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OZET

Soguk Pres Yag Yan Uriinlerinden Elde Edilen
Gamlarin Tiksotropik Davranislarinin

Modellenmesi

Taha HIJAZI

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danigsman: Dog. Dr. Salih KARASU

Bu calisma, soguk pres yag endiistrisi yan iriinlerinden Chia tohumu, Keten
tohumu ve roka tohumundan elde edilen gamlarin karakterizasyonunu, sulu
¢ozeltilerinin tiksotropik davranisinin modellenmesini ve bu gamlarin yag ikame
maddeleri ve emiilgator olarak diisiik yaghh vegan mayonez formiilasyonunun
gelistirilmesinde kullanim potansiyelini arastirmayr amaclamaktadir. Oncelikle
yag atiklarindan gam elde edismis ve elde edilen gamlarin fizikokimyasal ve
reolojik karakterizasyonlar1 yapilmistir. CSG ve FSG ksiloz ve glukozu major
oraninda icerirken RSG mannoz ve galaktoz sekerlerini major oraninda icermistir.
Chia tohumu gami1 (CSG), keten tohumu gami (FSG) ve roka tohumu gami (RSG)
¢ozeltileri, tiim konsantrasyonlarda kesme incelmesi akis davranisi gosterdi. CSG,
FSG ve RSG cozeltileri icin kivam katsayisi degeri (K) degerleri 0,209 ile 49,028
Pa.s" arasinda degismistir ve gam konsantrasyonu artikca K degeri tim gam
onemli Olciide artmistir (p<0,05). G' icin geri kazanim yiizdesi, gam tipi ve
konsantrasyonlarindan 6nemli Ol¢tide etkilenmistir. CSG, FSG ve RSG tiim frekans

araliginda depolama modili (G") kayip modiilinden (G") daha yiiksek

xi



busunmustur. Bu durum gamlarin beklenen kati karaktere sahip oldugunu
gostermistir. Reolojik karakterizasyon, CSG, FSG ve RSG'nin gida endiistrisinde
koyulastiric1 ve jellestirici ajanlar olarak degerlendirilebilecegini gostermistir.
Ayrica, CSG, FSG ve RSG ile hazirlanan diisiik yagh vegan mayonez 6rneklerinin
reolojik oOzellikleri, zeta potansiyeli, partikiil boyutu ve oksidatif stabilitesi (90
°C'de) guar gam (GG), gam arabik (AG) ve ksantan gam (XG) gibi ticari gamlarla
kiyaslanmistir. Bu ¢alismanin sonuglari CSG, FSG ve RSG nin, az yagh vegan
mayonez lreiminde kullanilabilecegini gostermistir. Bu calismanin sonuclari, bu
calismanin keten tohumu, chia tohumu ve roka tohumu soguk pres yagi yan

iirtiniine deger katma konusunda yeni bir bakis acis1 sunabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: soguk preslenmis yag yan {iriinii; gam; tiksotropik

davranis; az yagh vegan mayonez; koyulastiricilar; jellestirici maddeler.
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ABSTRACT

The Modeling of the Thixotropic Behavior of Gum
Obtained from Cold Press Oil By-Products

Taha HIJAZI

Department of Food Engineering

PhD Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Salih KARASU

This study aims to characterize the gums obtained from cold pressed oil by-
products as Chia seed, Flaxseed and rocket seed, to model the thixotropic behavior
of their aqueous solutions, and to investigate the use of these gums as fat replacers
and emulsifiers in the application of low-fat vegan mayonnaise formulation. First
of all, gum was obtained from oil by-products and physicochemical and
rheological characterizations of the obtained gums were performed. CSG and FSG
contained xylose and glucose in major ratio, while RSG contained mannose and
galactose sugars in major ratio. Chia seed gum (CSG), flax seed gum (FSG), and
rocket seed gum (RSG) solutions showed shear thinning flow behavior at all
concentrations. The consistency coefficient (K) values for CSG, FSG and RSG
solutions ranged between 0.209 and 49,028 Pa.s and the K value increased
significantly as the gum concentration increased (p<0.05). The percentage
recovery for G' was significantly affected by gum type and gum concentrations.
CSG, FSG and RSG have higher storage module (G') than loss module (G") in the
entire frequency range. This showed that the all gums had the expected solid
character. The rheological characterization has shown that CSG, FSG and RSG can

be evaluated as thickening and gelling agents in the food industry. In addition,
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rheological properties, zeta potential, particle size and oxidative stability (at 90
°C) of low-fat vegan mayonnaise samples prepared with CSG, FSG and RSG, such
as guar gum (GG), gum arabic (AG) and xanthan gum (XG) compared to
commercial ones. The results of this study showed that CSG, FSG and RSG could
be used in the production of low-fat vegan mayonnaise. The results of this study
suggested that this study could offer a new perspective on adding value to the cold

press oil byproduct of flaxseed, chia seed and arugula seed oil.

Keywords: cold-pressed oil by-product; gum; thixotropic behavior; low-fat

vegan mayonnaise; thickeners; gelling agents.
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1

GIRiS

1.1 Literatiir Ozeti

Yemeklik yaglar, steroller, tokoferoller ve doymamis yag asitleri gibi yiiksek
miktarlarda biyoaktif bilesikler icerebilen her yerde bulunan diyet bilesenleri icerir
[1]. Soguk sikim ekstrakte edilen yaglar herhangi bir rafinasyon ve kimyasal
isleme tabi tutulmaz. Ayrica soguk preslenmis yag yan iiriinleri, heksan gibi bir
¢oziicliye maruz kalmadiklari icin gida endiistrisinde kullanilabilir. Soguk pres yag
yan uriinlerinin islenmesinden 6nce nem, tliretim sirasinda ise yag uzaklastirilir.
Elde edilen yan iiriinler proteinler ve polisakkaritler acisindan zengindir.
Giinlimiizde soguk sikim yagi1 yan {iriinleri beslenme ve teknoloji agisindan 6nemli
bir kaynak olmasina ragmen gida endiistrisinde yeterince yer almamistir. Bununla
birlikte, yemeklik yag endiistrisinin soguk preslenmis yag yan iiriinlerinin katma
degerli iiriinlere doniistiiriilerek yeni kullanimlarinin gelistirilmesi, bunlarin atik
olarak bertaraf edilmesini engelleyecek ve siirdiiriilebilir ve rekabetg¢i endiistriyel
tedariki tesvik edecektir [2]. Keten tohumu, chia tohumu, roka tohumu gibi
tohumlarin soguk sikim yagh yan iiriinleri dogal gam acgisindan Onemli bir
potansiyele sahiptir. Bu yan iiriinler yiiksek gam icerigine sahiptir ve kolayca elde

edilebilir.

Keten tohumu (Linum usitatissimum L.) zengin diyet lifi (agirlikca ~%30),
doymamis yag (agirlikca ~%40) ve biyoaktif protein/peptidler (agirlikca ~%20)
icerir [3,4]. Soguk preslenmis keten tohumu yag1 yan tirtinleri (FOB), 1slak bazda
%46,37 karbonhidrat, %27,67 protein, %9,15 yag ve %2,87 kiil igceriyordu [5].
Keten tohumu gami (FG), keten tohumundan elde edilen dogal bir polisakkarit ve
protein karnigimidir. FG, c¢oOzlniir diyet lifi bakimindan zengindir (keten
tohumunun agirlikca %3-9'u) ve koyulastirici, stabilizator, jellestirici ajan ve

emiilgator olarak kullanilabilir [6-8].



Chia tohumu (Salvia hispanica L.) karbonhidratlar (~%42, esas olarak diyet lifi),
proteinler (%17-24), yag (%25-40) ve omega-3/omega-6 yag asitleri acisindan
zengindir. (toplam yagin %60-80'i) [9]. Chia tohumlu gam (CSG) olarak da
bilinen chia tohumu polisakkariti (CSP), chia tohum kabugundan izole edilen suda
¢ozilinlir bir anyonik heteropolisakkarittir [10]. Chia tohumu, ayni zamanda
¢oziiniir lif gorevi gorebilen yaklasik %5 oraninda miisilaj icerir [11]. Yiiksek
polisakkarit ve protein icerigi nedeniyle, soguk sikim yag endiistrisinden elde
edilen chia tohumu yag1 yan tiriinleri dogal bir yag ikame kaynagi olarak kabul
edilebilir [12]. Chia tohumu gami, diyet lifi takviyeleri, yag ikame maddeleri,
jellestirici maddeler, koyulastiricilar, stabilizatorler, emiilgatorler, hacim artirici
maddeler ve film/kaplama maddeleri dahil olmak {izere cesitli endiistriyel

uygulamalarda kullanilabilir [13].

Roka tohumu (Eruca sativa), polifenoller, lifler ve glukozinolatlar gibi saglig
tesvik eden cesitli fitokimyasal bilesikler igerir. Yiiksek yag icerigi (%20.0)
nedeniyle endiistride yag iiretimi icin ve erusik asit, plastiklestiriciler, yiizey aktif
maddeler, deterjanlar, kaplamalar ve polyesterler gibi cok cesitli endiistriyel
drinlerin imalatinda kullanilmaktadir [14]. Roka tohumu Onemli miktarda
toplam karbonhidrat (%23,1), ham lifler (%20,4) ve protein (%31,0) icerir [15].
Karbonhidrat ve protein icerigi sayesinde roka tohumlari, olaganiistii fonksiyonel
ozelliklere sahip makul gam igerigine sahiptir. Roka tohumu gami (RSG) yiiksek
karbonhidrat (%80,38) ve diisiik protein (%5.81) icerigine sahip oldugundan,
gam elde edilirken kullanilan saflastirma yontemi uygun olabilir. Gamin protein
icerigi, onun emiilsiyonunu, koplirmesini ve film olusturma kapasitesini belirleyen
cok onemli bir parametredir. Ticari gamlar karsilastirildiginda, RSG'nin protein
icerigi ksantan gamindan (%2,125) daha yiiksek, guar gamindan (%8,19) daha
diisiik ve keciboynuzu gamindan (%5,2-7,4) yakindir [16].

Mayonez, esas olarak bitkisel yemeklik yag (%70-80), yumurta sarisi, sirke ve
tuzdan olusan su icinde yar1 kat1 bir yag (y/s) emiilsiyonudur [17]. Yumurta sarisi,
mayonezin stabilitesini saglayan bilesenler arasinda 6énemli bir yere sahiptir ve
nihai trlintin genel organoleptik 6zelliklerine katkida bulunur [18]. Bununla
birlikte, son zamanlarda saglik ve cevresel kaygilar nedeniyle, 6zellikle mayonez

analoglarinin olusturulmasinda, yumurtalar1 bitki bazli bilesenlerle degistirmeye
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yonelik artan bir egilim olmustur. Yumurta sarisi, mayonez gibi emiilsiyon
tirtinlerinde yag damlacigi dagilimini ve emiilsiyon stabilitesini etkileyen énemli
bir bilesendir. Bu nedenle vegan mayonez iiretiminde yumurta sarisina alternatif
bir stabilize edici ajan bulmak olduk¢a zordur. Son yillarda yumurta sarisina
alternatifler {izerine yapilan caligsmalarin sayisi1 artmaktadir. Bu calismada, CSG,
FSG, RSG, AG, GG ve XG kullanilarak az yaghh vegan mayonez ornekleri

hazirlanmis ve reolojik 6zellikleri karsilastirilmistir.

Farkli gam cozeltilerinin reolojik 6zellikleri tizerine bircok ¢calisma bulunmaktadir.
Dogal gamlarin tiksotropik 6zellikleri iizerine yapilan calisma sayist sinirlidir. Bu
anlamda literatiirde 6nemli bosluklar bulunmaktadir. Bu calismada, soguk pres
chia tohumu, keten tohumu ve roka tohumu yagi yan iirtinlerinden dogal gamlar
iretilmistir. Bu calisma ayni1 zamanda 3-ITT gibi spesifik reolojik testler kullanarak
cok cesitli gamlarin tiksotropik davranisini gosterecektir. Ayrica, soguk preslenmis
yag yan turiinlerinden {iretilen gamlar, beklenen kalitede daha stabil bir O/W
emiilsiyonu elde etmek icin mayonez ve salata soslari gibi suda yag (y/s)
emiilsiyonlar1 icin alternatif bir emiilgatér olarak kullanilabilir. Bu calismada,
vegan mayonez iiretiminde yumurta saris1 ikame maddesi olarak yan tiiriin gamlar

kullanilmistir.
1.2 Tezin Amaci

Bu calismada, soguk pres chia tohumu, keten tohumu ve roka tohumu yag:1 yan
tiriinlerinden elde edilen dogal gamlarin 3-ITT gibi spesifik reolojik testler
kullanarak bu gamlarin tiksotropik davranisinin incelenmesi ve vegan mayonez
tiretiminde yumurta saris1 ikame maddesi olarak soguk pres yag endiistrisinin yan

tiriinlerinden elde edilen bu gamlarin kullanilmas1 amaclanmistir.
1.3 Hipotez

Soguk pres yag endiistrisinin yan tiriinleri olan Chia, Keten ve roka tohumu yan
tirlinlerinin kullanilarak elde edilen gamlar ile reolojik 6zelliklerinde herhangi bir
degisim meydana getirmeden optimum nitelige sahip yag icerigi azaltilmis vegan

mayonez iiretilebilir.
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LITERATUR TARAMASI

2.1 Soguk Pres Yag Atiklar1 ve Geri Kazanim Potansiyelleri

Geleneksel yag elde etme yontemleri asir1 miktarda organik ¢oziicii kullanir ve
yliksek enerji girdisi gerektirir. Organik solvent imhasiyla ilgili mevcut cevresel
sorunlar, yemeklik yaglarin ekstraksiyonu icin cevre dostu ve enerji acisindan
verimli alternatif yontemler gerektirmektedir. Yemeklik yag ekstraksiyonu icin
yesil teknolojilere uygun bazi alternatif yontemler belirlendi. Yesil yag
ekstraksiyonu yontemleri. Soguk presle ekstraksiyon (CPE), ultrasonik destekli
ekstraksiyon (BAE), mikrodalga destekli ekstraksiyon (MAE), kritik alt1
ekstraksiyon (SWE) ve siiper kritik ekstraksiyon (SFE), cevre dostu olmalari ve
enerji verimliligi nedeniyle dikkat cekmistir. Bu ekstraksiyon yontemleri, toksik
organik coziiclilerin kullanimini en aza indirmek ve daha kaliteli bir nihai {iriin
gelistirmeye odaklanarak biyoaktif yagda c¢oziinen bilesikleri aciga ¢ikarmak icin

uygulanir.

Alternatif geleneksel olmayan yag cikarma tekniklerinin kullanimi son yillarda
dikkat cekmistir. Geleneksel olmayan yenilebilir rafine edilmemis yaglar, soguk
preslenmis yaglar ve sizma yaglar olarak adlandirilir [20]. Yaglhh tohum
endiistrisinde, Oziitlenen yaglarin besin kalitesindeki, fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerindeki zararh degisiklikleri en aza indirirken, ¢oziiciilerden kaynaklanan
karbon ayak izini azaltirken uygulanan tekniklerdir. Basin¢h sivi (PLE), darbeli
elektrik alam1 (PEF), yiiksek hidrostatik basing (HHP), yiiksek voltajli elektrik
desarjlar1 (HVED), SFE, BAE ve MAE geleneksel yontemlere alternatif olarak kabul
edilen yesil teknolojilerdir. Gore Codex Alimentarius, soguk presleme sadece
mekanik islemlerle 1s1l uygulama yapilmadan yapilir ve {iriin petroliin dogasina

zarar vermeden uretilir [21].



Cogu yenilebilir bitki yaginin kaynak malzemeleri, yaygin yagh tohumlar, yag
iceren meyveler, sert kabuklu yemisler ve bazi yag iceren ¢ekirdeklerdir. Kaynak
malzemelerden endiistriyel olcekte yag tiretimi genellikle vidali veya ekspeller
presler, solvent ekstraksiyon sistemleri ve pres ve solvent ekstraksiyon (genisletici
solvent ekstraksiyon ve prepresssolvent ekstraksiyon) sistemlerinin kombinasyonu

ile gerceklestirilir.

Tiim yag geri kazanim sistemlerinde amac; miimkiin oldugu kadar yiiksek verim
ve saflikta siv1 ve kat1 yaglar, miimkiin oldugunca diger kullanimlara uygun yemek
veya yan lriinler elde etmek, Miimkiin oldugunca az ve cevre dostu atik iiretmek
ve tlim siireci miimkiin oldugunca miimkiin ve ekonomik hale getirmektir. Soguk
presleme haric tiim islemler, dogrudan insan tiiketimine uygun olmayan ve daha
fazla rafinasyon ve modifikasyon islemleri gerektiren ham yaglar/siv1 yaglar verir

[22].

Soguk presleme, diisiik verimle yiiksek degerli yag iireten bir yag tiiretim
yontemidir. Cok temiz, saf, homojen ve giivenli yag iceren malzemelerin cok hafif
calisma kosullarinda hem yaga hem de kiispeye zarar vermeyecek sekilde
preslenmesi esasina dayanir. Bu amaclar icin genellikle tek veya cok kafal,
elektrikle calisan, sicaklik kontrol sistemlerine sahip kisa vidali presler
kullanilmaktadir. Soguk preslenmis yaglar tatlari, aromalari, renkleri ve
gortinimleri acisindan olaganiistiidiir. Sadece santrifiij edildikten veya
preslendikten sonra siiziildiikten sonra herhangi bir rafinasyon islemi yapilmadan
satilmaktadir. Soguk pres yaglar cogu zaman o6zel gida miistahzarlar icin,
nutrasotik olarak veya gida zenginlestirme amaciyla aromaterapi, kozmetik
kullanimlar ve kapsiillii triinlere ek olarak kullanilmaktadir. Soguk presleme
yontemi daha ¢ok geleneksel olmayan, daha az yaygin olan ve besin degeri yiiksek
olan yagli tohumlardan ve cekirdeklerden yenilebilir yag ekstrakte etmek amaciyla
tercih edilmektedir. Cesitli tohum ve cekirdek tiirleri, yaglarini elde etmek icin

soguk preslenmistir [23].

Bir bagka calismada, greyfurt tohumlari, islenmis ile naringinaz/hesperinidaz
enzimleri ile muamele edilmis (enzim muamelesi yapilmamis) ve yag {iretimi icin

soguk preslenmistir. Uretilen yaglar fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlerle tam



olarak karakterize edilmistir. Fizikokimyasal verilerin bir kismi (antioksidan
kapasitesi, flavonoid ve fenolik asit bilesimi, u¢ucu aromatik bilesimi) ve duyusal
tanimlayici analiz ilk kez bu yag icin temel bilgiler olarak verilmistir. Soguk pres
greyfurt cekirdegi yaginin biyoaktif ve aromatik acidan zengin bir yag oldugu
ancak belirgin bir ac1 ve buruk tada sahip oldugu gosterilmistir. Yag preslemeden
once ezilmis tohumlarin acilik giderici enzimlerle muamele edilmesi bazi
flavonoidlerin miktarini azaltti, ancak duyusal panel tarafindan 6lciilen aci tat
yeterince azalmadi. Bu nedenle bu yag dogrudan yemeklik yag olarak tiiketilemez,
ancak bazi acilik giderme ve/veya rafinasyon islemleri uygulanabilir. Aksi
takdirde, yag, narenciye flavonoidleri ve fenolik asitleri saglamak icin yenilebilir
yaglar1 veya fonksiyonel amaclarla gidalar1 zenginlestirmek icin kullanilabilir,

kozmetik, kimyasal, enerji vb. sektorlerde de degerlendirilebilir [24].

Bir baska ¢alismada; Avokado yagin hem 6n ekstraksiyonunu hem de ekstraksiyon
prosediirlerini iceren soguk islem umut vericidir ¢linkii islem herhangi bir reaktif

kullanimindan yoksundur ve boylece tiiketime uygun hale getirir.

Stirecin, besinlerini, lezzetini ve zenginligini koruyan ve boylece saglikli
ozelliklerini koruyan sinirli emek ve diisiik sicakliklar gerektirdigini vurgulamak

yeterlidir.

Degerlerin bazilar1 kabul edilebilir standartlar dahilinde olsa da, bu parametreleri
kabul edilebilir standartlar altina getirmek icin yagin biraz rafine edilmesini

gerektiren baz1 deneyimli dallar ¢cok azdir [25].

Bir baska calismada, ekstrakte edilen faveleira tohumu yagindaki fizikokimyasal
ozellikleri ve tokoferol icerigini degerlendirmek icin bir yapilan bir ¢alismada
kullanilan yontemler Bligh-Dyer, Soxhlet cikaricti ve soguk preslemedir.
Yontemlerin her biri farkli verim yiizdeleri iiretti, soguk presleme ile en az
miktarda yag iretir. Soguk pres yonteminin daha kaliteli yag iirettigini diisiik
asitlik (1,56 = %0,01 oleik asit) ve diisiik peroksit degeri (0,45 = 0,09 mEq/1000

g) dahil olmak iizere daha fazla istenen 6zelliklerdir.

Son yillarda ticari anlamda yayginlasan bir uygulama olan soguk pres metodu,
yliksek miktarda besin maddeleri icermesi nedeniyle tiiketicilerin dogal ve giivenli

gida anlayisina cevap vermektedir. Soguk pres uygulamasi herhangi bir sicaklik ve
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kimyasal madde prosesi icermez [26]. Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan
Yaglar Tebliginde “soguk preslenmis natiirel yag”in tanimi; dogrudan tiiketime
uygun olan, 1s1 islem olmaksizin sadece mekanik yontemle elde edilen yag
seklindedir. Rafine edilmis yaglara gore, kaliteli ve besin degeri daha yiiksek yag
elde edilmesi, son yillarda bu yontemle elde edilen yaglara olan ilginin artmasina
neden olmustur. Soguk pres yontemi ile ekstraksiyon yontemleri gibi yag elde
etme proseslerine kiyasla daha diisiik miktarlarda yag elde edilmesine ragmen,
soguk pres yonteminde herhangi bir kimyasal ¢oziicti kullanilmadigindan yaglar
kimyasal icermediginden tiiketicinin giivenini saglayacak hale gelmektedir [27].
Soguk pres disindaki diger metotlar ile elde edilen yaglarin fizikokimyasal
ozellikleri karsilastirildiginda soguk pres yontemi kullanilarak elde edilen yaglarin
kalite parametrelerinde (serbest yag asidi gibi) daha iyi sonuclar verdigi
goriilmistiir. a, B, v, 8 tokoferol degerleri ve sterol bilesikleri, toplam fenoller ve
timokinon oranlari daha yiiksek bulunmustur. Ekstrakte edilmis diger yaglara
kiyasla soguk pres metodu ile elde edilen yaglar, dogal antioksidan bilesikleri daha
yliksek seviyede icerdigi icin, raf Omriinii artirmak amaci ile biitillendirilmis
hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidan yerine kullanilabilir. Soguk pres
yaglar tizerine yapilan arastirmada soguk sikim yaglarin farkli kimyasal
bilesenlere sahip oldugu ve omega 3-6 acisindan zengin oldugu, saglikli yasam
icin tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir. Son yillarda soguk pres ile yag eldesine
olan ilgi, rafine edilmis yaglara gore daha kaliteli ve besin degeri yiiksek yag elde
edilmesinden dolay1 artmistir. Yiiksek sicaklik uygulamadan ve organik ¢oziicii
kullanmadan, sadece ogiitme basinci uygulayarak elde edilen yag cikarma
yontemi soguk pres olarak adlandirilmaktadir. Endiistride yagli tohumlardan
soguk pres yontemi ile 3 yag elde edilmesinde temizleme, kurutma, 6giitme ve
pres asamalar1 uygulanmaktadir. Az enerji harcanmasi, kolay uygulanabilmesi,
kimyasal ve 1si1l islem asamalarinin olmamasi, oldukca yiiksek yag kalitesinin
olmasi soguk pres yonteminin avantajlaridir. Ancak yag verimi ¢6ziicii yardimiyla

yapilan ekstraksiyonlara gore oldukca diisiiktiir [28].

Soguk presleme teknolojisinin dezavantajlari, Yag ekstraksiyonu icin kullanilan
yontemler, fonksiyonel 6zelliklere sahip olan bilesiklere zarar verebilir ve yag

oksidasyonunu hizlandirabilir. Son zamanlarda, bu yaglarin yiiksek besin



degerlerine sahip olmasi nedeniyle besinsel kayb1 en aza indirien soguk presleme
yontemi daha fazla 6nem kazanmaktadir. Vold presleme teknikleri, tiiketicilerin
glivenli ve dogal iiriinlere yonelik istekleri nedeniyle geleneksel yontemlerin ilging
bir alternatifi haline geliyor, yenilebilir riinler [21,29]. Bu teknolojinin
endiistriyel diizeydeki avantajlari, daha diisiik enerji tiiketimini ve daha diisiik
yatirim maliyetini icerir. Bu ekstraksiyon, zehirli ¢oziiciiler veya tohumlarin termal
sartlandirilmasini kullanmaz ve atik su tiretmez. Bilisim Teknoloji calisanlar icin
giivenli bir calisma ortami saglar, solvente kiyasla daha diisiik cevresel etkiye
sahiptir. Ekstraksiyon ve daha yiiksek esneklik gosterir cilinkii cesitli tohum
tlirlerinin islenmesi hizli ve kolaydir. Soguk presleme ile elde edilen yaglar, daha
fazla antioksidan ve steroller, karotenoidler ve fenolikler gibi biyoaktif maddeler
icerdiklerinden rafine yaglara oranla daha degerlidir. Soguk presleme
tekniklerinin en Onemli dezavantaji, geleneksel yontemlere kiyasla yiiksek
sermaye veya yatirnm gerektirmesidir. Ayrica, soguk preslenmis yaglarin
verimliligi diisiiktiir ve her zaman aym kalitede degildir. Cogu CPO yiiksek
miktarda icerir oksidatif stabilite acisindan dezavantajli olabilecek coklu
doymamis yag asitleri (PUFA). CPO da olabilir daha yiiksek miktarda prooksidatif

bilesik icerir, bu nedenle raf 6mrii rafine yaglara kiyasla daha kisa olabilir [29].

2.1.1 Soguk preslenmis yaglarin (CPO) ozellikleri ve spesifik

fitokimyasallar1

Yagda coziinen biyoaktif maddelerin insan saghgina katkisi, bilesimleri ile
belirlenir. Yag asitleri profili (6zellikle omega-9, omega-6 ve omega-3) ve yiiksek
degerli minor lipid bilesikleri (yani tokoller, steroller, glikolipidler, fosfolipidler,
aroma bilesikleri ve fenolikler) saglig1 gelistirici 6zellikler sergiler ve olumlu

etkiler. Biyolojik fonksiyonlar.

Yaglar1 ¢ikarmak icin kullanilan tekniklerin yani sira agartma, aritma ve koku
giderme gibi islem adimlar1 biyoaktif bilesenlerini etkiler. CPO genellikle sagligi
gelistirici 6zelliklere sahip benzersiz fitokimyasallar icerir. Icin érnegin, soguk
preslenmis nar cekirdegi yagi, punisik asit (C18:3-9cis, 11ltrans, 13cis) ve a-

eleostearik icerir. punisikasit, ayn1 zamanda trikosanik asit olarak da bilinir, bir



omega-5 uzun zincirli PUFA'dir ve konjuge linoleik asit ve a-linolenik asit ile

yapisal benzerlikleri olan bir konjuge a-linolenik asit izomeridir [31].

Bu konjuge yag asitlerinin potansiyel saglik yararlari bilim adamlar: ve tiiketiciler

icin giderek daha ilgin¢ hale getirdiler.

Baska bir 6rnek, soguk preslenmis cam fistig1 yaginda bulunan pinolenik asittir
(PNLA; tiimi cis-5,-9,-12-18:3). Bu asit, Cam fistigindaki yag asitlerinin %14-

19'unu olusturan, temel polimetilen kesintili yag asididir (D5-UPIFA) .

Pinolenik asit, mideyi ve mide astarini koruyan ve giiclendiren antiinflamatuar
ozelliklere sahiptir.Soguk preslenmis Kore cam fisti§1 yaglar1 sayesinde besin

takviyesi olarak kullanilir. pinolenik asit ve antioksidanlar[30,31].
2.1.2 Literatiirde soguk preslenmis yaglar (CPO)

Soguk preslenmis yaglarla ilgili yayinlar 2009 yilindan itibaren artmaya baslamis
ve 2018-2019 yillarinda 1000’in iizerine ¢ctkmistir (Sekil 2.1). Eksenlere isim yaz.

Y ekseni “y11”, x ekseni “yayin sayis1”.

2019 / 1430
2018 / ~ 1177

2017 ~ 860
2016
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2014
2013
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2009 10
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Sekil 2.1 Soguk preslenmis yag hakkinda yayinlanan makalelerden alinan
toplam yillik atif sayis1 (2009-19) [21,32]



2.1.3 Soguk preslenmis yag ve yag bilesenlerinin saghg: gelistirici

ozellikleri

CP-CSO, nutrasotik degerleri ve kronik hastaliklar1 6nlemesi nedeniyle tiiketiciler
arasinda popiiler hale geliyor, Yag, strese bagl hastaliklarin 6nlenmesi icin dogal
antioksidan kaynaklari olarak tokoferoller ve polifenoller saglar, ROS'un oksidatif

zarari ile.

Soguk pres ekstraksiyonundan elde edilen yagla ilgili calismalar, kardiyovaskiiler
hastalik riskini azaltmak icin dengeli bir 0-6 LA ila 0-3 ALA oraniyla baglantili

olarak, 03 ALA ve 0-6 LA'nin saglik yararlarini gostermektedir [33].

Son arastirmalar, antihipertansif, antidiyabetik, antiobezite ve antikolesterol,
kardiyovaskiiler hastaliklarin risk faktorlerinin oOnlenmesinde yagin saghigi

gelistirici 6zelliklerini arastirmistir.

Hayvan calismalarinda, ALA olarak 6giitiilmis chia takviyesi ile beslenen Wister
sicanlarinin, trigliserit ve kolesterolde oOnemli bir azalmaya sahip oldugu
gozlemlendi,12 hafta boyunca giinliik 35 g/giin chia unu tiiketimine tabi tutulan
26 hipertansif denekten olusan bir grup iizerinde insan calismalar1 rapor
edilmistir; denekler, bir antihipertansif ila¢ verilen bir grupla karsilastirildiginda,

kan basincinda ve sistolik basincta 6énemli bir azalma gostermistir [34].
2.2 Keten Tohumu

Keten tohumu (Linum usitatissimum L.), zengin diyet lifi (agirlik¢ca ~%30),
doymamis yag (agirlikca ~%40) ve biyoaktif protein/peptidler (agirlikca ~%20)
icerir. Soguk pres keten tohumu yag: yan iirtinleri (FOB) 1slak bazda %46,37
karbonhidrat, %27,67 protein, %9,15 yag ve %2,87 kiil icermektedir. Keten
tohumu zamki (FG), cozlinlir diyet lifinin ana bileseni olarak kalinlastirici,
stabilizator, jellestirici ajan ve emiilgator olarak kullanilabilen keten tohumundan
elde edilen dogal bir polisakarit ve protein karisimidir (agirlikca %3-9) keten
tohumu [35].

Keten tohumu, yiliksek miktarda diyet lifi iceren (iicte ikisi ¢oziinmezdir ve {icte
biri ¢oziiniir lif) ve yiiksek kaliteli protein ve iyi bir doymamis yag asidi kaynagi

olan potansiyel bir fonksiyonel gidadir. Keten tohumundaki yiiksek miktarda
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polisakkarit ve proteinler, iyi emiilsiyonlastirma o0zelligi, emiilsiyonlarin
stabilizasyonu, su tutma kapasitesi, ylizey veya ara yiizey ipleri, partikiillerin
siispansiyonu, kristallesmenin kontrolii, kapsiilleme, bir sivi olusumu gibi bazi
onemli ozellikler saglar. o/w emiilsiyonlar1 film kalinlastirici ve jellestirici ajan

olarak kullanilabilir.

Soguk pres keten tohumu yag: ender bitki kaynaklarindan biridir. Ozellikle
tizerinde yararl etkileri olan omega-3 yag aside kardiyovaskiiler hastalik, insiilin
direnci, Tip 2 diyabet ve tiiketimi her gecen y1l artmaktadir. Soguk pres isleminden
sonra elde edilen yan iriin, yiiksek besin degerine ve emiilgator, stabilizator ve
yag ikame maddeleri gibi bazi teknolojik 6zelliklere sahiptir, keten tohumu
ilavesinin Cin'de buharda pisirilmis ekmegin fizikokimyasal, besinsel ve duyusal
ozellikleri tizerindeki etkisini inceledi. Keten tohumu ilavesinin (%15) in vitro
antioksidan aktivitelerini arttirdigi, duyusal 6zelligini 6nemli Olctide etkilemeden

ekmegin in vitro nisasta sindirilebilirligini azalttig1 bildirilmistir.

Keten tohumu yan {riinleri ayrica in vitro antioksidan aktiviteyi arttirmak ve
glisemik indeksi azaltmak icin kullanilabilir. Keten tohumu gaminin o/w
emiilsiyonunun reolojik 6zellikleri tizerindeki etkisi {izerine cesitli calismalar
yapilmistir. Bununla birlikte, keten tohumu yagi1 yan tirtinlerinin (FOB) az yagh

salata sosunda kullanilmasiyla ilgili herhangi bir calisma yapilmamuistir.

Salata soslarinin reolojik analizi arastirilmistir. Literatiirde yeterli bir
formiilasyon, islem kosullar1 ve kalite 6zellikleri, duyusal nitelikler, raf 6mrii ve
mikro yap1 salata sosu se¢ciminde 6nemlidir. Salata sosu tipi emiilsiyonlarin kararh
ve dinamik reolojik 6zellikleri tizerine cesitli arastirmalar. 3-ITT salata sosunun

reolojik ozellikleri literatiirde sinirli arastirmalara rastlanmistir [43,44].
2.3 Chia Tohumu

Chia olarak da bilinen Salvia hispanica L.; Giiney Meksika ve Kuzey
Guatemala'dan Giineydogu Asya, Giiney Afrika, Kuzey ve Giiney Amerika dahil
olmak iizere diinyanin cesitli bolgelerine yayilis gosteren yillik otsu bir bitkidir.
Bugiin sadece Meksika ve Guatemala'da degil, ayni1 zamanda Avustralya, Bolivya,
Kolombiya, Peru, Arjantin, Amerika ve Avrupa'da da vyetistirilmektedir.

Giiniimiizde Meksika, diinyanin en biiyiik chia iireticisi olarak taninmaktadir.
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Yaklasik 900 tirt bulunan chia taksonomide Lamiales takimi, nanegiller ailesi,

Nepetoideae alt familyasinin Salvia cinsinde yer almaktadir [45].

Salvia hispanica L.'nin eski Mezoamerikan kiiltiirlerinde (Aztekler ve Mayalar)
misir, fasulye ve amaranthla birlikte ilac ve yemeklerinin hazirlanmasinda
kullanildigini  tarihi kanitlarla dogrulanmistir. Kolomb oOncesi Amerika
toplumlarda fasulyeden sonra en fazla tiiketilen ikinci ana {iriin olarak yer
almistir. Ayrica Aztek topluluklarinda chia; kozmetik ve dini ritliellerde de
kullanimi s6z konusu olmustur. Tohumun rengi siyah, gri veya siyah benekliden
beyaza kadar degiskendir. Beyaz tohumlar, siyah tohumlara kiyasla daha biiytik,
daha kalin ve daha genis olma gibi morfolojik farkliliklar1 vardir Siyah ve beyaz
chia tohumlarn arasinda mikro besin 6geleri bakimindan 6nemli farkliliklar olup
makro besin 6geleri bakimindan ise benzerdir. Siyah ve beyaz chia tohumlarindaki
protein icerigi sirasiyla icerigi %16,9 ve %16,5 lif icerigi ise yine sirasiyla %32,6

ve %32,4 oranindadir [46].

Chia tohumu, fonksiyonel gida bileseni olarak %5 oraninda ¢oziiniir lif icerigiyle
onem ihtiva eder. Chia tohumu polisakkariti (CSP) olan bu diyet lifi tohum
kabugundan izole edilen suda ¢oziiniir bir anyonik heteropolisakkarittir. Soguk
pres chia tohumu yag: yan driinleri; yiiksek polisakkarit ve protein icerigi
nedeniyle dogal kaynakli bilesen ikamesi olarak gidalarda kullanilabilmektedir.
Chia tohumu gami (CSG); diyet lifi takviyesi, yag ikame maddesi, jellestirici
madde, koyulastirici, stabilizator, emiilgator, hacim artirictc madde ve
film/kaplama maddesi dahil olmak iizere cesitli endiistriyel uygulamalarda

mevcuttur [47].

2.4 Chia Tohumlarinda Kimyasal Bilesim ve

Fitokimyasallar

Chia tohumlarinin kimyasal bilesimi genel olarak; yag (%30-33), karbonhidrat
(%26-41), diyet lifi (%18-30), protein (%15-25), vitamin, mineral ve antioksidan
(taze olarak) (>%1) seklinde belirlenmistir (Sekil 2.2) [48]. Bircok arastirmada,
chia yaginin ana bilesenleri ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar: a-linolenik
(ALA, w-3 yag asidi) ve linoleik (LA, w-6 yag asidi) asitleri gibi fonksiyonel

fitokimyasallar icerdigi rapor edilmistir [49]. Chia tohumlar1 %39 oraninda yag
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icerir (kuru tohum kiitlesi), bu icerigin %68'e kadar w-3 ve %19'a kadar w-6 yag
asitlerinden meydana gelir. Beslenmede 6nemli bir kriter olan w-6 ‘lin w-3 yag
asitlerine orani 0.3:0.35'tir. Chia tohum bilesen kompozisyonu; varyete, ekim yili,
yetistirme ortami ve kullanilan ekstraksiyon yontemi gore degisiklik
gostermektedir. Insan beslenmesinde elzem ya§ asitleri (viicudun
sentezleyemeyip disaridan besin yoluyla alma zorunda oldugu yag asitleri) olan
doymamis yag asitler. Chia tohumlarinda miktar yetistirdigi iklimin sicakligina
gore muhteviyattaki miktar1 degismektedir. Calisma sonucuna goére tohum
gelisimi sirasinda (nisan mayis arasi) sicakligin artmasi muhteviyattaki coklu
doymamis yag asit (PUFA'lar) miktarini azalttigi saptanmistir [20]. Ayrica
mikrodalga 1sitma gibi farkli uygulamalarin kullanimi chia tohumundaki, fenolik,
antioksidan aktivite, yag asidi bilesimi dahil olmak {izere bircok fizikokimyasal
ozelligi etkiledigini bilinmektedir. Farkli maruziyette mikrodalga uygulamalarin
chia tohumundaki, a-linoleik asit veya kafeik asit iceriginin degistirilmesi 6rnek

olarak gosterilebilir [50].

= i

= o1

=BT

= 10
¥ -

)
Fal Ihetary fiber Proten Miner

Sekil 2.2 Chia tohumlarinin temel bilesenleri [48]

Protein Icerig, Chia tohumlarmin ortalama %17lik protein icerigiyle diger
tahillara (misir %9,4, pirin¢ %6,5, kinoa %14,1 ve bugday %12,6 ortalam protein
icerigiyle) nispeten sayisal iistiinliigii mevcuttur [51]. Chia tohumlarinin protein
orani cevresel ve tarimsal faktorlere bagl olarak degismektedir. ABD Tarim
Bakanligi chia tohumlarinin bazi eksojen amino asitler (arginin, 16sin, fenilalanin,

valin ve lisin) ve bazi endojen amino asitler (glutamik ve aspartik asit, alanin,
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serin ve glisin) icerdigini bildirilmistir. Chia tohumunun bazi amino asit icerigi;
serin (1,05 g/100 g), glutamik asit (3,50 g/100 g), glisin (0,95 g/100 g), alanin
(1,05 g/100 g), lisin (0,97 g/100 g) ve histidin (0,53 g/ 100 g) seklinde
belirlenmistir [52]. Chia tohumlarinin gluten icermemleri ¢6lyak hastalarina un
muadili bilesen kaynagi olarak kullanilma imkani saglamaktadir. Ayrica obeziteye
kars1 gelistirilen protein agirlikli beslenme diyetlerinde kullanim olanag:
mevcuttur. Chia tohumlarinin fonksiyonel 6zellige sahip protein ve peptitler

icermektedir [53].

Chia tohumlarindan ayirdiklar1 toplam 20 proteinden sekizinin bitkide yiiksek
konsantrasyonlarda ¢oklu doymamis yag asitlerine neden olan bitki lipidlerinin
tiretimi ile ilgili oldugunu tespit etmislerdir. Protein belirlemede kullanilan
ekstraksiyon yontemlerinde fiziksel ve fonksiyonel oOzellikler iizerinde etkili
oldugu belirlenmistir (Coelho ve Salas-Mellado). Nitekim chia proteinlerinin
konsantreleri elde etmek icin iki yontem [(kimyasal yontemler, CPC1, CPC2) ve
(kuru fraksiyonlama yontemi, PRF)] ile sirasiyla %70,9, %74,1 ve %49,7

farklilikta protein icerigi saptanmistir [49,51].

Fibericerigi, Chia tohumlarmin beslenme acisindan énemli olan bir 6ge lif
icerigidir. Yiiksek miktarda diyet lifi iceren gidalarin koroner kalp hastaligi, tip 2
diyabet ve cesitli kanser tiirleri riskini azaltt1 ve uzun siire tokluk hissi sagladigi
bilinmektedir Reyes-Caudillo ve ark. Chia tohumlar1 34 - 40 g diyet lifi /100 g chia

tohumu icerigine sahiptir [54].

Mineraller, Ek olarak, chia tohumlar kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum ve
vitaminler (A, B, K, E, D, 6zellikle B;, B,, niasin vitaminleri) gibi mineraller icerir.
Ornegin kalsiyum icerigi pirinc, arpa, misir ve yulaftan daha fazladir. Magnezyum,
potasyum ve fosfor gibi diger minerallerin icerigi chia tohumlarinin yani sira diger

tahillara gore daha fazladir [55].

Fenolik Bilesikler, Chia tohumlar1 yiiksek diizeyde kafeik asit, klorojenik asit,
kerencetin, rosmarinik asit, gallik, sinamik, mirisetin, kaemferol gibi fenolik
bilesenler icermektedir. Ayrica daidzein, glisitin ve genistein gibi izoflavonlar gibi

fenolik bilesenleri de iz miktarda bulundurdugu bildiirlmistir. Bunun yaninda
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rosmarinik asit ve daidzeinin chia tohumlarinda kafeik asit, misertin, kuersetin

gibi bulunan ana fenolik bilesenler arasinda yer aldig1 iddia edilmistir [56].

Flavonoidler (kersetin, klorojenik asit ve kafeik asidin) icerigi ile chia tohumu anti-
kanserojenik, anti-hipertansif ve noéron koruyucu etkileri kanitlanmistir. Chia
tohumunun antioksidan 6zellige sahip fenolikler icermesinin yaninda diger
tahillar karsin alerjik, intoleransi ve toksikolojik gida bilesenler icermemesi 6nemli

bulunmustur [57].

Antioksidan ve Antimikrobiyal Aktivite, Chia tohumlari1 ve yaglarinin antioksidan
ozelligi tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler ve polifenolik gibi bircok sayida
dogal bilesenden ileri gelmektedir. Antioksidan bilesikler kronik hastalik (kanser
ve kalp krizi) riskini azaltir ve diyabet, Alzheimer ve Parkinson hastaligi gibi bazi
rahatsizliklara karsi koruma saglar, w-3 yag asitleri, kalp hizi degiskenligini
iyilestirmenin ve ventrikiiler aritmiyi korumanin yani sira hipertansiyona neden
olabilen kalsiyum ve sodyum kanali islev bozukluklarini 6nleme yetenegine
sahiptir. Chia tohumlarinin antioksidan aktivitesine en 6nemli katkiy1 polifenolik
bilesikler, saglamaktadir. Icerikteki polifenolik bilesikler; serbest radikalleri
temizleme, iyonlan selatlama ve hidrojen bagislama yetenekleri oldukca yiiksek

oldugu bildirilmektedir [58].

Antioksidan aktiviteleri de Sargi ve ark. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi icin
analitik teknikler arasinda en son olarak ABTS+ (ABTS diamonyum tuzundan
monokatyonik radikal), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve FRAP (foto agartma
sonrast floresan geri kazanimi) uygulanmistir. Yukarida belirtilen teknikleri
kullanarak Meksika ve Arjantin'den gelen chia tohumlarinin antioksidan
aktivitesini arastirdi. Yazarlar, chia tohumlarinin ABTS+ katyon radikallerini
etkisiz hale getirebildigini diisinmiislerdir. Ayn1 yazarlar ayrica chia tohumlarinin
sentetik DPPH radikallerini temizleme ve demir iyonlarini azaltma kapasitesi
sergiledigini de gosterdiler. Aymi1 sonuclar, Clau-Solis ve digerleri gibi diger
yazarlar tarafindan da elde edilmistir. Reyes-Caudillo ve ark. chia tohumlarindaki
fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesini arastirdi. Meksika'nin iki farkh
bolgesinden chia tohumlar ¢ikarildi. -karoten linoleik asit prensibi ve fosfolipid

lipozom peroksidasyonu ile birlikte ABTS+ radikal siipiirme yoOntemi,
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arastirmalarda antioksidan aktiviteyi belirlemek icin kullanilirken, Guindani ve
ark. antioksidan aktiviteyi belirlemek icin de ABTS+ yontemini kullanmistir.

DPPH yontemiyle antioksidan aktiviteyi arastirdi [59].

Grancieri vd. [53] arastirmalarinda spesifik antioksidan aktivitenin arastirilmasi
icin daha ileri in vitro calismalarin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Birkag
yazar, farkli analitik teknikler kullanarak chia tohumlarindaki polifenolik
bilesiklerin olumlu etkilerini arastirdi. Kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit,
rosmarinik asit ve flavonoidler (kersetin, kaempferol, daidzein, vb.) gibi kimyasal
bilesikler, esas olarak UHPLC'nin (ultra yiiksek performansh sivi kromatografisi)
oldugu farkli analitik tekniklerle arastirilmistir. HPLC (yiiksek performansl sivi
kromatografisi) ve UPLC (ultra performansh sivi kromatografisi) ozellikle 6ne
cikiyor. Biyolojik aktiviteleri antioksidan, yaslanma karsit1 ve antihipertansiften

anti-kanserojenik ve anti-inflamatuara kadar degisir.

Chia tohumlarinin bu calismada bahsedilen diger tahillarla karsilastirilmasinda
piring, misir, bugday, kinoa ve amaranth'in antioksidan aktivitesi de arastirilmis

ve rapor edilmistir [47,60].

2.5 Chia Tohumu ve Tiirevi Uriinlerinin Gida

Endiistrisindeki Uygulamalan

Chia miisilaji, su tutma kapasitesi ve viskozitesinden dolay1 gida endiistrisinde;
kopiik stabilizatorii, emiilgator, askiya alma 6gesi, yapistirict ve baglayici olarak
kullanilabilmektedir. Chia tohumlarindan elde edilen miisilajin, gelistirilmis
fonksiyonel Ozelliklere sahip fonksiyonel bir kaplama olarak kullanilabilecegini
belirlenmistir [52]. Arap zamki, modifiye nisasta ve seliiloz gibi diger
hidrokolloidlerle karsilastirildiginda, chia miisilaji diisiik bir EAI - emdilsifiye edici
aktivite indeksine sahip 6zellik gostermektedir. Miisilaj, emiilsiyonlar1 stabilize
etmek icin Onemli bir yetenege sahip oOzellik gostermektedir. Chia miisilaji;
kimyasal ve enzimatik degisiklikler olmaksizin kat1 veya siv1 ara yiizde adsorbe
etme ve emiilsiyonlar1 stabilize etme kabiliyetine sahiptir. Chia tohumlarindan
elde edilen miisilaj, alternatif polisakkarit kaynagi olarak yenilebilir film ve

kaplamalarda potansiyel polimer karisimlari iiretiminde kullanimi s6z konusudur.
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Polisakkaritlere dayali yenilebilir filmler, sentetik ambalajlara potansiyel
alternatiflerdir. Miisilaj, yenilebilir filmler olusturma yetenegine sahiptirler. Ancak
hafif ve kirilgan olma dezavantajlar1 mevcuttur. Yenilebilir filmlerin mekanik
ozelliklerini gelistirmek icin plastiklestiricilerin eklenmesiyle bu dezavantajlarin
giderilmesi calismalar1 yapilmaktadir. Chia miisilaj hidrokolloidi, yeni film
olusturucu ¢ozeltilerin tasarimi icin uygulanabilecek ideal bir bilesendir. Chia
miisilaj filmleri yapmak icin chia tohumundan ekstrakte edilen hidrokolloide

gliserol ilavesiyle homojen ve esnek filmlerin saglamasi s6z konusu olmustur [61].
2.6 Chia Miisilaj

Chia miisilaji, su tutma kapasitesi ve viskozitesinden dolay1 gida endiistrisinde;
kopiik stabilizatorii, emiilgator, askiya alma 6gesi, yapistirici ve baglayici olarak
kullanilabilmektedir. Chia mdiisilajin, gelistirilmis fonksiyonel 6zelliklere sahip
fonksiyonel bir kaplama materyali olabilecegi belirlenmistir [52,59]. Arap zamki,
modifiye nisasta ve seliiloz gibi diger hidrokolloidlerle karsilastirildiginda, chia
miisilaji diisiik bir EAI - emiilsifiye edici aktivite indeksine sahip o0zellik
gostermektedir. Miisilaj, emiilsiyonlar1 stabilize etmek icin 6nemli bir yetenege
sahip Ozellik gostermektedir. Chia miisilaji; kimyasal ve enzimatik degisiklikler
olmaksizin kat1 veya sivi ara yiizde adsorbe etme ve emdiilsiyonlar: stabilize etme
kabiliyetine sahiptir. Chia tohumlarindan elde edilen miisilaj, alternatif
polisakkarit kaynagi olarak yenilebilir filmve kaplamalarda potansiyel polimer

karisimlar tiretiminde kullanimi s6z konusudur.

Polisakkaritlere dayali yenilebilir filmler, sentetik ambalajlara potansiyel
alternatiflerdir. Miisilaj, yenilebilir filmler olusturma yetenegine sahiptirler. Ancak
hafif ve kirilgan olma dezavantajlar1 mevcuttur. Yenilebilir filmlerin mekanik
ozelliklerini gelistirmek icin plastiklestiricilerin eklenmesiyle bu dezavantajlarin
giderilmesi calismalar1 yapilmaktadir. Bu tiir filmlerin esnekligini ve
islenebilirligini artirmak icin polioller gibi farkli plastiklestiriciler uygulanmistir.
Plastiklestiriciler arasinda gliserol, film yapim tekniklerinde en yaygin olarak
uygulananlardan biridir. Thechia miisilaj hidrokolloidi, yeni film olusturucu

cozeltilerin tasarimi icin uygulanabilecek ideal bir bilesendir. Chia miisilaj filmleri
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yapmak icin chia tohumundan ekstrakte edilen hidrokolloide gliserol ilavesiyle

homojen ve esnek filmlerin saglamasi s6z konusu olmustur [58,61].
2.7 Chia Gam

Chia tohumlari, diyet lifleri icin gida endiistrisinde cok 6nemli bir yere sahiptir.
Gam, viskozite, stabilite ve dokuyu kontrol etmek icin bir katki 6gesi olarak su
kullanilarak diyet lifi fraksiyonundan ekstrakte edilebilir. Kimyasal bilesim,
molekiiler yap1 ve termal stabilite veya jellesme yetenegi gibi tiiretilmis 6zellikler,
gida ve farmasotik endiistrilerinde bir polisakkaritin uygunlugunu belirleyen
onemli faktorleri temsil eder. Gam, ayrica 224 °C'ye kadar yiiksek sicakliklarda da

stabilitesini korumaktadir [55].

Chia tohumu gaminin kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri arastirildiginda; %26,2
yag icerdigini ve yag ekstraksiyonuna tabi tutuldugunda gamin iki fraksiyonunun
iiretilebilecegi sonucuna varildi. Chia tohumu gami, umut vaat eden yeni bir
malzemedir. Ancak, yapisal bilesim hakkinda sinirli bilgi nedeniyle, heniiz
endiistriyel olarak uygulanmamuistir. Termal kararlilig1 ve islevselligi hakkinda ¢ok
az arastirma yapilmistir. Bu Ozelliklerin anlasilmasi, endiistriyel uygulama

potansiyelini 6nemli Olciide katki saglayacaktir [61].
2.8 Soguk Preslenmis Chia Tohumu Yaginin Uygulamalar

Fonksiyonel gida ogeleri, Literatiirdeki kapsamli raporlar ayrintili olarak CSO'nun
yliksek besin degeri ve miilkemmel bir ALA kaynagi, dogal antioksidanlar olarak
diger tohum yaglarina gore distlinliigii ve gida takviyesi olarak ve islenmis
gidalarda kullanilmak {izere minerallerdir. Her ne kadar birka¢ kolza tohumu,
aycicegi tohumu, keten tohumu, soya fasulyesi yagi ve CSO dahil olmak iizere
tohum yaglari, dogrudan tiiketildi veya asilandi fonksiyonel gidalardaki bilesenler,
azaltilmis gidalarla ilgili olarak CP-CSO'dan ALA'min saglik yararlar1 konusunda
artan farkindalik kardiyovaskiiler hastaliklar ve tip 2 diyabet riski ve dogal bir
antioksidan kaynagi olarak secilmesi endise uyandirmaktadir. Fonksiyonel
gidalarda kullanmak icin yag. CP-CSO, bitkisel yaglar icin saglikli bir karisim veya
iyi bir ikame sunabilir. Sekerleme ve firincilik endiistrilerinde mayalama ve
emiilsifiye edici ajan olarak kullanilabilir [62]. Gidalarda dogal yag ikame

kaynagi, Obezite ve fazla kilolu beslenmesinde yagli gidalarin alimi asir1 viicut
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yag1 nedeniyle diyabet ve kalp yetmezligi gibi kronik hastaliklar icin 6nemli riskler
olusturmaktadir. Obezite ve asir1 kilonun endise verici oranina ulasmasi gida
ireticileri ve tiiketicilerinin yag1 azaltmasi ve alternatifleri yonelmesini
gerekmektedir (DSO, 2016). CP-CSO ve yap1 ayrilmis posasi; diisiik trigliserit ve
kolesterol ile diisiik yag icererek obezite ve kalp ile ilgili hastalik risklerini azaltir.
Chia tohum atigini su-yag emiilsiyonu saglayan mayonez alternatifi salatalar i¢in

az yaglh soslarda ikame olarak kullanmislardir [43].

Kozmetik ve cilt bakimi, Cilt bakim {tirlinleri imalatinda kozmetik endiistrilerinin
ilgi alanlar arasinda cilt bozukluklarinin tedavi edicileri yer almaktadir. CSO’nun
%4 oraninda cilt bakim tirtinlerinde kullanimlarinin; cilt nemini regiilete ettigi,
yogunlugu azalttigi, kasint1 hissi azalttig1, kseroderma cilt bozuklugu iyilestirdigi
ve transdermal su kaybini azaltti§1 saglikli goniilliiler iizerinde yapilan deneylerle
ispatlanmistir. Chia tohumu yaglar iceriginde 0-3 ALA’lardan dolay: tirozinaz
enzimleriyle iligkili cilt bozuklugu olan hiperpigmentasyon, cilt melanositlerinin
iltihaplanmasina iyi geldigi saptanmistir. Ayrica CSO’lar yine 0-3 ALA zengin
iceriginden dolay: tahris etmeksizin cilt gozeneklerine hizla emilim saglayarak
epidermal hiicreler yoluyla hiperpigmentasyon ve tirozinaz ticaretinin inhibisyonu
sagladig1 belirlenmistir. Kobaylar {iizerinde yapilan deneylerle chia tohum
yaglarinin da icerdigi ALA, LA ve OA sirt derisinin UV kaynakl
hiperpigmentasyonu {izerindeki etkisinin hafiflettigi ifade edilmistir Ayni
zamanda chia tohumu yaglarinin hiicre ici yag asitlerinin etki mekanizmasini

olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir [63].
2.9 Roka Tohumu

Roka tohumu (Eruca sativa), polifenoller, lifler ve glukozinolatlar gibi saglig
gelistiren cesitli fitokimyasal bilesikleri icerir ve yiliksek yag icerigi (%20,0) ve
bunlardan biri olan Erusik asit icerigi nedeniyle endiistride yag iiretimi icin
kullanilir. En c¢ok aranan yag asitleridir. Roka tohumu 6nemli miktarda toplam
karbonhidrat (%23,1), ham lifler (%20,4) ve ham protein (%31,0) bakimindan
zengindir [64]. Karbonhidrat ve protein icerigi sayesinde roka tohumlari,
olaganiistii fonksiyonel ozelliklere sahip makul gam icerigine sahiptir. Roka

tohumu gami (RSG) yiiksek karbonhidrat (%80,38) ve diisiik protein (%5,81)
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icerigine sahiptir, bu nedenle gam elde edilirken kullanilan saflastirma yontemi
uygun olabilir. Gamin protein icerigi, onun emiilsiyonunu, képiirmesini ve film
olusturma kapasitesini belirleyen ¢cok onemli bir parametredir. Ticari gamlari
karsilastirirken, RSG'nin protein icerigi, ksantan gamindan (%2,125) daha yiiksek,
guar gamindan (%8,19) daha diisiik ve keciboynuzu gamina (%5,2-7,4) yakindir
[65].

Roka 6zii, deneysel olarak indiiklenen gastrik lezyonlara karsi anti-sekretuar,
sitoprotektif ve anti-lilser aktivitelere sahiptir. Anti-lilser etkisi, muhtemelen
prostaglandin aracili aktivite ve/veya anti-sekretuar ve antioksidan o6zellikleri

araciligryladir.

Baska bir calismada Eruca sativa tohumundan ekstrakte edilen miisilajin
fonksiyonel ozellikleri (verim, viskozite, emiilsiyon stabilitesi, kopiik stabilitesi,
¢oziiniirlik ve su emme kapasitesi) lizerine farkli ekstraksiyon prosediirlerinin
etkisi, yanit yiizeyi metodolojisi kullanilarak arastirilmistir. Tepki degiskenlerini
incelemek icin sicaklik (25-85°C), pH (4-10) ve su/tohum orani (20:1-60:1)
olmak iizere ii¢ bagimsiz degiskene sahip bir Merkezi Kompozit Yiiz Tasarimi

(CCFD) kullanilmustir,

Sulu ekstraksiyon, tohum miisilajli materyalin ekstraksiyonu icin kullanilan en
yaygin yontemdir. Tohumlarin degisen ekstraksiyon kosullari ile cesitli tohumlar
icin farkli verim, reolojik ve fonksiyonel Ozellikler rapor edilmistir. Miisilaj
ekstraksiyonu, bir sicaklik, su/tohum orani, pH, tuz konsantrasyonu, c¢oziiciiniin

dogasi, ekstraksiyon stiresi vb. gibi degiskenlerin sayisina baghdir.

Miisilaj ekstraksiyonunu optimize etmek icin tepki yiizey metodolojisi (RSM)
kullanilmistir ve farkli ekstraksiyon kosullarinin farkli kaynaklardan elde edilen
nihai iirtin tizerindeki etkisini arastirmak icin kullanilmistir. Bu calismada Eruca
sativatohumundan ekstrakte edilen miisilajin fonksiyonel ve ekstraksiyon yontemi
incelenmistir. Bu makale, Eruca sativa tohum miisilajinin optimum ekstraksiyon
kosullar1 ve ekstraksiyon sicakligi, pH ve su/tohum oraninin nihai iiriiniin

fonksiyonel 6zellikleri {izerindeki etkisini ele almaktadir [66].
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Roka tohum gamlar icin yapilan diger bir calismada, RSG'de yiiksek karbonhidrat
(%80,38) vard: ve diisiik protein (%5,81) icerigi. Seker analiz sonuclar1 gosterdi
ki RSG, mannoz ve galaktoz diizeyinden zengindi. mannoz/RSG'nin galaktoz
orani (1,52) galaktozun gam polimerlerinde ikame seviyesi cok yiiksekti. Daha

yliksekgalaktoz ikame seviyesi, suda daha yiiksek ¢oziliniirliik sergilemistir.

%1 RSG ¢ozlimiiniin FTIR spektrumu, karboksil, hidroksil ve glikozit bantlari. RSG
coziimleri gosterdi kayma incelmesi, zamana bagh ve viskoelastik 6zellikler diisiik
konsantrasyonda (%0,2) belirlemek icin 3-ITT testi uygulanmistir. Ani ve yiiksek
kosullar altinda RSG'nin iyilesme Ozelligi deformasyon. RSG, tiim
konsantrasyonlarda iyilesme gostermistir. Bu calisma, RSG'nin cesitli sekillerde
gida endiistrisinde kivam arttiricilar, emiilgatorler ve fizikokimyasal ve reolojik

ozelliklerine bagli olarak jellestirici 6geler kullanilabilecegini 6ne siirmektedir.

Gamlarin/gamlarin reolojisi iizerine bircok calisma bulunmaktadir. Bununla
birlikte, arastirmacilar, gamlar icin 6nemli olan 6zelliklerin c¢oguna degil,
tiksotropi gibi gamlarin sabit ve dinamik reolojik Ozelliklerine daha fazla
odaklanmiglardir. Bu anlamda literatiirde 6nemli bosluklar bulunmaktadir. Bu
calismada bu yan irlinlerden dogal gam {iretilecektir. Bu ¢alisma ayni1 zamanda
3-ITT gibi spesifik reolojik testler kullanarak cok cesitli gamlarin tiksotropik

davranisini gosterecektir [64,66].

2.10 Soguk Preslenmis Yagh Tohum Kalintilarindan
Gamlarin Ekstraksiyonu

Bitkilerden polisakkaritlerin ekstraksiyon verimini arttirmak icin bircok yazar,
mikrodalgalar ve ultrasonlar gibi klasik olmayan i1sitma modlarini1 kullanir.
Mikrodalgalar, ornegin siyah itiiziimiin polisakkaritlerinde, ekstraksiyon
verimlerinde biiyiik gelismeler gostermistir. Ultrasonik destekli ekstraksiyon ise
bu alanda en cok kullanilan tekniktir. Kediotu, Salvia officinalis, Kore cami
cekirdegi, kirecin koklerinden polisakkaritlerin ekstraksiyonunda kullanilmistir.
Ayrica greyfurttan pektin ekstraksiyonunda oldugu gibi mikrodalga ve ultrasonik
destekli ekstraksiyon da birlikte kullanmilabilir. Bununla birlikte, daha once
belirtildigi gibi, daha uzun islem siireleri ve daha yiiksek sicakliklar,

polisakkaritlerin bozulmasina yol acabilir [67].
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2.11 Yontemler

Klasik Isitma, Bitkisel iiriinlerin sulu ekstraksiyonunu etkiledigi bilinen farkl
parametreler vardir. Sicaklik, seyreltme, pH, siire, 1sitma ve karistirma modlari,
suda c¢oziinen bilesiklerin salinimi {izerinde bir etki gosterebilen anahtar
faktorlerdir. Literatiirde belirtildigi gibi, yiiksek sicaklik miisilajin daha iyi
ekstraksiyonuna izin verir, ancak protein ve kil icerigini arttirir ve Seyreltme,
ortamdaki yiiksek viskoziteyi onlemek icin de Onemlidir. Ortamin viskozitesi
tohum konsantrasyonu ile artar ve miisilaj, diisiik seyreltmede yiiksek
seyreltmedeki kadar kolay geri kazanilmaz. Bu durumda, sudaki tohumlarin (a/h)
%5'lik standart bir konsantrasyonu tercih edilir. pH ile ilgili olarak, giiclii asit
¢ozeltilerinin miisilaj ekstraksiyonunu arttirdigi bilinmektedir, ancak tohumlari

bozabilir ve miisilajlarinin tam hidrolizine neden olabilir.

Notr pH kosullarinin polisakkaritlerin ¢oziiniirliigii tizerinde hicbir etkisi yoktur
ancak proteinlerin ¢oziiniirliigiini artirabilir. Bu nedenle, pH 4 ve 10 arasinda, 30
dakikalik ekstraksiyondan sonra 50 °C'de miisilaj veriminde herhangi bir degisiklik

gozlemlemiyoruz. Bu, proteinlerin hala tam olarak hidrate olmadigini gosterebilir.

Baska bir calismada, Chia tohumlarinin miisilaji icin optimum ekstraksiyon islemi
80 °C sicaklikta 1:40 tohum:su orani (%7 verim) ile gerceklestirilmistir.
Maksimum hidrasyon, diisiik tuz konsantrasyonlarinda, ph 6,5'ten yukariya, ph
9'da bir maksimuma ve 80 °c'de en iyi sonuglarla 65 °c'den bir sicaklikta meydana
gelmistir. Bu calismanin sonuclari, miisilajin suda agirhginin 27 kati1 kadar su
tutma elde etmek icin kolayca oOziitlenebilecegini ve hidratlanabilecegini
gostermistir [46,58,67]. Mikrodalga teknolojisinin kullanimi, Karbonhidratlar
sudan ¢ok daha az dielektrik bilesiklerdir ve bu nedenle herhangi bir mikrodalga
etkisinin esas olarak su molekiillerinin calkalanmasindan kaynaklanacagini
diisiinebiliriz. Su ve keten tohumu karbonhidratlar1 arasindaki carpisma da
bunlarin ¢6ziilmesine yardimci olabilir. Mikrodalgalar numuneyi 1sitmak ve/veya
sicakligini korumak i¢in kullanilabilir. Bir mikrodalga etkisinin varligini test etmek
icin, normal bir firinda 50 °c'de 30 dakika sonra ekstrakte edilen kuru 6ge ile 30
dakika sonra ekstrakte edilen kuru 6ge ile bircok farkli profilde (hizli, 50 °c'ye

ulasmak icin farkli rampa siireleri ile yavas, farkli agma/kapama ile darbeli)
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karsilastirilmistir. 50 °c'deki zaman oranlari) mikrodalga firinda 1200 w'ta 1sitma
modlari. Darbeli modlar, sicaklik ve mikrodalga etki siiresi arasinda bir uzlagsma
olarak miisilaj ekstraksiyonunun en iyi sonuclarini vermistir. Miisilajin
ekstraksiyon veriminde hafif ama onemli bir artis saglandi (darbeli modlar, %95
giliven seviyesinde klasik bir firin ile %1,23 = %0,49'a kiyasla %2,11 = 0,28
ekstraksiyon verimi verdi). Bununla birlikte, bu etki, manyetik karistirma ile
tiretilen ile aym1 veya daha diisiiktiir (%95 giiven diizeyinde %2,82 = 0,73'e
kiyasla %2,11 = 0,28). Mikrodalga ekstraksiyonu, sonraki islemleri
gerceklestirmek icin ortamin sicakligini hizh bir sekilde artirmak icin uygun bir
yontem sunsa da, miisilajin toplam ekstraksiyon verimi {izerinde 6nemli bir etki

gostermedigi bildirilmistir [68].

Ultrasonik teknolojinin kullanimi, Tohum ve miisilaj tabakasi arasinda giicli
baglar vardir; bu nedenle tohumdan miisilaj tabakasinin ¢ikarilmasi ciddi mekanik
enerji gerektirir. Tohum miisilajinin geleneksel olarak ayrilmasi, islatma ve
ardindan miisilaji tohum cekirdeklerinden izole etmek icin karistiricilar veya
doner bicakli karistiricilarin uygulanmasini icerir. Sonug olarak, cikarilan miisilaj
ezilmis tohumlar icerir ve saf degildir; bu nedenle, safsizliklar1 ayirmak icin zaman
alic1 bir islem uygulanmalidir. Miisilajli tohumlardan hidrokolloidlerin ultrason
destekli ekstraksiyonu yeni ve basarili bir yaklasimdir. Ultrasonikasyon,
hidrokolloidlerin ekstraksiyonu ve modifikasyonu icin ortaya ¢ikan cevre dostu bir
fiziksel islemdir. Enerjinin kapsami, ses giicii yogunlugu (W/m?), ses yogunlugu
(W/m?) ve ses glicii (W) ile karakterize edilen ultrason uygulamalarinin
siniflandirilmasi icin ana kriterdir. Tiim arastirmalar, tohum gamlari icin Ultrason
destekli ekstraksiyonun daha yiiksek ekstraksiyon verimliligini dogrulamistir.
Hidrokolloidlerin fonksiyonelligi ve biyoaktivitesi, kimyasal bilesimlerinden,
molekiiler agirliklarindan, konformasyonlarindan, monosakkaritlerin
dizilimlerinden, konfigiirasyonlarindan, glikozit baglanti pozisyonundan ve
partikiil biiyiikliigiinden etkilenmektedir. Ultrasonik ekstraksiyon bu parametreler
tizerinde 6nemli etkilere sahiptir ve sonuc olarak hidrokolloidlerin biyoaktif ve
fonksiyonel ozelliklerini degistirebilir. Gectigimiz birkac yil boyunca, ultrason
destekli ekstraksiyonun farkli tohum miisilaj tiirlerinin 6zellikleri iizerindeki

etkisini arastirmak icin birka¢ calisma yapilmistir. Dogal ve siirdiiriilebilir
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bilesenlere ve c¢ok aktif bilesiklere olan talep, ultrason gibi diisiik cevresel etki
teknolojisi ile geri kazanilan yeni hidrokolloidlerin arastirilmasina yol acmistir,
Miisilajli tohumlar, bu kriterleri karsilayan potansiyel hidrokolloidler olarak

goriinmektedir [67,69].
2.12 Emiilsiyonlarin Genel Ozellikleri

Emdiilsiyonlar, mekanik kesme ve ylizey aktif 6ge kullanilarak karistirilan iki
karismaz sivi fazdan olusan dinamik olarak belirsiz dagilimlardir. Bu
konvansiyonel partikiil boyutu emiilsiyon zamanla siirekli biiyiir ve bu nedenle
nihayet yercekimi kuvvetinde ayrilma meydana gelir, bu nedenle bu emiilsiyonlar
termodinamik olarak kararsizdir. Molekiil cap1 diffiiz durumlar genellikle 0,01 pm
kadar kiiciik partikiil caplarina ve bazi olusumlarda 100 pum kadar genis partikiil

caplarina ragmen yaklasik 0,1 ila 10 pm arasinda gelisir [70].
2.13 Emiiilsifikasyon Teorileri

Emiilsifikasyonun yiizey gerilimi teorisine gore, emiilgatorler veya stabilizatérler,
birbirine karismayan iki sivi arasindaki ara yiizey gerilimini diistiriir ve itici kuvveti

azaltir.

Iki sivi arasinda ve ayni sivinin molekiilleri arasindaki c¢ekimin azalmasi.

Yonlendirilmis kama teorisi, monomolekiiler tabakalarin olusumunu varsayar.

Bu teori, belirli emiilsifiye edici ajanlarin, o sividaki ¢oziiniirliiklerini yansitacak
sekilde kendilerini sivi bir damlacik etrafinda yonlendirdigi varsayimina
dayanmaktadir. NS plastik veya araytizey film teorisi, emiilsifiye edici ajanin su ve
yag arasindaki sinirda bulundugunu ve yiizeye adsorbe edilerek ince bir film
olusturdugunu aciklar. Film, dagilmis fazin temasini ve miiteakip birlesmesini
onler; daha sert ve daha esnek bir film, daha fazla fiziksel stabilite ile

sonuglanacaktir [71].
2.14 Mayonez Ozellikleri

Mayonez ve salata soslari, bircok iilkede hala olumlu bir pazar egilimi gosteren
tiiketim mallaridir. Bu iirtinlerin insan beslenmesindeki 6nemi, tiretimlerinde yer

alan bilesenler hakkinda daha iyi bilgi ve gelisme anlamina gelir. Bu iiriinler icin
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bir Avrupa yonergesi bulunmadigindan, bu iriinlerin bilesimine iliskin yasal

gereklilikler tilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir.

Isvicre gibi bazi iilkelerde "mayonez", %75'in {izerinde yag icerigine sahip,
emiilgator olarak yumurta sarisi kullanan ve koyulastiric1 68e ilavesi icermeyen
bir o/w gida emiilsiyonu anlamina gelir. Ispanya'da bir mayonez minimum yag
icerigine sahip olmalidir, %65 (a/a), yumurta sarisinda %5'in {izerinde (a/a), asit
indeksi asetik asitte en az %0,2 ve pH 4,2'den az ve "salata sosu" terimi, w
emiilsiyonu %30 yag ve %3 yumurta sarist [72]. Ancak, 1993'te Ispanyollar
mayonezin kullanimin kisitladi, Yag icerigi en az %80 olan iiriinlere, yumurta
veya yumurta sarisi, sirke, tuz ve tatlandirici, renklendirici ve koyulastirici 6geler
eklenilerek mayonez elde edilir. Yag ve emiilgator, mayonez ve salata soslarinin

tiretimi icin dikkate alinmas1 gereken en 6nemli bilesenlerdir.

Bu tirtinler y/y emiilsiyonlaridir ve yiiksek yag icerigi, bir emiilgator yardimiyla
asilmasi gereken stabilite sorunlarina neden olur. Yag acisindan 6énemi, iceriginin
yliksek olmasindan gelir ve kendine 6zgii dogasi, kalitenin yiiksek tutuldugu

siirece ikincil bir rol oynar [74,75].

Bitkisel yaglar, yani aycicegi ve soya fasulyesi yagi, ticari mayonez ve salata
soslarinin iiretiminde en yaygin olarak kullanilan yaglardir, Emiilgator, yag ve su

fazlar1 arasindaki arayiizey gerilimini azaltmada 6nemli bir role sahiptir [73].

Bununla birlikte, iceriginin kontrol edilmesi gerekir ki yag damlaciklarini
kapatacak ve bir dolasiklik ag1 gelistirecek kadar yeterli olacaktir, damlaciklar

arasinda.

Geleneksel olarak yumurta saris1 emiilgator olarak kullanilir, ancak gida
endiistrisinde siit ve soya proteini gibi kolesterol emiilgatorleri de
kullanilmaktadir. Diisiik yagh diisiik enerjili iiriinlere artan ilgi nedeniyle, su anda

gida trlinleri ve bilesenlerinin yag iceriginde azalma egilimi goriilmektedir [74].

Yag icerigini azaltmak ve ana emiilgator olarak yumurta sarisindan baska bir seye
gecmek, birinin kullanilmas: gerektigi anlamina gelir. Yag damlaciklarini
birlesmeye karsi stabilize etmeye yardimci olmak ve geleneksel mayoneze yakin

fiziksel 6zelliklere sahip bir emiilsiyon elde etmek icin uygun koyulastirici ajandir.
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Bu amacla kullanilan koyulastirici 6geler, ksantan zamki, galaktomannanlar,

bozulmamis veya modifiye edilmis nisastalar, propilen glikol aljinat ve pektindir.

Daha once aciklanan, diisiik kolesterol ve diisiik yag icerigine sahip yeni mayonez
ve salata sosu iiriinleri gelistirme egilimine gore, giiniimiizde pazarlanan tirtinleri
karakterize etmek, bir hedef belirlemek ve optimizasyonu optimize etmek icin
onemlidir [75]. Geleneksel olmayan gida emiilsiyonlarinin bilesimi ve isleme
kosullari, bu iriinlerin fiziksel davranislarinin bilgisi, kalite kontrol, depolama,
stabilite, birim operasyonlarin tasarimi ve isleme degiskenlerinin kontrolii i¢in de

onemlidir.

Mayonez ve salata soslari, kiiciik genlikli salinim veya siiriinme/gevseme uyum
deneyleri ile karakterize edilebilen viskoelastik malzemelerdir [76]. Mayonezin
reolojisi, formiilasyon secimi, proses kosullar1 ve kalite kontrol agisindan 6nemi
nedeniyle bircok yazar tarafindan arastirilmistir. Power Law, Herschel-Bulkley ve
Casson modelleri, mayonez ve salata sosunun akis 0zelliklerini tanimlamak icin

yaygin olarak kullanilmaktadir [77].
2.15 Vegan Mayonez

Ozellikle hayvanlar ve saglikla ilgili endiseler nedeniyle vegan beslenmeyi secen
bireylerin orani son yillarda artmistir (6nceki arastirmalar son on yilda %350'ik
bir artis bildirmistir). Bu, yumurta icermeyen mayonez, tofu veya soya siitii gibi
hayvansal kaynakli proteinleri iceren geleneksel iiriinleri taklit eden yeni gidalarin
gelistirilmesine ve ticarilestirilmesine yol acmistir. Ancak son yirmi yilda kopiikler
molekiiler gastronomi tekniklerinin bir parcasi haline geldi ve espresso, pancar
veya balik kopiigii gibi yeni gida garnitiirleri gelistirildi. Bu ¢alisma, izole edilmis
bitkisel proteinleri emiilgator olarak kullanma ve bunlar1 vegan mayonez ve

digerlerinin tiretimi icin kullanma olasiligin1 gostermistir [78].

Mayonez, homojen bir sulu fazda kiiresel sekilli emiilsiyon haline getirilmis yag
damlaciklarindan olusan yapisal bir bakis acisindan kolloidal bir sistemdir. Yag
damlaciklarinin stabilizasyonu oluyor oncelikle fosfoproteinden olusan grantiler
mikro partikiillerin emiilsifiye edici etkisiyle ve yumurta sarisinin diistiik yogunluklu
lipoprotein bilesenler. Son yillarda, gelistirilmis lipid profiline sahip diisiik yagh bir

irtine yonelik tiiketici taleplerini karsilamak icin mayonezi yeniden formiile etmek
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icin ¢ok sayida girisimde bulunulmustur. Mayonez tarifini yeniden tasarlamanin
birincil amaci, asin tiiketildiginde kronik hastaliklarin baslangici ve gelisimi icin
zararli olabilecek yag miktarimi veya tiirtinii degistirmeye odaklanmustir. Sarisi
kolesterolii ve tuz gibi insan saghig icin potansiyel olarak zararl diger bilesenlerin de
tarifin azaltilmasi hedeflenmistir. Secici yumurta sarisi proteinleri ayrica bebeklerde,
kiiclik cocuklarda ve daha az oranda yetiskin popiilasyonda olumsuz immiinolojik

reaksiyonlarin tetiklenmesinden sorumlu olarak kabul edilir [79].

Son yillarda gida endiistrisinde yumurta sarisin1 mayonez formiiliinden ¢ikarmak
icin biiytiik caba sarf edilmistir. Hem vegan iiriin tercih eden tiiketiciler icin yeni bir
alternatif sos olmasi hem de yumurtasiz bir mayonez, {retici acisindan
pastorizasyona gerek olmayacagindan daha uygun maliyetli olmasi i¢in yumurtasiz
mayonez liretimi 6énemli bir calisma alanidir. Bir Yumurtasiz bir mayonez gelistirme
stirecinde karsilasilan temel zorluklar, stabiliteyi bozmadan geleneksel tarifteki
yumurta sarisinin yerini alacak uygun bilesenleri belirlemektir. Bu amacla hayvan
veya bitki kaynakli emiilgatorler kullanilmistir. Beyaz ac1 bakla proteini, soya siitii,
bugday tohumu proteini izolati, chia miisilaji, Durian tohum zamki ve modifiye
patates nisastasi, yumurta sarisini degistirme yetenekleri acisindan simdiye kadar

test edildi ve asil zorluk, stabil bir protein iiretmektir [80].

Arastirmalar, aquafaba'nin arzu edilen fonksiyonel 6zelliklere sahip degerli bir
bilesen oldugunu gostermistir (6rn. kopiirme, emiilsifiye etme ve jellesme) ve
vegan lrlinlerde yumurta ve siitiin yerini almak icin cesitli formiilasyonlarda
kullanilabilecektir. Bu calisma, bir vegan mayonez formiilasyonunun gelistirilmesi
icin aquafabamin yumurta ikamesi olarak potansiyelini degerlendirmeyi

amaclamistir.

Optik sacilma ve mikro yap1 verileri, soguk depolama sirasinda 21 giin boyunca
stabil kalan bir aquafaba mikroemiilsiyonunu gostermek icin etkin bir sekilde

kullanilabilir.

Uriin gelistirme icin kullamlan A/O oranmn renk 6zellikleri {izerinde kiiciik bir
etkisi oldu ve soguk depolama sirasinda mayonezin fizikokimyasal stabilitesi
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi, A/O orani dokusal 6zellikleri 6nemli 6l¢iide

etkilemistir ve bu etki formiilasyona yag katkisina bagli oldugu bildirilmistir [80].
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Aquafaba'min %15'in {izerindeki seviyelerde arttirilmasi, formiilasyonun uzun
vadeli stabilitesi veya antioksidan o6zellikleri {izerinde hicbir yararh etkiye sahip
degildir [81]. Diger bir arastirmada ise, yumurta sarisina alternatif olarak durian
tohumlu gam kullanilarak vegan mayonez yapilmistir. Bu ¢alisma ile %4 durian
tohum gamindan elde edilen vegan mayonez formiilasyonunun, yumurta saril

mayonez ve ticari mayonez kadar iyi oldugu sonucuna varilmistir [82].

Mayonez, tiim diinyada en cok arzu edilen sos tiirii olarak kabul edilir. %70-80
oraninda yag iceren bir tiir yar1 kati1 su icinde yag emdiilsiyonudur. Yag, sirke,
yumurta (sarisi veya biitiin yumurta), kivam arttiric1 6geler, tuz ve aroma verici
0geler mayonezin ana bilesenleridir. Fosfolipidler, lipoprotein ve iligkili olmayan
proteinlerin (livetin ve phosvitin) dahil edilmesi nedeniyle yiiksek emiilsifikasyon
potansiyeli nedeniyle, yumurta sarisi, bilesenlerin anahtaridir [83]. Mayonez
iireticileri, bu liriiniin promosyon varligini azaltan ana yag oksidasyonu sorunuyla
kars1 karsiyadir. Yag oksidasyonu, iiriiniin kotii kokusu ve tadi ile besin degeri ve
gida giivenliginin azalmasindan sorumludur. Son yillarda, dogal antioksidan
kaynaklar1 olarak kabul edilen lipid oksidasyonunu kontrol etmek icin cesitli
bitkiler arastirilmistir. Bunlar arasinda Adacay1 ve Feslegen yapragi gibi bircok
aromatik bitki ve tiiriin antioksidan 6zellikleri, yaglarda ve yaglh gidalarda lipid
peroksidasyon siirecini geciktirmede basarilidir, mayonez 6rneklerine dahil edilen
Achillea millefolium esansiyel yaginin %5,85 ve %7,2'sinin, hizla oksitlenen
kontrol oOrnegine kiyasla lipid oksidasyonunu o6nemli OoOlciide azalttigini

gostermistir [84].

Aksi takdirde mayonezin kot saglik sorunlari vardir; ilki yiiksek yag icerigi (%70-
80) ve yliksek kolesterol seviyeleridir. Mayonez saglik sorunlarinin ikinci konusu,
Salmonella ile yiiksek oranda kontamine olan mayonez hazirlanmasinda cig
yumurta kullanilmasidir. Son zamanlarda tiiketicilerin bilincli olarak saglikli
gidalara yonelik talepleri artiyor, ayrica yumurta bazl gidalar vegan miisteriler
tarafindan yenemiyor. Bu nedenle baska bir alternatif emiilsifiye edici ajan
kullanilmalidir. Ayrica, yumurtasiz bir mayonez, iretici acisindan daha uygun
maliyetli olabilir, clinkii isleme sirasinda pastorizasyon artik bir gereklilik degildir
[85]. Bu nedenle, isleme icin cesitli cabalar vardir. Yumurtasiz mayonez ancak

yumurtasiz bir mayonezin iiretilmesindeki ana zorluklardan biri, geleneksel tarifin
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yumurta sarisini kalite, tat ve rengi bozmadan degistirmek icin uygun bilesenlerin
secilmesidir. Bu nedenle, hayvansal veya bitki kaynakli soya fasulyesi, beyaz aci
bakla, bugday proteini ve germ protein izolat1 gibi yiiksek protein icerigine sahip
farkli bitkiler ile peynir alt1 suyu proteini, kazein ve et proteini gibi hayvansal
kaynaklar yumurta saris1 ikame 6gesi olarak kullanilmistir. Mayonez emdiilsiyon
sistemi, Aquafaba'nin (konserve nohutlardan elde edilen viskoz siv1) potansiyelini
vejetaryen mayonez formiilasyonu i¢in yumurta ikame 6gesi olarak degerlendirdi.
Aquafaba'min standart miktarlarda yag iceren mayonez formiillerinde
yumurtalarin yerini almak icin basariyla kullanilabilecegini bildirdi. Ayrica,
Aquafaba'min soguk depolama sirasinda 21 giin boyunca stabil kalan pastorize
edilmemis farkli mayonez formiillerinin oksidatif stabilitesi {izerinde biiyiik bir
etkisi oldugu ortaya cikti. Ayrica asil zorluk uzun depolama siireleri boyunca
birlesmeyi ve topaklasmayi1 onleyebilen stabil bir ince yag damlacik emiilsiyon
yapisin1 korumakti. Bu nedenle karragenan, pektin, CMC, nisasta ve guar zamki
gibi farkli hidrokolloidler mayonez, jole ve recel gibi bazi iiriinlerde dogal

koyulastiric1 ve emiilgator olarak kullanilmistir [86].

Arap zamki (AG), Acacia senegal, A. seyal, A. tortilis, Dichrostachys cinerea ve
Balanites aegyptiaca gibi cesitli baklagil agac tiirlerinin yani sira diger 6nemli ¢cali
ve otsu tiirlere de sahiptir [87]. Elde edilen sonuclar, AG sulu 6ziitiiniin gram pozitif
ve gram negatif bakterilere, 6zellikle S. aureus'a kars1 bir antimikrobiyal ajan olarak
kabiliyetini gosterdi. AG'nin baz1 ilging antioksidan 6zellikleri vardir. Sonug olarak,
elde edilen sonuclar, AG'nin gida fiirtinlerinde dogal, etkili ve giivenli bir
antimikrobiyal ve antioksidan katki 6gesi olarak kullanilabilecegini gostermistir.
Mayonez formiilasyonunda emiilgatér ve yumurta sarisi ikamesi olarak farkli AG
konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Bu, artan saglik bilinciyle artan, diisiik yagh ve
diisiik kolesterollii gidalar gibi saglikli gidalar icin artan tiiketici arzusuyla tutarhdir.
Bu nedenle mayonez 6rneginde AG'nin optimum miktara (%100) yiikseltilmesi hem
eksime gelisiminin diizenlenmesinde hem de kalitenin korunmasinda ve mayonezin
5°C'de 5 ay siireyle raf omriintin uzatilmasinda faydali olmustur. Aksi takdirde,
mayonezin %100 AG ile sunulmasi, yumurta bazl yiyecekleri yiyemeyen vejetaryen

tiikketiciler i¢in yeni bir alternatif gelistirmistir [88].
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3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada, soguk sikim bitkisel yag yan tiriini olarak chia tohumu (Salvia
hispanical..), keten tohumu (Linum usitatissimum.), roka tohumu (Eruca sativa)
gam ekstraksiyonu icin Zade Vital A. S.'den (Istanbul, TURKIYE) temin edilmistir.
Gam ekstraksiyonu sirasinda kullanilacak etanol ve diger tiim kimyasallar ve
standartlar analitik kalitede olup Merck (Darmstadt, Almanya) veya Sigma-
Aldrich'ten (St. Louis, ABD) satin alinmistir. Az yagh vegan mayonez hazirlamak
icin aycicek yagi ve aycicegi lesitini, distile su, soguk sikim keten tohumu yan

iirtini gami, guar gami (GG), gam arabik (AG), ksantan gami1 (XG) kullanilmistir.
3.2 Yontemler

3.2.1 Gam Ekstraksiyonu

Soguk preslenmis yag yan iiriinlerinden gam ekstraksiyonu Naji-Tabasi vd. [89]
tarafindan tanimlanan prosediire gore yapilmistir. Gamlar su ile disperse
edildikten sonra etanol ile ¢okeltme yoluyla yan tiriinlerden ekstrakte edilmistir.
500 g soguk preslenmis keten tohum yan irtinii tartilarak 10 litre distile suya ilave
edildi ve yan triinlerden cikan jel yapilarn elde etmek icin 80 °C'de manyetik
1sitmali karistiricr ile 2 saat karistirilmis, ekstraksiyon sonucu elde edilen ¢ozeltiye
4 °C'de tutulan etanol (1:1) eklenmistir. Karisitm 24 saat 4°C'de sogukta
bekletilmis, etanol ilavesiyle ¢ozeltideki gam yogunluk farkindan dolay1 yiikselmis
ve vylizeyde birikmistir. Gam yilizeyden uzaklastirilarak ve kurumasi icin
dondurarak kurutucuda 72 saat kurutulmustur. Elde edilen gamlar 4 °C'de

paketlendi ve kuru kosullarda saklanmaistir.
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3.2.2 Gam Karakterizasyonu

CSG, FSG ve RSG'nin nem icerikleri, numunenin etiivde (Memmert UF-110,
Almanya) [90] 105 °C'de 5 saat kurutulmasiyla, kiil icerikleri, numunenin organik
materyalinin 550 °C'de bir kiil firrminda (WiseTherm-Daihan FH-03, Kore) 6 saat
boyunca yakilmasiyla belirlenmistir [91]. Protein icerikleri, 6.25 doniisiim faktorii
ile Behr Kjeldahl birimi (Unit-S5, Almanya) kullanilarak Kjeldahl yontemiyle
belirlenirken [92] yag icerikleri, solvent olarak heksan kullanilarak Soxhlet

ekstraksiyonu ile analiz edilmistir [93].

CSG, FSG ve RSG'nin monosakarit (glikoz, galaktoz, mannoz ve ksiloz) bilesimleri
HPLC sistemi (Agilent 1260 Infinity) kullanilarak belirlendi. 250 mg gam
numunesi 2 M H,SO, ile 120 °C'de 2 saat 1sitilmis, daha sonra hidrolize edilen
karisim sogutularak ¢ozeltinin pH'1 (5 M NaOH ile) 7'ye ayarlanmis ve nihai hacim
damitilmis su ile 10 mL'ye ayarlanmistir. Daha sonra 0,45 pum'lik bir siringa

filtresinden siiziilerek ve kolona enjekte edilmistir [94].

CSG, FSG ve RSG'yi karakterize etmek icin bir KBr 1sin difiizérii ve DLaTGS
detektorii ile donatilmis ATR-FTIR (Atenuated toplam yansima-Fourier transform
kizil6tesi) spektroskopisi (Bruker Tensor 27, Almanya) kullanilmistir. Dalga
sayilar1 400 ila 4000 cm™ arasinda degisen CSG, FSG ve RSGnin ATR-FTIR

spektrumlari, spektrum basina 16 tarama ve 2 cm™ ¢Oziiniirliik ile elde edilmistir.
3.2.3 Gam (Gozeltilerinin Hazirlanmasi

FSG ve CSG gamlarinin %1,0-2,0 ve RSG nin ise %1,0-5,0 konsantrasyonlarinda
cozeltileri hazirlandi. Oncelikle dogal gam suda belirli bir konsantrasyonda

¢oziildi ve tam olarak hidratlanmasi icin 12 saat manyetik karistiricida karistirildi.
3.2.4 Reolojik Analizler

Gam cozeltilerinin akis davranis reolojik 6zellikleri, dinamik ve 3-ITT reolojik
ozellikleri stres ve sicaklik kontrollii peltier isitma sistemine sahip reometre
(Anton Paar, MCR 302, Avusturya) ile belirlenmistir. Tiim reolojik analizler 25

°C'de gerceklestirilmistir.
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3.2.4.1 Akis Davranis Reolojik Ozellikler

Gam cozeltilerinin akis davranis reolojik 6zellikleri paralel plate konfigiirasyonu
kullanilarak 0-100 kesme hiz1 (s') araliginda belirlenmistir. Reometre probu ve
numune plakasi arasinda 0,5 mm bosluk birakilmistir. Reomotre 6lctim plakasini
tasiracak kadar (yaklasik 2 g) ornek ilave edilmis ve sicaklik dengesi saglanana
kadar kisa bir siire beklenildikten sonra analiz baslatilmistir. Kesme hizina karsilik
gelen kayma gerilimi ve goriiniir viskozite degerleri kaydedilmistir. Akis davranis
reolojik ozelliklere ait parametreler Herchel Bulkley model ve dogrusal olmayan

regresyon kullanilarak tespit edilmistir;

= Ky" (1.1)

esitlikte T degeri kayma gerilimini (Pa), K kivam katsayisim1 (Pasn), y kesme hizini

(s1) ve n ise akis davranis indeksini (boyutsuz) ifade etmektedir.
3.2.4.2 Dinamik Reolojik Analizler

Gam coOzeltilerinin dinamik reolojik analizleri paralel plate konfigiirasyonu
kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle liner viskoelastik bolgeyi belirlemek
amaciyla amplitute sweep testi %0,1 ve %100 strain araliginda
gerceklestirilmistir. Bu belirlenen degere gore frekans sweep testi 0,1-10 Hz
frekans ve 0,1-64 (w) acisal hiz araliginda belirlenmistir. Acisal hiz ve frekans
degerine karsiik depolama modiili (G') ve kayip modili (G") degerleri
Olciilmiistiir. Dinamik reolojik 6zellikler ile ilgili parametreler Oswald de Weale

model ve lineer olmayan regresyon kullanilarak belirlenmistir [96];

G = Ky" (1.2)

G = Ky (1.3)

Esitlik 1.2 ve 1.3’te G' degeri depolama modiiliinii (Pa), G" degeri kayip modiili
(Pa), w acisal hiz degerini (s), K' ve K" kivam katsayisi degerlerini (Pas"™) ve n' ve

n" degerleri ise akis davranis indeksi degerlerini ifade etmektedir.
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3.2.5 Tiksotropik Ozellikler
3.2.5.1 Sabit Kesme Hiz1

25 °C'de gam cozeltilerinin zamana bagli davranisini belirlemek icin kesme
gerilimi veya mns, degerleri kullanilmistir. Deneysel veriler, n=2 ile Weltman
modeline (Denklem (1.4)) ve ikinci derece yapisal kinetik esitlikler kullanilarak

(Denklem (1.5)) modellenmistir [96,97].

T=K@y)" (1.4)

Denklem (1.4)'te o (Pa), t zamanindaki kesme gerilmesidir, a (Pa) ilk kesme
gerilmesidir, b (Pa) tiksotropik kirilmanin zaman katsayisidir ve t (s), kesme

zamanidir.

_ (1-n) 1.5
L;’ ';e] = (n— Dkt +1 (1.5)
0~ lle

Denklem (5)'te, no t=0'da (yapilandirilmis durum) baslangictaki goriiniir
viskozitedir, ne (yapilandirilmamis durum) denge goriiniir viskozitesidir, k= k(y)
hiz sabitidir ve n, ikinci mertebeden yapisal kinetik modelde 2 olarak kabul edilen

yap1 bozulma reaksiyonunun derecesidir.
3.2.5.2 3-ITT (3 Zaman Aralikli Tiksotropik Test)

25 °C'de gam cozeltilerinin 3-ITT reolojik 6zellikleri sirasiyla 0,5 s* sabit kesme
hiz1 ve 150 1/s degisken kesme hizi olarak belirlendi. Ikinci bir zaman arali§inda
uygulanan kesme hizi degerini belirlemek icin lineer viskoelastik bolge dikkate
alindi. Numunelerin lineer viskoelastik bolgesi 50 s''de bitmistir. Numuneler ilk
zaman araliginda cok diisiik bir kesme hizinda (0,5 s™) 100 s'ye tabi tutuldu. Ikinci
zaman araliginda, 150 s?, 40 s boyunca belirtilen kesme kuvvetine tabi
tutulmustur. Bu degerlerin belirlenmesinde lineer viscoelastik bolge dikkate
almmistir. Uciincii zaman araliginda, numuneler ilk zaman araliginda diisiik bir
kesme hizina maruz birakilarak ikinci zaman araligindaki dinamik reolojik
davranis test edilmistir. Bu amacla, gam cozeltilerinin viskoelastik kat1 yapisindaki
(G) degisim gozlemlenmistir. Gam c¢Ozeltilerinin davranisi, ti¢lincii zaman

araliginda ikinci dereceden bir yapisal kinetik model kullanilarak modellenmistir:
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lc' -G,

1-n
= — 1-6
G Gel (m—Dkt+1 (1.6)

Esitlik 1.6’da G' degeri depolama modiiliindeki degisimi (Pa), G, 3. zaman
araligindaki baslangi¢c depolama modolii degerini (Pa), G, liriin kendini tamamen
toparladig:1 diger bir ifadeyle dengeye geldigi andaki depolama modiili (Pa), k
tikroskopik hiz sabitini ifade etmektedir. Esitlikteki n degeri denklem 2. dereceden

bir denklem oldugu icin 2 olarak kabul edilmistir [98].
3.2.6 Vegan Mayonez Hazirlama ve Analizleri

Az yagh vegan mayonez numuneleri hazirlanirken farkli oranlarda gam farklh
oranlarda su icinde dispersiyon haline getirildi, ardindan dispersiyon 25°C'de
coziildii. Malzemeler coziildiikten sonra gam, manyetik bir ortamda 1000 rpm'de
kanstirilarak hidratlandi. Elde edilen dispersiyon, aycicek yagi (%30) ve lesitin
(%1) ile karistirild1 ve Ultra Turrax (Daihan, HG15D) kullanilarak 10.000 rpm'de
3 dakika homojenize edildi.

3.2.6.1 Reoloji Analizleri

CSG, FSG ve RSG ile hazirlanan az yaglh vegan mayonezin tiim reolojik analizleri,
yani akis davranis ozellikleri, dinamik reolojik ozellikler ve 3-ITT reolojik
ozellikleri, sicaklik kontrollii bir reometre (MCR 302, Anton Paar, Avusturya)
kullanilarak 25 °C’de belirlendi.

3.2.6.2 Zeta Potensiyel ve Partikiil Boyutu

Zeta((-) potansiyeli, yag partikiil boyutu (d32) ve polidispersite indeksi (PdI),
elektroforez ve dinamik 1s1k sacilim sistemi ile bir partikiill boyutu Oolcer
(Nanosizer, Malvern Instruments, Malvern, Worcestershire, UK) cihazi ile 6lciildii.
Olciim yapilanmadan énce numuneler ultra saf su ile 500 kez seyreltilmis ve
ardindan ultrasonik su banyosunda karistirilarak homojenize edilmistir. Bu
prosediir, Zeta potansiyel olctimi kullanilarak her numune icin ti¢ paralel halinde

tekrarlandi ve degerlerin ortalamalari ve standart sapmalar belirlendi.
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3.2.6.3 Oksidatif Stabilite (OXITEST)

Az yagh vegan mayonez Orneklerinin oksidatif stabilitesi, AKSOY ve arkadaslari
tarafindan belirtilen metoda gore OXITEST Cihaz1 (Velp Scientifica, Usmate, MB,
italya) kullanilarak belirlenmistir [99]. [k olarak numune hiicrelerine 8 g aycicek
yagi tartilmis, daha sonra her vegan mayonez oOrneginden 20 g numune
hiicrelerine tartilmistir. Cihaz sicaklig1 ve oksijen basinci sirasiyla 90°C ve 6 bar
olarak ayarlanmistir. Indiiksiyon periyodu (IP) degeri, numunelerin oksidatif

stabilite degerlerini yorumlamak icin kullanilmistir.
3.2.7 istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz, Statistica yaziim programi (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Tim reolojik analizler {i¢ paralel halinde
gerceklestirildi ve standart sapma ve ortalama degerler verilmistir. Orneklerin
fizikokimyasal ve reolojik degerleri arasindaki farki belirlemek amaciyla ANOVA

testi ve Duncan coklu karsilastirma testi %95 anlamlilik diizeyinde kullanilmistir.
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4

SONUG VE ONERILER

4.1 Gam Karakterizasyonu

Tablo 4.1’de CSG, FSG ve RSGnin fizikokimyasal oOzellikleri gosterildi. CSG
%73,59 karbonhidrat, %9,45 protein, %1,01 yag, %9,60 nem, %6,26 kiil (%w,/w)
icermektedir. FSG %78,56 karbonhidrat, %11,38 protein, %2,16 yag, %9,08 nem,
%7,89 kiil (%a/a) igerirken, RSG %60,48 karbonhidrat, %21,00 protein, %1,94
yag, %9,95 nem, 6,63 % kiil (%w/w) icermektedir.

Gamlarin protein igerigi, gamlarin emdiilsifikasyon ve kopiirme kabiliyetini
etkileyen cok 0onemli bir parametredir. Elde edilen gamlarin protein icerigi diger
dogal ve ticari gamlardan daha yiiksek bulunmustur [101,102]. RSG galaktoz ve
mannoz agisindan zenginken, FSG ve CSG ksiloz ve glikoz acisindan zengindir.
RSG'nin bircok gamda oldugu gibi galaktomannan bir yapiya sahip oldugu
sOylenebilir. RSG'de mannozun galaktoza orami 1,77 olarak bulunmustur.
Mannoz/galaktoz orani, gamlarin soguk suda coziintirliigii, koyulastirma, jellesme
ve kriyostabilize etme Ozellikleri gibi teknolojik oOzelliklerini gii¢lii bir sekilde
etkilemektedir. Mannoz galaktoz orani guar gamindan (2:1) ve LBG'den (4:1)
daha diisiik, cemen otu gamindan (1:1) daha yiiksektir [103,104]. Benzer bir
calismada, keten tohumu ve chia tohumlarindan elde edilen miisilaj ve zamklarin
seker profili {izerine yapilan calismalardan ksiloz ve glukozun mannoz ve

galaktozdan daha yiiksek oldugu bildirilmistir [105-106].
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Tablo 4.1 CSG, FSG ve RSG'nin fizikokimyasal 6zellikleri

CSG FSG RSG

Karbonhidrat (%ow/w) 73,59 = 0,29 b 78,56 = 0,06 a 70,48 = 0,20 ¢
Protein (%a/a) 9,45 = 0,07 b 11,38 £ 0,10 a 11,00 = 0,01 a
Yag (%a/a) 1,01 = 0,02 b 2,16 £ 0,10 a 1,94 += 0,04 a
Nem (%w/w) 9,60 = 0,18 s 9,08 = 0,06 b 9,95 = 0,08 a
Kiil (%a/a) 6,26 = 0,14 b 7,89 £ 0,11 a 6,63 = 0,05b
Monosakkaritler (%)

Glikoz 20,46 = 0,16 a 20,27 = 0,15 a 10,26 = 0,06 b
Galaktoz 6,70 = 0,07 c 19,91 = 0,03 b 22,08 = 0,08 a
Mannoz 4,09 = 0,01b 041 = 0,01 ¢ 39,12 = 0,12 a
Ksiloz 36,15 £ 0,15b 38,75 = 0,05 a -

CSG: chia tohumu yan iiriin gami, FSG: keten tohumu yan iiriin gami, RSG: roka tohumu yan iiriin
gami1. Ayni satirdaki farkli kii¢iik harf, istatistiksel anlamlilig1 gosterir (p < 0,05).

CSG, FSG ve RSG'nin FTIR spektrumu Sekil 4.1'de gosterilmektedir. Sonuglar, tiim
gam numunelerinin bazi kiiciik farkliliklarla benzer bir FTIR spektrumu
gosterdigini ortaya koydu. Bu farklilik protein iceriklerinden ve farkli seker ve
organik asit bilesimlerinden kaynaklanmis olabilir. 3500-3100 c¢cm™ arasinda
degisen karakteristik bantlar, karbonhidratlarin kaba yapisini olusturan hidroksil
(-OH) gerilmesi ile iliskilendirilebilir [108]. 3000-2800 cm™ arasindaki bantlar,
aromatik halkalarin ve metil grubunun (CH3) -C-H gerilmesini temsil eder [109].
Chia tohumu ve miisilaji icin 1654 cm™ ve 1618 cm-1'deki bantlar bir mannoz
halkasina atanir (Goh ve digerleri, 2016). 1597 cm™ ve 1422 cm™ civarindaki
bantlar, gam polisakkaritindeki tironik asit kalintilarinin karboksil gruplarindan
veya gam oOrneklerinde protein varligindan kaynaklanmaktadir [110]. Bu sonug
gamlarin protein icerigi ile uyumludur. 950 cm™ ile 1200 cm™ arasindaki dalga
sayis1 genellikle polisakkaritlerdeki ana kimyasal gruplarin tanimlandigi
polisakkaritlerin parmak izi bolgesi olarak kabul edilir. Yaklasik 1030 cm™deki
bant, 1—4 glikozidik baglarin C-O-C gerilmesine atanir [111]. Ayrica, 1014 cm’

"deki gii¢lii absorpsiyon, C-N'nin germe titresimini gosterir [112]. 864 cm™deki
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bant, glukopiranoz ve ksilopiranoz birimlerinin f-anomerik C-H deformasyonuna
ve glikozidik baglantilarina atanir [98]. Elde edilen FTIR spektrumu, literatiirde
incelenen bircok miisilaj ve gama c¢ok benzer. Hadad ve Goli [113] keten tohumu
misilajinin FTIR spektrumunun 3321, 2922, 1612, 1410 ve 1050 cm''de
absorpsiyon zirveleri verdigini gozlemledi. Darwish ve El-Sohaimy [44] 1739,
1539, 1444, 1419, 1157, 1058 ve 618 cm''de chia tohumu miisilajinin

absorpsiyon zirvelerini bildirmistir.

B%R 8 & s = e = ©oo
i |
25
5 |
iz
E (=}
g2 |
-
§ T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1
FSG
CSG
— RSG
Sekil 4.1 400 ve 4000 cm™ arasindaki spektral bolgede FSG, CSG ve RSG'nin

FTIR spektrumlari

4.1.1 CSG, FSG ve RSG Cozeltilerinin Akis Davranisi Reolojik
Ozellikleri

Sekil 4.2, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerin (CSG (%1,0, 1,5 ve 2,0
w/w), FSG (%1,0, 1,5 ve 2,0; w/w) ve RSG'in (%1,0, 1,5, 2,0, 3,0 ve 5,0 w/w))
25 °C'de 0,01 ila 100 s kesme hiz1 araliginda akis 6zelliklerini gostermektedir.
Kesme hizindaki bir artisla viskozitedeki azalma, tiim konsantrasyonlarda CSG,
FSG ve RSG c¢ozeltileri icin Newton tipi olmayan kesme incelmesi (psodoplastik)
bir akis davranis gosterdi. Artan kesme hizina bagl olarak numunelerin viskozite
degerlerinde meydana gelen azalma, uygulanan kuvvet sonucunda iirtindeki
molekiiller arasindaki zayif baglarin kopmasi ve bilesenler arasindaki etkilesimin
zayiflamasi ile aciklanabilir [115,116]. Kec¢iboynuzu zamki [117] ve ksantan

zamki [118] gibi gida endiistrisinde en ¢ok kullanilan hidro-kolloidler, kesme ile
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incelme reolojik davranisi gostermistir. Gam dispersiyonlarinin benzer kayma
inceltici akis davranisi1 daha 6nce Sanchez vd. [119] tarafindan rapor edilmistir.
Marcotte vd. [120], Yamazaki, et al. [121], Razavi, et al. [122] ve Chaharlang ve
Samavati [123]. CSG ve FSG dispersiyonlari, diisiik konsantrasyonlarda (%1-2)
yliksek viskozite ve belirgin kesme incelmesi davranis1 gosterdi; bununla birlikte,
daha fazla RSG, daha diisiik konsantrasyonlarda zayif psodoplastisite
sergilemistir. Bu, bu gamlarin cesitli kokenleri ile aciklanabilir. Yiiksek molekiiler
agirhiga ve giicli molekiiller arasi etkilesimlere sahip olan zamklar, yiiksek
viskoziteli coOzeltilere sahiptir [124]. Yonlendirme etkisi, kesme incelmesi
davranisi i¢in baska bir aciklamadir. Kayma hizi arttikea, rastgele dagilmis polimer

molekiilleri akis yoniinde giderek daha fazla hizalanir ve bu da komsu polimer

zincirleri arasindaki temasin azalmasina neden olur [125].

Kesme ile inceltici gamlar, gida iriinlerinin tekstiiriinii ve reolojik 6zelliklerini
gelistirmek icin yaygin olarak kullanilir. Pompalama ve doldurma gibi yiiksek
kesmeli isleme islemleri, ¢ozeltinin goriiniir viskozitesinde bir azalmaya neden
olur. Bununla birlikte, yiiksek goriiniir viskozite, tiiketim sirasinda agizda hos bir

his birakir [126].

180 FSG1 —e—FSG15 —e—FSG2

0 20 40 60
Shear Rate (1/s)
RSG-1
1

Shear Stress (Pa)
O RN WRUON®OD

0

80

100 0

20

40 60
ShearRate (1/s)

RSG-1.5 —4—RSG-2 ——RSG-3 —e—RSG-5 IZI

20

40 60
Shear Rate (1/s)

80

100

Shear Stress (Pa)

S B E &
8583883883
R I.J
Shear Stress (Pa)

5 8 8 5 8

o

80

100

Sekil 4.2 Farkli konsantrasyonlara sahip FSG (keten tohumu yan {iriin gamzi),
CSG (chia tohumu yan iiriin gami) ve RSG (roka tohumu yan {irin gami)
¢ozeltilerinin sabit kesme reolojik 6zellikleri ((a):CSG(%1-2)),( b): FSG (%1-

2),(c): RSG(%1-5)).
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Gii¢ kanunu modeli parametreleri (tutarlilik indeksi (K) ve akis davranis indeksi
(n)) Tablo 4.2'de gosterilmistir. CSG, FSG ve FSG'nin akis davranisi 6zelliklerinin
modellenmesi i¢in kuvvet kanunu modeli basariyla uygulanmistir. RSG cozeltileri
(belirleme katsayilari: R*>0,96). Daha 6nceki bir¢ok arastirma, gum ¢ozeltilerinin
akis davranigini agiklamak icin power-law modelinin uygun model oldugunu

gostermistir [120,126-128].

K degerleri 0.209-49.028 Pa.s" olarak bulundu. Gam konsantrasyonlarinin
artmasi, her tlir gam c¢ozeltisi icin K degerlerini arttirdi. Ayni1 konsantrasyonda,
CSG en yiiksek K degerlerine sahipken, bunu FSG ve RSG izlemistir. Tim
konsantrasyonlarda CSG, FSG ve RSG c¢ozeltilerinin n degerleri 1'den kii¢iiktii, bu
da tiim gamlarin Newtonyen olmayan bir kesme incelmesi davranis1 gosterdigini

gosterir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Gam ¢ozeltilerinin siirekli kesme kuvveti kanunu parametreleri

Gam (%) K (Pa.s") n R?
FSG-1 1,0 8,256 + 0,043 © 0,143 = 0,000 0,942
FSG-1.5 1,5 15,699 + 0,120 ° 0,143 = 0,001 0,972
FSG-2 2,0 28,731 + 0,341 * 0,145 = 0,001 0,956
CSG-1 1,0 18,578 + 0,087 © 0,296 = 0,011 0,998
CSG-1.5 1,5 27,889 + 0,092 ® 0,243 = 0,003 0,995
CSG-2 2,0 49,028 + 0,0359 # 0,252 + 0,001 0,994
RSG-1 1,0 0,209 + 0,001 © 0,460 = 0,004 0,999
RSG-1.5 1,5 0,694 + 0,015 ° 0,342 = 0,003 0,997
RSG-2 2,0 0,985 + 0,002 © 0,313 = 0,001 0,996
RSG-3 3,0 1,217 + 0,003 ® 0,305 += 0,000 0,998
RSG-5 5,0 3,553 + 0,021 4 0,224 + 0,001 0,987

CSG: chia tohumu yan iiriin gami, FSG: keten tohumu yan iiriin gami, RSG: roka tohumu yan iiriin
gami. Ayn1 satirdaki farkl kiiclik harf, istatistiksel anlamlili§1 gosterir (p < 0,05).
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Tiim gam ¢ozeltileri, 0,143-0,460 gibi diisiik n degerleriyle giiclii kesme inceltme
davranisina sahipti, bu da Newton davranisindan 6énemli bir sapma oldugunu
gosterir ve diger bircok kesme inceltmeli hidrokolloidler gibi, yiiksek viskoziteye
ve agizda hos bir his uyandirir. CSG, FSG ve RSG numuneleri ke¢iboynuzu zamki
[127], monoi zamki [128], guar zamki [129] ve ksantan zamki [130] gibi kesme
incelmesi davranisi sergilediler ve bu durum uygulanan kesme kuvvetinin etkisiyle
polimerler arasinda olusan zayif baglardan kaynaklanmasi olarak yorumlanmistir
[131]. n sayis1 0,6'dan kiiciik oldugunda Newtonian olmayan davranisin anlaml
hale geldigi gozlemlenmistir [132]. Gam konsantrasyonlarinin artmasi n
degerlerinin azalmasina neden olmustur. Bu sonuclar, CSG, FSG ve RSG
soliisyonlarinin farkli konsantrasyonlarinin CSG, FSG ve RSG soliisyonlarinin

kararh kesme 0Ozelliklerini etkiledigini gostermistir.

Sekil 4.3’de, 0,01 ila 100 s-1 kesme hiz1 araliginda farkli konsantrasyonlara sahip
CSG, FSG ve RSG cozeltilerinin viskozitesini gostermektedir. Sekil 4.3'de
goriildiigii gibi, CSG, FSG ve RSG numunelerinin viskozitesi, gam cozeltilerinin
psodoplastik davranisindan dolayr tiim konsantrasyonlarda kesme hizinin
artmasiyla azalmistir. Kesme hizindaki artis, molekiiler baglarin bozulmasina yol
act1 ve bu nedenle molekiiller diizenli hale geldi ve i¢ siirtiinme azaldi. Sonug
olarak, CSG, FSG ve RSG cozeltilerinin viskozitesi azaldi. Gam soliisyona
karistikca, gam konsantrasyonuyla birlikte gam soliisyonlarinin viskozitesi, Sekil
4.3'te goriilebilecegi gibi artti. Diger gam soliisyonlarina kiyasla CSG-2'de (%2
chia gami iceren bir soliisyon) daha yiiksek viskozite degeri elde edildi. Bu durum

hidrojen baglarindaki giiclii etkilesimlerle iligkiliydi [133].
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Sekil 4.3 CSG'nin viskozitesi: chia tohumu yan {irtin gami, FSG: keten tohumu
yan liriin gami, RSG: farkli konsantrasyonlarda roka tohumu yan iiriin gami
cozeltileri (a: CSG (%1-2), b: FSG (%1-2) , c: RSG (%1-5))

4.2 Tiksotropik Ozellikler

Sabit Kesme Hiz1,CSG, FSG ve RSG cozeltileri, kesme cliriimesi testinde 25°C'de
0,5 s-1 sabit bir kesme hizinda kesildi. 25°C'de Sekil 4, zamanin bir fonksiyonu
olarak CSG, FSG ve RSG cozeltilerinin kesme gerilimindeki degisimi
gostermektedir. Bunu takiben, Weltmann [134] modeli ve ikinci dereceden

yapisal model [135] olmak iizere veriler iki farkli modele yerlestirilmistir.
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Sekil 4.4 CSG: chia tohumu yan iiriin gami, FSG: keten tohumu yan iiriin gamu,
RSG: farkli konsantrasyonlarda roka tohumu yan iiriin gami ¢ozeltileri (a : CSG
(1) icin sabit bir kesme hizinda (0,5 s*) zamana kars1 kayma gerilimi —2%)), b:
FSG (%1-2), c: RSG (%1-5))
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Hesaplanan parametreler ve ilgili belirleme katsayilar1 Tablo 3'te gosterilmektedir.
Her iki model de, iyi R*> degerleri ile tiim gam konsantrasyonu seviyelerinde kesme

gerilimi degerlerinin zamana bagimliligin1 dogru bir sekilde yansitabilir.

ikinci dereceden yapisal model, numunenin yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
durumuna bagl olarak, kesmenin neden oldugu zamana baglh akis 6zelliklerindeki
degisikligin yani sira bozulma orani hakkinda bilgi saglar. Hiz sabiti (k), yapisal
bozulma oranini (tiksotropi derecesi) temsil ederken, baslangic-denge viskozite
oranit (n0/me) yapisal bozulma miktarinin géreceli bir degerlendirmesini sunar
[136]. ikinci mertebe yapisal modelin parametreleri Tablo 3'te gdsterilmistir. Gam
tipinin de k degerlerinin ve n0/ne degerlerinin biiyiikliikleri {izerinde etkisi
olmustur. Tahmin edilebilecegi gibi, gam konsantrasyonlarinin artmasiyla gam
cozeltilerinin N0 ve ne degerleri artmistir. Ayrica, gam konsantrasyonlarinin
artmasiyla gam cozeltilerinin k degerleri ve n0/ne oranlar1 da artmistir. En yiiksek
k ve n0/ne degerlerinin CSG cozeltilerine ait olmasi, CSG ¢ozeltilerinin daha hizli

tiksotropik bozulma orani ve tiksotropi kapsami gosterdigini gostermektedir.

Tablo 4.3 25 °C'de gam c¢ozeltilerinin zamana bagli akis davranisini tanimlayan
Weltman ve ikinci dereceden yapisal kinetik model parametreleri

Weltman Modeli ikinci Dereceden Yapisal Kinetik Modeli
Gam A ® R k.1000

(%) (Pa) (Pa) (Pa.s)

FSG-1 1,0 4,910¢ 0,133¢ 0,984 3,666¢ 23,346 5276  4425¢ 0,996
FSG-1.5 1,5 8911® 0,193® 0,986 7,641® 59,080® 6,415%  9,209® 0,993
FSG-2 2,0 19,9234 0,683% 0,996 13,522* 138,530* 9,166% 15,113* 0,997
CSG-1 1,0 13,988€¢ 0,550¢ 0,921 5,566¢ 74,176¢ 11,842¢ 6,264 0,997
CSG-1.5 1,5 20,407® 0,661® 0,952 7,480® 256,477® 15,567° 16,475 0,996
CSG-2 2,0 29,349* 0,701* 0,999 14,329 423,919* 20,661* 20,517* 0,994
RSG-1 1,0 0,281% 0,012F 0,966 1,309% 1,219®  0,947%  1,287F 0,998
RSG-1.5 1,5 0,309 0,017° 0,992 3,157° 6,626¢ 3,976 1,668° 0,999
RSG-2 20 0,731¢ 0,041°¢ 0,993 6,787 8,837%  4,466* 1,978° 0,990
RSG-3 3,0 2195® 0,137® 0,987 8,602 8953%  3,092¢ 2896% 0,992
RSG-5 50 3,281% 0,212* 0,996 10,656* 17,4994 2.899°  6,036* 0,993

CSG: chia tohumu yan iiriin gami, FSG: keten tohumu yan {iriin gami, RSG: roka tohumu yan {iriin
gami. Ayni satirdaki farkl kii¢lik harf, istatistiksel anlamlilig1 gosterir (p < 0,05).

Ne (Pa.s) Mo/ Me R?

Weltman modeli, gam c¢oOzeltilerinin kesme gerilimi ve kesme siiresi arasindaki
iligkiyi iyi bir sekilde tahminlemistir ve model parametreleri (A ve B), sicakligin

stres bozulma davranisi iizerindeki etkisini incelemek icin kullanildi (Tablo 4.3).
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Parametre A, yapisal bozulma icin kesme gerilimi esigini temsil ederken, zaman
katsayisi-B, uygulanan kesmenin neden oldugu yapisal bozulma miktarini temsil
eder [137]. Negatif B degerleri, goriinen viskozitenin ne kadar siirede dengeye
ulastigini gosterir [132]. Daha disiik B degerleri, bir iirtintin yapisinin
karistirmadan daha az etkilendigini ifade eder. Bu nedenle RSG ve FSG, diisiik B
degerleri nedeniyle karistirmadan CSG'ye gore daha az etkilenmistir. Weltman
modelinin katsayilari, gam konsantrasyonlarindan ve uygulanan sabit kesme

hizindan etkilenmistir [138].

Uc Aralikh Tiksotropik Zaman Testi (3-ITT), Sekil 4.5, gam ¢ozeltilerinin ani ve
dogrusal olmayan deformasyonunu simiile eden 3-ITT ile CSG, FSG ve RSG
cozeltilerinin yapisal geri kazanimini gostermektedir. CSG, FSG ve RSG
cozeltilerinin yapisal iyilesme egilimi, gam konsantrasyonlarinin artmasiyla
artmistir. Gam ¢Ozeltilerinin en diistik konsantrasyonlari, en diisiik yapisal geri
kazanima neden olmustur. Bu sonuclar, yiiksek ani kesme kuvveti nedeniyle ikinci
zaman araliginda gozlenen yapisal bozulmanin gam konsantrasyonu arttikca

kolaylikla geri kazanilabilecegini gostermistir [139].
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Sekil 4.5 3-ITT CSG'nin reolojik 6zellikleri: chia tohumu yan iirtin gami, FSG:
keten tohumu yan {irin gami, RSG: farkli konsantrasyonlarda roka tohumu yan
iirtin gam c¢ozeltileri ((a): CSG (%1-2), (b): FSG (%1-2), (c): RSG (%1-5)).
Tablo 4.4, ikinci dereceden bir yapisal model kullanilarak 3-ITT reolojik verilerinin
uydurulmasiyla belirlenen yapisal deformasyon ve geri kazanim oranini gosterir.
Tiksotropik sabit (k), baslangi¢c depolama modiilii (GO), denge depolama modiilii
(Ge) ve Ge ve GO oranmi (Ge/GO) ikinci dereceden yapisal kinetik model ile

hesaplanmistir. Ge/GO degeri, geri kazanim yiizdesini temsil eder; sayisal olarak
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ne kadar biiyiikse, iyilesme egiliminin o kadar hizli oldugu degerlendirilebilir.
Ge/GO degerleri 1.124 ile 1.750 arasinda tespit edilmistir. CSG'nin en yiiksek Ge,
GO ve Ge/GO degerlerine sahip olmasi, CSG c¢ozliimlerinin daha yiiksek
kurtarlabilir karakter oldugunu gostermektedir. Tablo 4.4'te goriildigi gibi, k
degeri numunelerin tiksotropik oranini gosterir ve daha yiiksek bir k, daha yiiksek
bir geri kazanim oranini gosterir. Her bir gam tiirii icin, daha yiiksek gam icerigi,
daha yiiksek bir k degeri gostermistir. En yiliksek gam konsantrasyonunu iceren
numuneler, en yiiksek k ve Ge/G0'"1 gostermistir; bu, numunenin en yiiksek tikso-
tropik davranis ve viskoelastik kat1 karakter gosterdigini gosterir. Ayrica FSG-2 en

yliksek k degerine sahipti.

Tablo 4.4 3-ITT icin ikinci dereceden yapisal kinetik model parametreleri
k x

Go G. Ge/Go 1000 R?
FSG-1 1,285 + 0,011 © 1,542 + 0,107 °¢ 1,200¢ 7,41¢ 0,970
FSG-1.5 2,694 + 0,049 ° 3,390 += 0,012° 1,259 " 35,56° 0,998
FSG-2 6,368 = 0,124 * 8,200 + 0,300* 1,288* 56,71* 0,997
CSG-1 38,788 = 1,561 ¢ 59,525 + 0,565 1,535¢ 33,27 ¢ 0,909
CSG-1.5 44,234 + 0,095 ° 75,015 + 0,352° 1,696° 38,99°® 0,990
CSG-2 76,001 = 0,219* 133,000 + 0,435* 1,750* 41,80* 0,948
RSG-1 0,461 = 0,003 * 0,518 = 0,019° 1,124% 11,00* 0,983
RSG-1.5 0,744 + 0,014 ° 0,842 + 0,005" 1,132° 14,91° 0,980
RSG-2 0,800 + 0,020 © 0,914 + 0,259°¢ 1,143¢ 7,08¢ 0,983
RSG-3 1,268 + 0,209 ® 1,557 + 0,083" 1,228 8,56° 0,996
RSG-5 4,617 + 0,308 * 5,869 + 0,438" 1,271% 9,47% 0,998

CSG: chia tohumu yan tiriin gami, FSG: keten tohumu yan iiriin gami, RSG: roka tohumu yan iiriin
gami1. Ayni satirdaki farkli kii¢lik harf, istatistiksel anlamlilig1 gosterir (p < 0,05).

CSG, FSG ve RSG Cozeltilerinin Viskoelastik Davranisi, Gam cozeltilerinin
viskoelastik davranisini belirlemek icin bir frekans tarama testi kullanilmistir.
Sekil 4.6, farkli konsantrasyonlarda CSG, FSG ve RSG cozeltilerinin dinamik
viskoelastik o6zelliklerini gostermistir. GoOriildigi gibi, gam c¢ozeltileri icin
depolama (G’) ve kayip (G") degerlerindeki degisiklikler, 25°C'de acisal frekansin
(w) bir fonksiyonu olarak gosterilmistir. Gam c¢ozeltilerinin yapisi, depolama
modiili G' ve kayip modiili G" frekans bagimliligini ortaya koyan dinamik

mekanik spektrumlarda gosterilebilir. G' ve G" degerleri arasinda, incelenen tiim
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frekans araliginda G' degerlerinin G"den daha biiyiik oldugunu ortaya koyan hicbir
capraz nokta bulunamamuistir. Sonug olarak, gam cozeltilerinin, 25°C'de deneysel
frekans araliginda tipik jel benzeri davranisa sahip oldugu belirlenmistir. Bu
viskoelastik davranis, Chaisawang ve Suphantharika [140] ve Kutlu vd. [141]

tarafinda da bildirilmistir.

G'-CSG-1 ~8—G-CSG-15 ——G'-CSG-2 M G'-FSG-1 ~—o—G"-FSG-1.5 —e—G'-FSG-2 @
70 G"-CSG-1 —+—G"-CSG-15 —A—G-CSG2 20 G"-FSG-1 —#—G"-FSG-1.5 —4—G"-FSG-2

60

0 15
< 40 g
Ry 310
© 30 E)
© o

20 5

10

0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 €5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
@ (rad/s) @ (rad/s)

G-RSG-1 GRSG-15 —8—G-RSG-2 —o—G-RSG3 —o—(,v-ns(,-

G'-RSG-1 G"RSG-15 —#—G"-RSG-2 —#—G"-RSG-3 —d—G"-RSG-5
120

100
- 80
<
5, 60
o
ce ././.M

o —*
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
 (rad/s)

Sekil 4.6 (a): CSG: chia tohumu yan iiriin gami (%1-2), (b): FSG: keten
tohumu yan iirtin gami (%1-2), (c): RSG: roka tohumu yan iirtin gami (%1-5)
farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler.

Deneysel G' ve G" degerlerine karsi w'yi analiz etmek icin dogrusal olmayan
regresyon kullanildi ve egimlerin (n’ ve n”), kesisim (K’ ve K”) ve belirleme
katsayis1 (R?) degerlerinin hesaplanan biiyiikliikleri Tablo 4.5'te gosterilmistir. K”
degerlerinin K' degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlendi, bu da gam
¢ozeltilerinin siv1 benzeri ozellikler sergiledigini gosterir. Farkli gam cozeltileri
[139,140] ve farkh gida iriinleri [142,143] ile ilgili 6nceki ¢alismalarda benzer
sonuclar rapor edilmistir. Tiim ¢oziimler, pozitif egimler (n’ ve n” > 0) nedeniyle
jel benzeri davranis sergiledi. n' degeri, jelin giiciinii ve tiirtinii belirlemek icin
kullanilan parametrelerden birisidir; n' = 0, bir kovalent jeli belirtirken, n'>0, bir
fiziksel jeli belirtir. Diisiik n' degerleri (sifir civarinda) G"nin frekansla
degismedigini gosterir, ancak 1'e yakin n' degerleri sistemin viskoz bir jel gibi

davrandigini gosterir.
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Tablo 4.5 CSG, FSG ve RSG c¢oziimlerinin dinamik reolojik 6zelliklerinin gii¢
kanunu parametreleri

K (Pa.s) n' R2 K’ (Pa.s) n’ R?
FSG-1 0,949 + 0,002 € 0,358 + 0,002 0,9994 0,217 + 0,004 € 0,656 + 0,069 0,9981
FSG-1.5 2,933 + 0,025 0,285 + 0,015 0,9975 1,049 + 0,006 ® 0,459 + 0,010 0,9880
FSG-2 5,666 + 0,031%0,279 + 0,005 0,9997 2,216 + 0,033%0,453 = 0,006 0,9985
CSG-1 10,679 + 0,031 €0,326 + 0,002 0,9978 7,328 + 0,012 ° 0,326 + 0,002 0,9917
CSG-1.5 14,655 + 0,093 20,304 = 0,001 0,9990 11,013 + 0,307 20,304 + 0,011  0,9964
CSG-2 24,849 =+ 0,10140,212 = 0,000 0,9992 19,543 + 0,076 40,287 = 0,000 00,9807
RSG-1 0,011 + 0,001 %0,118 + 0,103 0,9993 0,007 + 0,000 £ 0,117 + 0,079 0,9989
RSG-1.5 0,074 = 0,002 0,809 + 0,098 0,989 0,060 = 0,003 0,801 = 0,106 0,988
RSG-2 0,151 + 0,002 € 0,679 = 0,045 0,9987 0,150 + 0,034 €0,721 + 0,009 0,9983
RSG-3 0,232 + 0,001 ® 0,508 = 0,002 0,9899 0,219 + 0,019°0,720 = 0,032 0,9983
RSG-5 2,178 = 0,041 40,202 + 0,000 0,9982 0,634 + 0,092 0,213 + 0,001 0,9910

CSG: chia tohumu yan {iriin gami (%1-2), FSG: keten tohumu yan iiriin gami (%1-2), RSG: roka
tohumu yan iirtin gam1 (%1-5); K' ve K”: tutarlilik katsayisi (Pa.sn); n’ ve n”: akis davranisi indeks
degerleri; R2: katsayinin belirlenmesi.

4.3 Farkli Gam Tiirleri ile Az Yagh Vegan Mayonez
Orneklerinin Reolojik Ozellikleri, Zeta Potansiyeli ve

Partikiil Biiyiikliigii ve Oksidatif Kararlilig:

Reolojik ozellikler, Reolojik karakterizasyon sonuglarina gore, kullanilan en
ylksek konsantrasyonlarda RSG, FSG ve CSG en yiiksek K, K, geri kazanim
degerlerini ve tiksotropik dereceyi vermistir. RSG, FSG ve CSG, bu
konsantrasyonlarda ticari gamlarla karsilastirilmistir. Mayonez iiretiminde ticari
gamlarin konsantrasyonlarinin belirlenmesinde literatiirde basarili sonuclar veren
konsantrasyonlar dikkate alinmistir. Vegan mayonez numunelerinin sabit kesme
reogrami, vegan mayonezin kesme incelmesi davranisinin (psoédoplastik davranis)
mutlak kanit1 olan Sekil 4.7'de gosterilmistir. Bu tipik davranis, diger
arastirmacilar tarafindan vegan mayonez icin rapor edilmistir [144,145]. Sekil
4.7'den, CG ve FG'yi formiile eden mayonez numunesinin en yiiksek kesme

incelmesi davranisina sahip oldugu ve bunu GG'nin izledigi sonucuna varilabilir.

Frekans siipiirme oOlciimii ile elde edilen vegan mayonez numunelerinin
viskoelastik Ozellikleri karakterize edilmis ve Sekil 4.7'de gosterilmistir.

Gorildigi gibi, olgiilen frekans araliginda G’, G"'den biiyliktli ve hem G’ hem de
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G"” artan frekanstan pek etkilenmemistir (Sekil 4.6). Tiim vegan mayonez
orneklerinin kati1 benzeri 6zellikler gosterdigi sonucuna varilabilir. Bu sonug [146]

tarafindan mikronize konjac jel ile formiile edilmis mayonez icinde bildirilmistir.

Sekil 4.7, vegan mayonez orneklerinin 3-ITT reolojik Ozelliklerini gostermistir.
Yiiksek hizda karistirma ve homojenlestirme sirasinda ve ayrica paketlenmis gida
calkalandiginda veya preslendiginde oldugu gibi tiiketim sirasinda meydana gelen
deformasyonlar nedeniyle, 6zellikle diisiik yag icerigine sahip vegan mayonezde
O/W emiilsiyonlari i¢in tiksotropik davranis cok onemlidir. Sekil 4.7'de goriildiigii
gibi, tiim numuneler ticiinci aralikta tiksotropik davranis gostermistir. Mayonez
numuneleri siddetli kayma deformasyonundan sonra viskoelastik 6zelliklerini
kaybetmis, ancak ikinci bir periyottan sonra geri kazanmislardir. Bu bulgular, tim
mayonez numunelerinin, homojenizasyon veya pompalama gibi biiyiik miktarda
ani deformasyonun yani sira calkalama ve sitkma altinda tiiketimi iceren gida
isleme boyunca viskoelastik karakterlerini koruyabildigini gostermistir. Bu,

mayonez icin ideal akis davranisidir.

Tablo 4.6, farkli bir gam tiirii ile hazirlanan az yagh vegan mayonez 6rneklerinin
reolojik Ozelliklerini sunmaktadir. Akis indeksi (n), tutarlilik indeksi (K) ve
belirleme katsayisinin (R?) akis parametreleri Tablo 4.6'da gosterilmistir. n
degerleri 0,208-0,769 olup, AG-VM icin beklenen tiim mayonez numunelerinin
psodoplastik oldugunu gosterir (n < 1). Bazi ticari mayonez ve vegan mayonez
ornekleri icin n degerleri 1'den diisiik olarak rapor edilmistir [147-150]. Vegan
mayonez Orneklerinin K degerleri 0,007 ile 38,582 Pa.sn arasinda belirlendi. CG-
VM ve FG-VM ornekleri benzer ve en yiiksek K degerlerine sahipti ve Newtonian

olmayan en giiclii davranisi aciklamaktadir.

Tablo 4.6, vegan mayonez Orneklerinin dinamik gii¢ yasasi parametrelerini
gostermistir. Orneklerin K’ ve K” degerleri sirasiyla 0.012-43.317 Pa sn ve 0.006—-
30.423 Pa.sn olarak bulunmustur. Hava/su arayiiziinde yogun visko-elastik
araylizey aglarinin {iretilmesi i¢in notr pro-tein-polisakarit kompleksleri 6nemli
fonksiyonalra sahiptir. Bu aglar, bir ince gaz filminin gecirgenligini en aza
indirirken, ayn1 zamanda kopiik stabilitesini de tesvik ederek, cok daha diisiik ara

ylizey alani kaybi1 ve hava kabarcigi birlesme oranlari ile sonuglanabilir. Esit
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olmayan yiikli protein-polisakarit ¢ozeltileri, damlacik yiizeyleri arasindaki
elektrostatik itme kuvvetlerini stabilize edebilir ve emiilsiyonlarin topaklasmasina
ve kremlesmesine karsi stabiliteyi indiikleyebilir, ayrica topaklasmaya ve

kremlesmeye neden olabilir.

Tablo 4.6 Farkli bir gam tiirii ile az yagh vegan mayonez 6rneklerinin reolojik

ozellikleri

Gam (%) K (Pa.s") R?
CG-VM 2,0 38,582 + 0,183 * 0,985
FG-VM 2,0 35,913 = 0,238 ® 0,986
RG-VM 5,0 10,647 + 0,232 € 0,999
AG-VM 1,0 0,007 + 0,002 & 0,997
GG-VM 1,0 10,888 + 0,313 © 0,994
XG-VM 0,4 7,050 = 0,069 © 0,994

K’ (Pa.s") n’ K" (Pa.s") n” R?

CG-VM 43,317 = 0,098 * 0,299 + 0,000 30,423 + 0,032 * 0,094 = 0,005 0,9973
FG-VM 31,321 + 0,291 ¢ 0,309 + 0,001 11,688 + 0,020 ¢ 0,370 = 0,016 0,9960
RG-VM 32,511 *= 0,310 ¢ 0,191 + 0,009 5,534 + 0,197 " 0,301 + 0,002 0,9835
GG-VM 36,752 += 0,180 ® 0,264 = 0,002 12,489 = 0,129 ° 0,361 = 0,024 0,9790
XG-VM 12,721 = 0,201 ® 0,274 = 0,008 4,364 + 0,082 " 0,238 = 0,007 0,9941

Go Ge Ge/Go k x 1000 R?
CG-VM 64,613 104,270 1,614 % 60,789 * 0,9844
FG-VM 53,781 70,591 1,313 ° 37,57 ¢ 0,9990
RG-VM 38,071 47,951 1,260 * 24,987 F 0,9874
AG-VM 0,258 0,180 0,698 * 4,32°F 0,9938
XG-VM 14,478 20,176 1,394 ¢ 29,90 ° 0,9981

CG-VM: chia tohumu yan iiriin gami igeren vegan mayonez, FG-VM: keten tohumu yan iiriin gami
iceren vegan mayonez, RG-VM: roka tohumu yan triinii iceren vegan mayonez gami, AG-VM: vegan
mayonez iceren Arap gami, GG-VM : guar gami iceren vegan mayonez, XG-VM: ksantan gami iceren
vegan mayonez; K, K’ ve K”: tutarlilik katsayisi (Pa.sn); n, n’ ve n”: akis davranisi indeks degerleri;
GO: depolama modiiliiniin baslangi¢c degerleri; Ge: denge depolama modili; k: drnegin geri
kazaniminin hiz sabiti; R2: katsayinin belirlenmesi. *Az yagh vegan mayonez drnekleri %30 bitkisel
yag ve %1 lesitin igerir.
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Sekil 4.7 Farkli gamlarla formiile edilmis vegan mayonez 6rneklerinin reolojik
ozellikleri. (FG-VM: keten tohumu yag1 yan iiriinii gami vegan mayonez, CG-VM:
chia tohumu yag1 yan {iriinii gami vegan mayonez, RG-VM: roka tohumu yag1
yan urunu gami vegan mayonez, GG-VM: guar gami vegan mayonez, XG-VM:
ksantan gami vegan mayonez, AG-VM: Arap gami vegan mayonez).

Zeta Potansiyeli ve Pargacik Boyutu, Zeta () potansiyeli, O/W emiilsiyonlarinin
uzun siire stabil kalip kalamayacagini goésteren onemli bir parametredir. C-
potansiyel degeri 0'dan uzaklastik¢a yani sistemin negatif veya pozitif ytiklii olmasi
lirtiniin uzun stireli stabilitesi i¢in pozitif bir gostergedir. Tablo 4.7, numunelerin -
potansiyel degerlerinin -42,80 mV ile -31,90 mV arasinda bulundugunu
gostermistir. Bu degerlere bakarak yapabilecegimiz ilk yorum, tiim numunelerin (-
potansiyel degerinin 0'dan biiyiik oldugu veya numunelerin belirli bir dereceye
kadar kararli triinler oldugudur. Vegan mayonez numunelerimizin mutlak -
potansiyel degerleri, AG-VM disinda benzerdi, bu da numunelerin bu
formiilasyonlarda uzun siire stabil kalabilecegini gosteriyor. Gamin mayonez
numunelerinin stabilitesini arttirmada mobil fazin hareketliligini azaltarak
kompakt bir yap1 olusturmasi, boylece bu siki yapidaki yag molekiillerinin mobilite
potansiyelini azaltmas1 ve damlaciklarin etkilesimini kisitlamasi birincil rol

oynamaktadir [80]. Elektrostatik itme kuvveti sayesinde yag damlaciklarinin belirli
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bir elektrik potansiyeline sahip olmasi ve birbirleriyle etkilesime girmesi,
flokiilasyonun 6nlenmesini saglar. Yan triinlerden elde edilen gamlarla hazirlanan
numunelerin zeta potansiyeli, ticari gamlara benzer olup, bu yan iirtinlerden elde
edilen gamlarin mayonez ve salata sosu gibi bir emiilsiyon iiriiniinde basariyla

uygulanabilecegini gosterir.

Numunelerin yag partikiil boyutu (d32) ve PdI degeri sirasiyla 1240,00-8581,33 pm
ve 0,249-0,701 olarak bulunmustur. Arastirmacilar, polisakkarit konsantrasyonu
arttikca yag partikiil ¢apinin 6nemli 6l¢lide azaldigini vurguladilar [151,152].
Goritldigi gibi AG ve RG iceren mayonez numuneleri diger mayonez numunelerine
gore daha diisiik partikiil boyutu ve PdI degeri sergilemistir. Ayrica tim numuneler

yeterli bir zeta potansiyel degerine sahiptir.

Tablo 4.7 Farkl bir gam tiirii ile vegan mayonez numunelerinin zeta
potansiyeli ve parcacik boyutu

(- Potansiyel (mV) Pdl ds; (um)
CG-VM -42,0+1,584 0,507 £0,121D 5418,00 + 268,88 ¢
FG-VM -40,4+1,794 0,701 +£0,0504 8581,33 + 284,394
RG-VM -395+1,214 0,302 +0,000E 3689,67 + 282,13 D
AG-VM -319+0,628 0,249 +0,048F 1240,00 £ 102,77 E
GG-VM -42,8+1,044 0,539 +0,092¢ 5851,33+114,01¢
XG-VM -41,2+0,894 0,613+0,0748 6720,32 + 160,998

CG-VM: chia tohumu yan iiriin gami iceren vegan mayonez, FG-VM: keten tohumu yan iiriin gami
iceren vegan mayonez, RG-VM: roka tohumu yan iiriinii iceren vegan mayonez gami, AG-VM: vegan
mayonez igceren Arap gami, GG-VM : vegan mayonez guar gami icerir, XG-VM: vegan mayonez ksantan
gami icerir. (-Potansiyel: zeta-potansiyel (mV); PdI: polidispersite indeksi; d32: yag partikiil boyutu
(um).

Oksidatif Stabilite (90°C), Vegan mayonez 6rneklerinin oksidatif stabilitesi Oxitest
cihazi ile belirlendi ve 6rneklerin IP degerleri kaydedildi. Tablo 4.8, numunelerin IP
degerlerini gostermistir. IP degerleri saat 4:38 ile 13:44 arasinda degisiyordu.
Ksantan gami ile hazirlanan numune en diisiik IP degerini gdstermistir. Yan
trtinlerden elde edilen gamlarla hazirlanan érneklerin IP degerleri, ksantan gamui ile
hazirlanan vegan mayonez 6rneklerinden daha yiiksek ¢ikmistir. RSG ile hazirlanan
numunenin [P degeri diger numunelere gore ¢ok daha ytliksek ¢ikmistir. RSG ile

hazirlanan numunenin ¢ok ytiksek IP degeri, RSG konsantrasyonu ile agiklanabilir.
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RSG'nin diistik tutarhiligindan dolayr %5 diizeyinde kullanilmistir. RSG'nin
ekstraksiyonu sirasinda fenolik bilesikler gibi antioksidan iiriinler gam ¢ozeltisine
transfer olmus ve daha yiiksek IP degerine neden olmus olabilir. FSG ve RSG'nin
ksantan gamindan daha yiiksek IP degeri. Bu sonug, yan iiriinlerden elde edilen
gamlarin, arzu edilen kivami saglamanin yani sira oksidatif stabilite agisindan da

uygun bir durum sergileyebilecegini gostermistir.

Tablo 4.8 90°C'de farkl bir gam tiirii ile vegan mayonez 6rneklerinin
indiiksiyon stiresi (IP (h))

Mayonez Ornekleri IP (saat)
CG-VM 6:15+ 0,02 B
FG-VM 5:35+0,08D
RG-VM 13:44 £ 0,124
AG-VM 6:00+0,01¢
GG-VM 5:27 £ 0,04 D
XG-VM 4:38+ 0,03 E

CG-VM: chia tohumu yan iiriin gami iceren vegan mayonez, FG-VM: keten tohumu yan iiriin gami
iceren vegan mayonez, RG-VM: roka tohumu yan iiriinii iceren vegan mayonez gami, AG-VM: vegan
mayonez iceren Arap gami, GG-VM : vegan mayonez guar gami icerir, XG-VM: vegan mayonez ksantan
gami icerir. [P: baslatma stiresi (h).

4.4 Oneriler

Son yillarda yapisindaki biyoaktif bilesenler nedeniyle soguk pres yag tiiketimi
artmistir. Soguk pres yagin tiiketilmesinden sonra protein, karbonhidrat ve
biyoaktif bilesenlerden zengin bir yan iiriin ortaya ¢ikar. Bu ¢alismada chia, roka ve
keten tohumu yagi eldesinden sonra ortaya ¢ikan yan lirtinler gam eldesi amaciyla
kullanilmistir. Keten ve chia tohumu yaginin ®-3 yag asidi acisindan zengin olmasi
bu yaglarin son yillardaki tiiketimini de artirmistir. Bu tiiketimle birlikte miisilaj
acisindan degerli ve protein agisindan zengin bir yan {iriin ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum hem soguk pres yag treticileri hem de gida sanayisinin diger bilesenleri icin
dikkat cekici bir durumdur. Soguk pres yag treticileri bu kiymetli yan triini
degerlendirmesi i¢in yeni yaklasimlar ararken gida treticileri ise disa bagimliligi
azaltilmis yerli katki 6gelerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu ¢alismanin sonuglar: keten

ve chia tohumu yagi yan tirtiinlerinin lif agisindan zengin bir kaynak oldugunu ortaya
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koymustur. FSG ve CSG, ksiloz ve glikoz acisindan zenginken, RSG galaktoz ve
mannoz acisindan zengin bulunmustur. Kimyasal yapilarina baktigimizda su tutma
kapasitesi oldukca zengin karbonhidrat iceriklerine sahip olduklar1 gérilmiistiir. Bu
yan lriinlerden su tutma kapasitesi yiiksek olan gumlarin geri kazanimi ve bu
gumlarin gida teknolojisinde uygulanma potansiyeli arastirilmistir. Bu amagla bu
gamalrin farkl kosantrasyonlarinda c¢ézeltileri hazirlanmis ve detaylh tiksotropik

analizleri yapilmistir.

Yapilan reolojikler analizler FGS ve CSG’'nin, diisiik konsantrasyonlarda ytliksek
psodoplastik, viskoelastik kati ve geri kazanilabilir yap1 sergilerken, RSG bu
ozellikleri yliksek konsantrasyonlarda sergiledigini gostermistir. Gumlarin distk
konsantrasyonlarda psodoplastik, visoelastik kati davranis ve deformasyon
sonucunda geri toparlanabilir 6zellik gostermesi bu gamlarin gida sanayisinde ticari
gamlara alternatif olarak bircok gidanin iretiminde kullanilabileceklerini
gostermistir. Reolojik analiz sonuglar1 roka tohumu yagi gaminin yiiksek
konsantrasyonlarda istenilen jel yapiy1 sergiledigini gostermistir. Bu sonu¢ roka
tohumu yag1 yan triinlinden elde edilen gamin ticari olarak gam arabik gibi gumlara
alternatif olabilme potansiyelini gostermektedir. Ayrica farkh tiksotropik analizleri
ve bu analizlerden elde edilen sonuglarin farkl esitliklerle modellenmistir. Bu
sonuglar gamlarin ¢ok iyi bir tiksotropik davranis sergilediklerini gostermistir. Tim
bu sonuglar gumlarin farklh kullanim potansiyeline sahip oldugunu ve bu yan
drinlerin katma degerlei Uriinlere donlisme potansiyellerinin ytliksek oldugunu

gostermistir.

Yan iirtinlerden elde edilen FSG, CSG ve RSG’ nin bir gida uygulamasindaki basarisini
test etmek amaciyla bu gamlarin yagi azaltilmis vegan mayonez tlretiminde
stabilizator ve emiilgator olarak kullanim potansiyeli arastirilmistir. Calismanin
sonuglari, FSG, CSG ve RSG'nin, yag1 azaltilmis vegan mayonez liretiminde istenen
reolojik ve mikroyapisal ozellikleri ve oksidatif stabiliteyi saglayabildigini
gostermistir. Elde edilen az yagh vegan tirlinler pseudplastik, viskoelastik kati ve ger
toparlanabilir reolojik karakter sergilemislerdir. Ayrica az yagh olmalarina ragmen
yliksek zeta potansiyeli ve emiilsiyon stabilitesi gostermeleri bu gamlarin mayonez
tretiminde hem stabilite edici hem de emiilsifiye edici ajan olarak

kullanilabilecegine isaret etmektedir.
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Ayrica yag partikiil boyutu damlaciklarinin diger ticari gamlarla yapilan 6rneklere
gore daha disik olmasi ve daha homojen bir damlacik dagilimi gostermesi
stabilizasyon niteliklerinin daha iyi olabilecegini gostermistir. Mayonez gibi
emiilsiyon irilinlerde yag azaltilmasiyla birlikte oksidatif stabilitede azalma
gozlenmektedir. Yagi azaltilmis trilinlerin kontrol 6rneklere gore daha iyi bir
oksidatif stabilite gostermeleri gam iceriklerinde antioksidan 6zellikteki
bilesenlerin oldugunu gosterir. Bu sonuclardan istenilen fiziksel stabilitenin yanin
oksidatif stabilitenin de bu gumlarin kullanilmasiyla saglanabilecegi anlasilmistir.
Bu c¢alismanin sonuglari, keten tohumu, chia tohumu ve roka tohumu soguk pres
yag1 yan iiriinlerinin bircok gida liretiminde stabilite ve emiilsifiye edici 6zellikte
kullanilabilecegini ve bu yan iiriinlerin katma degerinin ytikseltilmesi konusunda

yeni bir bakis a¢is1 sunabilecegini gostermistir.

54



KAYNAKCA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Parker, T.D.; Adams, D.A.; Zhou, K.; Harris, M.; Yu, L. Fatty Acid
Composition and Oxidative Stability of Cold-pressed Edible Seed Oils. J.
Food Sci. 2003, 68, 1240-1243. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2621.2003.

Mildner-Szkudlarz, S.; Rézanska, M.; Siger, A.; Kowalczewski, P.L.;
Rudzinska, M. Changes in chemical composition and oxidative stability of
cold-pressed oils obtained from by-product roasted berry seeds., 111, 541—
547. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.05.080. LWT 2019

Bekhit, A.E.-D.A.; Shavandi, A.; Jodjaja, T.; Birch, J.; Teh, S.; Ahmed,
[.LA.M.; Al-Juhaimi, F.Y.; Saeedi, P.; Bekhit, A.A. Flaxseed: Composition,
detoxification, utilization, and opportunities. Biocatal. Agric. Biotechnol.
2018, 13, 129-152.

Wu, S.; Wang, X.; Qi, W.; Guo, Q. Bioactive protein/peptides of flaxseed:
A review. Trends Food Sci. Technol. 2019, 92, 184-193.

Tekin, Z.H.; Karasu, S. Cold-pressed flaxseed oil by-product as a new source
of fat replacers in low-fat salad dressing formulation: Steady, dynamic and
3-ITT rheological properties. J. Food Process. Preserv. 44, el4650.
https://doi.org/10.1111/jfpp.14650. 2020.

Chen, C.; Huang, X.; Wang, L.-J.; Li, D.; Adhikari, B. Effect of flaxseed gum
on the rheological properties of peanut protein isolate dispersions and gels.
LWT 2016, 74, 528-533.

Chen, H.-H.; Xu, S.-Y.; Wang, Z. Interaction between flaxseed gum and
meat protein. J. Food Eng. 2007, 80, 1051-1059.

Rashid, F.; Ahmed, Z.; Hussain, S.; Huang, J.-Y.; Ahmad, A. Linum
usitatissimum L. seeds: Flax gum extraction, physicochemical and
functional characterization. Carbohydr. Polym. 2019, 215, 29-38.

Timilsena, Y.P.; Wang, B.; Adhikari, R.; Adhikari, B. Preparation and
characterization of chia seed protein isolate—chia seed gum complex
coacervates. Food Hydrocoll. 2016, 52, 554-563. https://doi.org/10.1016/
j.foodhyd.2015.07.033.

Timilsena, Y.P.; Adhikari, R.; Kasapis, S.; Adhikari, B. Rheological and
microstructural properties of the chia seed polysaccharide. Int. J. Biol.
Macromol. 2015, 81, 991-999.

Suri, S.; Passi, S.J.; Goyat, J. Chia seed (Salvia hispanica L.)—A new age
functional food. In Proceedings of the 4th International Conference on
Recent Innovations in Science Engineering and Management, New Delh,
India, 20 March 2016; pp. 286-299.

Akcicek, A.; Karasu, S. Utilization of cold pressed chia seed oil waste in a
low-fat salad dressing as natural fat replacer. J. Food Process Eng. 2018,
41, e12694. https://doi.org/10.1111/jfpe.12694.

55




[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Punia, S.; Dhull, S.B. Chia seed (Salvia hispanica L.) mucilage (a
heteropolysaccharide): Functional, thermal, rheological behaviour and its
utilization. Int. J. Biol. Macromol. 2019, 140, 1084-1090.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.08.205.

Koubaa, M.; Mhemdi, H.; Sanlaville, Q.; Vorobiev, E. Recovery of oil, erucic
acid, and phenolic compounds from rapeseed and rocket seeds. Chem. Eng.
Technol. 2016, 39, 1431-1437.

Nail, T.; Ali, M.; Salim, E. Phytochemical studies on Sudanese rocket (Eruca
sativa) seeds and oil constituents. Am. J. Phytomed. Clin. Ther. 2017, 5, 1-
5.

Sherahi, M.H.; Fathi, M.; Zhandari, F.; Hashemi, S.M.B.; Rashidi, A.
Structural characterization and physicochemical properties of Descurainia
sophia seed gum. Food Hydrocoll. 2017, 66, 82-89.

Depree, J.A.; Savage, G.P. Physical and flavour stability of mayonnaise.
Trends Food Sci. Technol. 2001, 12, 157-163.

Harrison, L.J.; Cunningham, F.E. Factors influencing the quality of
mayonnaise: A review. J. Food Qual. 1985, 8, 1-20.

McClements, D. J. (2019). The science of foods: Designing our edible
future. In D. J. McClements (Ed.), Future foods: How modern science is
transforming the way we eat. Cham: Springer International Publishing.

Codex. (1999). Codex standards for named vegetable oils, 1999. Codex-
Stan 210, Amended 2005. Joint FAO/WHO Food Standards Programme.

Mohamed Fawzy Ramadan, Cold Pressed Oils: Green Technology,
Bioactive Compounds, Functionality, and Applications, Book, Jul 23, 2020

Williams, M.A.: Obtaining oils and fats from source material. In: Hui, Y.H.
(ed.) Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, pp. 61-1156. Wiley, New
York (2005)

Grajzer, M., Prescha, A., Korzonek, K., Wojakowska, A., Dziadas, M.,
Kulma, A., Grajeta, H.: Characteristics of rose hip (Rosa canina L.) cold-
pressed oil and its oxidative stability studied by the differential scanning
calorimetry method. Food Chem. 188, 459-466 (2015)

Emin Yilmaz, Buket Aydeniz Guneser & Selcuk Ok. Valorization of
Grapefruit Seeds: Cold Press Oil Production. 2019, Waste and Biomass
Valorization volume 10, pages2713-2724

R. O. Ogboru, C. A. Idibie. Extraction of edible oil from the pulp of Persea
Americana (Mill) using cold process method. World News of Natural
Sciences 2018 | 17 | 130-140

Ustiin Z., Soguk pres c¢orek otu tohumu yagmin fizikokimyasal
ozelliklerinin korunmasi1 ve katma degerli {iriin tasarimi, Doktora Tezi,
Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya,2015

Sevindik O. ve Selli S., Uziim Cekirdek yag eldesinde kullanilan
ekstraksiyon yontemleri, Gida Dergisi, 2017,42 (1), 95-103.

56



[28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

Ali candan, Farkli 6n islem ve ekstraksiyon yontemleri ile kayis1 cekirdegi,
keten tohumu ve tiziim cekirdegi yag: eldesi ve 6zelliklerinin incelenmesi.
Yiiksek lisans tezi, Konya, haziran, 2019

Ozkilic S.Y., Soguk pres yag iiretiminde verimin ve fenolik bilesenlerin yaga
gecisinin artirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Necmettin Erbakan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya,2017

Prescha, A., Grajzer, M., Dedyk, M., & Grajeta, H. The antioxidant activity
and oxidative stability of cold-pressed oils. Journal of American Oil
Chemists’ Society, 91, 1291-1301. (2014).

Costa, A. M. M., Silva, L. O., & Torres, A. G., Chemical composition of
commercial cold-pressed pomegranate (Punica granatum) seed oil from,
Turkey and Israel, and the use of bioactive compounds for samples’ origin
preliminary discrimination. Journal of Food Composition and Analysis.
(2019) (75), 8-16

https://www.scopus.com/search/form.uri?display =basic#basic

Ixtaina, V., Martinez, M., Spotorno, V., Mateo, C., Diehl, B., Nolasco, S., et
al. Characterization of chia seed oils obtained by pressing and solvent
extraction. Journal of Food Composition and Analysis, (2011). 24, 166—
174.

Bodoira, R., Penci, M., Ribotta, P., & Martinez, M. Chia (Salvia hispanica
L.) oil stability: Study of the effect of natural antioxidants. LWT — Food
Science and Technology, (2017). 75, 107-113

Tekin, H., Karasu, S., Cold-pressed flaxseed oil by-product as a new source
of fat replacers in low-fat salad dressing formulation: Steady, dynamic and
3-ITT rheological properties, Journal of Food Processing and Preservation,
(2020). 44,9, e14650

Dumanoglu, Z., Geren H., An Investigation on Determination of Seed
Characteristics of Some GlutenFree Crops (Amarantus mantegazzianus,
Chenopodium quinoa Willd., Eragrostis tef [Zucc] Trotter, Salvia hispanica
L.), Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology (TURJAF)
(2020). 8(8):1650-1655.

Wirkijowska, A., Zarzycki, P., Sobota, A., Nowrocka, A., Blicharz-Kania, A.,
Dariusz, A. The Possibility of Using By-Products from The Flaxseed Industry
for Functional Bread Production. LWT-Food Science and Technology
(2020). 118, 108860.

Dumanoglu, Z., Keten Tohumlariin Bazi Fiziksel ve Fizyolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi, Arastirma Makalesi / Research Article, (2020)
2(1):3-09.

Diindar Emir, D., Aydeniz, B. ve Yilmaz, E., Effects of roasting and enzyme
pre-treatments on yield and quality of cold-pressed poppy seed oils. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, (2015).39(2), 260-271.
doi:10.3906/tar-1409-34

57



[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

Yiiksel, F., Karaman, S., Kayacier, A. Enrichment of wheat chips with
omega-3 fatty acid by flaxseed addition: Textural and some
physicochemical properties. Food Chem, (2014).145: 910-917.

Yiiksel, Akdogan, Caglar. Keten tohumu ile zenginlestirilmis eristelerin
fizikokimyasal, duyusal, pisme oOzellikleri ve yag asidi kompozisyonun
belirlenmesi, gida the journal of food, (2018). 43 (2): 222-230

Keskin, Ustii, Keten Tohumunun Tibbi Kullanimi, Ankara Med J, (2019);
(3): 665-9 DOI: 10.17098/am;j.624535

Akcicek, Karasu, Utilization of cold pressed chia seed oil waste in a low-fat
salad dressing as natural fat replacer, (2018). Journal of Food Process
Engineering,41,5, e12694.

Punia & Dhull, Nanotechnological Approaches in Food Microbiology.
(2019). book

Urbizo-Reyes, U.; San Martin-Gonzalez, M.F.; Garcia-Bravo, J.; Lopez Malo,
A.; Liceaga, A.M. Physicochemical characteristics of chia seed (Salvia
hispanica) protein hydrolysates produced using ultrasonication followed by
microwave-assisted hydrolysis; Elsevier Ltd: Amsterdam, The Netherlands,
2019; ISBN 1765430909

Knez Hrné¢i¢, M.; Cor, D.; Knez, Z. Subcritical extraction of oil from black
and white chia seeds with n-propane and comparison with conventional
techniques. J. Supercrit. Fluids 2018, 140, 182-187

Saha, S.; Islam, Z.; Islam, S.; Hossain, M.S.; Islam, S.M. Evaluation of
antimicrobial activity of wheat (Triticum aestivum L.) against four bacterial
strains. SKUAST J. Res. 2018, 20, 58-62

Kulczynski, B.; Kobus-Cisowska, J.; Taczanowski, M.; Kmiecik, D.; Gramza-
Michatowska, A. The Chemical Composition and Nutritional Value of Chia
Seeds-Current State of Knowledge. Nutrients 2019, 11, 1242.

Silva, C.; Garcia, V.A.S.; Zanette, C.M. Chia (Salvia hispanica L.) oil
extraction using different organic solvents: QOil yield, fatty acids profile and
technological analysis of defatted meal. Int. Food Res. J. 2016, 23, 998-
1004.

Musa Ozcan, M.; Al-Juhaimi, F.Y.; Mohamed Ahmed, I.A.; Osman, M.A.;
Gassem, M.A. Effect of different microwave power setting on quality of chia
seed oil obtained in a cold press. Food Chem. 2019, 278, 190-196.

de Mello, B.T.F.; dos Santos Garcia, V.A.; da Silva, C. Ultrasound-Assisted
Extraction of Oil from Chia (Salvia hispanica L.) Seeds: Optimization
Extraction and Fatty Acid Profile. J. Food Process Eng. 2017, 40, e12298.

Ullah, R.; Nadeem, M.; Khalique, A.; Imran, M.; Mehmood, S.; Javid, A.;
Hussain, J. Nutritional and therapeutic perspectives of Chia (Salvia
hispanica L.): A review. J. Food Sci. Technol. 2016, 53, 1750-1758.

Grancieri, M.; Martino, H.S.D.; Gonzalez de Mejia, E. Chia Seed (Salvia
hispanica L.) as a Source of Proteins and Bioactive Peptides with Health
Benefits: A Review. Compr. Rev. Food Sci. Food Saf. 2019, 18, 480-499.

58



[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

Mohd Ali, N.; Yeap, S.K.; Ho, W.Y.; Beh, B.K.; Tan, S.W.; Tan, S.G. The
promising future of chia, Salvia hispanica L. J. Biomed. Biotechnol. 2012,
2012, 1-9.

Repo-Carrasco-Valencia, R.; Hellstrom, J.K.; Pihlava, J.-M.; Mattila, P.H.
Flavonoids and other phenolic compounds in Andean indigenous grains:
Quinoa (Chenopodium quinoa), kafiiwa (Chenopodium pallidicaule) and
kiwicha (Amaranthus caudatus). Food Chem. 2010, 120, 128-133.

Rahman, M.J.; de Camargo, A.C.; Shahidi, F. Phenolic and polyphenolic
profiles of chia seeds and their in vitro biological activities. J. Funct. Foods
2017, 35, 622-634.

Reyes-Caudillo, E.; Tecante, A.; Valdivia-Lépez, M.A. Dietary fibre content
and antioxidant activity of phenolic compounds present in Mexican chia
(Salvia hispanica L.) seeds. Food Chem. 2008, 107, 656-663.

de Falco, B.; Amato, M.; Lanzotti, V. Chia seeds products: An overview.
Phytochem. Rev. 2017, 16, 745-760.

Guindani, C.; Podesta, R.; Block, J.M.; Rossi, M.J.; Mezzomo, N.; Ferreira,
S.R.S. Valorization of chia (Salvia hispanica) seed cake by means of
supercritical fluid extraction. J. Supercrit. Fluids 2016, 112, 67-75.

Park, J.H.; Lee, Y.J.; Kim, Y.H.; Yoon, K.S. Antioxidant and Antimicrobial
Activities of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Seeds Cultivated in
Korea. Prev. Nutr. Food Sci. 2017, 22, 195-202.

Hrnci¢, Ivanovski, Darija, Knez. Chia Seeds (Salvia Hispanica L.): An
Overview—Phytochemical Profile, Isolation Methods, and Application.
MDPI. Molecules 2020, 25(1), 11.

Coulibaly A., Kouakou B., Chen J., Phytic acid in cereal grains: healthy or
harmful, (2011). ways to reduce phytic acid in cereal grains and their
effects on nutritional quality Amer. J. Plant. Nutr. Fertil. Tech., (2011) 1,
pp. 1-22, DOI: 10.3923/ajpnift.

Ligeza, Wygla, dacz ve Tobiasz. Natural cold pressed oils as cosmetic
products.  Family = Medicine and  Primary  Care. (2016).
10.5114/fmpcr.2016.63699.

Singthong, J., Ningsanond, S., Cui, S. W., & Douglas Goff, H. (2005).
Extraction and physicochemical characterization of Krueo Ma Noy pectin.
Food Hydrocolloids, 19(5), 793-01. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodhyd.
2004.09.007.

M. Fathi, M. Mohebbi, A. Koocheki Some physico-chemical properties of
Prunus armeniaca L. gum exudates International Journal of Biological
Macromolecules, 82 (2016), pp. 744-750

Tekin-Cakmak, Z.H.; A, AKCICEK, atih BOZKURT F, Aksoy, F.S.; Karasu, S.;
Aksoy, A.S. Rocket seed (Eruca sativa Mill) gum: physicochemical and
comprehensive rheological characterization, (2021) https://doi.org/10.
1590/1st.69620.

59



[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

L.A. Mufiozab; Cobosa O. Diaza J; M. Aguilera. Chia seeds: Microstructure,
mucilage extraction and hydration. (2012), Journal of Food Engineering,
Volume 108, Issue 1, January 2012, Pages 216-224.

J-Francois; F-Eric; L-R-Valentin; Z-Mouloungu. Ultrasonication as a highly
efficient method of flaxseed mucilage extraction(2015), Industrial Crops
and Products Volume 65, March 2015, Pages 354-360

M.N. Akhtar, Z. Mushtaq, N. Ahmad, M.K. Khan, M.H. Ahmad, A.I. Hussain,
et al. Optimal ultrasound-assisted process extraction, characterization, and
functional product development from flaxseed meal derived polysaccharide
gum Processes, 7 (4) (2019), p. 189

Pei et al., Y.Q. Pei, J.W. Wan, M. You, D.J. McClements, Y. Li, B. Li, Impact
of whey protein complexation with phytic acid on its emulsification and
stabilization properties Food Hydrocolloids, 87 (2019), pp. 90-96

Dibya Sundar Panda, Emulsion, Micro Emulsion and Nano Emulsion: A
Review, World Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences (2021),
KSA, Volume 10, Issue 4, 641-660.

Real Decreto 858/1984, Boletin Oficial del Estado, Nium. 110 de 10 de Maio
de, Spain, 1984.

Dickinson, E. and Stainsby, G., “Progress in the Formulation in Food
Emulsions and Foams”, Food Technol. 41, 1987, 75-81.

Dalgleish, D.G., “Adsorption of protein and the stability of emulsions”,
Trends in Food Science and Technology 8, 1997, 1-6.

Raymundo, A., Empis, J. and Sousa, I., “Optimisation of lupin protein
emulsion composition”, Pol. J. Nutr. Sci. 48, 1998, 127-134.

Kato, A. and Nakai, S., “Hydrophobicity determined by a fluorescence probe
method and its correlation with surface properties of proteins”, Biochim.
Biophys. Act. 13,1980, 624- 628.

Raymundo, A., Empis, J., Sousa, I., “Effect of pH and NaCl on rheological
and textural properties of lupin protein emulsions” in Gums and Stabiliser
for the Food Industry 10, eds. P.A. Williams and G.O. Phillips, Royal Society
of Chemistry, U.K.,2000.

Tomds Lafarga, Carlos Alvarez, Silvia Villaré, Gloria Bobo, Ingrid Aguilé-
Aguayo. Potential of pulse-derived proteins for developing novel vegan
edible foams and emulsions. Food science technology, 10 July 2019
https://doi.org/10.1111/ijfs.14286.

Sam Wong. Marvellous mayonnaise. New Scientist. Volume 249, Issue
3321, 13 February 2021, Page 51

Al-Bachir, M. and R. Zeinou. Effect of gamma irradiation on some
characteristics of shel eggs and mayonnaise prepared from irradiation eggs.
Journal of Food Safety; (2006)26: 348-360.

60



[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

Barnes, H.A., “A review of the slip (wall depletion) of polymer solutions,
emulsions and particle suspensions in Viscometers: its Cause, Character
and Cure”, J. NonNewtonian Fluid Mech. 56, 1995, 221-251

Nunes et al., Physical Characterisation of Commercial Mayonnaises and
Salad Dressingse-rheo.pt, 2 ,2002, 30-41

A. Laca; M.C. Sdenz; B. Paredes; Mario Diaz. Rheological properties,
stability and sensory evaluation of low-cholesterol mayonnaises prepared
using egg yolk granules as emulsifying agent. Journal of Food Engineering
97(2):243-252, March 2010

Di Mattia, C., Balestra, F., Sacchetti, G., Neri, L., Mastrocola, D. & Pittia, P.
(2015). Physical and structural properties of extra-virgin olive oil-based
mayonnaise. LWT-Food Science and Technology, 62, 764-770

Rojin Tavakoli, Mostafa Karami, Mostafa Karami, Samira Bahramian, Ario
Emamifar, Production of Low-fat mayonnaise without preservatives: Using
the ultrasonic process and investigating of microbial and physicochemical
properties of the resultant product, Food Science & Nutrition 9(2) Follow
journal DOI: 10.1002/fsn3.2227, 2021.

Vassilios Raikos1*, Helen Hayesl & He Ni2. Aquafaba from commercially
canned chickpeas as potential egg replacer for the development of vegan
mayonnaise: recipe optimization and storage stability, Rowett Institute,
University of Aberdeen, Foresterhill, AB25 2ZD, Scotland, UK,2021.

Raikos, V., Neacsu M., Morrice, P. & Duthie G., Physicochemical stability of
egg protein-stabilised oil-in-water emulsions supplemented with vegetable
powders. International Journal of Food Science and Technology,3-2440.
(2014)

Raymundo, A., Franco, J.M. Empis, J. & Sousa, I. (2002). Optimization of
the composition of low-fat oil-in-water emulsions stabilized by white lupin
protein. Journal of the American Oil Chemists’ Society, 79(8), 783-790

Naji-Tabasi, S.; Razavi, S.M.A.; Mohebbi, M.; Malaekeh-Nikouei, B. New
studies on basil (Ocimum bacilicum L.) seed gum: Part [—Fractionation,
physicochemical and surface activity characterization. Food Hydrocoll.
2016, 52, 350-358. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2015.07.011.

Yebeyen, D.; Lemenih, M.; Feleke, S. Characteristics and quality of gum
arabic from naturally grown Acacia Senegal (Linne) Willd. trees in the
Central Rift Valley of Ethiopia. Food Hydrocoll. 2009, 23, 175-180.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2007.12.008.

Shabani, H.; Askari, G.; Jahanbin, K.; Khodaeian, F. Evaluation of
physicochemical characteristics and antioxidant property of Prunus avium
gum exudates. Int. J. Biol. Macromol. 2016, 93, 436-441.

Sibaja-Hernandez, R.; Roman-Guerrero, A.; Septlveda-Jiménez, G.;
Rodriguez-Monroy, M. Physicochemical, shear flow behaviour and
emulsifying properties of Acacia cochliacantha and Acacia farnesiana gums.
Ind. Crops Prod. 2015, 67, 161-168. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.
2015.01.037.

61



[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

Rincon, F.; Mufioz, J.; Ramirez, P.; Galan, H.; Alfaro, M.C. Physicochemical
and rheological characterization of Prosopis juliflora seed gum aqueous
dispersions. Food Hydrocoll. 2014, 35, 348-357. https://doi.org/10.1016/
j.foodhyd.2013.06.013.

Razavi, S.M.A.; Cui, S.\W.; Guo, Q.; Ding, H. Some physicochemical
properties of sage (Salvia macrosiphon) seed gum. Food Hydrocoll. 2014,
35, 453-462. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2013.06.022.

Wang, J.; Su, Y.; Jia, F.; Jin, H. Characterization of casein hydrolysates
derived from enzymatic hydrolysis. Chem. Cent. J. 2013, 7, 62.

Abu-Jdayil, B. Modelling the time-dependent rheological behavior of
semisolid foodstuffs. J. Food Eng. 2003, 57, 97-102.

Van Hecke, E.; Nguyen, P.U.; Clausse, D.; Lanoisellé, J.L. Flow behaviour
of carrot puree: Modelling the influence of time, temperature and potato
flakes addition. Int. J. Food Sci. Technol. 2012, 47, 177-185.

Toker, O.S.; Karasu, S.; Yilmaz, M.T.; Karaman, S. Three interval thixotropy
test (3ITT) in food applications: A novel technique to determine structural
regeneration of mayonnaise under different shear conditions. Food Res. Int.
2015, 70, 125-133.

Yoo, B.; Rao, M.A.; Steffe, J.F. Yield stress of food dispersions with the vane
method at controlled shear rate and shear stress. J. Texture Stud. 1995, 26,
1-10.

Aksoy, F.S.; Tekin-Cakmak, Z.H.; Karasu, S.; Aksoy, A.S. Oxidative stability
of the salad dressing enriched by microencapsulated phenolic extracts from
cold-pressed grape and pomegranate seed oil by-products evaluated using
OXITEST. Food Sci. Technol. 2021, Volume, Page. https://doi.org/10.
1590/fst.57220.

Bhushette, P.R.; Annapure, U.S. Physicochemical, functional and
rheological investigation of Soymida febrifuga exudate gum. Int. J. Biol.
Macromol. 2018, 111, 1116-1123. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.
2018.01.117.

Hamidabadi Sherahi, M.; Fathi, M.; Zhandari, F.; Hashemi, S.M.B.;
Rashidi, A. Structural characterization and physicochemical properties of
Descurainia sophia seed gum. Food Hydrocoll. 2017, 66, 82-89.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2016.12.010.

Hellebois, T.; Tsevdou, M.; Soukoulis, C. Chapter Five—Functionalizing
and bio-preserving processed food products via probiotic and synbiotic
edible films and coatings. In Advances in Food and Nutrition Research; da
Cruz, A.G., Prudencio, E.S., Esmerino, E.A., da Silva, M.C., Eds.; Academic
Press: Cambridge, MA, USA, 2020; Volume 94, pp. 161-221.

Kontogiorgos, V. Galactomannans (Guar, Locust Bean, Fenugreek, Tara).
In Encyclopedia of Food Chemistry; Elsevier: Amsterdam, The Netherlands,
2018.

62



[105]

[106]

[107]

[108]

[109]

[110]

[111]

[112]

[113]

[114]

Oomah, B.D.; Kenaschuk, E.; Cui, S.; Mazza, G. Variation in the
composition of water-soluble polysaccharides in flaxseed. J. Agric. Food
Chem. 1995, 43, 1484-1488. https://doi.org/10.1021/jf00054a013.

Safdar, B.; Pang, Z.; Liu, X.; Jatoi, M.A.; Mehmood, A.; Rashid, M.T.; Ali,
N.; Naveed, M. Flaxseed gum: Extraction, bioactive composition, structural
characterization, and its potential antioxidant activity. J. Food Biochem.
2019, 43, e13014. https://doi.org/10.1111/jfbc.13014.

Kaushik, P.; Dowling, K.; Adhikari, R.; Barrow, C.J.; Adhikari, B. Effect of
extraction temperature on composition, structure and functional properties
of flaxseed gum. Food Chem. 2017, 215, 333-340. https://doi.org/10.
1016/j.foodchem.2016.07.137.

Timilsena, Y.P.; Adhikari, R.; Kasapis, S.; Adhikari, B. Molecular and
functional characteristics of purified gum from Australian chia seeds.
Carbohydr. Polym. 2016, 136, 128-136. https://doi.org/10.1016/j.carb
po0l.2015.09.035.

Cerqueira, M.A.; Souza, B.W.S.; Simoes, J.; Teixeira, J.A.; Domingues,
M.R.M.; Coimbra, M.A.; Vicente, A.A. Structural and thermal
characterization of galactomannans from non-conventional sources.
Carbohydr. Polym. 2011, 83, 179-185. https://doi.org/10.1016/j.carbpol.
2010.07.036.

Vinod, V.T.P.; Sashidhar, R.B.; Suresh, K.I.; Rama Rao, B.; Vijaya Saradhi,
U.V.R.; Prabhakar Rao, T. Morphological, physico-chemical and structural
characterization of gum kondagogu (Cochlospermum gossypium): A tree
gum from India. Food Hydrocoll. 2008, 22, 899-915. https://doi.org/10.
1016/j.foodhyd.2007.05.006.

Fonseca, P.R.M.S.; Dekker, R.F.H.; Barbosa, A.M.; Silveira, J.L.M.;
Vasconcelos, A.F.D.; Monteiro, N.K.; Aranda-Selverio, G.; Da Silva,
M.D.L.C. Thermal and Rheological Properties of a Family of
Botryosphaerans Produced by Botryosphaeria rhodina MAMB-05.
Molecules 2011, 16, 7488-7501.

Xie, J.-H.; Liu, X.; Shen, M.-Y.; Nie, S.-P.; Zhang, H.; Li, C.; Gong, D.-M.; Xie,
M.-Y. Purification, physicochemical characterisation and anticancer activity
of a polysaccharide from Cyclocarya paliurus leaves. Food Chem. 2013, 136,
1453-1460. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.09. 078.

Hadad, S.; Goli, S.A.H. Fabrication and characterization of electrospun
nanofibers using flaxseed (Linum usitatissimum) mucilage. Int. J. Biol.
Macromol. 2018, 114, 408-414. https://doi.org/10.1016/j.ijpiomac.2018.
03.154.

Darwish, A.; El-Sohaimy, S. Functional Properties of Chia Seed Mucilage
Supplemented In Low Fat Yoghurt. Alex. Med. J. 2018, 39, 450-459.
https://doi.org/10.21608/ASEJAIQJSAE.2018.13882.

63



[115]

[116]

[117]

[118]

[119]

[120]

[121]

[122]

[123]

[124]

[125]

[126]

Bortnowska, G.; Balejko, J.; Schube, V.; Tokarczyk, G.; Krzeminska, N.;
Mojka, K. Stability and physicochemical properties of model salad
dressings prepared with pregelatinized potato starch. Carbohydr. Polym.
2014, 111, 624-632.

Utrilla-Coello, R.G.; Rodriguez-Huezo, M.E.; Carrillo-Navas, H.;
Herndndez-Jaimes, C.; Vernon-Carter, E.J.; Alvarez-Ramirez, J. In vitro
digestibility, physicochemical, thermal and rheological properties of
banana starches. Carbohydr. Polym. 2014, 101, 154-162. /j.carbpol.2013.
09.019.

Dakia, P.A.; Blecker, C.; Robert, C.; Wathelet, B.; Paquot, M. Composition
and physicochemical properties of locust bean gum extracted from whole
seeds by acid or water dehulling pre-treatment. Food Hydrocoll. 2008, 22,
807-818.

Zhong, L.; Oostrom, M.; Truex, M.J.; Vermeul, V.R.; Szecsody, J.E.
Rheological behavior of xanthan gum solution related to shear thinning
fluid delivery for subsurface remediation. J. Hazard. Mater. 2013, 244,
160-170.

Sanchez, C.; Renard, D.; Robert, P.; Schmitt, C.; Lefebvre, J. Structure and
rheological properties of acacia gum dispersions. Food Hydrocoll. 2002,
16, 257-267. https://doi.org/10.1016/S0268-005X(01)00096-0.

Marcotte, M.; Taherian Hoshahili, A.R.; Ramaswamy, H.S. Rheological
properties of selected hydrocolloids as a function of concentration and
temperature. Food Res. Int. 2001, 34, 695-703.
https://doi.org/10.1016/S0963-9969(01)00091-6.

Yamazaki, E.; Kurita, O.; Matsumura, Y. High viscosity of hydrocolloid from
leaves of Corchorus olitorius L. Food Hydrocoll. 2009, 23, 655-660.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2008.03.012.

Razavi, S.M.A.; Taheri, H.; Quinchia, L.A. Steady shear flow properties of
wild sage (Salvia macrosiphon) seed gum as a function of concentration
and temperature. Food Hydrocoll. 2011, 25, 451-458. https://doi.org/
10.1016/j.foodhyd.2010.07.017.

Chaharlang, M.; Samavati, V. Steady shear flow properties of Cordia myxa
leaf gum as a function of concentration and temperature. Int. J. Biol.
Macromol. 2015,

Yaseen, E.I.; Herald, T.J.; Aramouni, F.M.; Alavi, S. Rheological properties
of selected gum solutions. Food Res. Int. 2005, 38, 111-119.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2004.01.013.

Adeli, M.; Samavati, V. Studies on the steady shear flow behavior and
chemical properties of water-soluble polysaccharide from Ziziphus lotus
fruit. Int. J. Biol. Macromol. 2015, 72, 580-587.

Koocheki, A.; Taherian, A.R.; Bostan, A. Studies on the steady shear flow
behavior and functional properties of Lepidium perfoliatum seed gum.
Food Res. Int. 2013, 50, 446-456. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2011.

64



[127]

[128]

[129]

[130]

[131]

[132]

[133]

[134]

[135]

[136]

[137]

[138]

Dakia, P.A.; Blecker, C.; Robert, C.; Wathelet, B.; Paquot, M. Composition
and physicochemical properties of locust bean gum extracted from whole
seeds by acid or water dehulling pre-treatment. Food Hydrocoll. 2008, 22,
807-818. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2007.

Vardhanabhuti, B.; Ikeda, S. Isolation and characterization of hydrocolloids
from monoi (Cissampelos pareira) leaves. Food Hydrocoll. 2006, 20, 885-
891. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2005

Torres, M.D.; Hallmark, B.; Wilson, D.I. Effect of concentration on shear
and extensional rheology of guar gum solutions. Food Hydrocoll. 2014, 40,
85-95. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2014.

Zhong, L.; Oostrom, M.; Truex, M.J.; Vermeul, V.R.; Szecsody, J.E.
Rheological behavior of xanthan gum solution related to shear thinning
fluid delivery for subsurface remediation. J. Hazard. Mater. 2013, 244—
245, 160-170. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2012.

Wu, Y.; Ding, W.; Jia, L.; He, Q. The rheological properties of tara gum
(Caesalpinia  spinosa). Food Chem. 2015, 168, 366-371.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.07.083.

Koocheki, A.; Mortazavi, S.A.; Shahidi, F.; Razavi, S.M.A.; Taherian, A.R.
Rheological properties of mucilage extracted from Alyssum homolocarpum
seed as a new source of thickening agent. J. Food Eng. 2009, 91, 490-496.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2008.09.028.

Fijan, R.; Sostar-Turk, S.; Lapasin, R. Rheological study of interactions
between non-ionic surfactants and polysaccharide thickeners used in
textile  printing. = Carbohydr. = Polym. 2007, 68, 708-717.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2006.08.006.

Weltmann, R.N. Breakdown of Thixotropic Structure as Function of Time.
J. Appl. Phys. 1943, 14, 343-350. https://doi.org/10.1063/1.1714996.

Dzuy Nguyen, Q.; Jensen, C.T.B.; Kristensen, P.G. Experimental and
modelling studies of the flow properties of maize and waxy maize starch
pastes. Chem. Eng. J. 1998, 70, 165-171. https://doi.org/10.1016/S0923-
0467(98)00081-5.

Abu-Jdayil, B. Modelling the time-dependent rheological behavior of
semisolid foodstuffs. J. Food Eng. 2003, 57, 97-102. https://doi.org/
10.1016/S0260-8774(02)00277-7.

Alvarez, M.D.; Canet, W. Time-independent and time-dependent
rheological characterization of vegetable-based infant purees. J. Food Eng.
2013, 114, 449-464.

Koocheki, A.; Razavi, S.M. Effect of Concentration and Temperature on
Flow Properties of Alyssum homolocarpum Seed Gum Solutions:
Assessment of Time Dependency and Thixotropy. Food Biophys. 2009, 4,
353-364. https://doi.org/10.1007/s11483-009-9134-7.

65



[139]

[140]

[141]

[142]

[143]

[144]

[145]

[146]

[147]

[148]

[149]

[150]

Razmkhah, S.; Razavi, S.M.A.; Mohammadifar, M.A. Purification of cress
seed (Lepidium sativum) gum: A comprehensive rheological study. Food
Hydrocoll. 2016, 61, 358-368.

Chaisawang, M.; Suphantharika, M. Pasting and rheological properties of
native and anionic tapioca starches as modified by guar gum and xanthan
gum. Food Hydrocoll. 2006, 20, 641-649.

Kutlu, G.; Akcicek, A.; Bozkurt, F.; Karasu, S.; Tekin-Cakmak, Z.H. Rocket
seed (Eruca sativa Mill) gum: Physicochemical and comprehensive
rheological characterization. Food Sci. Technol. 2021, Volume, Page.
https://doi.org/10.1590/1st.69620.

Toker, O.S.; Karaman, S.; Yuksel, F.; Dogan, M.; Kayacier, A.; Yilmaz, M.T.
Temperature dependency of steady, dynamic, and creep-recovery
rheological properties of ice cream mix. Food Bioprocess Technol. 2013, 6,
2974-2985.

Yilmaz, M.T.; Karaman, S.; Cankurt, H.; Kayacier, A.; Sagdic, O. Steady
and dynamic oscillatory shear rheological properties of ketchup—processed
cheese mixtures: Effect of temperature and concentration. J. Food Eng.
2011, 103, 197-210.

Worrasinchai, S.; Suphantharika, M.; Pinjai, S.; Jamnong, P. B-Glucan
prepared from spent brewer's yeast as a fat replacer in mayonnaise. Food
Hydrocoll. 2006, 20, 68-78. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2005.03.
005.

Rudra, S.G.; Hanan, E.; Sagar, V.; Bhardwaj, R.; Basu, S.; Sharma, V.
Manufacturing of mayonnaise with pea pod powder as a functional
ingredient. J. Food Meas. Charact. 2020, 14, 2402-2413.

Li, J.; Wang, Y.; Jin, W.; Zhou, B.; Li, B. Application of micronized konjac
gel for fat analogue in mayonnaise. Food Hydrocoll. 2014, 35, 375-382.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2013.06.010.

Dickie, A.M.; Kokini, J.L. An Improved Model for Food Thickness from non-
Newtonian Fluid Mechanics in the Mouth. J. Food Sci. 1983, 48, 57-61.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1983.tb14787 x.

Juszczak, L.; Fortuna, T.; Kosla, A. Sensory and rheological properties of
Polish commercial mayonnaise. Food/Nahrung 2003, 47, 232-235.

Izidoro, D.; Sierakowski, M.-R.; Waszczynskyj, N.; Haminiuk, C.W.; de
Paula Scheer, A. Sensory evaluation and rheological behavior of
commercial mayonnaise. Int. J. Food Eng. 2007, 3, Page. https://doi.org/
10.2202/1556-3758.1094.

Singla, N.; Verma, P.; Ghoshal, G.; Basu, S. Steady state and time
dependent rheological behaviour of mayonnaise (egg and eggless). Int.
Food Res. J. 2013, 20, 2009-2016.

66



[151]

[152]

[153]

Moschakis, T.; Murray, B.; Dickinson, E. Microstructural evolution of
viscoelastic emulsions stabilised by sodium caseinate and xanthan gum. J.
Colloid Interface Sci. 2005, 284, 714-728. https://doi.org/10.1016/j.jcis.
2004.10.036.

Khalloufi, S.; Corredig, M.; Goff, H.; Alexander, M. Flaxseed gums and their
adsorption on whey protein-stabilized oil-in-water emulsions. Food
Hydrocoll. 2009, 23, 611-618. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2008.
04.004.

Liu, F.; Wang, D.; Sun, C.; Gao, Y. Influence of polysaccharides on the
physicochemical properties of lactoferrin—polyphenol conjugates coated f3-
carotene emulsions. Food Hydrocoll. 2016, 52, 661-669. ht

67



TEZDEN URETILMIS YAYINLAR

Konferans Bildirileri

1. Taha Hijazi, Salih Karasu, Zeynep Hazal Tekin-Cakmak, and Fatih Bozkurt,
“Modeling of Thixotropic Behavior of The Gum Solution Obtained from Qil Industry
By-Products: Chia Seed Oil By-Product Gum, Flaxseed Oil By-Product Gum and,
Rocket Seed Oil By-Product Gum”, 3rd International Conference on Food, Agriculture
and Veterinary, June 19-20, 2021 / Ege University, Turkey, (oral and technical
presentation)

Makaleler

1. Taha Hijazi, Salih Karasu, Zeynep Hazal Tekin-Cakmak, and Fatih Bozkurt,
“Extraction of Natural Gum from Cold-Pressed Chia Seed, Flaxseed, and Rocket Seed
Oil By-Product and Application in Low Fat Vegan Mayonnaise”, Foods 2022, 11, x.
https://doi.org/10.3390/xxxXx

68



