilen bir endosperm yapisidir (Hamdani ve Wani, 2017).
Yag1 azaltilmis gida emiilsiyonlar1 {izerine yapilan bir ¢alismada kegiboynuzu
gam1 ve yag damlacik etkilesimleri incelenmis ve Y/S emiilsiyonunda % 0,8
(w/w) lizerinde keciboynuzu gami igeren emiilsiyonlarin kuvvetli viskozite artisi
gosterdigi, faz ayrimina ve kremlesmeye karsi stabilite ve hidrojel olusumu
sagladig1 bulgulanmistir. Elde edilen sonuglara gore keciboynuzu gami, salata
soslar1 ve tathilar gibi yag1 azaltilmis gida emiilsiyonlarinin rasyonel tasarimi ve
tiretiminde onemli etkileri olabilecegi bildirilmistir. Ayrica ara konsantrasyonda
(0.2-0.8 w/w) keciboynuzu gami igeren Y/S emiilsiyonlari, kremalagma egilimi ve
faz ayrimi olusumu gostermistir. Bu durum yag azaltilmig {riinlerin
formiilasyonunda yer alan gam miktarin optimize edilmesi gerektiginin dnemini
ortaya koymaktadir. Genel olarak, bir hidrokolloidin emiilsiyonlarin stabilitesi ve
fizikokimyasal 6zellikleri iizerindeki etkisi, molekiiler 6zelliklerine (mol kiitlesi,
konformasyon, yiik ve hidrofobiklik gibi) baghdir. Sonug¢ olarak, bu ¢alismada
emiilsiyonda kullanilan hidrokolloidlerin emiilsiyona farkli 6zellikler kazandirdigi
bildirilmistir (Chung vd., 2013). Hamdani ve Wani (2017) yaptig1 calismada
gamlarin molekiiler yapilarindaki farkliligin emiilsiyonun fizikokimyasal ve

reolojik ozelliklerini degistirdigini vurgulamistir.

Tablo 1.2 Kullanim potonsiyeli olan tohum gamlar1 ve fonksiyonlar1

Adacay1 (Salvia macrosiphon) tohum gami Stabilizator, kivam verici,
baglayici ve yag ikame edici
ve jellestirici madde
(Razawi, 2019;
Mohommedzadeh vd.,
2013).

Prosopis ruscifolia tohum gami (Vinal gami) | Kivam verici ajan (guar
gama benzer yapisal ve
reolojik 6zellikler)
(Salarbashi ve Tafaghodi,
2018)
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Tablo 1.2 Kullanim potonsiyeli olan tohum gamlar1 ve fonksiyonlar1 (devami)

Feslegen (Ocimum bacilicum L) tohum gami | Stabilizator, kivam verici,
emiilgator, kopiirtiicii ajan,
jellestirici ajan, yag ikame
maddesi, pargalayici,
baglayici ve kristal biiyiime
inhibitori (Razavi, 2019;
Tabasi ve Razavi, 2017).

Alyssum homolocarpum tohum gami Stabilize edici (Y/S
emiilsiyonlarinda),
topaklanmay1 onleyici,
kivam verici, (Koocheki
vd., 2009)

Ciya tohum gamu Chia salvia hispanica L Stabilize edici, kivam verici
ve emiilgator (Akgicek ve
Karasu, 2018).

Roka tohum gamu (Eruca sativa) kivam verici, yag ikame
edici ve stabilizator (Akgiil
vd., 2022)

Gamlarin salata soslariin iiretiminden sonra bir yila kadar hatta daha uzun siire
sabit bir viskoziteyi korumasi gerekir. Bu kadar uzun raf 6émrii ancak yeterli asit
ve gerektiginde sicakliga karsi stabilite gosteren gamlar kullanilarak saglanabilir.
Gamlarin aside en dayanikli olanlar1 ksantan gam (XG), kitre gami, propilen
glikol aljinattir (PGA). Guar ve kecgiboynuzu gami ndtr gamlar oldugundan
baslangicta iyi bir viskozite saglar ancak siire uzadiginda daha zayif asit stabilitesi
gostermektedir. Asit bozunmast nedeniyle viskozite diistiigiinde, salata sosu
askida kalma ozelligini kaybeder, emiilsiyon ayrilmasi ve renk degisimi

gortlebilir.
o  Roka Tohum Gami

Roka, latince ismi Eruca sativa, Hindistan ve Giiney Avrupa’da yetisen
Brassicaceae familyasina ait yaygin bir bitkidir. Roka bitkisi uzun yillardir
salatalarda kullanilmaktadir. Roka, polifenoller, lifler ve glukozinolatlar gibi ¢ok

cesitli saglig1 gelistirici fitokimyasal bilesikler igerir (Koubaa vd, 2016; Miyazawa
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vd., 2002; Perry ve Metzger, 1980). Roka bitkisinin tohumlari, en ¢ok aranan yag
asitlerinden biri olan petrol {iretiminde kullanilan yiiksek erusik asit igerikleri ve
bakterisidal etkinligi de olan yiiksek yag icerigi (%20.0) nedeniyle endiistride yag
iiretimi i¢in kullanilmaktadir (Tekin vd., 2023; Morshedy vd., 2021; Koubaa vd.,
2016) Ayrica roka tohumu 6nemli miktarda ham protein (%31,0), karbonhidrat
(%23,1) ve ham lif (%20,4) igermektedir. (Nail vd., 2017). Sekil 1.6’da gorildigi
iizere roka tohumlar1 yesil, kahverengi, sar1 ve kirmizimsi renkli taneler
icermektedir. Roka tohumunun epidermal hiicreleri, fonksiyonel 6zelliklere sahip
kabul edilebilir miktarda gam icermektedir. RSG, roka tohumunun suda
bekletilerek ekstraksiyonu ile elde edilen bitkisel kaynakli bir gamdir. Roka
tohum gaminin (RSG) ekstraksiyon parametrelerinin ekstraksiyon verimi iizerine
etkileri ve bazi teknolojik 6zellikleri arastirilmistir (Koocheki vd., 2011). Kutlu
vd., 2021°de roka tohum gamnin fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek iizere

calisma yapmustir. Fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 1.3de verilmistir.

Sekil 1.6 Roka tohumu goriintiisii
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Tablo 1.3 Roka tohum gaminin kimyasal bilesimi (Kutlu vd., 2021)

Tohum bilesimi (w/w) (%) Seker bilesimi
Karbonhidrat 80,38+1,13 Galaktoz 24,49+0,74
Protein 5,81+0,26 Mannoz 37,29+0,32
Nem 10,26+0,19 Glukoz 9,89+0,05
Kiil 3,55+0,04 Fruktoz 11,59+0,11

Arabinoz 13,28+0,23

*+ {iclli ortalamanin standart sapmasi1 anlamina gelir.

1.2.5 Asitlendiriciler

Salata sosu ve mayonez gibi emiilsiyonlarda en yaygin kullanilan asitlendiriciler
sitrik asit (limon asidi), asetik asit (sirke) ve malik asittir. Bu asitlendiric ajanlar
tek basma ya da birlikte kullanilabilmektedir (Moustafa, 1995; Yang ve Lal,
2003).

Sirkenin islevleri koruyucu ve tatlandiricidir. Salata soslarinda mikrobiyal
bozulmaya karst ana koruyucu asittir. Endiistride esas olarak iki tiir sirke
kullanilir, bunlar elma sirkesi ve damitilmig sirkedir. Mayonez ve salata soslarinda
tad1 ve kokusu hafif sirkeler tercih edilmektedir. Sirke giicii, 100 g, %10 asetik
aside esit olan "tane" ile Olciliir. Cogu salata sosunda sirke orant %3 ile %5
arasinda degisir (Yang ve Lal, 2003; Moustafa, 1995). Salata soslarinde en yaygin
olarak kullanilan sirkeler: elma sirkesi, sarap sirkesi, malt sirkesi, balzamik sirke,

piring sirkesi ve beyaz sirkedir (Onder, 2019).

Mayonez ve salata sosu iireticileri tarafindan yaygin olarak kullanilan sirke listesi:
Beyaz Distile Sirke, Elma Sirkesi, Kirmiz1 ve Beyaz Sarap Sirkesi, Malt Sirkesi,
Arpa Sirkesi, Piring Sirkesi, Balzemik Sirke (italya’dan ithal)
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Bir trikarboksilik asit olan sitrik asit, Amerika Birlesik Devletleri'nde 100 yildan
fazla bir siiredir gidalarda kullanilmaktadir. Sitrik asit ve sitrik asidin sodyum ve

potasyum tuzlari, malik asit ve asetik asit gidalarda kullanimi FDA tarafindan

GRAS olarak bildirilmis asitlendiricilerdir (Yang ve Lal, 2003; Moustafa, 1995).

Malik asit suda iyonlagsma durumu sitrik aside benzemesine ragmen daha yogun
bir eksi tat olusmasini saglamaktadir. Ayrica yag oksidasyonunun dnlenmesinde
antioksidanlarla sinerjitik bir etki olusturmaktadir. Bu nedenle salata soslarina

belirli 6l¢lide ilavesi raf omriine katki saglayacaktir (Moustafa, 1995).
1.2.6 Tuzlar ve Seker

Salata soslarinda seker ve tuzlarin asil amaci iiriinde istenen tat degerini
saglamaktir. Tuz salata soslarinda lezzete katki saglamanin yani sira

asitlendiricilerle birlikte koruyucu rol oynamaktadir (Onder, 2019).

Marti’nez vd., 2007°de yaptig1 ¢alismada tuzun farkli konsantrasyonlarinin salata
sosu tipi emiilsiyonlarin reolojik oOzellikleri {izerinde wuyguladigr etkiler
incelendiginde reolojik parametrelerin ¢ogunun degerinin ve partikiil boyutunun
arttig1 tespit edilmistir. Ayrica siirekli faz igerisinde bulunan tuz bileseni ortamin
iyonik yiik dengesini degistirdiginden emiilsiyon kararlilig1 iizerinde de rol
oynamaktadir. Sriprablom vd., ksantan gam igeren peynir alt1 suyu proteini ile
stabilize edilmis Y/S emiilsiyonlarinin fiziksel ve reolojik 6zellikleri ve stabilitesi
lizerine iyonik giiciin ve pH’in etkisini incelemis emiilsiyon damlaciklarinin,
diisiik iyonik kuvvette ve asidik pH'ta daha fazla toplandigin1 belirtmistir. (Onder,
2019; Marti'nez vd., 2007).

Bazi salata sosu {iriinlerinde seker (sakaroz), glikoz ve fruktoz suruplarn diisiik
konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Siit aromas1 verilmek ilstenen bazi salata
soslarinda siit tozu diisiik miktarlarda eklenmektedir. Siit tozu ile emiilsiyona
eklenmis olan az miktardaki protein, yag fazinin emiilsifikasyonuna kii¢lik bir

katk1 saglayabilir (Morley, 2016).
1.2.7 Baharatlar

Salata soslarinda baharatlar iirliniin duyusal oOzelliklerini gelistirmek ig¢in
kullanilmaktadir. Degisik tatlar, dogru baharat, ¢cesni ve aroma kombinasyonu ile
elde edilir. Hardal unu, lezzet katmasinin yan1 sira koyulastirici, emiilsifiye edici

ve antibakteriyel nitelikler saglamasi bakimindan benzersizdir. Biber, kirmizi
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biber, sogan ve sarimsak, daha c¢ok tercih edilirken zencefil, karanfil, tarhun ve
kereviz daha sinirli derecede kullanilmaktadir. Baharatlar, ugucu yaglar,
oleoresinler ve ¢oziiniir 6ziitleyiciler seklinde kullanilir. Uygun aroma karigimlari
baharat ve aroma sirketlerinden tedarik edilmektedir. Baharatlarin ¢ogu yagda
¢oziinebilmektedir. Istenen lezzet ve aromanin olusabilmesi icin yagda ve suda

¢Oziinen aroma bilesenlerinin dengesi saglanmalidir (Ma ve Boye, 2013).
1.2.8 Koruyucular

Mikrobiyolojik stabiliteyi saglamak i¢in genellikle salata sosu iirlinlerinde yasal
olarak izin verilen miktarlarda koruyucu kullanilir. Gida emiilsiyonlarinda en ¢ok
kullanilan koruyucular sorbik asit ve benzoik asit ve onlarin kalsiyum potasyum
ve sodyum tuzlanidir. Gida emiilsiyonlarinda kullanilan koruyucular, gida
mevzuatlarinmn izin verdigi dlciilerde kullanilmaktadirlar. Ornegin Kanada Gida
ve Ilag Yonetmeligi emiilsiyonlarda kullanilacak sorbik ve benzoik asit miktarin
3500 ppm ve sodyum benzoat miktart ise 1000 ppm olarak belirlemistir. Avrupa
Birligi’nin ise benzoik asit ve tiirevleri i¢in belirledigi limit 1000 ppm, sorbik asit

ve tlirevler i¢in belirledigi limit 2000 ppm’dir (Saglik, 2011; Casas vd., 2000).

EDTA ve benzoatlar gibi baglayicilar (selatlama ajanlari olarak da bilinir) koruma
etkisine sahiptir. Selatlayic1 ajanlar demir bakir gibi reaksiyona girme istegi
yiiksek metalleri baglayarak yaglarin oksidasyona ugrayip bozulmasini ve ransit

tat olusumunu engelleyebilir.En ¢ok kullanilan koruyucular sunlardir:
Hidrolize edilmis maya 6zleri (laktik asit bakterilerinin inhibisyonunu saglar)
Hardal unu (bakteri iremesine engel olur)

Sodyum benzoat (maya ve bakterilere karst etkinligi daha fazla kiiflere karsi

etkinligi daha diisiik)
Potasyum sorbat (kiiflere kars1 etkinligi yiiksek bakterilere kars1 etkinligi diisiik)
1.2.9 Antioksidanlar

Antioksidanlar salata soslarinda, yag oksidasyonunu ve kotii tat ve koku
olusumunu engellemek i¢in kullanilir. Tipik antioksidanlar, tersiyer biitil hidroksi
kinon (TBHQ), etilen diamin tetraasetat (EDTA), gallik asit ve tokoferollerdir
(Sainsbury, 2016; Downing, 1996).
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1.2.10 Renklendiriciler

Salata soslarinda uygun rengi saglamak icin renk katki maddeleri kullanilir. Beta
karoten, kirmizi1 biber 6zii ve optik goriintiiyii iyilestirmek i¢in titanyum dioksit bu
emiilsiyonlarda en ¢ok kullanilan renk maddeleri arasindadir. Salata soslari
genellikle grimsi-beyaz veya uguk sar1 renktedir. Salata sosu bilesenlerinden,
damlacik boyutundaki farkliliklardan ve daha diisiik yag igeriginden ya da
emilsifikasyon yetersizliginden kaynaklanan renk farkliliklarini telafi etmek igin
renklendirici maddeler kullanilmaktadir. Ornegin diisiik yagh ya da biiyiik
damlacik boyutuna sahip bir emiilsiyon mat beyaz bir goriiniime neden olacaktir.
Titanyum dioksit kullanilarak bu tip emiilsiyonlarda renk iyilestirmesi yapilabilir
(Morley, 2016). Kullanilan diger renk katki maddeleri ise sunlardir: Tumeric, Sar1

(tartrazin), Kosineal, Betalaines, Karamel, Safran, Annatto,

1.3 Salata Soslarmin Kalite Parametreleri

1.3.1 Salata Solarinin Reolojik Ozellikleri

Reoloji, gaz, sivi ve kati dahil her tiirli malzemenin akis ozelliklerinin ve
deformasyonunun ¢alisildigi bilimdir. Malzemeye uygulanan etki sonucunda
deformasyona ve akmaya neden olan mekanik 6zelliklere reolojik 6zellikler denir.

Reoloji biliminin simiflandirilmasi Sekil 1.7°de gosterilmistir.

Reoloji

Deformasyon “

Elastik ] Elastik Plastik Viskoz
olmayan

Sekil 1.7 Reoloji biliminin siniflandirilmasi
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Gidalarin reolojik 6zellikleri, gida bilimcileri tarafindan yeni iiriinler tasarlamak,
isleme operasyonlarini iyilestirmek, bir borudan akis 6zelliklerini gdz Oniinde
bulundurarak karistirildiginda veya kaplara koyulduktan sonra raf Omriini
uzatmak i¢in kullanilir. Gida reolojisinde, yukarida bahsedilen endiistriyel isleme

uygulamalar1 sirasinda gida maddelerindeki deformasyonu o&lgmek igin bazi

teknikler kullanilmaktadir.

Emiilsiyon yapisin1 ve emiilsiyonu olusturan bilesenler arasindaki etkilesimi
belirlemek amaciyla salata sosu gibi emiilsiyonlarda akis davranis, ossilasyon,
stirlinme, geri kazanim gibi (creep recovery) testler ve zamana bagli reolojik
degisimi belirleyen testler kullanilir (Toker vd., 2015). Emiilsiyon icindeki
partikiiller arasindaki kolloidal etkilesim kuvveti hakkinda akis davranis reolojik
analizleri, lineer viskoelastik bolgede ossilasyon testleri, lineer ve lineer olmayan
viskoelastik bolgede emiilsiyonun 3-ITT testleri geri doniisiimli ve geri
dontigiimsiiz yapisal deformasyonun belirlenmesi hakkinda fikir vermektedir
(Karasu, 2015). Tablo 1.4’de reolojik parametrelerin salata sosu tipi

emiilsiyonlarda ifade ettigi anlamlara yer verilmistir.

Salata soslarinin reolojik ozellikleri, algilanan kalitelerini etkileyen ana
faktorlerden biridir. Salata soslarinin dokiilebilirligi, akiskanligi ve yayilmasi ve
cigneme sirasinda hissedilen kalinlig1 veya kremsiligi, biiyiik olclide reolojik
Ozelliklerine baghdir (McClements, 2005). Salata soslarmin reolojisi iiriiniin
mikro yapisi, duyusal kalitesi, raf dmrii ve agizdaki hissi gibi algilanan kaliteleri
ile de yakindan baglantilidir (Onder, 2019; Tatar vd., 2017; Karasu, 2015;) Cesitli
faktorler, salata soslarinin reolojisini kolaylikla etkileyebilir; emiilsiyon
bilesenleri arasindaki molekiiler ve koloidal etkilesimler, ara yiizey 6zellikleri,
emiilsiyon elde etmek icin gerceklestirilen islemler ve bulundugu saklama
kosullart gibi emiilsiyon reolojisi iizerinde etkisi oldugu bilinen ¢ok sayida faktor
vardir (Tatar vd., 2017; Giingdr vd., 2013). Ornegin emiilsiyon bilesenlerinin
reoloji Ozellikler lizerindeki etkisini incelersek su i¢inde yag emiilsiyonlar1 tipik
olarak sivilardir (6rnegin siit, krema), ancak salata sosu ve mayonez gibi {irtinler

oldukea viskoelastik kati karakter gostermektedir (Krog, 2007).

Yag: azaltilmis salata soslarinda, genellikle, tam yagli benzer 6rnegi ile ayn1 akis
davranig Ozelliklerine sahip olabilmesi icin, (6rnegin dokiilebilirlik, yayilabilirlik

ve agizda biraktigr his gibi) tam yagh salata sosuna benzeyen kesme gerilimine
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karsi bir viskozite grafigi olusturmalidir. Bu benzerlik salata sosu gibi
emiilsiyonlarda sulu faza dahil edilen bir veya daha fazla biyopolimerin tipini,
konsantrasyonunu ve etkilesimlerini kontrol ederek elde edilir. Ayrica diisiik
yagl salata soslarinin istenen reolojik 6zelliklere sahip olmasinda yag orani ve
emiilgator miktar1 da kivam katsay1 ve depolama modiilii tizerinde etkilidir ancak

emiilgor etkisi yag ve stabilizator etkisinden daha diisiiktiir (Sikora vd., 2008).

Nikzade vd., 2012’de diistik kolesterol ve diisiik yagli mayonez formiilasyonunun
optimizasyonu: soya siitii ve bazi stabilizatorlerin  bir karigim tasarimi
yaklasimiyla kullanilmasinin etkisi iizerine yaptig1 calismada istenen stabiliteyi,
dokusal ve reolojik o6zellikleri ve duyusal 6zellikleri elde etmek icin tek yonlii-
merkezi karigim tasarim yontemi uygulayarak farkli oranlarda ksantan gam (XQG),
guar gam(GG) ve mono-digliserit emiilgatorii kullanarak bilesen optimizasyonu
gerceklestirmigtir. Mayonez 6rneklerinin tiim 6zellikleri iizerinde en yiiksek etkiyi
ksantan gam gostermistir. Ek olarak, ksantan gam ve ardindan guar gam artisinin,
emiilsiyon stabilitesi, 1s1 stabilitesi, kivam katsayisi, viskozite, sikilik, yapiskanlik,
yapisma kuvveti ve genel kabul icin daha yiliksek degerlere ve akis davranig
indeksi i¢in daha diisilk degerlere sahip oldugu bulgulanmistir. Akis davranig
indeksinin diigiik olmas1 mayonez ve salata sosu gibi emiilsiyonlarda istenen bir
reolojik Ozelliktir, ksantan gam ve guar gam gibi hidrokolloidler diisiik yagh
tirinlerde bu etkiyi saglamaktadir. Optimize edilen ksantan gam, guar gam ve
mono-digliserit miktarlar1 ile ticari salata soslarina benzer reolojik 6zelliklere
sahip diisiik kolesterollii-diisiik yagli mayonez olusturulmasi miimkiin oldugu
belirtilmistir (Nikzade vd., 2012). Bu nedenle yag ve stabilizatér miktarlariin
optimize edilmesi istenen reolojik oOzelliklerin saglanabilmesi i¢in Onem arz

etmektedir.
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Tablo 1.4 Salata sosu tipi emiilsiyonlarda reolojik parametrelerin ifade ettigi anlamlar

Reolojik Birimi  Tanim Salata sosu emiilsiyonunda reolojik ifadesi
parametreler
Kivam Pa.s" Viskoz yap1 Salata sosu tipi emiilsiyonda yiiksek K degeri, 6rnegin giiclii ag yapisina ve yiiksek viskoziteye sahip
katsayisi (K) oldugunu ifade eder.
Akis davramis  Birimsiz (1) n=1 (Newton tipi Bir salata sosu emiilsiyonunun agizda iyi bir his birakan kabul edilebilir bir iirlin olmasi i¢in diisiik bir
indeksi (n) akigkan); n degerine sahip olmasi gerekmektedir.
(2) n<I (Newton tipi
olmayan psddoplastik);
(3)n>1 (Newton tip
olmayan dilatants)
Depolama Pa Elastik 6zellikler G’ G"’dan yiiksek olmast i¢ ice gegmis bir agin jel benzeri yapisini ifade eder.
modiilii (G")
Kayip modiili Pa Viskoz ozellikler G’ 1n G’ dan yiiksek olmasi1 daha siv1 partikiillerin daha serbest oldugu bir yapiy1 ifade eder.
(G™)
Goriiniir Pa.s Akis testi sirasinda belirli  46.16s™" kesme hizinda goriiniir viskozite, algilanan agiz hissi kalinhigini temsil eder, artan n degeri
viskozite(n) bir kesme hizinda emiilsiyonun siki bir yapiya sahip oldugunu gosterir.
emiilsiyonun viskozitesi
Akma gerilimi Pa Akis1 baglatmak i¢in Azalan akma gerilimi, ag yapisinin zayifladigini fazlar arasi etkilesimin zayifladigini gosterir.
(T0) gereken minimum kesme
gerilimi
Geri % Proses sirasinda belirli bir ~ Yiiksek geri kazanilabilir deformasyon emiilsiyonun esnekliginin yiiksek oldugunu gosterir.
kazanilabilir zamanda uygulanan
deformasyon deformansyon sonrast

geri kazanim yiizdesi




1.3.2 Salata Soslarimin Stabilite Ozellikleri

Emiilsiyon stabilitesi terimi emiilsiyonun zaman iginde 6zelliklerindeki degisime
kars1 gosterdigi direng olarak ifade edilebilir (Sikora vd., 2008; McClements,
1999). Emiilsiyonlarin stabilite 6zellikleri kimyasal ve/veya fiziksel olarak ikiye
ayrilmaktadir. Salata soslarinda kimyasal stabilizasyonu, disperse fazdaki yag
damlaciklar ile ¢6zlinmiis oksijen molekiilii arasinda gerceklesen reaksiyon dizisi
sonucu oksidasyon iirlinlerinin olusmasinin engellenmesi durumudur. Oksidasyon
sonucu olusan iriinler istenmeyen tat ve kokulu bilesiklerdir. Salata soslarinin
fiziksel stabilizasyonu ise sulu fazin reolojik oOzelliklerine bagli olarak, yag
damlaciklarinin ve diger askida kalan bilesenlerin yercekimi ile ayrilmasinin ve
damlacik agregasyonunun Onlenmesi ile ilgilidir. Fiziksel ve kimyasal
stabilizasyonun bozulmasi hem iirliniin kalitesini etkiler hem de raf Omriinii

kisaltmaktadir.

Salata soslarinda fiziksel stabilizasyonunun bozulmasi sonucu birlesme, kirilma,
ters cevirme, topaklanma (flokiilasyon) veya kremalagsma gibi emiilsiyon
kararsizliklar1 ortaya cikabilir. Y/S emiilsiyonlarinda disperse faz olarak yag
partikiilleri su fazin icinde hareket eder. Yeterli stabilizasyon saglanamamis
emiilsiyonlarda yag damlaciklar1 c¢arpisarak birlesir (koalesans) ve daha biiyiik
damlaciklar olugsmaya baslar Olusan damlaciklar daha diisiik yiizey alanina ve ara
yiiz enerjisine sahip olacagindan kiigiik damlaciklara gére daha kolay birlesebilir
hale dontisecektir. Birlesmenin devam etmesi, faz ayrilmasina ya da faz
donilisiimiine neden olacaktir. Faz ayrilmasindan 6nce topaklanma (flokiilasyon)
ve kremlesme de meydana gelebilir. Sekil 1.8 ‘de kararsiz emiilsiyonlarin sematik
gosterimi ve Tablo 1.5’de de emiilsiyon stabilitesinde bozulmaya neden olan

fiziksel ve kimyasal mekanizmalar gosterilmistir (Pourkomailian, 2000; Sikora

vd., 2008).
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Tablo 1.5 Emiilsiyon stabilitesinde fiziksel ve kimyasal bozulmalar

Emiilsiyon
stabilizasyonu
bozulma
mekanizmasi

Stabilizasyonun bozulma
sekli

Aciklama

Fiziksel

Kimyasal

Yer cekimine bagh
ayrilma

Kremlesme

Sedimentasyon

Damlacik agregasyonu

Flokiilasyon

Birlesme (Koalesans)

Kismen birlesme

Yag ayrilmasi

Faz doniigiimii

Ostwald ayrigmasi

Lipid oksidasyonu

Damlaciklarin = siirekli fazdan
diisiik yogunluga sahip olmalari
nedeniyle yukar1 dogru hareketi

Damlaciklarin  siirekli fazdan
yiiksek yogunluga sahip
olmalar1 nedeniyle asagi dogru
hareketi

Iki ya da daha fazla damlacigin
kendi  yapilarmi  koruyarak
topaklanmasi

iki ya da daha fazla damlacigin
birlesmesi

Iki veya daha fazla kristalize
yag damlacigimmin  diizensiz
sekilli kismi birlesmesi

Yogun yag birlesmesi sonucu
yag fazin ayr1 bir tabaka olarak
ayrilmasi

Y/S S/Y emiilsiyonuna doniisiir,
tersi de gecerlidir.

Daginik fazdaki kiiclik
damlaciklarin genisleyerek
biiyiik damlaciklar1 olugturmasi

Yaglarda ransit tat ve potansiyel
toksik bilesenlerin olusumu
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Sekil 1.8 Emiilsiyon kararsizligi

Birlesmeyi onlemek i¢in, disperse faz damlaciklarinin yakin temasmi onleyen
emiilgatorler kullanilir. Emiilgatorler bu gorevi yag damlacik ylizeyleri arasinda
bir enerji bariyeri olusturarak gerceklestirir. Emiilgator ne kadar gii¢lii olursa,
dagilmis pargaciklarin ¢arpisma olasiligt o kadar az olur ve dolayisiyla
emiilsiyonun stabilitesi o kadar yliksek olur. Emiilgatorlerin etki mekanizmasi
partikiil absorpsiyonu, elektrostatik ve sterik etki olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir.

Farkli etki mekanizmalari ile ¢alisan emiilgatorler ile istenen enerji bariyeri elde
edilebilir.

Salata soslarinin stabilitesi sadece yag, su ve emiilgatore bagl degildir. Emiilsiyon
formiilasyonunda yer alan diger bilesenlerin de stabilite {izerinde etkisi vardir. Bu
tiir bilesenler, pH ve iyonik giicii etkileyecek kimyasallarin yani sira yiizey aktif
polimerleri icerebilmektedir. Emiilsiyon stabilitesinin belirlenmesi i¢in emiilgator,
stabilizator ve yag etkilesim mekanizmalarimin net bir sekilde anlasilmasi
gereklidir. Ornegin Bouyer vd., 2013’ de su iginde yag emiilsiyonlarinin
stabilizasyonu iizerine yaptig1 caligmada B-laktoglobulin, arabik gam ve ksantan
gam biyopolimerlerinin etkisini belirlemek iizere stabilizasyon mekanizmalari,
arayiizey gerilimi, reolojik Olgiimler ve mikroskopi 6zellikleri incelemistir.

Stabilizasyonunda bu biyopolimerler kullanilan emiilsiyonlar yiizey o6zellikleri
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gostermis ancak ksantan gam ile karsilastirildiginda diisiik stabilite 6zelligine
sahip olduklar1 bulgulanmistir. Ksantan gamin suda bir polimer ag1 olugturmasi ve
emiilsiyon damlaciklarin1 tutma kapasitesi, daha uzun stabilite saglamasini
aciklamaktadir. Salata soslarinda siirekli ve dagilmis fazlarin, emiilgatorlerin
yiizey aktif polimerlerlerin, pH ve iyonik giicii etkileyen bilesenlerin 6zellikleri ve

miktar fiziksel stabilizasyon saglanmasinda rol oynamaktadir.

Bu calisma, RSG’ nin az yaglh salata sosu emiilsiyon stabilitesini iyilestirmede
etkili oldugunu gosterecektir. RSG’nin su tutma kabiliyeti ve siirekli fazin
hareketini  smirlandirma  6zelligi emiilsiyonda yag miktar1 azaldiginda

olusabilecek flokiilasyonlar1 ve fiziksel ayrismalar1 6nleyebilmektedir.
1.3.3 Salata Soslarimin Mikroyapisal Ozellikleri

Emiilsiyon bazli salata soslar1 sulu bir ortamda dagilmis yag damlaciklarindan
olusur (Ma ve Boye, 2013). Salata soslarindaki farkli bilesenlerin etkisi {iriiniin
cok cesitli mikroyapisal Ozellikler tasimasina neden olmaktadir. Salata sosu
emiilsiyonlarindaki yag damlaciklarinin ortalama yarigapr yaklasik 1 ila 2 pm
arasinda degismekle birlikte yag orani da %30 ile %60 araliginda degismektedir.
Dékiilebilir salata soslarinin (italyan, Rus, Fransiz, Thousand Island vb.,)
ortalama damlacik boyutu daha biiylik ve %30-45 araliginda yag icerigine
sahiptir. Salata soslar1 yliksek yag konsantrasyonuna sahip oldugunda disperse
faz1 olusturan yag damlaciklar1 emiilsiyon igersinde siki bir paketlenme
egilimindedir. Salata soslarinin siirekli fazi, kivam vericilerin, emiilgatorlerin,
lezzet vericilerin ¢esidine bagli olarak kolloidal partikiiller ve ¢oziinmemis askida
partiikiiller igerebilir. Salata sosu damlaciklarinin sekilleri kiireseldir elektron
mikroskobu ile veya optik mikroskop ile goriintiilendiginde yag-su ara yiiziinde
¢Ozlinmemis baharatlar, otlar, ve peynir gibi bilesenleri ya da sulu fazda dagilmis
nigasta veya yumurta sarist graniillerini gézlemlemek miimkiindiir. Baz1 salata
soslarinda damlaciklarda flokiilasyon gozlenebilir. Yeterli miktarda stabilizator
kullanimi  homojen bir yapmin olugsmasina emiilgatérler de flokiilasyon
olusmasinin engellenmesine katki saglamaktadir. Ticari olarak iiretilen diisiik
kalorili salata sosunda yag damlaciklar1 ¢ikarildiginda kaybedilen viskoziteyi
koruyabilmek icin genellikle sismis nisasta graniilleri kullanilmaktadir. Sekil 1.9
da nisasta ile ikame edilmis az yagl salata sosunun ve yagh salata sosunun optik

mikroskop goriintiisii  verilmistir (Mc Clements, 2009). Salata sosu optik
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mikroskop goriintiileri incelendiginde az yaghh salata sosunun kiigiik yag
damlaciklar1 ve sigmis biiylik nisasta graniillerini igerdigi tam yagl salata sosunun
ise suyun i¢inde asili kalan oldukc¢a polidispers yag damlaciklarina sahip odugu

gorilmektedir.

Sekil 1.9 Salata sosu emiilsiyonu optik mikroskop goriintiileri (McClements,
2009)

(A: tam yagl salata sosu emiilsiyon optik goriintiisii B: Nisasta ile yagi ikame edilmis az yagl
salata sosu emiilsiyonu optik goriintiisii)

Uygulanan homojenlestirme teknigi ve homojenizasyon parametreleri
emiilsiyonlarin mikro yapis1 {izerinde kritik bir etkiye sahiptir. Emiilsiyon
icerisindeki yag damlaciklarinin sekil ve boyutlarmin birbirine benzemesi igin
genellikle yiiksek basing kuvvetine sahip homojenizatorler kullanilmaktadir.
Emiilsiyon olusumu iki basamakta gerceklesmekte ilk asamada yag ve su
karismas1 saglanirken ikinci asamada yag damlaciklarinin su i¢inde dagilimi
saglanmaktadir. Yag partikiil boyutu emiilsiyon kararliligi ile yakindan iligkilidir,
yag partikiill boyutu kiiciildilkce emiilsiyon  kararhiligi  artmaktadir.
Homojenizasyon sicakligi, siliresinin optimizasyonu ve dogru homojenizasyon
teknigi istenen partikiil boyutunun saglanmasi ve homojen bir partikiil dagilimi
icin Onemlidir. Salata soslarinin {retilmesinde blendir, yiiksek basingh
homojenizatorler, ultraturraks, kolloid degirmenler gibi homojenizasyon teknikleri

kullanilmaktadir.

Stabil ve karali kiiciik partikiil capina ve homojen bir partikiil dagilimina sahip
emiilsiyonlar olusturabilmek icin formiilasyon optimizasyonunun,
homojenizasyon parametrelerinin (sicaklik, slire vb.) ve tekniginin dogru

se¢ilmesi gerekmektedir.
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1.4 Tezin Amaci

Son yillarda insanlar, kilo kontrolii saglamak ve lif tiikketimini arttirmak iizere
salata tarzindaki iiriinlere beslenmelerinde daha fazla yer vermeye baslamiglardir.
Bununla birlikte salatay1 lezzetlendirmek iizere birlikte tiiketilen salata sosu
tirlinlerine olan talep de artmistir. Ancak salata soslarmin yliksek yag igerigine
sahip olmasi1 ve yiiksek yag iceriginin obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
yiiksek kolestol vb. hastaliklar ile iliskilendirilmesi nedeniyle saglik odakl
tilketiciler, salata soslarindaki yiiksek yag iceriginin azaltilmasimi talep
etmektedir. Bu tipteki emiilsiyon {iiriinlerde yag igerigini diisiirmek tiiketici
tercihini bu agidan karsilasa da yiiksek yagl {iriinlerin yapisal 6zellikleri ile
benzer ozellikler saglamak oldukea giictlir. Yag emdtilsiyon i¢inde viskoelastik kati
karakter saglamakta ve yapiyr1 giiclendirmektedir. Yagm azaltilmasi ile
termodinamik stabite bozulmakta viskoelastik kati karakter azalmaktadir. Bu
durum emiilsifiye iirlinlerde reolojik, mikroyapisal ve organoleptik kalitenin
bozulmasina neden olmaktadir. Bitkisel polisakkaritler kivam artis1 saglayarak ve
viskoelastik Ozelliklerin iyilesmesini saglayarak bu kalite kusurunu ortadan
kaldirmak tizere kullanilmaktadir. Ancak kullanilan yag ikame maddesinin yiiksek
asit dayanikliligin olmasi gerekmekte ve diisiik sicakliklarda kivam alabilir olmas1

gerektiginden farkli 6zellikler saglayabilen yeni dogal bilesenler arastirilmaktadir.

Siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilen, biyouyumlu, nispeten diisiik maliyetli,
toksik olmayan saf, dogal tohum gamlar1 Y/S emiilsiyonlarinda su fazin icerisinde
zayif jel benzeri ag olusturarak emiilsiyona viskoelastik kat1 karakter kazandirma

Ozelligine sahiptir.

Ayrica da saf, dogal ve bitki bazli {irlinler yavas yavas sentetik katki maddelerinin
yerini almaktadir (Ma vd., 2017). Tohum gamlari, Y/S emiilsiyonlarinda siirekli
fazin (su) zayif bir jel benzeri polimer agini olusturur, bu da diisiik stres araliginda
cok vyiiksek viskoziteler olusturmakta ve emiilsiyona viskoelastik ozellikler
kazandirmaktadir. Roka tohum gami yiliksek karbonhidrat ve protein igerigi
nedeniyle yapi iyilestirici potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada roka tohum gami

iceren az yagl salata soslarinin iiretilmesi amag¢lanmaktadir.

Bu calismanin amaci, roka tohumu gaminin fizikokimyasal, fonksiyonel ve

biyoaktif ozelliklerini karakterize etmek ve yeni bir yag ikame maddesi ve
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stabilizatér olarak (RSG) az yagli salata sosu formiilasyonunda kullanim
potansiyelini arasgtirmaktir. Bu amagcla, az yaglh salata sosu formiilasyon
optimizasyonu, reolojik 6zellikler (sabit kesme, viskoelastik ve 3 Zaman Aralikli
Tiksotropi Testi (3-1TT)) dikkate alinarak ticari tam yagli kontrol 6rnegine gore
belirlenecektir. Optimum konsantrasyonda elde edilen RSG’li az yagli salata sosu
ornegi icin partikiil boyutu dagilimi, polidispersite indeksi, zeta potansiyeli
degerleri tam yagl kontrol salata sosu ornegine gore, emiilsiyon stabilitesi (faz
ayirimi ve termal dongii testi) ve oksidatif stabilite degerleri tam yagli ve az yagl

kontrol salata soslarina gore degerlendirilecektir.

1.5 Hipotez

Bu calismanin hipotezi yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir kaynak olan roka
tohumundan elde edilen gamin az yagl salata soslarinda yag ikame edici olarak
kullanim potansiyelinin belirlenmesi olusturmaktadir. Bir diger 6nemli hipotez ise
farkli oranlarda gam kullanarak reolojik 6zelliklerin ve az yaglh salata sosunda
irlin optimizasyonunun belirlenmesi ve optimum formiilasyonda emiilsiyonun
reolojik, mikroyapisal oOzelliklerinin, termal ve oksidatif stabilizasyonunun

tyilestirilmesi olusturmaktir.
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2

MATERYAL VE YONTEMLER

2.1 Materyal

Roka (Eruca sativa) tohumlar1 Istanbul'daki yerel bir iireticiden temin edildi.
Tohumlarin hasat yil1 2019 ve mensei Konya’dir. Roka tohumlari, kullanilana
kadar 25 °C sicaklikta plastik bir torbada saklandi. Aycicek yagi, sirke ve yumurta
saris1 tozu (EYP) yerel pazardan satin alind1 ve 6rnek analizine kadar 25 °© C’da
saklandi. Tiim kimyasallar Merck'ten (Darmstadt, Almanya) temin edilmis ve

analitik derecelidir.

2.2 Yontemler

2.2.1 RSG Uretimi

RSG, Razavi vd. tarafindan uygulanan modifiye edilmis bir yonteme gore Roka
tohumundan elde edildi (2009). 50 g ogiitilmiis Roka tohumuna bir litre
damitilmis saf su eklendi ve manyetik bir 1sitma karigtiricist tizerinde 80 °C' de 2
saat siire ile tohumlarin gami disar1 ¢ikarmasi saglandi. Daha sonra ¢ozelti,
tohumlar1 ¢ikarmak i¢in miislin Ortiiden siiziildii;, Su-gam karigimina, 4 saat
boyunca rotary evaporatdrde 80°C ve 40 rpm’de vakum uygulamasi ile birlikte
buharlastirma islemi uygulandi. Konsantre karigima 1:2 (h:h) oraninda etanol (%
96) ilave edilmistir. Karisimin yiizeyinde gamin toplanmasi i¢in karisim 4 ° C' de
24 saat bekletildi. Daha sonra, yiizeydeki gam alindi ve sabit tartima gelinceye
kadar etiivde (50 °C) kurutularak RSG elde edildi. RSG {iretim asamalar1 Sekil

2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 RSG iiretim agsamalari

2.3 Salata Sosu Hazirlama

Tiim &rnekler deneysel tasarima gore hazirlannmustir (Tablo 2.1). ilk olarak, RSG
ve EYP 25 °C sicaklikta saf su iginde sirke ile birlikte ¢oziindiiriildii. Sonra
karisim 80 °C' ye 1sitildi ve 20 dakika manyetik bir karistiricida 1.000 rpm'de
karistirildi. Ardindan karisim oda sicakligina (25 °C' ye) sogutularak RSG’nin su
alip sismesi saglanmak iizere manyetik karistiricida 1000 rpm’de 6 saat siire ile
karigtirildi. Daha sonra karisima aygicek yagi eklenerek, Ultra Turrax (Daihan,
HG 15D) kullanilarak 3 dakika siireyle 10,000 rpm'de homojenize edildi. Son
olarak, elde edilen salata sosu 65°C' de 10 dakika boyunca pastorize edildi. Daha
sonra salata sosu ornekleri numune siselerine aktarildi ve oda sicakligina (25 °C'
ye) sogutuldu. Bu deneydeki biitlin materyaller (kahverengi siseler, ultraturax
probu, beherler vb.,) 121 © C'de 15 dakika otoklavda sterilize edildi
(Mantzouridou, vd., 2013). Kullanilan ara¢ ve gereglerden ve c¢evreden bulasin
onlenmesi icin iiretim swrasinda iyi hijyen uygulamalari izlendi. Ozellikle

ultraturax her islemden sonra sicak su ile temizlendi.

Kontrol tam yagli ve az yaglh salata sosu ornekleri de ayni1 metotla hazirlandi. Az
yagli kontrol salata sosu 6rnegi (LFC) 0.35 XG, %10 aycicek yag1 ve %3 EYP ve
tam yagli kontrol salata sosu 6rnegi (FFC) % 0.35 XG,% 30 ayg¢icek yagt ve % 3
EYP ile formiile edildi.
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Sekil 2.2 Salata sosu {iretimi

2.3.1 Deneysel Tasarim

Diistik yagli salata soslarinin hazirlanmasinda RSG (%), yag (%) ve EYP (%) ‘nin
farkli formiilasyonlarin etkisini belirlemek i¢in yanit ylizey metodolojisi (RSM)
ve tam faktoriyel merkezi kompozit tasarim (CCD) kullanildi. Salata sosunun
optimum formiilasyonu belirlenmek iizere RSG, yag ve EYP miktarlart Design
Expert Software (Siiriim 7; Stat-Easy Co., Minneapolis, MN) kullanilarak
belirlendi ve 17 farkli deneme noktasi elde edildi. Hatanin tahmini i¢in tasarim {i¢

faktoriyel nokta icermektedir.

RSG, EYP ve yag oraninin se¢iminde ticari olarak iiretilen salata sosunun reolojik
ozellikleri dikkate alinmistir. Akcicek ve Karasu, 2018’de yaptig1 calismada, ticari
olarak iiretilen salata soslarinin K degerleri analiz edildi. Belirlenen K degeri,
reolojik parametrelerine karsilik gelen RSG, yag ve EYP’nin konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde dikkate alindi. Sabit kesme (K), dinamik (K’, K'") ve 3-ITT
reolojik parametreleri (yiizde deformasyon (Def (%)) yiizde geri kazanim (Rec
(%))) yanit degiskenleridir ve RSG, EYP ve yag islem faktorleridir. Her bir yanit
icin deneysel verilere kuadratik model uygulandi. Model uygulanabilirligi
ANOVA'dan elde edilen R?, R*-adj, lack of fit, F ve p- degerlerine gore
degerlendirildi. Optimizasyon, en yiiksek arzu edilebilirlik degerine gore
gergeklestirilmis olan en diisiik yag muhtevasini igermesi istenen 1 degerine sahip

formiilasyon, optimum formiilasyon olarak secildi. U¢ merkezi nokta kullanildi.
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Tiim noktalarin analizi ii¢ kez tekrarland1 ve sonuclar ortalama deger ve standart

sapmalar olarak bildirildi.

Tablo 2.1 Deneme 6rneklerinin ve kontrol 6rneginin gam, yag ve emiilgator

deneme dizayni konsantrasyonlari

Deneme RSG (%) E,Z)P Yag(%)
1 3.00 3.00 20.00
2 4.00 5.00 10.00
3 3.00 3.00 10.00
4 3.00 3.00 20.00
5 2.00 1.00 30.00
6 4.00 1.00 10.00
7 2.00 3.00 20.00
8 4.00 1.00 30.00
9 2.00 5.00 30.00
10 2.00 1.00 10.00
11 3.00 3.00 30.00
12 4.00 5.00 30.00
13 4.00 3.00 20.00
14 2.00 5.00 10.00
15 3.00 1.00 20.00
16 3.00 3.00 20.00
17 3.00 5.00 20.00

2.3.2 Roka Tohum Gammnin Fizikokimyasal Analizleri

2.3.2.1 Nem miktarinin belirlenmesi

Roka tohumu ve RSG’nin nem miktari, AOAC 'nin uluslararasi onayl analiz
yontemi kullanilarak kantitatif olarak belirlendi (Kiokias vd., 2017). Roka tohumu
ve RSG sabit tartim elde edilinceye kadar etiivde (Memmert UF 110, Almanya)
105 °C'de, 5 saat tutuldu. Kurutma isleminden sonra, agirliklar bir analitik terazi
(And GR-200, Japonya d=0.1 mg) ile 6l¢iildii. Tablo 3.1'de ti¢lii 6l¢iim sonuglar1

ortalama deger ve standart sapma olarak verildi.
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2.3.2.2 Kuru madde miktarinin belirlenmesi

Salata soslarinin kuru madde miktart AOAC (2000)’ye goére gravimetrik yontem
ile belirlendi. 5 g salata sosu 6rnegi darasi alindi, petri kaplarina tartildi. Sabit
tarttima gelene kadar etiivde (Memmert UF 110, Almanya)kurutuldu. Tablo

3.12'de iiglii 6l¢lim sonuglari ortalama deger ve standart sapma olarak verildi.
2.3.2.3 Kiil miktarmin belirlenmesi

Roka tohumu RSG ve salata soslarinin kiil igerigi AOAC nin uluslararasi resmi
analiz yontemlerine gore bir kiil firiminda (WiseTherm-Daihan FH-03, Korea)
gam Orneginin organik maddesi 550 °C’de 12 saat yakilarak belirlendi (AOAC,
2000). Kiil analizi 6ncesi si¢cramalari Onlemek i¢in etil alkol ile 6n yakma
uygulandi. Roka tohumu ve RSG i¢in Tablo 3.1'de salata soslari i¢in Tablo

3.12’de tiglii 6l¢ctim sonugclari ortalama deger ve standart sapma olarak verildi.
2.3.2.4 Yag miktarmin belirlenmesi

Roka tohumu ve RSG’nin yag miktar1 belirlenmek iizere soxhelet ekstraksiyon
metodu kullanildi (AOAC, 2005). Bu analiz i¢in cam balonlar 105 £+ 2 °C'deki
etiivde sabit tartima gelene kadar bekletildi ve tartim alindi. Coziicliniin niifuz
edebilmesi igin roka tohumu ve RSG ogiitiildii. Ogiitiilmiis roka tohumu ve
RSG’den 5’er g tartilarak Once kaba siizge¢ kagidina ardindan kartusa
yerlestirildi. Kartus ¢6zgenin Ornekten tasmasimi Onlemek icin pamuk ile
kapatildi. Ekstraksiyon {iinitesine alinan oOrneklere ¢d6zgen olarak petrol eter
kullanilarak 8 saat boyunca 60°C’ de yag oziitlenmesi saglandi. Cozgen doner
evaporatorde (Heidolph Hei VAP ML, Almanya) uzaklastirildi. Ardindan balonlar
etive (Memmert UF 110, Almanya) almarak 105 °C’de c¢oziicii tamamen
uzaklastirild1 ve sabit tartima getirildi. Balonlar etiivden alinarak oda sicakligina
kadar sogutuldu ve hassas terazide tartim alindi. Roka tohumu ve RSG’nin toplam
yag icerigi (2.1) kullanilarak hesaplandi. Tablo 3.1'de {i¢lii Sl¢lim sonuglar

ortalama deger ve standart sapma olarak verildi.
%vag =" % 10 2.1)

m;= yag + cam balon agirligi (sabit tartim), mp= cam balonun agirlig1 (sabit

tartim), m= 6rnegin agirhigini ifade etmektedir.
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2.3.2.5 Protein iceriginin belirlenmesi

Roka tohumu, RSG ve salata soslarmin protein igerigi Kjeldahl yontemi ile
belirlendi (Jung vd., 2003). 3’er g ornek tartildi ve Kjeldahl yakma tiiplerine
yerlestirildi. Daha sonra 25 mL konsantre H,SO4 ve 1 adet Kjejdahl tablet
(sodyum siilfat (Na;SO4), potasyum siilfat (K,SOy)), bakir siilfat (CuSOy)
karisimlar ve titanyum oksit (TiO,) eklendi. Once 200-250 °C 2 saat daha sonra
350-400 °C'de 8 saat yanacak sekilde yakma iinitesinde (Gerhardt VAP 30s,
Almanya) bekletildi. Orneklerin rengi siyah, koyu kahverengiden yakma islemi
boyunca agildi. Ornekler soguduktan sonra iizerine 5 ml %40 NaOH ile distile
edildi. 3 ml %3 borik asit ilave edilerek titre edildi (Gerhardt Vapodest 30s
Distilasyon Unitesi, Almanya) Distilasyondan sonra 0,1 N HCI ile titrasyon
yapildi ve harcanan HCl ml olarak kaydedildi. Roka tohumu, RSG ve salata
soslarinin toplam protein igerigi (2.2) kullanilarak elde edilen nitrojen degeri 6.25
ile carpilarak hesaplandi (2.3). Roka tohumu ve RSG igin Tablo 3.1'de salata
soslar1 i¢in Tablo 3.12’de tiglii 6l¢iim sonuglar ortalama deger ve standart sapma

olarak verildi.

_ (V;=Vp)XNXM

(% Azot miktar)) = ————x 100 (2.2)

(% protein) = (%azot X 6.25) (2.3)

Burada V;= o6rnek i¢in kullanilan HCI sarfiyati (mL), Vo= kor deneme ig¢in
kullanilan HCI sarfiyati (mL), N= titrasyonlar i¢in kullanilmig HCIl ¢6zeltisinin
normalitesi(0,1 N), M= azotun mili ekivalen agirlig1 ve m= 6rnek kiitlesi (g) ifade

etmektedir.
2.3.2.6 Karbonhidrat miktariin belirlenmesi

Roka tohumunun ve RSG’nin karbonhidrat miktar1 protein, yag, kiil ve nem
miktar1 100°den c¢ikarilarak hesaplandi. Sonuglar % w/w olarak Tablo 3.1°de

verildi.
2.3.2.7 pH’1n belirlenmesi

RSG’nin pH degeri, 25 °C'de RSG ‘nin damitilmis su igerisindeki %10’luk
siispansiyonuna pH metre (Mettler Toledo-S230 Seven Compact, Isvicre) probu
daldirilarak olgiildii. Tablo 3.1'de {iglii 6lgiim sonuglar1 ortalama deger ve standart

sapma olarak verildi.
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2.3.2.8 Ekstraksiyon verimi

Ekstrakte edilen RSG verimi, ekstrakte edilip kurutulmus gamlarin hassas terazide
(AND GR-200, Japonya) tartilmasi ve tohumlarin agirligina dayali yiizdenin
hesaplanmasi ile belirlendi. Tablo 3.1'de ti¢lii 6l¢iim sonuclar1 ortalama deger ve

standart sapma olarak verildi.

2.3.3 RSG Biyoaktif Bilesenlerin Analizi
2.3.3.1 RSG Biyoaktif Bilesenlerinin Ekstraksiyonu

RSG biyoaktif bilesenlerinin ekstraksiyonu i¢in 1 g RSG iizerine 25 °C’de 10 mL
etanol-su (70:30 etanol:su) eklendi ve vortekslendi ve 2 saat calkaliyicida
calkalandi. Soliisyon bir santrifiij (NF 400R Bench Top Centrifuge, Belcika) ile
4500 rpm’de 5 dakika santrifiijlendi ve supernatant 0.45 um filtreden (Filter-Lab,
Ispanya) gecirildi. Toplam fenol, flavanoid ve antioksidan kapasitenin

belirlenmesi analizleri i¢in kullanild.
2.3.3.2 Salata Sosu Biyoaktif Bilesenlerinin Ekstraksiyonu

5 g salata sosu Ornegi emiilsiyonun kirilmasi i¢in 24 saat -18°C’de bekletildi.
5000 x g 10 dk santrifiij (NF 400R Bench Top Centrifuge, Belgika) edilerek yag
faz1 ayrildi. 2ml petrol eter eklenerek emiilsiyonda kalan yagin ¢oziinmesi
saglandi. 2 ml metanol:su karisimi (80:20)eklenerek 2 saat c¢alkaliyicida oda
sicakliginda karistirildi. Ardindan 5000 % g 5 dk santrifiij (NF 400R Bench Top
Centrifuge, Bel¢ika) edilmistir. Yag faz1 ayrilmis ve kalan metanollii faz metanol
ile li¢ kez yikanarak santrifiij edildi. Ekstrakt 0,45 um filtrelerden (Filter-Lab,
Ispanya) gegirilerek biyoaktif 6zellikleri belirlenmek iizere kullanildi (Gouvinhas

vd., 2014).
2.3.3.3 Toplam Fenol Iceriginin Belirlenmesi

RSG’nin ve salata soslarimin toplam fenolik madde miktar1 Folin Ciocalteu
metodu ile spektrofotometrik olarak analiz edildi. 0,1 mL 6rnek {izerine sirasiyla
4,5 mL distile su, 0,1 mL Folin Ciocalteu ajan1 (Merck, Almanya) ve 0,3 mL
%2’lik sodyum karbonat (Na,COs3) eklendi. Karigim karanlik bir yerde 25°C'de 2
saat bekletildi. Karigimin absorbanst 760 nm’de spektrofotometre (Optizen POP
UV-Vis Spectrophotometer, Kore) ile olciildii. Kalibrasyon egrisi gallik asit
standardi kullanilarak farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltiler ile

belirlendi. RSG’nin toplam fenol miktar1 gallik asit standart egrisinden hesaplandi
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ve sonu¢ Ornek grami (mg GAE/g) basina miligram gallik asit esdegeri olarak
ifade edildi. (Hamdani vd., 2018; Murakami vd., 2011; Singleton ve Rossi, 1965.
Deneyler tli¢ tekrar olarak gerceklestirildi, RSG’nin ortalama ve standart sapma

sonucu Tablo 3.2’de salata soslarmin ise 3.12°de verildi.
2.3.3.4 Toplam Flavanoid Iceriginin Belirlenmesi

RSG’nin ve salata soslariin toplam flavonoid igerigi Zhishen vd.,’nin (1999)
belirledigi yonteme gore spektrofotometrik olarak analiz edildi. RSG’nin
etanoldeki ekstraktindan 0,25 mL alindi iistiine sirasiyla 1,25 mL distile su ve 75
puL %5°lik sodium nitrit (NaNOy) ilave edilip karanlikta 6 dakika bekletildi. Stire
sonunda karigimin tizerine 150pL %10’luk aliiminyum kloriir (AICl;) eklenip
karanlikta 5 dakika bekletildikten sonra 0,5 mL 1M sodyum hidroksit (NaOH),
275 uL distile su ilave edildi. Karisimin absorbansi 510 nm’de spektrofotometre
(Optizen POP UV-Vis Spectrophotometer, Kore) ile 6l¢iildii. Kalibrasyon egrisi
katesin standardi kullanilarak farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltiler ile
belirlendi. Deney ¢ tekrarli olarak gerceklestirildi. RSG’nin ortalama deger ve
standart sapma degeri Tablo 3.2°de salata soslarinin sonugalr1 ise Tablo 3.12°de

verildi. Sonuglar mg katesin (CE)/100 g olarak raporlanmaistir.
2.3.3.5 Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi (DPPH Metodu)

Antioksidan aktivite tayininde Brand William vd., (1995) tarafindan agiklanan
yonteme gore 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali inhibisyon aktivite testi
kullan1ldi. RSG’nin metanoldeki ekstraktindan 100 pL alinarak iizerine 3,9 ml
DPPH metanol ¢ozeltisi (0,0023 g/100 ml metanol) ilave edildikten sonra karigim
vortekslendi 25°C’de 30 dakika karanlikta inhibisyona birakildi. Siire sonunda
karisimin sollisyonun absorbansi spektrofotometrede 517 nm’de olgiildii ve
RSG’nin DPPH inhibisyon yiizdesi (2.4)’e gore belirlenmistir. Deney {i¢ tekrarli
olarak gergeklestirildi, RSG’nin ortalama deger ve standart sapma degeri Tablo

3.2’de salata soslarinin ise Tablo 3.12de verildi.

Baslangi¢ absorbans degeri—Son absorbans degeri

Inhibisyon oran1 (%) = x100 (2.4)

Baslangic absorans degeri
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2.3.4 Roka Tohum Gaminin Fonksiyonel Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.3.4.1 Coziiniirliik Analizi

RSG’nin % ¢oziiniirliigii belirlenmek iizere mekanik karistiricidda 500 rpm’de
Heidolph MR Hei-Standard, Almanya) 30 dakika boyunca karistirilarak oda
sicakliginda (25 = 1 °C) kuru agirlik bazinda (yani kati icerigi sabittir) %0.1
(w/w) konsantrasyonda gam siispansiyonu hazirlandi. Siispansiyon igerisindeki
¢Ozlinmeyen materyali ayirmak i¢in 6000*g, 25 °C'de 30 dakika santrifiijlendi
(Bench Top Santrifiij NF400R, Belg¢ika). Siipernatan geri kazanildi ve nihai
polimer konsantrasyonlari, 105 °C'de 24 saat etiivde (Memmert UF 110,
Almanya) kurutulan toplam kati miktar1 hesaplandiktan sonra belirlendi (Dakia

vd., 2008). Coziiniirliik yiizdesi (2.5) kullanilarak hesaplandi.
% Cozimiirlik = () X 100 (2.5)
2

burada C; siipernatan konsantrasyonunu C, ilk konsantrasyonu ifade etmektedir..
RSG’nin % ¢oziiniirlik degeri Amid ve Mirhosseini’nin 2012’de uyguladigi
analiz metoduna gore degerlendirildi. Tablo 3.3'de {i¢li 6l¢iimler i¢in ortalama

degerler ve standart sapmalar verildi.
2.3.4.2 Su Absorpsiyon Kapasitesinin Belirlenmesi

Su absorpsiyon kapasitesi (WAC), Sciarini vd., (2009) tarafindan agiklanan
yonteme gore belirlendi. 0.25 g RSG bir deney tiipii i¢inde distile su ile tamamen
1slatildi. Tiip daha sonra 10 dakika boyunca 1.600*g santrifiijlenerek (Bench Top
Santrifiij NF400R, Belcika) siipernatant atildi ve sigsmis gam Ornegi hassas
terazide (AND GR-200, Japonya) tartildi. Su absorpsiyon kapasitesi (g/g) (2.6)
kullanilarak hesaplandi.

Su absorpsiyon kapasitesi = (S];—;) (2.6)

burada sf sigsmis 6rnek agirligini ve si 6rnek agirligimi ifade eder. Tablo 3.3'de

ticlii 6l¢iimler i¢in ortalama degerler ve standart sapmalar verildi.
2.3.4.3 Kopiik Stabilitesinin Belirlenmesi

RSG’nin kopiik stabilitesi (FS) belirlenmek iizere gam dispersiyonlari, %1 (a/h)
konsantrasyonlarinda hazirlanmigtir ve gece boyunca 4 °C'de tutuldu.Tam miisilaj

hidrasyonundan sonra Orneklere %2 Ovalbumin (Sigma Aldrich, Almanya)
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eklendi ve Ultra Turrax (WiseTis Homogenizer HG-15A, Kore) ile 4 dakika
kuvvetlice 10000 rpm’de cirpildi. 30 dk sonra kopiik hacmi 6l¢iildii ve kopiik
stabilitesi, (2.7) kullanilarak belirlendi.

FS =22 x100 2.7)

NZ

Burada ff, 30 dakika sonra kopiik hacmi ve tg, toplam siispansiyon hacmini ifade

eder.
Tablo 3.3'de {i¢lii 6l¢limler i¢in ortalama degerler ve standart sapmalar verildi.
2.3.5 Reolojik Analizler

Stres ve sicaklik kontrollii reometre (MCR 302; Anton Paar, Avusturya) salata
soslarmin akis davranigini, dinamik reolojik ve 3-ITT reolojik Ozelliklerini
belirlemek i¢in kullanildi. Tim reolojik analizler 25 °© C sicaklikta ii¢ kez

gergeklestiridi.
2.3.5.1 Sabit kesme reolojik ozellikleri

Akis davranigi analizi, 0-100 kesme hizi (1/s) araliginda bir paralel plaka
konfigiirasyonu kullanilarak gergeklestirildi. Ornek plakasi ve reometre probu
arasindaki bosluk 0,5 mm olarak ayarlandi. Analiz, sicaklik 25 ° C sicakliga
ulastiktan sonra gerilme gerceklestirildi. Kesme hizina karsilik gelen kesme
gerilimi degerleri kaydedildi. sabit kesme reolojik 6zelliklerinin parametreleri
olan K, 7 ve n degeri, dogrusal olmayan regresyon ile ‘Herschel Buckley’ modeli

kullanilarak (2.8)’e gore hesaplandi;

T=1y+Ky" (2.8)
burada T kesme gerilimi (Pa), o akma gerilimi (Pa), K kivam katsayis1 (Pa.s"), y
kesme hiz1 (1/s) ve n akis davranisi indeksidir.

2.3.5.2 Dinamik reolojik ozellikler

Paralel plaka konfigiirasyonu ile dinamik reolojik analizi belirlemek i¢in frekans
tarama testi yapilmistir. ik olarak, genlik tarama testi % 0.1 gerilme degerinde

dogrusal viskoelastik bolgeyi (LVR) belirlemek i¢in yapildi.

LVR' de frekans tarama testi 0.1-64 (w) agisal hiz araliginda uygulandi. Agisal
hiza karst depolama (G') (2.9) ve kayip modiilii (G") (2.10) degerleri olgtildii.
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Dinamik reolojik parametreler, Giic Kanunu modeli ve dogrusal olmayan

regresyon kullanilarak belirlendi (Yoo ve Rao, 1996);
G'=K'(w)" (2.9)
G"=K"(w)" (2.10)

burada G' (Pa) depolama modiilii, G" (Pa) kayip modiilii, w agisal hiz degeri (1 /s)
ve K’ (Pa.s"), K" (Pa.s") kivam katsayis1 degerlerini belirtir ve n’, n"akis davranist

endeksi degerlerini temsil eder.
2.3.5.3 U¢ zaman arahikh test (3-ITT)

3-ITT reolojik analizi, 0.5 s sabit kesme hzinda ve 150 s degisken kesme
hizinda gergeklestirildi. Dogrusal viskoelastik bdlge ikinci zaman araliginda
uygulanan kesme hizi degerinin saptanmasi icin degerlendirildi. Orneklerin
dogrusal viskoelastik bolgesi 55 s ‘de bitirildi. Birinci zaman arahginda
orneklere cok diisiik bir kesme hizi (0.5 s) 100 s boyunca uyguland:. ikinci
zaman araliginda 40 s boyunca yiiksek kesme kuvveti (150 s™) uygulandi. Uciincii
zaman aralifinda orneklere yeniden birinci zaman araliginda uygulanan diisiik
kesme hiz1 (0.5 s™) uygulanarak ikinci zaman araliginda uygulanan yiiksek kesme

hizinin dinamik reolojik davranis tizerindeki etkisi belirlendi.

G (lriiniin 1lk durumunda uygulanan G’ degeri) G (deformasyondan hemen
sonraki G” degeri) ve G. (0rnek geri kazanildiktan sonraki G' degeri) degerleri,
(2.11)’deki deformasyon ve geri kazanim denklemleri ile karakterize edilir (Toker

vd., 2015).

% Deformasyon = ((Gia_—.GO)) x 100 (2.11)

RSG'nin geri kazanim derecesi (2.12)’ye gore belirlendi (Toker vd., 2015).

%Recovery = % x 100 (2.12)

2.3.6 Zeta potansiyeli ({)

Orneklerin zeta potansiyel degeri bir zeta boyutlandirict kullanilarak (Zetasizer;

Malvern Instruments, Worcestershire, Ingiltere) dinamik 151k sagilimi (DLS)
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teknigi ile 6l¢iildii. Salata sosu ornekleri analiz 6ncesinde 500 kez ultra saf su ile
seyreltildi. Analizden ©once homojenizasyonu saglamak icin bir ultrasonik
banyoda 5 dakika bekletildi. Zeta potansiyeli, partikiil boyutu ve partikiil dagilim
indeksinin belirlenmesi i¢in analizler 3 paralel yapildi, ortalama ve standart

sapmasi belirlendi (Akc¢icek ve Karasu, 2018).
2.3.7 Emiilsiyon kararhhk testi

Salata sosu emiilsiyonlari, 15 ml 6l¢iilii tiipler igerisine yerlestirilerek 28 giin
boyunca oda sicakliginda depo edildi. 28 giin sonra faz ayrilmasi gorsel analiz ile
degerlendirildi ve ayrilan yag fazin yiiksekligi oOl¢iildii. Emiilsiyon stabilite
indeksi (ESI) asagidaki (2.13)’e gore hesaplandi:

ESI = % x 100 (2.13)
h

burada 0,, E,, sirasiyla yag fazinin yiiksekligini ve toplam emiilsiyon yiiksekligini

cm cinsinden temsil etmektedir (Mantzouridou vd., 2012).
2.3.8 Termal dongii testi ile emiilsiyon stabilitesi

Termal dongii testi iiretim prosesleri, depolama ve tagima esnasinda olugabilecek
sicaklik dalgalanmalarinin emiilsiyon stabilitesi lizerindeki etkisini kisa siirede
belirlemek iizere kullanilan bir yontemdir. Emiilsiyon orneklerine farkli termal
dongiiler uygulanir. Termal stresin emiilsiyon yapisinda ya da morfolojisinde
neden oldugu degisimler modiillerin (G” ve G'") degisimi ile ifade edilmektedir

(Tekin vd., 2021).

Salata sosu orneklerinin (az yagh (LFC) ve tam yaglh kontrol (FFC) salata sosu
ornekleri ve optimum konsantrasyondaki az yagli salata sosu Ornegi (OS)
emiilsiyon stabilitesi Tekin vd., (2020) tarafindan tanimlanan termal dongii testi
ile belirlendi. Orneklere 23 ila 45 °C arasinda 10 farkli termal dongii uygulanarak
yiiksek sicaklik stabilite testine tabi tutuldu. Isitma ve sogutma hizlar1 dakikada
11°C olacak sekilde ayarlandi. Gerinim degerleri %0,5 ve acisal frekans (w) 10
Hz olarak uyguland: (Karasu vd., 2015).

2.3.9 Oksi test ile oksidatif kararhhik

Salata sosu o6rneklerinin (FFC, LFC ve optimum konsantrasyondaki az yagli salata
sosu Ornegi) depolama siiresi boyunca oksidatif stabilitesini test etmek ig¢in

Oxitest Cihaz1 (Velp Scientifica, Usmate, MB, Italya) kullamld: (Aksoy vd.,
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2021). Toplamda 10 gr salata sosu 6rnegi, homojen dagilimi saglamak i¢in 6rnek
hiicrelerine konuldu. Cihazin oksijen basinci 6 bar ve sicakligi 90 °C, 100 °C ve
110 °C olarak ayarlandi. OXITEST cihaz1 tarafindan elde edilen indiiksiyon
periyodu (IP) sonuglari, salata sosu Orneklerinin oksidatif stabilitelerini
degerlendirmek {izere kullanildi. Ayrica periyoda bagli olarak OXITEST'ten

basing degisimi ile ilgili veriler alind1.
2.3.10 Toplam Peroksit Tayini

Salata sosu drneklerinin toplam peroksit tayini AOAC (2007) tarafindan bildirilen
yonteme gore yapildi. Bu amagla 2 g 6rnek 250 ml’lik erlene tartildi, lizerine
yagin ¢oziilmesi i¢in 10 ml kloroform eklenip ¢alkalandi. Ardindan sirasiyla 15
ml asetik asit ve 1 ml doymus KI ilave edildi, karanlikta 5 dk bekletildi. Daha
sonra erlendeki karigima 75 ml distile su ve 1 ml %1’lik nisasta ¢ozeltisi
eklendikten sonra 0,01N Na,S,0s ile titre edildi ve sarfiyat kaydedildi. Salata
soslarinin peroksit degerleri depolama siiresince (+4°C’ de) (2.14) kullanilarak
hesaplandi. Analiz {i¢ tekrar olarak gerceklestirildi, Tablo 3.12'de iiglii 6l¢limler

icin ortalama degerler ve standart sapmalar verildi.

(a—b)*N%1000

Peroksit sayisi = —

(2.14)

Burada a: 6rnek i¢in kullanilan sodyum tiyosiilfat sarfiyatin1 (ml), b: sahit 6rnek
icin kullanilan sodyum tiyosiilfat sarfiyatint (ml), N: sodyum tiyosiilfatin

normalitesini, m: 6rnek miktarini (g) ifade eder.
2.3.11 Renk Ol¢iimii

Salata sosu emiilsiyonlarinin (OS, FFC ve LFC) renk degerlerinin Slgiimleri
kolorimetre cihazi (Konica Minolta, CR-400, Mississauga, ON, Kanada) ile
gercgeklestirildi. Tiim Ol¢timler oda sicakliginda (25°C'de) ii¢ tekrar olarak yapildi
ve CIELAB sisteminde (L*, a* ve b*) degerlendirildi. Salata sosu
emiilsiyonlarmin  renk degerleri L* (parlaklik (100)/mathk (0)), a*
(yesillik/kirmizilik) ve b* (sarilik/mavilik) olarak belirtildi. Tablo 3.9’da {iglii

Ol¢iimler i¢in ortalama degerler ve standart sapmalar verildi.

2.3.12 Optik Mikroskop Goriintii Analizi
OS, FFC ve LFC emiilsiyon goriintiileri belirlenmek tizere lam iizerine bir damla

olacak sekilde damlatilmigtir. Lamin {izerine 0.01 ml damlatilan emiilsiyon
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damlacigi hava kabarcigi olmadan lamel ile ortiilerek damlacigin homojen
dagilmasi saglanmistir. Hazirlanan orneklerin mikro yapilari optik mikroskop
(Olympus BX53, Japonya ) kullanilarak 100x odak ile gozlemlenmis ve kamera

yardimiyla fotograflanmistir.

2.3.13 istatiksel Analiz

Yag konsantrasyonu (g 100 g') (X)), RSG konsantrasyonu (g 100 g') (X,) ve
EYP konsantrasyonu (X3) (g 100 g™') olmak iizere ii¢ faktdriin incelenmesi icin
bloklanmamis tam faktoriyel merkezi birlesik dizayn(CCD) kullanilarak yanit
yiizey medolojisi (RSM) uygulandi. Faktorlerin ¢esitli diizeylerde kodlanmis ve
gercek degerleri Tablo 2.2'de sunuldu. X; faktoriiniin diizeyleri - 1, 0 ve +1 olarak
kodlandi ve bu degerler Ximnin diisiik, orta ve yiiksek diizeyine karsilik
gelmektedir. RSG, yag ve EYP’nin optimum miktarini belirlemek {izere Design
Expert Yazilimi (Siiriim 7; Stat-Easy Co., Minneapolis, MN) kullanilarak 17
farkli deneme noktasi olusturuldu. Yanit yiizeyi metodolojisi (RSM), hatanin
tahmini i¢in Ui¢ faktoriyel noktadan olusan tasarim yapildi. Her yanit i¢in deneysel
verilere ikinci dereceden bir model olan kuadratik model uygulandi. Model
uygulanabilirligi, ANOVA'dan elde edilen pratik model belirleme katsayisi (R?),
diizeltilmis R* (R%*-adj), uyum eksikligi testi (lack of fit), F ve p- degerlerine (p
<0.05) gore degerlendirildi. En yliksek istenirlik degerine gore optimizasyon
yapildi. En diisiik yag icerigine sahip ve istenirlik degeri 1 olan formiilasyon
optimum formiilasyon olarak belirlendi. Ug merkezi nokta kullanildi. Sabit kesme
ve frekans taramasi reolojik analiz parametreleri, Power Law Modeli ve Statistica
yazilim programi (StatSoft, Inc., Tulsa, OK) ile dogrusal olmayan regresyon

analizi kullanilarak hesaplandi.

RSG ve salata sosu emiilsiyon Orneklerinin analizleri ii¢ tekrar seklinde
gergeklestirildi. Sonuglar ortalama deger ve standart sapmalar olarak bildirildi.
Istatistiksel analizler, SPSS 25 (IBM) progranmui kullanilarak tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve Tukey's Test ile degerlendirildi. Istatiksel anlamlilik diizeyi
p<0.05 olarak belirlendi.
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Tablo 2.2 Deney tasariminda kullanilan gercek ve kodlanmis degerlerdeki

faktorlerin seviyeleri

Faktor Adi Seviyeler
-1 0 1
Gergek degerler
X, Yag 10 20 30
X5 RSG 2 3 4
X3 EYP 1 3 5
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3

ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Roka Tohumu ve Roka Tohum Gamimin Fizikokimyasal

Ozellikleri

Roka tohumu ve RSG’nin fizikokimyasal Ozellikleri Tablo 3.1°’de verilmistir.
RSG %65.22 karbonhidrat, %17.24 protein, % 0.58 yag, %9.72 nem, %7.24 kiil
icermektedir. Koocheki vd.,’nin 2012’de yaptig1 ¢alismada roka tohum gami i¢in
belirledikleri optimum ekstraksiyon kosullarinda RSG’nin %12.28 nem, %9.75
protein, %67.97 karbonhidrat, %10 kiil, iz miktarda yag icerdigi belirtilmistir.
Koocheki vd.’nin yaptig1 ¢alisma ile kiyaslandiginda karbonhidrat, nem ve kiil
daha diisiik protein miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Kutlu vd., 2021°de yaptigi
caligmada ise %80.38 karbonhidrat, %5.81 protein, %10.26 nem, %3.55 kiil
olarak belirlenmistir. Kutlu vd.’nin (2021) yaptig1 calismaya gore protein ve kiil

miktar1 daha yiiksek karbonhidrat ve nem miktar1 daha diisiik bulunmustur.

RSG’nin ham protein miktar1 adagayr tohum gami ile (%16.62+0.19) yakin
demirhindi tohum gamindan (%14.78) yiiksek bulunmustur (Seo vd., 2018;
Crispin-Isidro vd., 2019). Gamin yiiksek protein igerigi, emiilsiyon igerisinde
emiilgator ve yap1 gliglendirici etki saglamaktadir (Akgigek ve Karasu, 2018).
Ayrica emiilsiyonun film olusturma ve kopiirme kapasitesinin belirlenmesinde
cok Oonemli bir parametredir. Ticari gamlarla karsilastirildiginda, RSG'nin protein
icerigi ksantan gamdan, (%2.125) guar gamdan (%8.19) ve kegiboynuzu
gamindan (%5.2-7.4) daha yiiksek oldugu bulunmustur. (Bhushette ve Annapure,
2018; Sherahi vd., 2017).

Baska bir ¢alismada keten tohumu gamina gore karsilastirildiginda protein, nem
ve kiil miktarinin RSG’den daha diisiik ve sirasiyla %10.9 + 0.04, %6.4 + 0.10 ve
%8.3 £ 0.09 oldugu, karbonhidrat miktarinin ise daha yiiksek %80.2 oldugu
belirlenmistir (Guo vd., 2021).

Yapilan ¢aligmalarda kimyasal bilesen yiizdelerin birbirinden farkli bulunmasinin
nedeni RSG’nin ekstraksiyon kosullarinin (pH, tohum:su orani, sicaklik vb.,)
saflagtirma  ve kurutma islemlerinin farkli olmasindan kaynaklandig

diisiiniilmektedir. Tohumun botanik c¢esitlilik, yetisme kosullart ve cografi
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kokendeki farkliliklar da fizikokimyasal ozelliklerin degismesinde etken
olmaktadir (Alpizar-Reyes vd., 2017).

RSG’nin roka tohumundan ekstraksiyon verimi %3.11 olarak belirlenmistir
(Tablo 3.1). Ekstraksiyon kosullar1 (pH, sicaklik ve ekstraksiyon sekli) gam
verimini énemli dlgiide etkilemektedir. Ornegin Ning vd., (2021) ¢in ayvasindan
(Chaenomeles sinensis) elde edilen tohum gaminda ekstraksiyon kosullarinin
gami verimi (%) lizerindeki etkisini aragtirmak icin yaptig1 ¢aligmada su (pH 7.0),
alkali (pH 9.0) ve asidik (pH) i¢in ii¢ sicaklikta (25, 50 ve 80 °C) ekstraksiyon
kosullarinda gerceklestirilmistir. Tim pH degerleri icin ekstraksiyon sicakligi
artttkca ¢in ayvast tohum gami veriminin Onemli Olgiide arttig1
goriilmiistiir.Deiyonize su ile ekstrakte edilen ornekler icin, 80 °C'deki (%3.9
w/w) verimin 25 °C'deki verimden (%2.1 w/w) neredeyse iki kat fazla oldugu
belirtilmistir. Sicaklik 25 °C'den 50 °C'ye arttiginda ¢in ayvasi tohumunun alkali
ve asitle muamelesi ile ekstrakte edilen tohum gaminin verimi 6nemli 6lgiide
artt1g1 bildirilmistir. Bununla birlikte, alkali ve asidik kosullar altinda ekstraksiyon
verim degerleri, su ekstraksiyonu verim degerinden daha diisilk bulunmustur.
Bunun nedeni asidik ve alkali sartlarda gam yapisinin bozulmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir. (Yang vd., 2019; Zhang vd., 2019). Sicaklik 80
°C'ye yiikseltildiginde pH kosulunun ¢in ayvasi tohum gami verimi iizerinde
onemli bir etkisi yoktur, bu da sicakligin en yliksek verimi elde etmek i¢in 6nemli
bir faktor oldugunu gosterir. Kooechki vd.,’nin (2012) optimum nokta olarak
belirledigi 65.5 °C ekstraksiyon sicakligi, pH:4 ve su/tohum orani 60:1 oldugu
sartlarda RSG verimi bizim elde etttigimiz verimden 3 kat daha yiiksek (%10.3)

olarak belirlenmistir.

Adacayr tohum gami verimi (Salvia macrosiphon) %9.97-%12 araliginda,
Balangu tohum gami verimi (Lallemantia royleana) en yiiksek %22.6, demirhindi
tohumu gami verimi %28.93 olarak bulgulanmistir (Amini, 2019; Alpizar-Reyes
vd., 2017; Frahnaky vd., 2013;) Yapilan arastirmalara gore Leguminosae,
Plantaginaceae, Cruciferae ve Convolvulaceae familyasina ait dort bitki
familyasinda, tohumlarin %18’den fazla gam igerigine sahip tiirleri bulundugu

bildirilmistir (Eghbaljoo vd., 2022; Tookey ve Jones, 1965).
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Tablo 3.1 RSG’nin fizikokimyasal 6zellikleri

Fizikokimyasal Ozellikler Roka Tohumu RSG
pH i 5.120.11
Karbonhidrat (toplam) (% w/w) 30.28+0.95 65.22+1.11
Protein (% w/w) 30.40+1.14 17.24+0.46
Yag (% wiw) 28.17+1.46 0.58+0.07
Nem (% w/w) 6.69+0.07 9.72+0.4
Kiil (% wiw) 4.46+0.25 7.24+025
% Verim - 3.11+0.01

3.2 RSG’nin Biyoaktif Ozelliklerinin Belirlenmesi

Fenolik bilesikler, bitkilerde bulunan sari, kirmizi, turuncu, yesil ve mor
pigmentlerin bilesenleridir ve polisakkaritler, amino asitler, niikleik asitler,
proteinler gibi farkli bilesenlerle konjuge olarak bulunabilirler. Fenolik bilesikler
bitkisel polisakkaritlerle etkilesime girerek lipit emilimini ve oksidasyonunu
azaltir ve ardindan ¢esitli reaktif oksijenin etkilerini dnleyen bir antioksidan ortam
olustururlar (Kim wvd., 2020). Fenolik bilesikler dogal antioksidanlardir ve
antiinflamatuar, antikanser ve antimikrobiyal 6zelliklere sahiptirler (Hasheminya
ve Dehghannya, 2022; Keshani Dokht vd., 2018). Toplam fenolik ve flavonoid
iceriklerinin belirlenmesi, dogal {iriinlerde biyoaktif fitokimyasallarin varligim
degerlendirmek i¢in yaygin olarak yapilan analizlerdendir (Vasile vd., 2019).
RSG’nin toplam fenolik madde icerigi 134.03+7.70 mg GAE/100 g olarak
belirlenmistir. Etanol ile gamlarin ekstraksiyonu esnasinda fenolik bilesiklerin
protein, organik asitler, bazi tuzlar, vb maddeler ile birlikte 6ziitlenebilecegi
bildirilmistir (Crispin-Isidro vd., 2019; Luengthanaphol, vd., 2004). Bu
antioksidan o6zellikli bilesiklerin RSG’nin tohum kabugundan oziitlendigi
diisiiniilmektedir. Oregin demirhindi (Tamarindus indica L.) tohum gaminin
biyoaktif bilesen miktar1 {lizerine yapilan ¢alismada diisiik saflastirma yapilan

demirhindi gaminin toplam fenolik madde igerigi 122.2 mg GAE/100 g, yliksek
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saflastirma yapilan gamlarda ise daha diisiik (neredeyse sifir) fenolik madde

igerigi belirlenmistir (Isidro vd., 2019).

RSG tohum gaminin toplam fenolik bilesen miktar1 belirlenmek iizere yapilan
caligma bulunmadigi i¢in sonuglar farkli gam ¢esitleri ile kiyaslanmistir. Hamdani
ve Wani (2017) kegiboynuzu ve guar gamin toplam fenol icerigini sirastyla 39 mg
GAE/100 g ve 15mg GAE/100g olarak bildirmistir. Hasheminya ve Dehghannya
(2020) Astragalus sarcocolla (enzerut gam) gaminin biyoaktif 6zellikleri {izerine
yaptig1 ¢alismada eksiida gamin toplam fenol igerigini 103 mg GAE/100g olarak
bulgulamislardir. Hamdani vd.,’nin (2018) eksiida gamlarin toplam fenol igerigi
lizerine yaptig1 caligmada kayisi gaminin fenolik bilesen igerigi 125 mg
GAE/100g ve akasya gaminin fenolik bilesen icerigi 87 mg GAE/100g ve karaya
70 mg GAE/100g  olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde
RSG’nin fenolik bilesen igerigi bazi gam ¢esitlerinden daha yiiksek
bulgulanmistir.  Bitkilerdeki polifenollerin igerigi tilirtin ¢esidine, bitkinin
boliimiine, fizyolojik evresine bagli olarak degisebilir (Hasheminya ve

Dehghannya, 2021).

Polifenoller arasinda flavonoidler, bitkisel tiriinlerde yaygin olarak bulunmakta ve
kimyasal 6zelliklerinin yani1 sira insan saglhigi iizerindeki yararli etkileri nedeniyle
blyiik ilgi gormektedir (Pérez-Jiménez ve Saura-Calixto, 2015). RSG’nin
flavanoid miktar1 307.85+18.58 mg katesin/100g olarak belirlenmistir.

Yapilan calismalarda Prosopis alba eksiida gami flavonoid igerigi 230 mg/100 g,
arabik gamin flavanoid igerigi ise 108 mg/100 g (Vaseli vd., 2019) olarak
bildirilmistir.

Antioksidanlarin, reaktif oksijen bilesenlerinin neden oldugu oksidatif hasari
Onleyici etkisi bulunmaktadir. Bitki polisakkaritlerinin serbest radikallerin
temizlenmesinde ve oksidatif strese bagli olarak ortaya ¢ikan ¢esitli kanser tiirleri
dahil olmak tizere ndrodejeneratif, kardiyovaskiiler ve yaglanmayla iliskilendirilen
rahatsizliklar1 6nleyici etkisine dair yapilmis ¢alismalar vardir (Li vd., 2016; Fan
vd., Krishnaiah vd., 2007). DPPH serbest radikallerini siipiirme testi, dogal
bilesiklerin antioksidan potansiyelini belirlemek i¢in kullaniimaktadir. RSG’nin
DPPH radikali antioksidan kapasitesi %74.04+0.54 olarak hesaplanmistir (Tablo
3.2). Yapilan ¢aligsmalarda ayva cekirdegi miisilajinin DPPH radikali antioksidan
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aktivitesi %21.86, feslegen tohum (Ocimum basilicum L.) gam1 DPPH radikali
antioksidan kapasitesi % 27.01-32.12 araliginda, keci boynuzu (Ceratonia siliqua
L.) gami1 DPPH radikal yakalama aktivitesi %55.89 ile %64.43 araliginda
bildirilmistir. (Kozlu, 2020; Nazir ve Wani, 2022; Mekhoukhe vd., 2018) Yapilan
caligmalardaki  bitkisel  polisakkaritlerin  antioksidan  kapasiteleri  ile
kiyaslandiginda roka tohum gami antioksidan kapasitesi daha yiiksek

bulunmustur.

Fenolik madde ve flavanoid igeriginin yiiksek olmasinin yani sira RSG’nin
kurutulmas: esnasinda olusabilecek maillard reaksiyonu iirtinlerinin de DPPH
radikali siiplirme aktivitesine katki sagladig1 disiiniilmektedir. Maillard reaksion
tirinlerinden melanoidin ve hidroksimetil furfuralin radikal stipiiriicii etkisinin
olduguna dair ¢alismalar mevcuttur (Yildiz vd., 2010) Ayrica ¢alismalarda bazi
bitkisel polisakkaritlerin (musilajlar gibi) icerigindeki proteinlerin ve lipidlerin
aktif bilesiklerinin antioksidan o&zelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Ornegin
bitkisel polisakkarit igindeki protein igerigi, hidroksil ve siiperoksit radikalleri
tizerinde dogrudan bir siipiirme aktivitesi gelistirmektedir. Ayrica hidroksilik ve
karboksilik gruplar, karbonil gruplari, glikozidik baglar, konformasyonel
ozellikler, gamlarin monosakkarit bilesimleri antioksidan Ozelliklerini etkileyen
faktorlerdir. Ayrica antioksidan aktivite iizerinde polisakkaritin molekiil
agirhginin da etkisi vardir. Polisakkaritlerin molekiiler agirligi antioksidan
aktivitesi ile iligkilidir, molekiiler agirlig1 diisiik olan polisakkaritler daha fazla
hidroksil grubuna sahip olmakta ve serbest radikalleri elimine etmekte ve daha

yiiksek antioksidan aktivite gostermektedir (Wang vd., 2016)

Tablo 3.12°de bildirilen OS’nin indiksiyon periyodunun LFC ve FFC’den daha
yiiksek olmasi ve peroksit degerinin daha diisiik olmasit RSG’nin iyi bir yag
paketleyicisi olmasinin yanisira antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasindan

kaynaklanmaktadir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2 RSG’nin biyoaktif 6zellikleri

Biyoaktif Ozellikler Sonuglar

Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/100g) 134.03+£7.70
Toplam flavanoid madde miktari (mg KATESIN/100g) 307.85+18.58

DPPH radikal inhibisyonu (%) 74.04+0.54

3.3 RSG’nin Fonksiyonel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hidrokolloidlerin maksimum iglevselligi, suda tamamen ¢6ziinerek saglanir. Tam
¢Oziiniirlik, gorinim ve doku acisindan da uygundur. Hidrokolloidlerin su
molekiilleri ile etkilesimi, difiizyonu azaltir ve sudaki hidrokolloid varligim
stabilize eder. Etkilesim orani, hidrojen bagmna ve sicakliga ve ayrica su
kiimesinin olusumuna baghdir. Istenilen fonksiyonel o6zelliklerin muhafaza
edilmesi i¢in maksimum ¢dziindiirmeye ulasmak gereklidir (Amid ve Mirhosseini,

2012).

RSG’nin 25°C’ de % c¢oziiniirliik degeri %30.50+1.25 olarak bulunmustur (3.3).
Kooecheki vd., 2012°’de yaptig1 calismada farkli ekstraksyion kosullarinda
(sicaklik, pH, tohum:su orani) elde edilen RSG’nin ¢oziiniirligi % 13.71-88.5
araliginda optimum ekstraksiyon kosullarinda ise %28.5 olarak belirlenmistir.
Ayrica ekstraksiyon sicakligi ve pH’indaki artisin gam ¢oziiniirliigiinii arttirdigt
bildirilmigtir.

Gamlar goriildiigii iizere genis bir aralikta ¢ozilniirliik gosterebilmektedir.
Gamlar igerdikleri sekerin cinsi ve miktari, gamin ekstraksiyon sartlari, sicaklik
¢cOziiniirligli etkilemektedir. Yapilan caligmalarda galaktoz/mannoz oraninin
diistikliigli daha fazla oksijen gecirgenligine ve daha diisiik suda ¢oziiniirliige
sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica Galaktoz/Mannoz oranmnin artmasiyla
polimerlerin suda ¢oziintirliigiiniin arttig1 ¢ilinkii galaktoz icermeyen saf mannanin
polimerlerin suda c¢oziniirliiglinii azalttigi belirtilmistir (Santos vd., 2015;
Cerqueira vd., 2011; Sciarini vd., 2009). Kutku vd., (2022) yaptig1 calismada
RSG’nin mannoz/galaktoz oram 1.52 olarak bildirilmistir. Ornegin Lepidium

perfoliatum tohumu gaminin 30°C’de %18-25, durian tohumu gaminin %7-19.21
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araliginda % suda ¢oziintirliik gosterdigi bulgulanmistir (Mirhosseini ve Amid,
2012). Diger gamlar ile kiyaslandiginda RSG’nin % suda ¢oziintirliiglintin yiiksek
oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Gamin sudaki ¢Ozlniirliigliniin ve su
absorpsiyon kapasitesinin yiiksek olmasi1 6zellikle az yagli emiilsiyonlarda

jellestirici ve kivam verici etki saglayacagindan reolojik 6zellikleri iyilestirecektir.

Su absorpsiyon kapasitesi ve hareketliligi, gida teknolojisinde verim, duyusal
degerlendirme, stabilite (fiziksel olarak) ve doku ile ilgili konulardir (Hinrichs
vd., 2003). Tablo 3.3’¢ gore RSG’nin su absorpsiyon kapasitesi ve kopiik
stabilitesi Kooecheki vd., optimum ekstraksiyon sartlarinda belirledigi su
absorpsiyon kapasitesinden (9.3 g/g) daha yiiksek ve kopiik stabilitesine ise
(%87.5) yakin bulunmustur. Gamin seker bilesimi su absorpsiyon kapasitesini ve
¢cOziinlirligilinii etkilemektedir. Ayrica gamin ekstrasiyon yontemi, kurutma sekli
(dondurarak kurutma, vakumla kurutma, etiivde kurutma vb.) ve sicakligi da
dokusal 6zelliklerini, yogunlugunu ve gozenekliligini ve sorpsiyon o6zelliklerini
onemli dl¢iide etkileyebilmektedir (Salarbashi ve Tafaghodi, 2018). Ornegin iic
farkli ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen Gleditsia triacanthos (yabani
keciboynuzu) gaminin su absorpsiyon kapasitesi sirastyla 15.2 (g/g), 15.9 (g/g) ve
(8.19 g/g) olarak bulunmustur. Sert kosullarda uygulanan ilk iki yontem ile
ekstrakte edilen gamlarin {igiinci yonteme gore daha yiliksek su absorbe
edebilmesi sert kosullarin gamin polisakkarit zincirleri arasindaki etkilesimi
azaltmas: ve bu nedenle suyun polisakkarit zincirleriyle etkilesime girmesinin
kolaylagsmas1 ile aciklanabilicegi bulgulanmistir (Sciarini vd., 2009). RSG
ekstraksiyonu iizerine yapilan ¢alismada kopiik stabilitesi iistiinde, ekstraksiyon
sicakliginin ve pH''!n hem dogrusal etkisinin hem de sicaklik pH interaksiyonunun

onemli oldugu bildirilmistir.

RSG’nin kdpiik stabilize edici etkisinin yiiksek sicaklik ve pH artis1 ile azaldigi
ancak, diisiik sicakliklarda (25-40°C) pH degisikligi ile herhangi bir degisiklik
gozlenmedigi ifade edilmistir. (Kooechki vd., 2012). Gamlar hava-su arayiiziinde
adsorbe olma egiliminde olmasa bile yiliksek su absorpsiyon kapasiteleri ve
koyulagtirict veya jellestirici ozellikleri nedeniyle protein kopiiklerininin
stabilitelerini gii¢lii bir sekilde saglayabilirler (Naji ve Razavi, 2014; Kooechki
vd.,2012; Glicksman, 1979 ) Eruca sativa tohum gaminin (RSG) koyulastirici

etkisiyle, emiilsiyonlar1 ve kopiikleri stabilize edebilicegi diisiiniilmektedir.
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Tablo 3.3 RSG’nin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi

Fonksiyonel Ozellikler Sonuclar

Su Absorpsiyon Kapasitesi (g/g) 12.8+0.65
% Coziiniirliik (25 °C) 30.50+1.25

% Koplik stabilitesi 86.1+1.71

3.4 Salata Sosu Orneklerinin Akis Davrams Reolojik Ozellikleri

Salata soslarinin kalitesinin belirlenmesinde akis davranis 6zellikleri onemli bir
parametredir. Belirli bir aralikta kivam katsayisina ve akma gerilimine (yield
stress) sahip olmasi newtonyen olmayan akis davranis 6zelligi gostermesi ve akis
davranis indeksi degerinin (n) diisiik olmasi salata soslarinda istenen akis davranis

ozelliklerindendir (Ma ve Boye, 2013).

Salata sosu Orneklerinin sabit kesme akis davranis reolojik 6zellikleri Sekil 3.1°
de gosterilmistir. Tiim Ornekler i¢in kesme hizina karsi kesme gerilmesi
grafiginde egim azalmistir, Bu da orneklerin viskozitesinin artan kesme hizi ile
azaldigini1 gostermektedir. Tiim 6rnekler, kesme incelmesi ya da farkl: bir ifade ile
pseudoplastik akis davranisi gostermistir. Pseudoplastik akis davranisi gosteren
gamlar, pompalama ve doldurma gibi yiiksek kesme kuvveti uygulanan isleme
kosullart1  sirasinda gida dokusunu iyilestirmek ve degistirmek igin
kullanilmaktadir, bu nedenle kesme incelmesi akis davranisi salata soslarinda

istenilen bir 6zelliktir (Vardhanabhuti ve Ikeda, 2006; Diftis vd., 2005).

Akgicek ve Karasu (2018); Ma ve Boye (2013); Lai ve Lin (2004), salata sosu
emiilsiyon modellerinin reolojik 6zellikleri lizerine yaptig1 ¢aligmada az yagh
salata soslarmin kesmeyle incelen akis davranisi gosterdigini belirtmistir. Pero
vd., (2014) salebin stabilizator olarak kullanildigi az yagli salata sosu 6rneklerinin
kesme incelmesi reolojik davramist gosterdigini  bildirmistir. Salata sosu
emiilsiyonlarinda viskozitedeki azalma dallanmis polisakkaritler, proteinler ve su
arasindaki molekiiller arasi etkilesimin bozulmasi, zayif baglarin kopmasi ve
kesme kuvvetindeki artisin molekiiller arasi etkilesimin azaltmasi ile agiklanabilir.

(Bortnowska vd., 2013; Fernandez vd., 2012; Chatsisvili vd., 2012; J. Franco, vd.,
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1995; Franco vd., 2000; Marti'nez vd., 2007; Quemada ve Berli, 2007) Viskozite
degerlerindeki azalma, hem geri doniistimsiiz (birlesme) hem de geri dontigiimlii
(deflokiilasyon) bir siirecle iliskili olabilen 6nemli bir yapisal bozulma ile
aciklanabilir (Mozafari vd., 2017). Bu durum kesme hizinin artmasina bagl

olarak salata sosunun viskozite degerlerinde diisiis oldugunu gostermektedir.

Farklh formiilasyon ile hazirlanan salata sosu drneklerinin o, K, n ve R* degeri
Tablo 3.4'de sunulmustur. R* degeri, tiim salata sosu 6rnekleri incelendiginde 0.93
ile 0.99 araliginda oldugu belirlenmistir, bu da Gii¢ yasasinin Herschel Buckley
modeli ile modellenen sabit kesme reolojik davranig verileri ve karsilik gelen
model parametrelerinin, yani salata sosu Orneklerinin sabit kesme reolojik

Ozelliklerinin kullanilan model ile basariyla tanimladigini géstermektedir.

K degeri piireler, macunlar, soslar ve salata soslar1 gibi emiilsiyon tipi gidalar i¢in
onemli bir kalite 6zelligi olan kivam katsayis1 degerini ifade eder (Dogan ve
Kokini, 2006). Ornek yapisinda molekiiller arasindaki giiclii etkilesimi, kararlili
gosterir ve emiilsiyonlarin kalinligin1 gosterir. Salata sosu emiilsiyonlarinin K

degeri 1.67-27.12 Pa.s" araliginda bulunmustur (Tablo 3.4).

Akis davranisi indeksi (n), gida emiilsiyonlar: i¢in ortalama yag partikiil boyutu,
yag partikiil boyutu dagilimi ve siirekli fazin kolloidal karakteri ile ilgilidir
(Lai&Lin, 2004). 1'e yaklasan bir n degeri, Newton akis davranisina dogru bir
yaklasim gosterir. 1'den kiiclik n degeri, tiim Orneklerin kesme incelme akis
davranig1  sergiledigini  gdstermektedir (Ma&Boye 2013). Salata sosu
emiilsiyonlari, orta derecede akis davranis indeksi (n) ile diisiik derece akis
davranis indeksi (n) aralifina sahip olmahidir (Ma & Boye, 2013). Salata sosu
emiilsiyonlarmin n degeri 0.15-0.27 araliginda bulunmustur. Tablo 3.4’¢
bakildiginda beklendigi tlizere kivam katsayis1 arttikga n degerinde azalma
gozlenmistir. Kivam katsayist diisiik olan orneklerin genellikle n degeri daha
biiyiik bulunmustur. K ve n degerleri arasindaki ters oranti, psddoplastik akis

davraniginin giiclenmesi ve siki bir yap1 olusumunun saglamasi ile agiklanabilir.

Bir emiilsiyonun bozularak akis formuna geg¢mesi i¢in uygulanan kuvvet akma
gerilimi olarak ifade edilmektedir. Mayonez gibi lriinlerde ¢ok yiliksek akma
gerilimi degeri akis 6zelligini azaltirken limon sosu gibi iiriinlerde diisiik akma

gerilimi degeri akis Ozelligini arttirmaktadir. Belirli bir dereceye kadar akma
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geriliminde artis olmasi salata soslarinda istenen bir 6zelliktir (Ma vd., 2013).

Salata sosu emilsiyonlarinin 1o degerleri 0.36-12.58 Pa araliginda bulunmustur.

Yiiksek RSG konsatrasyonlari igeren salata soslarinda goriilen yliksek K degerleri
ve diisiik n degerleri, RSG’nin gii¢lii molekiiller aras1 aglarin olusumuna katki
sagladigim1 ortaya koymaktadir. Sun vd., (2019)tohum gami ilavesiyle
emiilsiyonlarin viskozitesinin arttigin1 bildirmistir. n degerinin 0'a yaklagsmasi
salata sosu tipi emdiilsiyonlarda istenen akis davranisim gostermektedir. Tablo
3.4'e gore, RSG ve yag icerigindeki artisin n degerini diisiiriirken 1o ve K degerini
arttirmasi, RSG ve yagin pseudo-plastik karakteri gii¢lendirdigini gostermektedir.
Gortildiigi gibi, % 3-4 RSG iceren oOrnekler i¢in n degeri 0.2' nin altindadir.
Yiiksek yag muhtevasina sahip salata sosu orneklerinin K degerleri de yiiksek
bulunmustur. K degeri, bir akiskanin viskoz dogasini ifade etmesi nedeniyle daha
fazla yag konsantrasyonuna sahip emiilsiyonlarin daha giiglii bir yap1 sagladigi

diisiiniilmektedir (Saeidy vd., 2019; Chatsisvili vd., 2012)

Bu ¢alismada RSG'nin yag azalmasindan kaynaklanan daha az kompakt bir yapiy1
telafi edip etmedigi arastirilmaktadir. Yiiksek yag muhtevasina sahip ve ksantan
gam (salata soslart igin ticari olarak kullanilan gam) ile bir kontrol salata sosu
Oornegi ayni kosullarda {iretilmis ve Olgiilen reolojik Ozelliklerin her biri
belirlenmis ve emiilsiyon 6rneklerinden elde edilen verilerle karsilastirilmistir.
Kontrol salata sosu K degeri (6,12 Pa.s") ile % 3-4 RSG igeren ve % 10-20 yag

iceren salata sosu drneklerinin K degeri benzer bulunmustur.

Ornek 1 ve Ornek 2' nin K degerleri karsilastirildiginda, RSG'nin diisiik yag
emiilsiyonlarinda istenen kivam degerini gosterebilecegi anlasilabilir. Ornek 2,
Ornek 1' den% 10 daha az yag icermesine ragmen, Ornek 2'deki RSG' deki% 1'lik
artis, Ornek 1 Ornek 2' nin K degeri,% 30 yag igerigi ile formiile edilen kontrol
orneginden daha yiiksek K degeri gostermistir. Ayni sonu¢ Ornek 5 ile Ornek 6
arasinda da elde edilmistir. Bununla birlikte, % 2 RSG kullanildiginda, az yagh
orneklerde c¢ok diisiik K degeri gostermistir. % 30 yag ve % 4 RSG igeren
ornekler ¢ok yiiksek bir K degeri gostermistir (27.12 Pa.s"). Bu sonuglar RSG'nin
diisiik bir yiizdesinin yag1 azaltilmig salata sosu orneklerinde basarili bir sekilde

kullanilabilecegini gostermistir.
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Farkli konsantrasyonlarda (%0.5-4) Asafoetida gami igeren Y/S emiilsiyonlarinin
reolojik Ozellikleri incelendiginde taze emiilsiyonlar i¢in K, n, to degerleri
sirastyla 0,24-35 Pa.s”", 0.18-0.45, 0.08-28.20 Pa olarak belirtilmis ve gam
konsantrasyonu arttikca K ve 1y degerinin arttigi, n degerinin 0’a yaklastig

bulgulanmustir.

Akcicek ve Karasu (2017), diisiik yagh salata sosunda dogal yag ikame maddesi
olarak soguk preslenmis ¢iya tohumu yagi atiklarinin kullanilmasi iizerine yaptigi
caligmada hazirlanan emiilsiyonlarin reolojik 6zellikleri incelenmis tamaminin
Newtonian olmayan akis davramis ozelligi gosterdigi bildirilmistir. [1> deger
araliginin  0,95-0,99 arasinda olmasi, salata soslarmin akis davraniginin
belirlenmesinde Gii¢ Kanunu modelinin uygunlugunu gostermektedir. K ve n
degerleri sirastyla 0.552-15.87 Pas" ve 0,127-0,382 araliginda bulunmustur.

Formiilasyon bilesenlerinin K degerini 6nemli dl¢iide arttirdigi belirtilmistir.

Guo vd.’nin (2021) vyaptifi c¢alismada farkli keten tohumu gami
konsatrasyonlarinda hazirlanan Y/S emiilsiyonlarinin tiimii psddoplastik 6zellik
gostermistir.  Saeidy vd., (2018) yaptig1 arastirmada da Asafoetida gam
cozeltilerinin ¢esitli yag/gam oranlartyla hazirlanan Y/S emiilsiyonlarinin her
birinin Herschel-Bulkely modeline gore, kesme incelme akis davranigi gosterdigi

bildirilmistir.
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Sekil 3.1 Salata sosu 6rneklerinin sabit kesme akis davranis reolojik 6zellikleri



Tablo 3.4 Sabit kesme reolojik verilerinden elde edilen Herchel Bulkley modeli

parametreleri
To
Deneme i/i)G E;:)P Yag(%) (Pa) E’a.sn) n R?
T=To+Kxy"

1 3.00 3.00 20.00 1.75 5.21 0.16 0.97
2 4.00 5.00 10.00 1.97 7.33 0.16 0.96
3 3.00 3.00 10.00 1.39 4091 0.15 0.96
4 3.00 3.00 20.00  4.21 9.69 0.18 0.99
5 2.00 1.00 30.00 290  5.08 0.21 0.99
6 4.00 1.00 10.00  2.61 8.34 0.17 0.96
7 2.00 3.00 20.00 0.59 233 0.20 0.98
8 4.00 1.00 30.00 6.69 14.47 0.22 0.99
9 2.00 5.00 30.00 1.70  3.65 0.27 0.99
10 2.00 1.00 10.00 0.36 1.67 0.17 0.96
11 3.00 3.00 30.00 330  6.08 0.26 0.99
12 4.00 5.00 30.00 12.58 27.12  0.19 0.98
13 4.00 3.00 20.00 8.94 16.46  0.18 0.99
14 2.00 5.00 10.00 1.26  3.54 0.18 0.98
15 3.00 1.00 20.00 3.94 8.00 0.18 0.98
16 3.00 3.00 20.00  2.95 6.18 0.23 0.99
17 3.00 5.00 20.00 7.55 12.82  0.15 0.93
FFC 0.35 3.00 30.00  4.05 6.12 0.21 0.99

XG

'RSG: Roka tohumu gami, EYP: Yumurta sarisi tozu, FFC: %30 yag icerigi iceren kontrol salata
sosu O0rnegi, XG: Ksantan gam, ty: akmaya kars1 gosterilen direng, n: akig davranis indeksi, K:
kivam katsayisi
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3.5 Formiilasyon bilesenlerinin K degeri uizerindeki etkisi

Salata sosu Orneklerinin akis davranis reolojik 6zellikleri iizerine formiilasyonda
bulunan RSG, yag ve EYP miktarin etkisi yanit ylizey metodolojisi (RSM)
kullanilarak belirlenmistir. RSM kullanilarak belirlenen 17 deneme noktasi ile
hazirlanan farkli salata sosu formulasyonlarindaki RSG, EYP ve yagin lineer ve
etkilesimlerinin akis davranis lizerindeki etkisini istatistiksel olarak agiklamak i¢in
ikinci dereceden bir model olan kuadratik model kullanilmistir. Sirasiyla 0,89 ve
0,75'ten yiiksek R? ve Diizeltilmis-R? degerleri, ikinci dereceden modelin basarili
bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. 0.05'ten diisiik p degeri, kullanilan
model terimlerinin anlamli oldugunu gosterir. RSG, emiilgatoér ve yagin etkisinin
K degeri iizerine etkisini ayr1 ayr1 inceledigimizde herbirinin ayn1 derecede etkili
olmadig1 goriilmektedir (Sekil 3.2). Model parametreleri, yag ve RSG igeriginin
dogrusal etkilerinin anlamli oldugunu ve EYP konsantrasyonunun dogrusal

etkisinin 6nemsiz oldugunu gostermistir (p> 0.05) (Tablo 3.5)

RSG konsantrasyonundaki degisimin K degeri iizerine etkisi diger bilesenlere
gore ¢ok belirgindir. Orta ve yiiksek RSG diizeylerinde ¢ok yiiksek K degeri elde
edilirken diisik RSG iceren Orneklerin K degerlerinde Onemli bir artig

gbozlenmemistir.

Salata sosu emiilsiyon oOrneklerinde RSG ve yag oran1 oOzellikle yiiksek
konsantrasyonlardayken emiilgator oraninin artmasi kivam kat sayisinda bir artiga
neden olmaktadir (Tablo 3.5) Bu durum emiilgatoriin yag damlaciklarinin siirekli
faz igerisindeki dispersiyonunu arttirmasindan kaynaklanmaktadir (Marti’nez vd.,
2007; Mantzouridou vd., 2013; Ma vd., 2013) Ancak bu artis RSG ve yag

oraninin artisindan kaynaklanan degisime gore oldukca diistiktiir.

Etkilesim sadece RSG ve yag igerigi arasinda anlamlidir (p <0.05). Bu sonug, su
fazindaki yag igerigini ve RSG fraksiyonunu arttirarak su / yag oranini azaltarak
aciklanabilir (Ye, Hemar ve Singh, 2004). Daha yiiksek bir RSG orani ve yapidaki
artan yag damlaciklari, kompakt bir aga ve daha yiiksek K degerine neden
olacaktir. % RSG'nin dogrusal etkisi, K degerini etkileyen en dnemli parametre
oldugunu belirten en diisiik p degerine sahiptir. Bu nedenle, bu sonuglar RSG'nin
yag azaltilmig salata sosu Orneklerinde stabilize edici bir ajan olarak

kullanilabilecegini gdstermektedir
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Sekil 3.2'de verilen 3D grafik karsiliklarindan, RSG ve yag igerigi arasindaki
etkilesim gozlenebilir. Yag icerigi diisiik oldugunda RSG igerigi arttikca K
degerinde hizli bir artis gozlenmistir. EYP'nin icerigindeki artis da K degerini
arttirmaktadir. Ancak, bu artig anlamh diizeyde degildir.

Mantzouridou vd., (2013) yaptig1 calismada bitkisel polisakkarit, yag ve yulaf unu
konsantrasyonlarinin salata sosu reolojik 6zellikleri lizerine etkisi incelenmis ve
bizim c¢aligmamiz ile benzer sekilde polisakkarit ve yag miktarinin K degeri

tizerindeki etkisi onemli bulunmustur.

Tablo 3.5 K degeri i¢in kuadratik model parametreleri

Regressioncoefficients  df K

Meansquare F-Value p-Value
Model 9 64.10 6.42 0.0114
Linear Significant
A 1 330.05 33.05 0.0007
B 1 28.56 2.86 0.1347
C 1 93.70 9.38 0.0182
Cross product
AB 1 15.68 1.57 0.2504
AC 1 62.72 6.28 0.0406
BC 1 13.42 1.34 0.2844
Quadratic
A? 1 5.58 0.56 0.4792
B’ 1 16.19 1.62 0.2436
C? 1 16.18 1.62 0.2438
Lack of fit 5 11.76 2.12 0.3513

Not significant

R’ 0.8919
Adj-R? 0.7529

"A: RSG: Roka Tohum Gamu, B: EYP (Yumurta Sarisi Tozu), C: Yag, K: kivam katsayist
%0.05'den kiigiik “p” degerleri model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir.
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Sekil 3.2 RSG, EYP ve SO’nun salata sosu 6rneklerinin K degeri lizerindeki etkisi
(Counterplot ve 3D grafikleri)

3.6 Salata Sosu Orneklerinin Viskoelastik Ozellikleri

Sekil 3.3, salata sosu Orneklerinin dinamik mekanik spektrumlarini
gostermektedir. Goriildiigl gibi, tiim drnekler i¢in artan frekans degeri ile G™ ve
G’ degerleri artmigtir. Ayrica, % 2 RSG ve % 10 yag ile formiile edilen 7 ve 10
ornekleri hari¢ tiim Orneklerde G” degeri, tiim frekans aralifi boyunca G™’
degerinden daha yiiksektir. Ornek 7' de, G* ve G'* degerleri baslangi¢ frekans
degerlerinde birbirine yakindir. G” degerinin tiim frekans araligi boyunca G
degerinden daha yiiksek olmasi, salata sosu Orneklerinin katt benzeri bir
viskoelastik yap1 sergiledigini gostermistir. Bu yapi, salata sosu ve mayonez gibi
yag/su emiilsiyonlar1 i¢in istenen reolojik karakterdir. Y/S emiilsiyonu i¢in kati
benzeri yapi, yag igerigi ile ¢ok yakin bir iligskiye sahiptir. Y/S emiilsiyonundaki
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yag iceriginin azalmasiyla, silirekli fazdaki yag damlaciklarinin kompakt
paketlenmesi bozulur ve kati yapi, arzu edilen viskoelastik davranis olmayan sivi
bir yapiya doniisiir (Ma & Boye, 2013). Sonug olarak, emiilsiyonlarin fiziksel
stabilitesi azalir ve faz ayrimi gézlenir. % 2 den daha fazla RSG igeren ornekler
icin G’, G’ "'dan daha yiiksektir ve arzu edilen jel benzeri yap1 elde edilmistir. Bu
sonuglar RSG'nin su ile etkilesimi ve siirekli fazin hareketliliginin azaltilmasi ile
aciklanabilir. Bu etkilesim, su fazinda paketlenmis yag damlacik formunu
saglayabilir. Yag azaltilmis emiilsiyonlarda farkli polisakkaritler ve gamlarin
kullanilmastyla benzer sonuglar elde edilmistir (Diftis vd., 2005; Hedayati vd.,
2020; Ma vd, 2016; Mantzouridou vd., 2013).

RSG, EYP ve yagin viskoelastik davranis lizerindeki etkisini sayisal olarak ifade
etmek i¢in Gii¢ kanunu modeli kullanilmis ve K’, K" n” ve n"" degerleri
hesaplanmistir (Tablo 3.6). Goriildigl iizere, tiim oOrneklerde K’ degeri K™’
degerinden daha yiiksektir. K' kat1 benzeri davranigin biiytikliigiinii temsil eder ve
0.38 ila 98.13 Pas" arasinda degismektedir.% 30 yag ve % 4 RSG igeren ornekler,
kontrol Ornegine (21.25 Pa.s") kiyasla ¢ok yiiksek bir K’'degeri (98.13 Pas")
gostermistir. Ayrica,% 10 yag ve % 3-4 RSG iceren orneklerin K've K" 'degerleri
FFC salata sosu 6rneginin K" ve K" yakin bulunmustur, bu konsantrasyonlar
RSG'nin az yagh salata sosu i¢inde istenen kati benzeri bir yapiyr sagladigini
gostermektedir. % 10-20 yag iceren% 2 RSG igeren Orneklerin K'degeri, diger
orneklere kiyasla daha diistiktiir. Bunun nedeni yag iceriginin diismesi ile
emiilsiyonda stirekli faz oraninin artmasi, siirekli fazin hareketliliginin kontrol
edilememesinden ve hareketliligin kontrolii i¢in gam konsantrasyonunun yeterli

gelmemesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 3.6 Emiilsiyon 6rneklerinin dinamik reolojik gli¢ yasasi parametreleri

K’ , 2 K” . 2
Deneme n R n R
(Pa.s") (Pa.s")

G'=K'x(0)" G"=K"x(0)"

1 437 0.45 0.98 1.87 0.43 0.98
2 11.15 0.30 0.99 3.67 0.34 0.99
3 3.65 0.44 0.98 1.55 0.35 0.99
4 24.36 0.23 0.99 6.66 0.26 0.99
5 13.48 0.29 0.95 4.68 0.25 0.97
6 9.53 0.32 0.99 2.80 0.36 1.00
J/ 0.38 0.79 0.98 0.34 0.45 0.97
8 47.46 0.22 0.98 13.15 0.20 0.99
9 16.00 0.26 0.99 4.70 0.31 1.00
10 0.24 0.88 0.98 0.23 0.55 0.96
11 25.98 0.27 0.98 8.72 0.25 0.99
12 98.13 0.25 0.95 24.67 0.23 1.00
13 67.56 0.18 0.99 16.30 0.22 1.00
14 4.65 0.36 0.97 1.64 0.32 0.98
15 13.63 0.27 0.92 4.17 0.26 0.98
16 2391 0.25 0.97 7.30 0.27 0.99
17 6.91 0.36 0.95 2.58 0.30 0.98
FFC 21.25 0.25 0.99 7.55 0.32 0.99

'G’(Pa): depolama modiilii; G”'(Pa): kayip modiilii; K', K'': kivam indeks degerleri, n’, n’": akis
davranis indeks degerleri, w(s™): agisal hiz degeri FFC: tam yagli kontrol salata sosu drnegi.

3.7 Formiilasyon bilesenlerinin K’, K" iizerindeki etkisi

Salata sosu orneklerinin K" ve K’* degeri iizerindeki RSG, yag ve EYP oranm
arasindaki dogrusal ve etkilesimin etkisini istatistiksel olarak agiklamak i¢in ikinci
dereceden bir model olan kuadratik model kullamlmustir. R? ve diizeltilmis R*
degerleri K’ ic¢in sirasiyla 0,88 ve 0,72, K’ i¢cin 0,89 ve 0,75 olarak
belirlenmistir (Tablo 3.7). Yiiksek R? ve diizeltilmis R* degerleri ikinci dereceden

modelin basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. RSG ve yag
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konsatrasyonlarinin K” ve K’ {izerindeki lineer etkisi anlamhidir (p <0.05). %

RSG’nin dogrusal etkisi, K" ve K’* degerlerini etkileyen en 6nemli parametre

oldugunu belirten en diislik p degerine sahiptir. Yag ve RSG etkilesiminin K’ ve

K’ tzerindeki

sabit kesme davranisina benzer

sekilde anlaml

bulunmustur. Sekil 3.4’de goriildiigl gibi, %2’den yiiksek RSG igerigi K 've K"

degerlerinde onemli Olclide artis saglamistir. Bu sonuglar RSG'nin yag yerine

kullanilabilecegini diistindiirmektedir.

Tablo 3.7 K’ ve K" degerleri i¢in kuadratik model parametreleri

Regression K’ K"
coefficients Meansquar F- p- Meansquar F- p-
e Value  Value Value Value
Model 1087.14 5.73 0.0157 66.42 6.42 0.1114
Linear Significant Significant
A 3963.28 20.87  0.0026 240.10 23.22  0.0019
B 275.63 1.45 0.2674 14.96 1.45 0.2682
C 2952.55 15.55  0.0056 211.88 2049  0.0027
Cross product
AB 257.19 1.35 0.2826 15.02 1.45 0.2673
AC 1258.01 6.63 0.0368 71.04 6.87 0.0343
BC 278.01 1.46 0.2655 10.72 1.04 0.3425
Quadratic
A? 762.00 4.01 0.0852 29.28 2.83 0.1363
B’ 125.19 0.66 0.4435 7.20 0.70 0.4316
C? 14.06 0.074  0.7934 0.039 0.0379  0.9526
Lack of fit 213.73 1.64 0.4204 10.95 1.24 0.50
Not significant Not significant
R’ 0.8804 0.8920
Adj-R? 0.7266 0.7531

'A: RSG: Roket Tohum Gami, B: EYP (Yumurta Saris1 Tozu), C: Yag, G'(Pa): depolama modiili;
G’’'(Pa): kayip modiili; K’, K"': kivam indeks degerleri

% p<0,05 model terimlerinin anlamli oldugunu gosterir.
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3.8 Salata Soslarimin U¢ Zaman Aralikh Test (3-ITT) Reolojik
Ozellikleri

Salata sosu emiilsiyonlar iiretim prosesleri (¢alkalama, homojenizasyon vb.,) ve
tikketimi esnasinda (¢alkalama, sikma vb.,) deformasyona maruz kalabilmektedir.
Kalic1 deformasyonlar 6zellikle diisiik yagli salata soslarin da karsilasilan bir
kalite kusurudur.  Emiilsiyonlarin deformasyon sonrasi bekleme halinde
viskoelastik 6zelliklerini geri kazanmasi beklenmektedir. 3-ITT, salata soslarinin
LVR'de ve LVR disinda deforme olmayan reolojik davranisin1 gosteren reolojik
bir testtir. Istenen yapisal &zelliklere sahip emiilsiyonlar ani deformasyondan
sonra tekrar yapisal geri kazanim saglarken, zayif yapiya sahip emiilsiyonlar

yapisal geri kazanim saglamaz ve gidadan ayrilmaz (Toker vd., 2015).

Orneklerin yapisal geri kazanimini test etmek igin 3-ITT testi uygulanmustir. Sekil
3.5, salata sosu Orneklerinin tiksotropik reolojik davramisini gostermektedir.
Gortilebilecegi gibi, tim oOrnekler 2. zaman aralifinda yiliksek ve ani
deformasyona maruz kalmaktadir ve G' degerleri azalmaktadir. Ugiincii zaman
araliginda, tiim 6rneklerde yapisal bir geri kazanim olmustur. Ozellikle, yiiksek
yag ve RSG igerigine sahip orneklerin tiksotropik davranislar1 daha belirgin, yani
daha hizli geri kazanim gdstermektedir. Bu goriintiiyii sayisal olarak ifade etmek
icin, (%) Def ve (%) Rec degerleri hesaplanmistir ve degerler sirasiyla 18.42 -
64.60 ve 45.61-102.50 arasinda degismektedir.% 3-4 RSG igeren ornekler diistik
deformasyon ve FFC’ye benzer bir geri kazanim egilimi gostermistir. % 4 RSG ve

% 30 yag iceren Ornekler % 100 yapisal geri kazanim gostermistir (Tablo 3.8).

Tekin-Cakmak ve Karasu (2021) keten tohumu yan iirlinlerinin ve Akgicek ve
Karasu (2013) c¢iya tohum yag1 yan {irlinlerinin gii¢lii deformasyon sonrasinda
salata soslarinin tiksotropik davranigini iyilestirdigini bildirmislerdir. Toker vd.,
(2015)yaptig1 ¢alismada ticari mayonez orneklerinin (Y/S emiilsiyonu) tiksotropik
davranis sergiledigini bildirmistir.

RSG, yag ve EYP'nin (%) Def ve (%) Rec iizerindeki etkisini istatistiksel olarak
belirlemek i¢in kuadratik model uygulanmis ve model parametreleri Tablo 3.9'da
sunulmustur. R? ve adj-R? degeri, kuadratik modelin model parametrelerinin Def

(%) ve Rec (%) tizerindeki etkisini belirlemek icin basariyla kullanildigini

gostermistir. Hem (%) Def hem de (%) Rec i¢in modelin p degeri 0.05'ten
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diistiktiir, yani model anlamhidir. Yag veya RSG igeriginin arttirilmasi
emiilsiyonlarin yiizde deformasyon degerlerini diisiirmiistiir ve gozlemlenen en
diisiik deformasyon degeri (% 18.42) % 30 yag ve % 4 RSG igerigine sahip
oldugunda goézlenmistir. Modelde, sadece yag ve RSG igeriginin dogrusal
etkisinin anlamli oldugu, etkilesimlerinin anlamli olmadig bulunmustur (p =
0.059). Diger yanitlardan farkli olarak (%) Rec icin EYP ve yag iceriginin
etkilesimi anlamlidir (p = 0.017). Modeldeki diger dnemli terimler yag (%), RSG
(%) ve etkilesimleridir. Minimum deformasyonun gozlemlendigi formiilasyon
ayn1 zamanda elde edilen en yiiksek geri kazanim degeri (% 102.5) olmustur. %
70'den daha yiiksek geri kazanim degerleri, yiiksek bir yag seviyesinde (% 30) ve
en az % 3 RSG igeren Orneklerde bulunmustur. Gam igerigini arttirilarak, daha

diisiik yag igeriginde benzer geri kazanim degerleri elde edilebilir.

EYP ve yag etkilesimi degerlendirildiginde, sadece dar bir bolgede EYP icerigi
diisik (<% 2) ve yag igerigi yiiksek oldugunda daha yiiksek geri kazanim
degerleri elde edilmistir. EYP igeriginin arttirilmasinin sonucunda daha yiiksek
seviyelerde geri kazanim saglamasinin nedeni EYP'nin lesitin igeriginden

kaynaklanan yiizey aktif 6zellikleri ile iligkilidir.

Sekil 3.6 da Def (%)’nin ve Sekil 3.7°de Rec (%) min 3D ve counterplot grafigini
gostermektedir. Yag ve RSG arttiginda (%) Def keskin bir sekilde azalmakta ve
(%) Rec artmaktadir.
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Tablo 3.8 Emiilsiyon 6rneklerinin deformasyon ve geri kazanim yiizdesi

Deneme G'
Def Rec
(“o) (%o
1 57.81 52.55
2 64.60 45.61
3 56.53 56.92
4 42.01 66.77
5 53.41 62.50
6 52.67 63.87
7 61.22 53.53
8 33.23 82.62
9 38.91 81.90
10 59.90 58.62
11 42.15 74.10
12 18.42 102.50
13 35.36 76.46
14 56.64 57.47
15 49.65 67.73
16 51.30 65.00
17 41.19 75.61
FFC 50.72 65.93

'Def (%): Deformasyon yiizdesi, Rec (%): Geri kazanim yiizdesi, FFC: Tam yagli kontrol salata
sosu
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Tablo 3.9 Def (%) ve Rec (%) degerleri i¢in kuadratik model parametreleri

Regression d Def (%) Rec (%)
coefficients Meansquar F-Value p- Meansquar F-Value p-

e Value e Value
Model 9 228.51 541 0.0183 308.29 6.98 0.009
Linear
A 1 432.96 432.96 0.0150 325.36 7.36 0.0301
B 1 84.68 84.68 0.1997 77.01 1.74  0.2284
C 1 1086.18 1086.18 0.0014 1467.25 33.20  0.0007
Cross
product
AB 1 27.68 27.68 0.4448 34.57 0.78 0.4058
AC 1 214.25 214.25 0.0590 280.02 6.34  0.0400
BC 1 180.31 180.31 0.0776 430.56 9.74 0.0168
Quadratic
A’ 1 0.055 0.055 0.9722 0.33  7.54x10°  0.9332
B’ 1 24.33 2433 0.4726 107.09 242  0.1635
C? 1 2.20 2.20 0.8259 0.071  1.59x10°  0.9692
Lack of fit 33.90 0.54 0.7511 37.85 0.63 0.7073
R’ 0.8743 0.8997
Adj-R? 0.7128 0.7707

'A: Roka tohumu gami, B: EYP (Yumurta saris1 tozu), C: Yag, Def (%): Yiizde Deformasyon,
Rec (%): Yiizde geri kazanim

%0.05'den kiigiik “p” degerleri model terimlerinin anlamli oldugunu gosterir.
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3.9 Az Yagh Salata Soslar1 icin RSG, EYP ve Yag Iceriginin

Optimizasyonu

Optimizasyon, tam yagli kontrol salata sosu Orneginin reolojik parametrelerine
dayanilarak gerceklestirilmistir. Arzu edilebilirlik degeri 1 olan ve minimum yag
igeren Ornek, optimum formiilasyon olarak seg¢ilmistir. Optimum formiilasyonun
ongoriilen degeri % 3.73 RSG % 10 yag ve % 1 EYP olmustur. Bu formiilasyona
karsilik gelen K, K’, K", (%) Def ve (%) Rec degerleri sirasiyla 6.05 Pa.s", 6.55
Pa.s", 1.92 Pa.s", % 54.4 ve % 61.09 olmustur. Bu noktalarda tiretilen ornegin
deneysel degerleri 6.25 Pa.s", 7.05 Pa.s", 1,85 Pa.s", % 52.55, % 64.05 olarak
belirlenmistir. Goriildigi gibi, optimum O6rnegin Ongdriilen ve gergek analiz
sonuglar1 birbirine yakindir, bu da optimizasyon prosediirlerinin basariyla

dogrulanabilecegini gostermektedir.

FDA tarafindan hazirlanmis Gida Soslar1 ve Tatlandiricilar i¢in Tanimlamalar ve
Standartlar Yonetmeligi'ne (21CFR169, 1994 ‘te yaymlanmistir) gore salata
soslariin az yagl olarak etiketlenebilmesi i¢in yag miktar1 porsiyon basina (30 g
sos i¢in) 3 gram ve altinda yag icermesi gerekmektedir (Moustafa, 1995). Bu
yonetmelige gore, optimum konsantrasyonda hazirlanan salata sosu ornegi ‘az

yagli salata sosu’ olarak tanimlanabilmektir.

3.10 Optimum ve Kontrol Salata Sosu Orneklerinin Sabit

Kesme, Viskoelastik ve 3-ITT Reolojik Ozellikleri

Optimum ve kontrol salata sosu drneklerinin sabit kesme reolojik 6zellikleri Sekil
3.9°da gosterilmistir. Kesmeyle incelen akis davranmisi Y/S emiilsiyonlarinda
istenen bir akig davranis 6zelligidir (Diftis vd., 2005). Optimum ve kontrol salata
sosu Ornekleri kesme hizina karst kesme geriliminde azalan bir artis
gostermislerdir. Sekil 3.9' da gorildigli lizere iic salata sosu Ornegi de
pseudoplastik karaktere sahiptir. Pseudoplastik karakter kompleks polisakkaritler,
proteinler ve su arasindaki molekiiller arasi etkilesim parcalanarak kesme hizi
arttikga viskozitenin diismesi olarak da ifade edilebilir (Quemada ve Berli, 2002).
Ug 6rnek de pseudoplastik karakter gdsterse de LFC’nin viskozitesi FFC’den ve
OS’den daha diisiik oldugu bulgulanmistir. Emiilsiyon Orneklerin yag igerigi,

viskozite ve tutarlilik katsayisi ile ilgili akis 6zelliklerini etkilese de, OS’nin FFC
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ile benzer sabit kesme reolojik Ozellikler sergilemistir. Bu durumun RSG
polisakkaritlerinin ~ giliglii =~ su  baglama  kabiliyetinden  kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Optimum ve kontrol salata sosu orneklerinin dinamik reolojik 6zellikleri Sekil
3.10°da gosterilmistir. Ug érnek igin de G” degeri G** degerinden daha yiiksek
bulunmus ve agisal hiz arttikca G* ve'G’™" degerleri artmistir. Bu sonuglar
orneklerin salata sosu emiilsiyonlarinda istenen viskoelastik kati1 benzeri 6zelligi
sahip oldugunu gostermektedir. OS ve FFC’ nin G” ve G"" degerleri birbirine
oldukca yakin olmasi1 benzer viskoelastik 6zellikler gosterdigine isaret etmektedir.
LFC’nin G" ve G"" degerleri OS ve FFC’den daha diisiik olarak bulgulanmustir.
LFC emiilsiyonu igerisinde yagmn azalmasi ile siirekli fazin oraninin ve
hareketinin artmasi viskoz yapmin azalmasina ve dolayisiyla G° ve G’
degerlerinin azalmasima neden oldugu diisiiniilmektedir. Ancak OS’de diisiik yag
igerigine (%10) ragmen RSG’nin yiiksek su tutma o6zelligine sahip polisakkarit
yapist daha viskoz ve kararli bir yap1 olusturmakta ve FFC ile benzer viskoelastik
sonuglar saglamaktadir. Polisakkaritler, kolloidal, viskoz ve jellesme Ozellikleri
nedeniyle 6nemlidir. Ayrica, FFC ile OS’nin G' yani depolama modiiliindeki
benzerlik  protein-polisakkarit yapilari arasinda olusan baglardan da
kaynaklanabilir. Hem RSG bilesiminden hem de yumurta saris1 tozu bilesiminden
gelen emiilgator karakterli proteinler yag-su arayiiziinden fiziksel ve kimyasal

reaksiyonlara katilarak emilsiyon stabilitesinde iyilesme saglamaktadir.

0S, LFC ve FFC’nin tiksotropik davranisi Sekil 3.11°de gosterilmistir. Ugiincii
zaman arahiginda drneklerin hepsi tiksotropik davranis gdstermistir. Ikinci zaman
araliginda siddetli kesme kuvvetinden sonra, O6rnekler deformasyona ugramis,
viskoelastik karakterlerini kaybetmis ve tliglincli zaman araliginda viskoelastik
karakterlerini yeniden geri kazanmislardir. OS ve FFC daha iyi bir geri kazanim

gosterirken LFC daha zayif bir geri kazanim gostermistir (Sekil 3.11).

Salata sosundaki yag icerigi reolojik Ozellikleri onemli Olclide etkilemektedir.
Salata sosu emiilsiyonunda yag igerigi diistiikce deformasyon sonrasi viskoelastik
karakterin yeniden kazanilmasi zorlasir. Yag icerigi azaldik¢a uygun yag ikame
maddeleri kullanilarak geri kazanim o6zelliginin iyilestirilmesi miimkiindiir. Bu
calismada, OS’nin %Rec degerinin (%64.05) FFC’nin %Rec degeri ((%65.93)
ile benzer, LFC’nin %Rec degerinden (%51.82) yiiksek oldugu bulgulanmustir.
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Yag icerigi daha diisiikk olmasma ragmen FFC ile benzer geri kazanabilirlik ve
deformasyon gostermesi RSG’nin yag yerine gegebilecek hidrokolloid aglar

olusturarak molekiiller aras1 baglarin arttirmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 3.9 OS, FFC ve LFC ‘nin sabit kesme reolojik 6zellikleri
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Sekil 3.11 OS, FFC ve LFC ‘nin tiksotropik 6zellikleri
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3.11 PDI, Zeta Potansiyeli ve Emiilsiyon Stabilite Indeksi

Emiilsiyon i¢inde molekiiler arasi itme ve ¢ekme kuvvetine bagli olusan dagilmis
yik yogunlugunu ifade eden zeta potansiyeli salata soslarinin stabiliteleri
hakkinda fikir vermektedir. Emiilsiyonu olusturan formiilasyon bilesenleri zeta
potansiyelini  etkilemektedir. Depolama sirasinda damlaciklar arasinda
topaklanma olmamas1 ve daha yiliksek emiilsiyon kararliligi i¢in elektrostatik
itmeye neden oldugundan, (-potansiyel degerinin mutlak biiylikligliniin yliksek
olmasi istenir. Emiilsiyonun diisiik bir zeta potansiyel degerine sahip olmasi
durumunda, agregasyon ve flokiilasyon gibi salata sosu emiilsiyon yapisinda
istenmeyen durumlar goriilebilir (Isidro vd., 2019; Dickinson, 2009).
Polisakkaritler, karboksil iyonizasyonunun bir sonucu olarak genellikle negatif bir

yiik degerine sahiptir (Xie vd., 2018)

OS, LFC ve FFC’nin zeta potansiyel degerleri sirasiyla -24.75+1.34 mV, -
20.60+1,23 mV ve -27.50+£2.03 mV olarak bulunmustur (Tablo 3.10). OS’nin
zeta potansiyeli mutlak degerinin FFC’ye yakin olmasi RSG’nin yag-su
arayilizline adsorbe olmasindan kaynaklanmaktadir. RSG mobil fazin
hareketliligini azaltir ve siki bir yapr saglar ve yag damlaciklarinin etkilesimi
azalir. RSG ve EYP yag damlaciklarinin ylizeyini kaplayarak yag damlaciklari
arasindaki itme kuvvetini arttirmaktadir (Ye vd., 2019) ve bdylece flokiilasyon
olusumu engellenmektedir. EYP ve RSG’nin ara yiizeydeki etkilesimi ortamin
yiik dengesi yani zeta potansiyeli ile iliskilidir Yag damlaciklarinin etrafina
sarmmis RSG’nin ve EYP’nin negatif yiike sahip olmasi ve aralarinda
olusturduklar1 hidrojen ve hidrofobik baglar, elektrostatik bir etkilesime neden
olmakta ve sonug olarak stabil yapinin olugmasimi saglamaktadir (McClements,
2004). Emiilsiyondaki lipit damlaciklarini ¢evreleyen emiilgatdr molekiillerinin
yiizey yiik yogunlugunu giiclii bir sekilde etkiledigi bildirilmistir (Yao vd., 2021;
Lopez Castejon vd., 2019). OS’nin FFC’den hem yag (%30) hem de EYP
iceriginin(%3) daha diisiikk olmasimna ragmen zeta potansiyeli degerinin yakin
olmast RSG’nin 1yi bir stabilizator etkisinin bulundugunu ve RSG’nin ara yiizey
yiik yogunlugunu arttirdigin1 gostermektedir. Soleimanpur vd., (2013) yaptigi
caligmada, Y/S emiilsiyonunda L. perfoliatum tohum gami konsantrasyonunun
artmasiyla yiizey ve arayiiz ylik yogunlugunu arttigini bildirmistir. Bagka bir

calismada yag molekiillerinin stabilizasyonu ic¢in peynir alti suyu, modifiye
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nigasta ve jelatin kullanilan Y/S emiilsiyonlarmin zeta potasiyeli -30 mV ile -45

mV araliginda bildirilmistir (Paulo vd., 2020).

Emiilsiyonlarin partikiil boyutu kademeli olarak arttik¢a, kremlesme, flokiilasyon,
birlesme ve Ostwald olgunlagsmasi gibi emiilsiyon kararsizliklar1 meydana gelir.
Bu nedenle, emiilsiyon stabilitesini degerlendirmek icin emiilsiyonun partikiil
boyutu onemli bir gostergedir. Emiilsiyonun damlacik boyutu, emiilsifikasyon
islemi, emiilgatoriin tiiri  ve hidrokolloidlerin  etkilesimi tarafindan

belirlenmektedir (Lee vd., 2022; Xu vd., 2020).

OS, LFC ve FFC’nin ortalama partikiil boyutu ¢ap1 sirasiyla 350+3.11 nm,
614+8,57 nm ve 523+4.25 nm olarak bulunmustur (Tablo 3.10). Arastirmacilar,
polisakkarit konsantrasyonu arttikca yag partikiil capinin 6nemli 6l¢lide azaldigini
bildirmiglerdir (Moschakis, 2005; Ahmad vd., 2019). Liu vd., (2018) keten
tohumu gamimin ve NaCl konsantrasyonlarinin Y/S emiilsiyonlarinin stabilitesi
tizerindeki etkisi lizerine yaptig1 calismada keten tohumu gam konsantrasyonunda
%0.1°den %0.5’e artarken ortalama partikiil ¢capinin 91.73 nm’den 64.05 nm’ye
diistligiinii bildirmistir.

RSG salata sosu emiilsiyonunu kalinlastirmasi nedeniyle damlaciklarin
carpismasinda azalma saglamakta ve damlacik boyutunu diistirmektedir.
Damlacik boyutu kullanilan hidrokolloidin farkli viskozite saglamasinin yani sira
hidrokollodin emiilsifiye edici o©zelliklerinden de etkilenmektedir. RSG’nin
eklenmesi yag damlaciklarmin etrafini sarmak i¢in emiilsifikasyon 6zelligi yiiksek
daha fazla protein bulunmasina neden olabilir ve bdylece damlaciklarin
toplanmasinin onlenebilecegi ve daha kiiclik damlacik boyutunun saglanabilecegi

diistiniilmektedir.

Coklu dagilim indeksi (PDI), parcaciklarin boyut dagiliminin tek diize olmama
derecesini tanimlamak i¢in kullanilir. OS, LFC ve FFC salata sosu 6rneklerinin
PDI degerleri sirastyla 0.150+0.01, 0.180+0.02 ve 0.200+£0.006 olarak
belirlenmigtir (Tablo 3.10). 0,05'ten kiiciik PDI degerleri tek dagilimli olarak
kabul edilmekte ve 0,7'den biiylik PDI degerleri ¢ok genis parcacik boyutu
dagilimma sahip sistemlerin karakteristigidir (Danaei vd., 2018). Salata sosu
orneklerinin bu siniflandirmaya gore ortalama pargacik boyutu dagilimima sahip

oldugunu sdyleyebiliriz. Crispin-Isidro vd. (2019) gamin saflik derecesinin de
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pargacik boyutu dagilimini etkiledigini ve farkli saflik derecesindeki demirhindi
tohum gamu ile stabilize edilen Y/S emiilsiyonunun PDI degerlerinin 0,34(yiiksek
saflik)- 0,67 (diisiik saflik) araliginda oldugu bildirmistir.

Emiilsiyon stabilitesini belirlemek i¢in, OS, LFC ve FFC’nin faz ayrilmasi
gozlemlenmek iizere oda sicakliginda 28 giin saklanmigtir. Salata sosu

orneklerinin higbirinde faz ayrimi gézlenmemistir.

OS’nin zeta potansiyeli degerinin FFC’ye yakin olarak belirlenmesi ve partikiil
boyutu ve PDI degerlerinin ise daha diisilk bulunmasi emiilsiyon stabilitesi

tizerinde olumlu etki saglamaktadir.

Tablo 3.10 Salata sosu 6rneklerinin zeta potansiyeli, partikiil boyutu ve PDI

degerleri

Ornekler ¢ potansiyeli Partikiil PDI Emiilsiyon

(mV) boyutu (nm) Stabilitesi

(O] -24.75+1.34* 350+3.11° 0.150+0.01° Faz ayrimi
yok

FFC 27.50£2.03*  523+4.25° 0.200:£0.06" Faz ayrimi
yok

LFC 220.60+1,23 514+8,57 0.180+0.02 Faz ayrimi
yok

'0S:Optimum salata sosu 6rnegi FFC: Tam yagli kontrol salata sosu 6rnegi, LFC: Az yagli kontrol
salata sosu Ornegi, C: zeta potansiyeli, PDI: ¢oklu dagilim indeksi

*Aymi siitundaki farkli kiigiik harfler salata sosu 6rnekleri arasindaki anlamli farklilig: gosterir
(p<0.05)

3.12 Salata Sosu Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Salata sosu drneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 3.11°de verilmistir. OS
ve LFC’nin kuru madde miktarlar1 yag igeriklerinin %10 olmasindan dolay1 daha
diistik bulunurken (=%11-12) FFC %30 yag icerdiginden kuru madde miktar1
(=%24,5) daha yiiksek bulunmustur. Protein igeriklerini kiyaslarsak OS %1 EYP
icermesine ragmen protein icerigi %3 EYP iceren FFC ve LFC’den daha yiiksek

88



bulunmustur. Bunun nedeni igerigindeki RSG’nin protein miktarinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kiil yiizdelerine bakildiginda ise en yiiksek kiil
igerigi OS’ de goriilmektedir. Kiil miktarmin yiiksek olmasi OS mineral ve tuz

iceriginin LFC ve FFC’den daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir.

Salata sosu Orneklerinin renk degerleri Hunter renk cihazi ile gerceklestirilmistir
veL’,a,b degerleri olarak belirlenmistir. L" (0 - 100) degeri matlik parlakligi, a
degeri (-60 - +60) yesillik ve kirmiziligi, b’ degeri (-60 - +60) mavilik sarilig
ifade etmektedir (Kumar vd., 2021). OS, FFC ve LFC’nin L*, a*, b*degerleri
Tablo 3.11°de verilmistir. OS’nin L" degeri ve b* degeri LFC veFFC’den daha
diisiik a  degeri ise daha yiiksek bulunmustur OS’nin ve LFC’nin L" degerinin
FFC’den daha diisiik olmasmin nedeni yag miktarlarinin daha az olmasindan ve
bu nedenle parlakligin azalmasindan kaynaklanmaktadir. OS’nin yesillik ve
sarilik degerinin daha diisiik bulunma nedeninin RSG’nin dogal renk ve fenolik
pigment degerleri ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Yapilan caligmalarda
gamlarin soslarin rengi ve goriiniimii tizerinde gozle goriiliir etkilere sahip oldugu
ve yeni az yaglh salata soslarinin renk sonuglarinin her zaman kontrol érneginden

farkl elde edildigi bildirildi (Liu vd., 2018; Laaman, 2010).

Tiiketici kararini etkileyen en onemli faktorlerden biri gidanin rengidir. Beyazlik
indeksi, tliketici tercihini ve {iriin kabul edilebilirligini etkileyen énemli bir faktor
olmakla birlikte yeni ve az yagli salata sosu ornekleri farkli renklerde tiiketiciler
tarafindan tercih edildigi belirtilmistir (Lu, vd., 2021; Kumar vd., 2021; Sukkwai
vd., 2017; Klaochanpong vd., 2017). Cesitli katki maddelerinin eklenmesiyle
gidalarin renk 6zellikleri degistirilebilir, bu agidan RSG farkli renklerde tiretilen

soslarin tretiminde kullanilabilir.
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Tablo 3.11 Salata sosu 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Salata Kuru Protein Kiil (%) Renk

Sosu Madde (%) (%)
Ornegi L* Q% b*
OS 12.96+0.15°  2.83+0,05°  0.39+0.02°  72.22 -0.96 18.68

+0.76°  +£0.15%*  +0.60°

FFC  24.47+0.02° 2.1240,08° 0.17+0.00° 77.84 2.61 23.57

+0.43°  £0.17°  +0.55°

LFC 11,68+0.03°  2.07+0,07°  0.12+0.02°  73.98 -1.50 22.56

+£1.01* £0.14°  +0.59%

'0S:Optimum salata sosu 6rnegi FEC: Tam yagli kontrol salata sosu 6rnegi, LFC: Az yagl kontrol
salata sosu 0rnegi,

*Aym siitundaki farkl kiiciik harfler salata sosu ornekleri arasindaki anlamh farklilig gosterir
(p<0.05)

3.13 Emiilsiyon Stabilitesinin Termal Dongii Analizi ile

Belirlenmesi

Salata soslarinin en O6nemli kalite Ozelliklerinden biri emiilsiyon stabilitesidir.
Diisiik emiilsiyon stabilitesine sahip salata soslarinda depolama esnasinda faz
ayrismas1 goriilebilmektedir. Salata sosu formiilasyonu bilesenleri (stabilizator,
emiilgator vb.,) ve proses kosullar1 emiilsiyon stabilitesini etkileyen en 6nemli

parametrelerdir (Tekin vd., 2020).

Termal dongii testi ile salata sosu emiilsiyonunun iiretim, depolama, nakliye
asamalarindaki sicaklik dalgalanmalart simiile edilmistir. Uygulanan termal stres
nedeniyle morfolojik ve yapisal degisiklikler, dongiiler arasindaki G*’daki
degisim ile belirlenmistir. Toplam 10 farkli dongli uygulanmis ve her biri i¢in
G*'deki degisim incelenmistir. Sekil 3.12°de OS, FFC ve LFC’nin yiiksek sicaklik
(23-45 °C) dongili testinde G* degerlerindeki degisiklikleri gostermektedir.
G*'deki yiiksek degisiklikler, termal kaynakli dongiiler sirasinda emiilsiyon

kararsizligini ifade etmektedir.
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OS’nin G* degerinde 10 1sitma dongiisii boyunca kiiciik artiglar gdzlenmistir.
FFC’ salata sosu 6rneginin 90. dk’dan sonra ve LFC salata sosu 6rneginin ise 140.
dk’dan sonra G* degerinde ciddi artislar elde edilmistir. 23 °C ile 45 °C arasinda
G*'deki giiglii artis, XG'in c¢oziintrliiglindeki bir degisiklik, sulu faz
viskozitesindeki bir degisiklik ve dagilmis faz viskozitesindeki bir degisiklik gibi
farkli yonlerle aciklanabilir (Tekin vd., 2020). Sonu¢ olarak, bazi kararsiz
mekanizmalar olusmustur. Ornegin Chen ve Dickinson (1998), termal kaynakl
damlacik birlesmesi ve topaklagsmasi nedeniyle Y/S emiilsiyonlarinda artan

reolojik parametreler gozlemlediklerini bildirmislerdir.

OS’nin G* degerindeki sinirh artislar, 23 °C ile 45°C arasinda uygulanan termal
strese dayanikli oldugunu, onemli 6l¢iide yapisal degisiklik gostermedigini ve
yiiksek emiilsiyon stabilitesine sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 3.12). Zeta
potansiyeli, pargacik boyutu dagilimi dl¢timleri ve faz ayriminin gézlenmemesi

termal stabilite test sonuglarin1 dogrulamaktadir.

Tekin vd.,’nin (2020) reoloji temelli termal dongii testi ile emiilsiyon stabilitesini
belirledigi calismada farkli XG konsantrasyonlar1 igeren (%0.1-%0.5) Y/S
emiilsiyonlarina yiliksek sicaklik termal dongii testi uygulanmis ve G* degisimleri
%0.3, 9%0.4 ve %0.5 XG iceren emiilsiyonlar i¢in sirasiyla %7.7 %0.58 ve %7.22
olarak bulgulanmistir. %0.1 ve %0.2 XG igeren emiilsiyonlar i¢in ise 4. dongiiden
sonra G* degisimleri sirastyla %200 ve %100 arttig1 bildirilmistir. G* degerinde
cok az degisiklik goriilen %0.4 XG igeren Y/S emiilsiyonunun, yiiksek emiilsiyon
stabilite goOstermesi, XG’in optimal degerde olmast ile agiklanmistir. Bu
caligmada da goriildiigii lizere Y/S emiilsiyon formiilasyonlarinda kullanilan gam

konsatrasyonlar1 termal emiilsiyon stabilitesini dnemli 6l¢lide etkilemektedir.
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Sekil 3.12 Termal dongii uygulandiktan sonra G* degerindeki degisim

'0S:Optimum salata sosu 6rnegi FFC: Tam yagli kontrol salata sosu 6rnegi, LFC: Az yagli kontrol
salata sosu 6rnegi, G* (Pa): kompleks modiil katsayis1
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3.14 Oksidatif Stabilite Testi

Oksidasyon salata sosu emdiilsiyonlarinda depolama esnasinda iiriin kalitesini
etkileyen onemli parametrelerdendir. OS, LFC ve FFC’nin oksidasyona karsi

dayanikliliklari ransimat ve peroksit sayist degerleri dlciilerek belirlenmistir.

OS, LFC ve FFC’nin ransimat degerleri Oxitest cihazi1 kullanilarak belirlenmistir.
Orneklerin oksidatif stabiliteleri IP (indiiklenme periyotlar1) sonuglarina gore
degerlendirilmistir. Tablo 3.12°de yer alan verilere gore 90°C-110°C arasinda
sicaklik arttikca beklenildigi ilizere indiiksiyon periyodunun tiim salata sosu
ornekleri i¢in azaldigi goriilmektedir. Ayrica tiim sicaklik degerlerinde OS’nin
(%3,73 RSG, %10 yag, %1 EYP) IP(h) degeri hem FFC’den (%0.4 ksantan gam,
%30 yag ve %5 EYP) hem de LFC’den (%0.4 ksantan gam, %10 yag ve %5
EYP) daha yiiksek bulunmustur. Ornegin referans sicaklik 90°C’ de yapilan
oksitest analiz sonucuna gore FFC’nin IP (h) degeri 5:22, LFC’nin IP (h) degeri
02:46 OS’nin IP(h) degeri 9:38 olarak bulgulanmistir (Tablo 3.12). Bu degerler
OS’nin oksidatif stabilitesinin hem LFC’den hem de FFC’den c¢ok daha yliksek
oldugunu gostermektedir. OS’nin yag orant FFC’nin iigte biri kadar olmasina
ragmen I[P degerinin daha yliksek bulunmasinin nedeni hem RSG’nin siirekli
fazda jel olusturarak iyi bir yag paketlemesi saglamasindan hem de oksidatif
stabiliteyi arttiran RSG ekstraksiyonu sirasinda fenolik bilesikler gibi antioksidan
Ozellikli ~ bilesenlerin  yag-su ara yiiziine ge¢mesinden kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Cakmak vd.,’nin (2021) diisiik yagli salata
sosunda soguk sikim kabak c¢ekirdegi yagi yan triinlerinin potansiyel kullanimi
lizerine yaptig1 calismada oksidatif stabilite 6zellikleri degerlendirilmis ve yapilan
degerlendirmede kontrol salata sosu orneklerinden tam yaglh ornek diisiik yagh
ornege gore daha yiiksek bir IP degeri gostermis ve nedeni yag oranindaki azalma
olarak belirtilmistir. Ayrica soguk sikim kabak ¢ekirdegi yagi yan iiriinleri ilaveli
az yaglh salata sosunun IP degeri hem tam yagli ve hem de az yagh kontrol
orneginden daha yiiksek olarak bulgulanmistir. Ayrica soguk sikim kabak
cekirdegi yagit yan {lirlinden gelen antioksidanlarin serbest radikal yakalama

aktivitesi yag su ara yiiziinde oksidatif stabiliteyi iyilestirdigi bildirilmistir.
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OS, LFC ve FFC’nin toplam fenolik madde, flavanoid miktarlar1 ve antioksidan
kapasite sonuglari da OS’nin RSG’den gelen antioksidan 6zellikli bilesenler

igerdigini dogrulamaktadir (Tablo 3.12).

Aksoy vd.,’nin 2022’ de mikrokapsiillenmis fenolik 6zler ile zenginlestirilmis
salata sosunun oksidatif stabilitesi ilizerine yaptig1 ¢calismada 90°C’da soguk sikim
lizim ¢ekirdegi yan iriiniinden elde edilen salata sosunun IP degeri 13.43 saat,
soguk sikim nar ¢ekirdegi yagi yan lriinlerinden elde edilen salata sosunun IP
degeri ise 12.37 saat olarak belirtilmistir. Salata sosu Orneklerinin kontrol
orneginden yiiksek IP degerine sahip olmasi yan friin kaynakli fenolik
bilesenlerin diger antioksidan molekiillerle etkilesimi sonucu yiiksek antioksidan

aktivite gostermesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Avct vd.’nin (2022) RSG kullanilarak dondurularak kurutulmus keten tohumu
yagi1 tozlarinin iiretimi lizerine yaptig1 ¢alismada RSG ile hazirlanan keten tohumu
yag1 tozlarinin, keten tohumu yagindan ve gam arabik ile hazirlanan tozdan

sirastyla 3,12 ila 5,73 kat daha yiiksek oksidatif stabilite gosterdigi bulgulanmistir.

Salata soslarinin 0. giin ve 7. giinde peroksit sayilarindaki degisim incelenmis ve
tiim Orneklerin peroksit degeri Tablo 3.12°de goriildiigl iizere artig gostermistir.
Peroksit sayist OS‘de =2.5, FFC’de =12, LFC’de =15 meq. O,/kg yag degeri
kadar artig gostermistir. Salata sosu 6rneklerinin peroksit degerleri arasinda OS’de
gorilen minimum artts RSG’nin oksidatif stabiliteyi iyilestirici etkisini
gostermektedir. Ayrica peroksit sonuglari ransimat degeri sonuglari ile de uyum

icerisindedir.
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Tablo 3.12 Salata sosu orneklerinin ransimat degerleri, biyoaktif bilesen miktarlar: ve peroksit sayis1 degerleri

Flavonoid

Peroksit sayis1 degerleri (meq. O,/kg

S6

Sicakhik Madde (mg Madde (mg Antioksidan yag)
Ornek “©O) IP(sa) katesin/kg)  Aktivitesi (% DPPH) 0. giin 7. giin

90 °C 05:22°
100 °C 02:35

FFC 110°C 01:02° 3.77+0.77° 28.22+5.23° 29.49+0.36° 0,71£0.01° 12.89+0.53°
90 °C 09:38"
100 °C 03:38"

oS 110°C 02:11° 65.05£3.87°  80.17+1.23 45.98+0.24° 0.43+0.02" 2.99+0.23°¢
90 °C 02:46°
100 °C 01:53°

LFC 110°C 00:38° 3.51+0.89" 28.05+4.00° 32.05+0.60° 0,41+0.05" 15.34+0,49°

'0S:Optimum salata sosu 6rnegi FFC: Tam yagh kontrol salata sosu 6rnegi, LEC: Az yagl kontrol salata sosu drnegi, IP: indiiksiyon periyodu (h)

*Aym siitundaki farkli kiigiik harfler salata sosu 6rnekleri arasindaki anlaml farkliligi gosterir (p<0.05)



3.15 Optik Mikroskop Goriintiisii

Emiilsiyonun stabilitesi, yag damlaciklarinin birlesmesinin, topaklanmanin ve
krem olusumunun oOnlenmesi ile iligkili oldugu i¢in 6nemli bir parametredir.
Emiilsiyon stabilitesi mikrograflardaki pargacik boyutlar1 goézlemlenerek

yorumlanabilir (Fernandes ve Mellado, 2017).

OS, LFC ve FFC’nin optik mikroskop goriintiileri incelendiginde OS’nin daha
kiicik boyutta damlaciklar igerdigini ve damlacik birlesmesinin kontrol
orneklerine gore daha kisith oldugu goriilmektedir (Sekil 3.13) Bu durum
RSG’nin yag damlaciklarmin siirekli fazdaki hareketini yavaslatarak
damlaciklarin ~ bir araya  gelmelerini  engellemesinden  kaynaklandigi
distiniilmektedir. Mun vd., (2009) az yagh {iriinlerde gam gibi kivam verici

ajanlarin eklenmesiyle birlesme ve kremalagmanin 6nlendigini bildirmistir.

LFC salata sosu 0rneginde damlacik flokiilasyonu olusmasi yag miktarina gore
fazla miktarda kullanilan polisakkaritlerin ya da emilgatorlerin  flok
olusturmasindan kaynaklanabilir. FFC emiilsiyonununda hem biiyiik damlacik
boyutu hem de flok olisumu goriilmektedir. Zhai vd., (2021) yaptig1 ¢alismada
emiilsiyon flokiilasyon mekanizmasun eklenen polisakkarit c¢esidine gore
degistigini bildirmistir. Abdulmola vd., (1996) XG zincirlerinin sorpsiyonunun,
damlaciklarin yaklagsmasina ve baglanmasina yol acabilecegini bildirmistir. XG
salata sosu emiilsiyonunda yag su ara yliziinde yeterli viskoziteyi saglasa bile
emiilsifiye edici 6zelliginin zayif kalmasi dolayisiyla yag paketlemesini yeterli
diizeyde yapamayabilir ve bu durum flokiilasyona ve damlacik biiyiimesine neden
olabilir Stabilizatér materyalin sahip oldugu viskozitenin yani sira ayni zamanda
emiilsifiye edici zelliklerinin de emiilsiyon damlacik boyutu ve flokiilasyonu

tizerinde etkili olabilecegi bildirilmistir (Avci vd., 2022)

Emiilsiyon yapisinda flokiilasyon bridging ve depletion flokiilasyon olarak 2
sekilde ger¢eklesmektedir (Wajihinejad vd., 2019). Flok yapilar homojenizasyon
ve seyreltme islemleri ile dagitilabilir. Emiilsiyonun mikroyapisal degerlendirmesi
icin yapilan zeta potansiyeli, ¢oklu dagilim indeksi ve partikiil boyutu analizi i¢in
emiilsiyonlar 1000 kez seyreltildigi ve ultrasonik banyo uygulamasi yapildig1 i¢in

ortamda flokiilasyon oOnlenmektedir (Day vd., 2009). Emiilsiyonun optik
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mikroskop goriintiilerinde flokiilasyon goriilmesine ragmen OS ve FFC’nin zeta

potansiyeli degerlerinin -24.75 ve -27.50 olarak bulunmasi bu nedenle normaldir.

Sekil 3.13 Salata sosu emiilsiyonlarinin yapisal mikrografikleri

(A: az yagh kontrol salata sosu 6rnegi B: tam yagl kontrol salata sosu 6rnegi C: Optimum
konsantrasyondaki RSG’li az yag1 salata sosu 6rnegi)

Koocheki vd., (2009) Alyssum homolocarpum tohum gamimin Y/S emiilsiyonu
icerisinde potansiyel stabilizator ve akis Ozellikleri iizerindeki etkisinin
degerlendirildigi calismada gam oranmimn %0.25’den %0.75’e artmasiyla
emiilsiyon damlacik boyutunun azaldig1 ve emiilsiyon monodispersitesinin arttigi
bulgulanmistir. Emiilsiyondaki biiylik damlaciklarin sayisinda da biiyiikliigiinde
de azalma goriilmistiir. Emiilsiyon damlacik boyutundaki artisin damlacik

bilesmesinden kaynaklandigi bildirilmistir.
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4

SONUC

Son yillarda az yagh gidalarin tiiketici tercihi olmasi nedeniyle salata sosu gibi
yiiksek yag icerigine sahip TUriinlerin yag muhteviyatinin azaltilmasi
istenmektektedir. Emiilsiyonlarda yag igeriginin azaltilmasinin reolojik kaliteyi
olumsuz etkilememesi i¢in yag ikame edici maddelere ve stabilizatorlere ihtiyag
duyulmaktadir. Siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilen, ¢evre dostu ve toksik
olmayan RSG’nin fizikokimyasal 6zellikleri incelendiginde yliksek karbonhidrat
ve protein igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica RSG’nin fonksiyonel ve
biyoaktif ozellikleri incelendiginde hidrokolloidlerin islevselligini ortaya koyan
yiiksek ¢oziiniirliik, su baglama kapasitesine sahip oldugu gida emiilsiyonlarinda
oksidatif stabiliteyi iyilestirecek antioksidan aktiviteye sahip bilesenler icerdigi
belirlenmistir. RSG’nin fizikokimyasal, biyoaktif ve fonksiyonel 6zelliklerinin
emiilsiyon igindeki suyu tutup jel benzeri bir ag olusumu saglayarak yag ikame
maddesi olma ve salata soslarinda istenen reolojik, mikroyapisal ve stabilite

Ozellikleri saglama potansiyeli arastirilmistir.

Bu caligmada ilk olarak roka tohumundan gam iiretimi gerceklestirilmistir.
Uretilen RSG’ler kullanilarak deneysel tasarima gére az yagl salata sosu
ornekleri hazirlanmistir. Hazirlanmis 6rneklerin sabit kesme, dinamik reolojik ve
lic zaman aralikli test reolojik analizleri yapilarak reolojik 6zellikleri, damlacik
boyutu, emiilsiyon stabilitesi analizleri tam yagl kontrol salata sosu 6rnegi ile
karsilagtirilmistir ve tam yagli kontrol Orneginin reolojik parametrelerine
dayanilarak optimizasyon gergeklestirilmistir. Arzu edilebilirlik degeri 1 olan ve
minimum yag i¢eren 6rnek, optimum formiilasyon (%3,73 RSG, %1 EYP ve %10
yag) olarak se¢ilmistir. Optimum konsantrasyondaki az yagli salata sosu 6rneginin
oksidatif stabilite ve termal emiilsiyon stabilitesi tam yagli ve az yagh kontrol

ornegi ile karsilastirilarak yorumlanmistir.

FDA’a ya gore, salata soslarinin diisiik yagl olarak etiketlenebilmesi i¢in yag
miktar1 porsiyon basia (30 g salata sosu) 3 gram ve altinda olmas1 gerekmektedir
(Gida Soslart ve Tatlandiricilar i¢in Tanimlamalar ve Standartlar hakkindaki

yonetmelik, 21CFR169, 1994 ‘te yaymlanmistir). Bu yonetmelige gore optimum
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konsantrasyondaki salata sosu Ornegimiz ‘diisiik yagli salata sosu’ olarak

tanimlanabilmektedir.

RSG ve yag igerigi sabit kesme, viskoelastik ve 3-ITT reolojik parametrelerini
onemli ol¢iide etkilemistir. Deney tasarimina gore hazirlanan tiim 6rnekler kesme
incelmesi, viskoelastik davranig ve yiiksek oranda geri kazanilabilir yapi
gostermistir % 3-4 RSG ve yiiksek yag (%20-30) iceren Ornekler, kontrol
orneklerine kiyasla daha yiiksek 19, K, K’, K"'ve % Rec gostermistir. Diigiik yag
(%10) ve yiiksek RSG iceren Ornekler istenen reolojik Ozellikleri gostermistir.
Optimum noktalara gére hazirlanan salata sosu ornegi, FFC ile benzer zeta
potansiyel degeri gostermistir ve drneklerde depolama siiresi boyunca faz ayrimi
gbozlenmemistir. Kontrol salata sosu drneklerine gore RSG ilaveli az yagli OS’nin

partikiil boyutu, dagilimi daha diisiik bulunmustur.

Yag azaltilmis salata sosu gibi emiilsiyon iiriinlerde oksidatif stabilitede azalma
gozlenmesi beklenmektedir. Ancak OS hem FFC’den hem de LFC’den ¢ok daha
1yl oksidatif stabilite gostermistir. RSG ve salata soslar1 {izerinde yapilan toplam
fenolik ve flavanoid miktar1 ve antioksidan kapasite analizleri RSG’nin
antioksidan o6zellik gosteren bilesenler igerdigini gostermektedir. RSG’nin
emiilsiyon i¢inde yag paketlemesini iyi bir sekilde yapmasi ve antioksidan 6zellik
gosteren bilesenler icermesi oksidatif stabiliteyi iyilestirmektedir. Ayrica OS’nin
peroksit degerinin FFC ve LFC’den daha diisiik bulunmas1 da RSG’nin oksidatif
stabiliteyi iyilestirdigini desteklemektedir.

Salata sosu emiilsiyonunda sicaklik dalgalanmalarmin emiilsiyon stabilitesi
tizerindeki etkisi belirlenmek {lizere reolojik temelli termal dongi testi uygulanmis
ve OS’nin FFC ve LFC’den daha yiiksek termal stabilite gosterdigi
bulgulanmistir. Elde edilen sonuglara gore fiziksel stabilitenin yaninda oksidatif
ve termal stabilitenin de RSG’nin yag ikamesi olarak kullaniimasiyla

saglanabilecegi anlagilmistir.

Bu c¢alisma, RSG'in diisiik yaglh salata sosu ve diger emiilsiyon
formiilasyonlarinda dogal yag ikame maddesi ve stabilizator olarak

kullanilabilecegini gdstermektedir.

Bu caligma kapsaminda sunulabilecek oneriler asagida sunulmustur:
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Salata sosu disinda farkli gida model sistemlerinde (dondurma, yenilebilir film

vb.,) RSG’nin kullanim potansiyelinin arastiriimasi

Yenilenebilir bir kaynak olan RSG’nin roka tohum yagi atiklar1 yan {riintinden
elde edilip fiziksel, kimyasal, fonksiyonel, biyoaktif ve reolojik O6zelliklerinin

belirlenmesi ve farkli gida model sistemlerinde kullaniminin arastirilmast
RSG’nin antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi
Salata sosu Orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin arastirilmasi

Salata sosu 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi.
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