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OZET

SOGUK PRES TEKNIiGi iLE ELDE EDILEN CHiA TOHUMU ATIKLARININ
SALATA SOSU URETIMINDE KULLANILMASI

Alican AKCICEK

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Salih KARASU

Chia tohumu bilesiminde dnemli miktarda yag, protein ve lif icermektedir. Soguk pres
isleminden sonra elde edilen atik potansiyel gam ve protein kaynagidir. Bu ¢alismanin
temel amaci soguk pres chia tohumu yagi atiginin (SCYA) stabilizatér ve emiilgator
niteliginden faydalanarak yagl azaltilmis salata sosu Uretmek ve ticari 6rneklerin
reolojik ©zelliklerini baz alarak formulasyon optimizasyonu yapmaktir. Bu amagla
degisen oranlarda ksantan gam(%0,1-0,4), SCYA (%0,5-2), yumurta sarisi tozu (%1-5) ve
aycicegi yagl (%10-20) kullaniimigtir. Formilasyon optimizasyonu igin Yanit Yizey
Yontemi (YYY) ve tam faktoriyel merkezi kompozit tasarim (CCD) deneme dizayni
kullanilmistir. Bu tasarimda 27 farkli deneme noktasi elde edilmistir. Orneklerin kivam
katsayi K degerleri 0,552-15.87 Pas" olarak bulunmus ve 6rneklerin K degerleri arasinda
onemli derecede fark gdzlenmistir (P<0,05). Orneklerin tamami non-Newtonian akis
davranis Ozelligi sergilemis ve tiim frekans araliginda G’ degeri G”’ degerinden daha
yiksek cikmistir. Orneklerin reolojik 6zellikleri optimizasyondaki her bir faktérden
onemli 6lclide etkilenmistir (P<0,05). SCYA kullanilarak disiik yag (%10) ve emilgator
(%1) iceriginde bile ticari orneklerin kivam degerlerine sahip salata sosu ornekleri
Uretilebilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar SCYA’'nin yagi azaltilmis salata sosu
Uretiminde emiilgator ve stabilizator kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Chia tohumu, reolojik 6zellikler, salata soslari, yanit ylizey yontemi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU



ABSTRACT

FORMULATION OF COLD PRESSED CHIA SEED WASTE IN SALAD DRESSING

Alican AKCICEK

Department of Food Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr. Salih KARASU

Chia seed consists of the significant amount of fat, protein and fiber content. Cold
pressed chia by-product is a potential of gum and protein source. The main aim of this
study is to produce reduced-fat salad dressing by the help of stabilizer and emulsifier
properties of cold press chia seed oil waste (CCOW) and to optimize the formulation
based on the rheological properties of commercial samples. For this purpose, xanthan
gum (0,1-0,4 %), cold press chia seed oil wastes (0,5-2%), egg yolk powder (1-5%) and
sunflower oil (10-20%) were used. Response Surface Methodology (RSM) and full
factorial central composite design (CCD) were used for formulation optimization. In
this design, 27 different test points were obtained. The consistency coefficient (K)
value of the samples was found as 0,552-15,87 Pas" and there was a significant
difference between samples (P<0,05). All of the samples exhibited non-Newtonian
flow behavior, and G’ value was higher than G” in the whole frequency range. Every
parameter significantly affected rheological properties of the samples (P<0,05). CCOW
samples of salad dressing with the consistency of commercial samples of, low-fat salad
dressing with (10%) and emulsifier (1%) content, whose consistency values are closed
to commercial salad dressing samples, could be produced when waste powder was
used. Results from this study showed that CCOW could be used as an emulsifier and
stabilizer source in the production of reduced-fat salad dressing.

Keywords: Chia seeds, rheological properties, salad dressing, response surface method
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gectigimiz yillarda vyapilan beslenme arastirmasinda insan beslenmesindeki
degisiklikler, 6zellikle diyetle alinan yag alimi ve bunun insan sagligi Gzerindeki etkisi
acisindan biyuk bir ilgi konusu olmustur [1]. Soslar, mayonezler ve salata soslari gibi
gida Uridnleri uzun yillar arastirmalara konu olmustur. Bununla birlikte, giderek artan
tuketici talepleri, gelistirilmis kaliteli Urlnler ve saghg tesvik edici islevleri olan
Urlinlerin gelistirilmesi icin  6zellikle bu alanda yapilacak calismalar giderek 6nem

kazanmaya baglamistir.

Soguk pres teknigi ile elde edilen yaglar, proses siiresince yliksek derecede isil isleme
maruz kalmamalari (40-50 °C), hammaddeden yagin cikarilmasi sirasinda solvent
kullanilmamasi ve konvansiyonel yag Uretiminde rafinasyon asamalari slresince
yagdan kismen uzaklasan dogal antioksidanlar, fosfatidler, serebrosidler, karotenoidler
ve fitosteroller gibi bazi maddeleri daha yilksek oranlarda igerdiklerinden dolayi
besleyici deger acisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla beraber soguk pres islemi
sonucu ortaya cikan atiklarda besleyici bilesenler agisindan zengindir ve bu atiklarin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu c¢alisma da soguk pres chia Tohumu Yag Atig
dislik yag icerikli salata sosu tretiminde kullanilmistir. Chia tohumu yag atigi yiksek
miktarda protein ve karbonhidrat icerir. Bu bilesenler hem besinsel hem de teknolojik

acidan 6neme sahiptirler.

Chia (Salvia hispanica L.), Labiatae ailesine ait yazlik ve tek yillik otsu bir bitkidir. Chia

tohumu, antik Meksika aztekleri tarafindan ylzyillardir yetistirilen bir bitkidir. Aztek



halki chia tohumlari ile beraber misirida ginlik beslenmelerine dahil ettmeleriyle
beraber, Aztek halkinin misirla birlikte énemli bir beslenme kaynagini olusturmustur.
Chia tohumlari Giney Amerika’da 0Ozellikle Meksika ve Arjantin’de Uretimi
gerceklestirilmektedir. Chia tohumlarinin  kullanimi genellikle besleyici 6zellikleri
acisindan gida olarak gerceklestirilmektedir. Chia tohumu, protein (% 15-25), yag (%
30-33), karbonhidrat (% 26-41), yiksek diyet lifi (% 18-30), kiil (% 4-5), mineraller,
vitaminler ve kuru madde (% 90-93) oraninda icermektedir [2]. Ayni zamanda c¢ok
miktarda antioksidan icerir [2]. Coklu doymamis yag asitlerini ylksek miktarda
icermesinden dolayr viicut icin esansiyel yag asitlerinin 6nemli bir kaynagini
olusturmaktadir. Chia tohumlari % 60 (omega) w-3 alfa-linolenik asit ve % 20 (omega)
w-6 linoleik asit icerir [3]. Chia bu nedenle omega-3 yag asitlerinin en iyi
kaynaklarindan biridir. Saglikh gidalar ve nutrasotik endustrileri su anda ¢ig chia
tohumlarini bir besin takviyesi olarak pazarlamakta ve tohumlari atistirmalik yiyecekler,
icecek karisimlari haline getirmekte ve hububat; 6gutilmis chia un seklinde

kullanilmak UGizere satisi gerceklestirilmektedir.

Chia tohumlarinin yag icerigi kanola, soya veya ketenden ¢ok daha yiiksek bir degere
sahiptir. Chia tohumlarinin agir metal igeriginin guvenli seviyelerde bulundugu, chia
tohumlarinin onlari glvenli seviyelerde igerdigi, gida guvenligi icin maksimum metal
seviyelerini asmadigi, ve tohumlarinin mikotoksinlerden de arindiriimis oldugu tespit
edilmistir [3]. Chia tohumunun bir diger 6nemli 6zelligi ise , gluten icermemesidir [4].

Ayrica yiiksek oranda linolenik asit (~ % 60) icerir [5].

Yag ve kolesterol igerigini azaltmak glinimuzde gida Urlinlerinin yeniligindeki baslica
egilimlerden biridir. Yag, gida kalitesinin, 6zellikle emulsiyon Uriinlerinin tekstirindn,
lezzetinin ve stabilitesinin korunmasinda dnemli bir rol oynamaktadir. Gida enduistrisi,
az yagh ve disik kolesterollii mayonez ve tam yaglh Urinlere benzer 6zelliklere sahip
salata sosu lretmeye calisirken blyuk zorluklarla karsilasmaktadir. Arzulanan kaliteyi
saglamak icin Urilinlerin etkin bir sekilde izlenmesi, gorinls, reoloji, emilsiyon
kararhligi, mikroyapi ve aroma ile parcacik boyutu ve yiik dagilimi gibi fizikokimyasal

ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.



Bir meze, bir garnitlir veya bitlin bir yemek olarak servis edilen salata en popiler ve
kisisellestirilmis gida se¢eneklerinden biridir. Salata soslari ve mayonez, salatalarin ve
diger gidalarin lezzetini arttirmak ve degistirmek igin kullanilan soslardir. Birlikte, yari
kati gidalar pazarinin biyik bir boliminl olustururlar. Tiketiciler tarafindan yapilan
gida tercihleri buglinin tlketici odakli gida pazarinda tiketici saghgini ve gida
Urlnlerinin basarisini etkilemektedir . Yag, gidalara tekstir, yaglanma, kararlilik, renk
ve lezzet gibi Ozellikler kazandirdigindan, yagin alinmasi, sos ve mayonez lirlinlerinin
duyusal ve yagin fiziko-kimyasal 6zelliklerinde dnemli degisiklikler yapabilmektedir. Bu
nedenle gida Ureticileri, daha ylksek dizeyde bitki esasli icerik ve diisik kalorili igerikli
Urlinler de dahil olmak (izere yeni cesit mayonez ve sos (rlnleri liretmeye calisirken
blyuk zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir. Soguk pres chia tohumu yag atigi protein
icerigi bakimindan yapi glglendirici, emiilgator ve besleyici katki olarak kullanim
imkanina sahiptir. Ayrica karbonhidratlar agisindan ise yagi azaltilmis Urinler ve
hidrokolloidler olarak kullanilabilecek yiksek miktarda besleyici icerige sahiptir. Salata
soslari ; yapisinda ¢ogunlukla bitkisel yag icermesi, i1sil isleme ugramamasi ve soguk
olarak tiketime uygun olmasi acisindan soguk pres chia tohumu yag atiginin

fonksiyonel 6zelliklerini korumasi nedeniyle uygun bir {irlin niteligine sahiptir.

Gida endustrisinin distk yag / dusuk kolesterolli salata sosu ve mayonez Urinlerini
surekli olarak ylksek kalitede Gretmesine yardimci olmak igin islem kosullarinin etkili
bir sekilde kontrol edilmesi ve islem degiskenlerinin nihai Urlinlerin tekstlirini ve
mikroyapisini nasil etkiledigini anlamak onemlidir; bilesenleri (yag, su, emilgatorler,
kivam arttiricilar, lezzet verici madde) rasyonel olarak malzemeleri se¢mek icin toplu
emdlsiyon sistemine nasil katkida bulundugu; damlacik ozellikleri, toplu fiziksel
davranis ve duyusal 6zellikler arasindaki iliski hakkinda bilgi vermek icin Grin 6zellikleri
(gortinam, reoloji, kararliik, mikro yapi ve lezzet gibi) ; hayvan kaynakh bilesenlerin
kismen azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi icin alternatif bitkisel esash katki

maddeleri kullanma potansiyeli ylksek kalitede Urin eldesi agisindan énemlidir.

Salata soslarinin Uretiminde dikkate alinmasi gereken 6nemli kalite parametreleri
vardir. Salata soslari dislik yag iceren su icerisindeki yag emiilsiyonudur. Bu agidan
dislindigiimiizde salata soslarinin emiilsiyon Grdnlerinin tim kalite 6zelliklerini uygun
bir sekilde karsilamasi ve belirtmesi gerekmektedir.
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Salata sosu kalite parametrelerinin ortaya ¢ikmasinda formilasyon bilesenlerinin
onemli derecede etkisi vardir. Stabilizatorler, yaglar ve emiilgatorler (Griinlin yapisal
Ozellikleri agisindan en 6nemli bilesenler olduklari igin arzu edilen yapisal 6zelliklere
sahip Urlin Uretimi icin bu bilesenlerin optimize edilmesi gerekmektedir [6]. Yag icerigi
yuksek salata soslari ve mayonez gibi trtnler flokilasyona (damlaciklarin bitinlGgin
bozmadan bir araya gelmesi) karsi oldukga stabildirler. Fakat yag orani % 60-65’ in
asagisina dusttglinde stabiliteleri azalmaktadir. Bu durumda mobil fazin hareketligini
sinirlandirmak, serum ve yag ayrilmasini engellemek amaciyla hidrokolloidler ilave
edilir [7]. Stabilizatorlerin salata soslarinda temel fonksiyonlari suyla birlikte etkilesime
gecerek sirekli fazi kontrol altina almak, emiilsiyon stabilitesini artirmak, akis davranis
ozelligini belirlemek ve yapinin sikilasmasini saglamaktir [8]. Ayrica sirekli fazda su ile
etkilesime gecerek stirekli fazin viskozite ve diger viskoelastik 6zelliklerinde artisa
neden olmaktadirlar. Bu amagla salata sosu gibi Uriinlerde en sik kullanilan
hidrokolloidler, biyopolimer gamlar, nisasta ve modifiye nisasta, ksantan gam,
mikrobiyal kokenli gamlar, bitki tohumlarindan elde edilen gamlar (guar gam) en ¢ok
tercih edilen stabilizatorlerdir [9]. Bu olumlu yonlerinin yaninda stabilizatérlerin agiri
miktarlarda kullanimi sirekli fazin viskozitesinde 6nemli bir artis meydana getirir ve
Urinin akis davranis ozellikleri, viskoelastik ozellikleri ve toparlanma 6zelliklerinde
bozulmalar meydana gelir. Bunun icin stabilizator miktarinin mutlaka belirli sinirlar

icerisinde olmasi gerekmektedir.

Emdilgatorler ylizey aktif molekiller olarak, yag ve su fazi arasindaki araylizey gerilimini
azaltmakta ve emilsiyon damlaciklarinin etrafinda koruyucu bir kaplama saglamakta,
boylece damlacik birikimini 6nlemektedir. Emilgator miktarinin dogru bir sekilde
ayarlanmasi emiilsiyon kararliligi agisindan énem arzetmektedir. Emilgatér miktarinin
yag partikiil cevresinde film olusturabilecek konsantrasyona ulasmasi gerekmektedir.
Emilgator konsantrasyonu bu seviyenin altinda olursa yag partikilleri arasinda bir
interaksiyon baslar ve depolama sirasinda emiilsiyon stabilitesinde diisme meydana
gelir. Diger taraftan emilgator miktari asiri miktarda kullanilirsa yani yag partikil
cevresinde adsorblanmayan emdiilgator orani ¢ok fazla olursa baska bir flokiilasyon
mekanizmasi (tilkenme flokilasyonu) devreye girer ve emiilsiyon stabilitesi disme

gozlenir[10], [11].



Salata soslari gibi emilsiyon Urlinler igin baglica kalite parametreleri fizikokimyasal,
yapisal toparlanma, iyonik yiik dengesi (zeta potansiyeli), partikll boyutu ve emiilsiyon
stabilitesidir [9], [12]. Calismamizda salata soslari yanit ylizey yontemi metoduna gore
belirlenen 27 cesit formilasyonlarda Gretimi yapilmistir. Bununla beraber salata
soslarinin kaliteli emdlsiyon olusumu igin ¢ok énemli fikirler veren zeta potansiyeli,
partikiil boyutu ve emiilsiyon stabilitesi testleriyle emulsiyonun basarisi hakkinda fikir

sahibi olunmustur.

1.2 Tezin Amaci

Bu galismanin baslica amaci soguk pres chia tohumu yag atiginin salata soslarinda
kullanim olanaklarinin arastiriimasidir. Bu amacgla soguk pres chia tohumu yag
atigindan elde edilecek salata soslarinin reolojik 6zelliklerini optimize etmek igin ilk
olarak deneme dizayniyla 27 adet formilasyon olusturulmus Olusturulan
formulasyonlardan elde edilen verilerle ticari olarak Uretilen salata soslari baz alinarak
optimizasyon islemi gergeklestirilmistir. Optimizasyon isleminden sonra reolojik,
emdlsiyon stabilitesi gibi ozellikleri iyilestirilecektir. Béylece en lst seviyede yapisal

niteliklere, stabiliteye ve besleyici bilesene sahip liretim parametreleri belirlenmistir.

1.3 Hipotez

Soguk pres chia tohumu vyag atigi kullanarak, besinsel bilesenler ve reolojik
Ozelliklerinde herhangi bir degisim meydana getirmeden optimum nitelige sahip yag

icerigi azaltilmis salata sosu tUretmektir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

2.1 Emiilsiyonlarin Genel Ozellikleri

Emulsiyon birbiri icerisinde karismayan iki sivinin bir tanesinin digeri igerisinde kiguk
partikiller halinde dagilmis karisimlarina verilen isimdir. Emilsiyonlarda diger sivinin
icerisinde damlaciklar halinde dagilim gosteren faz disperse faz, ic faz veya siireksiz faz,
diger sivi damlaciklarinin etrafini cevreleyen faz ise mobil faz, sirekli faz veya dis faz
olarak adlandirihr [10]. Yiksek kalite, stabilite ve duyusal o6zelliklere sahip olan
emdlsiyonlarin tretiminde bu iki fazin etkili bir sekilde karistirilmasi nem tasimaktadir.
Emdlsiyonlar gida teknolojisinde daha cok yag ve su emdlsiyonlari olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bir emilsiyon, bir su icinde yag (O / W) emdulsiyonu veya bir yag icinde su
(W / 0O) emdlsiyonu seklinde olabilir. Bir O / W ve W / O emulsiyonunun semasi Sekil
2.1'de gosterilmektedir. Cizelge 2.1’de emiilsiyon sistemlerini stabilize eden kimyasal

kuvvetlerin 6zellikleri gosterilmektedir.

Emilsiyonda yag damlaciklari sulu faz icerisinde disperse olmussa bu su icerisinde yag
emulsiyonu (yag/su) tersi bir durumda ise yag icerisinde su emilsiyonu seklinde
adlandiriimaktadir. Her iki emdilsiyon tipine ait gida teknolojisinde bir¢ok Urin
karsimiza ¢ikmaktadir. Siit, dondurma, salata soslari, mayonez ve diger soslar su
icerisinde yag emdiilsiyonuna 6rnek gosterilirken; tereyagi ve margarin gibi trinler ise
yag icerisinde su emdilsiyonuna 6rnek olarak gosterebilecegimiz Urlnler grubunu

olusturmaktadir [10].



Disperse faz silrekli faz igerisinde damlaciklar halinde dagilim gosteren fazdir.
Damlaciklar halinde dagilim gosterdigi icin bu damlaciklarin boyutu, konsantrasyonu,
yuki ve diger bilesenlerle etkilesimleri emulsiyon kararlihgi icin hayati Gneme sahiptir.
Ornegin; gida teknolojisindeki emiilsiyonlarda yag konsantrasyonu %1 civarindan
%70’e kadar cikmaktadir. Yag oranindaki bu degisim Urlnlerin kalite ozelligini
dogrudan etkilemektedir. Partikll boyutu ve dagihmi da emiilsiyon kalitesini etkileyen
diger bir unsurdur. Partikiil boyutu ve dagilimi homojenizasyon gibi gida prosesleri ve
emiulgatorler basta olmak Uzere formilasyonda kullanilan bilesenlerle kontrol
edilebilir. Partikil dagihmi taramali elektron mikroskobu (SEM), i1sik mikroskobu gibi
sistemlerle belirlenebilmektedir. Disperse yik yogunlugu da emdiilsiyon stabilitesinin
belirlenmesinde énemli bir faktérdiir. Ozellikle damlacik yiizeyinde ve cevresindeki yiik
potansiyeli olan partikillerin birbirleriyle etkilesimlerini etkilemekte ve emiilsiyon
stabilitesini etkileyen fizikokimyasal mekanizmalarin gerceklesmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Emilsiyonlarin yik yogunlugu genellikle zeta () potansiyeli analiziyle

belirlenmektedir.

Disperse faz yaninda surekli fazin 6zellikleri de emdilsiyonlarin  kararligini
etkilemektedir. Siirekli faz icerisinde tuz, nisasta, gamlar, asitler ve aroma bilesenleri
gibi bircok bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler emiilsiyonlarin fizikokimyasal 6zelligini
etkilemektedir. Ornegin stabilizatorler siirekli fazin viskozitesini artirarak emiilsiyon
kararhginda o6nemli bir roli Ustlenirken; tuz gibi maddeler sirekli fazin yuk
yogunlugunda degisime neden olurlar. Sirekli faz icerisinde bulunan bilesenlerin
cesitleri ve konsantrasyonlari yaninda ortamin yik dengesi, polarite, bilesenlerin
etkilesimleri, sekli ve yogunluklari gibi etmenler emiilsiyon kararhligini etkilemektedir.
Bu ylizden emdiilsiyonlarin UGretiminde kaliteli bir Grin icin bu bilesenlerin dogru

secilmesi ve kullanim oranlarinin optimize edilmesi gerekmektedir.



interaksiyon

Olusma

Emulsiyon etkisi

Elektrostatik etkilesim

Kalici bir elektrik yilkine
(6rnegin, iyonlar ve polar
molekdller) sahip
molekdler tirleri arasinda,

Kalici bir elektrik yikiine (6rnegin, iyonlar ve kutup molekdlleri)

(1) Su molekillerinin  dipol-dipol, dipol-iyon ve iyon-iyon
etkilesimleriyle diizenlenmesi; (2) sulu c¢ozeltide biyopolimerlerin
konformasyonu ve etkilesimleri; (3) emdilsiyonlarin karakteristik
yapilari (emdlsiyon igerisindeki gida bilesenlerinin ¢ogunlugu iyonik
veya dipolar oldugundan)

Van der Waals Etkilegimi

Her tir molekll arasinda
(iyonik, polar veya
kutupsuz) ve elektrostatik

(1) Genellikle polar olmayan molekiller arasindaki etkilesimleri
belirler; (2) organik sivilarin yapi ve fizikokimyasal 06zelliklerini
belirler.

etkilesimden daha zayif
molekdller arasinda
Sterik 6rtisme etkilesimi ki molekdil yakin | (1) Sivi ve katilardaki molekiillerin yapisina etki eder.

oldugunda olusan biuyilk
itici kuvvet

Hidrojen baglari

Elektronegatif bir atomda
yalniz elektron ¢ifti ve
komsu bir grupta bir
hidrojen atomu arasinda

(1) Emidlsiyonda suyun benzersiz ozelliklerini  belirler; (2),
emilsiyonlardaki molekillerin belirgin bir sekilde hizalanmasina
neden olur.
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Sekil 2.1 Suicinde yag (W / O) emiilsiyonu ve yag icinde su (O / W) emiilsiyonu semasi

Sirekli ve disperse faz yaninda bu iki fazi ayiran ara yizey bélgesi bulunmaktadir. Ara
ylzey ozellikle emilsiyonlar icin énemli bir faktordiir. Ara ylzey bolgesinde yag, su
molekilleri, hidrokolloidler, emiilgatorler ve tuzlar gibi diger bilesenler bulunmaktadir.
Ara ylizey bolgesi emiilsiyonlarin toplam hacmine kiyasladigimizda oldukca kiiglik bir
alani kapsamasina ragmen bu boélgenin 6zellikleri emilsiyonlarin reolojik, mikroyapisal,
duyusal ve emiilsiyon stabilitesi ozelliklerine dnemli bir sekilde etki eder. Bu ylzden
emdlsiyonlarin olusumu ve o6zelliklerinin iyilestiriimesinde ara ytzey 6zellikleri olduk¢a
Onem tasimaktadir. Gida prosesleri ve formilasyonda kullanilan bilesenler ara ylizey
ozelliklerini dogrudan etkiledigi icin bilesenlerin secimi ve proses parametrelerinin

optimizasyonu, ara ylizey 6zelliklerinin iyilestirilmesinde g6z 6éniinde tutulmaktadir.

Emdlsiyon teknolojisinin ana hedeflerinden biri, emilsiyonlarin fiziksel, duyusal ve
besleyici  Ozelliklerini  gelistirmek icin yeni alternatifler bulmaktir. Gida
emdlsiyonlarinda, bu arastirma genellikle yumurta ve siit tlrevlerinin yerini almaya
uygun, yeni ylzey aktif maddeler (zerine yogunlasmaktadir. Geleneksel olarak,
yumurta sarisi, olumlu organoleptik ve fonksiyonel 6zelliklerinden dolayi, mayonez
veya salata soslari gibi gida maddelerinde en yaygin kullanilan emidilsiyonlastirici
maddedir [13]. Lipoproteinlerin ve fosfolipidlerin (lesitin) yumurta sarisinda
kombinasyonu, mikemmel emiilsiyon 06zelliklerine sahip uygun bir karisim saglar.

Bununla birlikte, yumurta sarisinin bir kismini degistiren baska bir emilgatorin



kullanilmasi, kolesterol igerigindeki azalma, mikrobiyolojik stabilitede bir artis ve bazi

durumlarda daha dislik Giretim maliyetleri gibi bircok avantaj saglayabilir.

2.2 Salata Sosu Formiilasyonunda Kullanilan Bilegenler

Salata sosu ve mayonez urinleri gibi gida emdilsiyonlarinda kullanilan bilesenler,
birbirleriyle ya fiziksel ya da kimyasal etkilesimlerde bulunur ve nihai Urinlerin
kalitesini belirler. Az yagli / kolesterollii gida Urinlerine olan tlketici ilgisinin artmasi,
bazi bilesenlerin (6rnegin yag) uzaklastirilmasi gida emdlsiyonlarinin kalitesi ve tadi
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegi icin bu trinlerin formile edilmesi ve uygun

bilesenleri belirlemeyi gerekli kilmistir.

221 Yag

Yag, gliseroller, yag asitleri ve fosfolipidler gibi farkli molekdiller icerir. Yag, gida
emdlsiyonlarinda ylizeylerine (viskozite ve yapisma), tekstlirine (krem ve purizsiiz
agizda hissetme), kayganligina , gorlinimine (parlakhk) ve lezzetine (yogunluk ve
sureye) katkida bulundugu icin 6nemli bir rol oynar [14]. Yag, ayni zamanda vitaminler,
renklendirici maddeler, antioksidanlar ve surfektanlar gibi bilesenlerin ¢6ziinmesinden
sorumludur. Enerji ve besleyici maddelerin énemli bir kaynagidir. Salata sosu ve
mayonez formilasyonunda yaygin olarak kullanilan yag tirleri, soya fasulyesi, kanola
ve aycicegi yagl ve pamuk tohumu yagi ve zeytinyagidir [15]. Yag miktarindaki artis
viskozite, viskoelastik yapi, kivam gibi reolojik o6zelliklerin artisina neden olurken
Uriinin oksidatif stabilitesinde azalmaya neden olabilmektedir. Ozellikle yag/su
emdlsiyonlarinda yag oraninin % 60’in asagisina diismesi Urlin stabilitesini azaltmakta,
yaglarin saglamis oldugu yapi, hidrokolloidler gibi diger maddeler kullanilarak telafi
edilmeye calisiimaktadir [7]. Salata sosu ve mayonezdeki yagin azaltiimasi,
ambalajlama 6zelliklerini de etkiler ve bu nedenle de reolojik ve tekstirel davranislarini
degistirebilir ve ayrica depolama esnasindaki stabiliteyi de etkiler. Buna ek olarak, az
yagli soslarin ve mayonez Urinlerinin lezzet algilamasini da 6nemli dlcliide degistirebilir.
Son vyillarda yasamsal kalitenin artmasiyla birlikte yag tiketiminin bazi saghk

sorunlarina neden olabilecegi disiincesiyle yagi azaltilmis triinlere dogru bir egilim so6z
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konusudur. Buna bagl olarak yagi azaltilmig salata sosu Uretimine yonelik ¢alismalar

daha da hiz kazanmistir [16].

2.2.2 Su

Su, hemen hemen her gida tiriinde en 6nemli bilesenlerden biridir. Salata sosu ve
mayonez Urilinlerindeki protein, polisakaritler, sekerler, tuzlar, vitaminler, renkler,
antioksidanlar ve surfektanlar suda ¢o6ziinen bilesenlerdir. Su, diger tim gida
bilesenlerinde oldugu gibi salata soslarinin da birgok 6zelligini etkileyen en dnemli
bilesenlerden biridir. Stabilizatér, emdilgator, tuz, seker gibi salata sosu
formilasyonunda kullanilan bir¢ok bilesen suda ¢6ziinmektedir. Su, yag/su
emdlsiyonlarinda slirekli fazi olusturmaktadir. Stirekli fazin hareketliligi viskozite, kivam
ve emiilsiyon stabilitesi gibi salata soslari igin hayati Gnem tasiyan 6zellikleri belirler. Bu
nedenle bu tarz emdlsiyon trinlerinin formilasyonunun olusturulmasinda ve urinlerin

hazirlanmasinda sulu fazin hareketliligi dikkate alinmaktadir [17].

2.2.3 Emiilgatorler

Emdulsiyonlar, yogunluk farki ve enerjik olarak olumsuz ve su temasi nedeniyle
termodinamik olarak dengesiz sistemlerdir. Emulgatorlerin veya kivam verici ajanlarin
dahil edilmesi, emilsiyon hazirlamanin kritik bir pargasidir. Emulgatérler ve kivam
verici maddeler stabilizatorler olarak birlikte gruplandirilabilir [14]. Emilgator ile kivam
verici arasindaki fark, emilsiyon sistemlerine kazandirdiklari farkli 6zelliklere dayanir.
Emulgatorler, bir emilsiyondaki yag ve su damlaciklarinin, homojenlestirme sirasinda
kasith olarak bozulduktan sonra stirekli bir faz olusturup ayrilmalarini ve karigmalarini
Oonlemek igin kullanilir. Yizey aktif molekdiller olarak, emiulgatérler, yag ve su fazi
arasindaki araylizey gerilimini azaltmakta ve emilsiyon damlaciklarinin etrafinda
koruyucu bir kaplama saglamakta, boylece damlacik birikimini 6nlemektedir.
Damlaciklarin  toplanmasini  6nlemeye yonelik kullanilan emilgatorler farkh
mekanizmalar arasinda degisiklik gosterir ve elektrostatik, sterik, hidratasyon ve termal
dalgalanma etkilesimleri icerir [18]. Emdllsiyon yapma kapasitesi genel olarak
emilgatorlerin konsantrasyonlarina, hidrofobik 6zelliklerine, kabiliyet derecelerine ve

ara ylize uygun konfiglirasyona bagh olan proteinlerin bagil adsorpsiyonuna baghdir
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[19]. Emdlgatorler, iyi derecede emilsiyon yapma kapasitesine sahiptirler, yag
damlaciklarinin ortalama boyutunu azaltabilir ve damlacik etkilesimini artirabilirler ve
boylece emiilsiyon kararliliginda énemli bir rol oynamaktadirlar. Bu nedenle, az yagl
salata sosu ve mayonez Urlnlerinin Uretilmesinde kullanilacak yag seviyesine gore
secilen emiulgatorlerin dizey ve seviyelerini belirlemek, trin gériinimdiin, teksttrind
ve agiz tadini etkileyebilir. Gida emilgatorlerinin ana siniflari, siit proteinleri (peynir alti
suyu proteini, kazeinatlar), sebze proteinleri (bezelye ve soya proteinleri), fosfolipidler
(lesitin), yagdan turevli emilsiyon yapicilar (mono ve digliseridler), karbonhidrattan
turetilmis emulgatorler (nisasta esteri, siikroz esteri ve polisorbatlar) ve hidrokolloidler
(gam arabik) olarak ayrilmaktadir [20]. Salata sosu formilasyonunda kullanilan baslica
emilgatorler yumurta sarisi tozu, lesitin, mono ve digliseridler, bitkisel bazl proteinler
(nisasta esterleri, polisorbatlar), stit kaynakli proteinler (kazein, serum proteinleri) ve

bazi hidrokolloidler (gam arabik)’ dir.

2.2.4 Stabilizatorler

Yag icerigi ylksek salata soslari ve mayonez gibi Urlinler flokilasyona karsi oldukga
stabildirler. Fakat yag orani %60-65" in asagisina distlglinde stabiliteleri azalmaktadir.
Bu durumda mobil fazin hareketligini sinirlandirmak, serum ve yag ayrilmasini

engellemek amaciyla hidrokolloidler ilave edilir [7].

Hidrokolloidlerin salata soslarinda temel fonksiyonlari suyla birlikte etkilesime gecerek
surekli fazi kontrol altina almak, emilsiyon stabilitesini artirmak, akis davranis 6zelligini
belirlemek ve yapinin sikilasmasini saglamaktir [8]. Bu amagla salata sosu gibi
Urlinlerde en sik kullanilan hidrokolloidler, biyopolimer gamlar, nisasta ve modifiye
nisasta, ksantan gam, mikrobiyal kokenli gamlar, bitki tohumlarindan elde edilen
gamlar (guar gam, gam arabik) en cok tercih edilen stabilizatérlerdir [9]. Biyopolimer
gamlarin bircogu diger molekiillerle elektrostatik, polimerik sterik etkilesimler, hidrojen
bag ile baglanma ve hidrofobik etkilesimler gibi kimyasal ve fiziksel etkilesimlerle
emilsiyon yapinin kararliginin devaminda 6nemli fonksiyonlari vardir [21]. Ayrica
gidanin yapisal 6zelliklerinin diizenlenmesinin yani sira pektin, ksantan gam, guar gam
ve gam arabik gibi bircok gamin kan kolesteroliiniin distriilmesi ve prebiyotik etki gibi

sagliga faydali yonleri de bulunmaktadir [16], [21]. Salata soslarinin yapisinda
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kullanilacak stabilizatorin segilmesinde pH, 1s1, iyonik gli¢ gibi bazi faktorlerin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Clinkii salata soslarinin pH 4,00’Un altinda pH degerlerine
sahip olmasi asidik ortamlarda islevsel 6zelligini yitirmeyen gamlarin kullanilmasini

zorunlu kilmaktadir [16].

Bu agidan bakildiginda ksantan gam ve seliloz tirevlerinin salata soslarinda
kullaniminda herhangi bir problem olusturmamaktadirlar. Ksantan gamin salata
soslarinda kullanimina yonelik bircok 0Ornek literatirde yer almaktadir. Bu
arastirmalardan cikarilacak genel sonug ise ksantan gamla Uretilen salata soslarinin
non-newtonian akis 6zelligine, ylksek derecede emiilsiyon stabilitesine ve kararliliga,
dislik partikiil boyutuna sahip oldugudur. Bunun disinda salep, guar gam, gam arabik
ve pektin gibi Grlinlerin salata soslarinda kullanimina yonelik de literatirde ¢alismalar

bulunmaktadir.

2.2.5 Asitlik Verici Ajanlar

Salata sosu ve mayonez gibi Urlinler asitli gidalar sinifindadirlar. Uriinlerin pH degeri
4,5 degerinin asagisinda, ¢ogu kez de 3,4-4,0 arasindadir. Salata sosu ve mayonezin
asitlendirilmesi, genellikle sirke, limon suyu, organik asit (sitrik asit, asetik asit, laktik
asit, tartarik asit ve malik asit) veya mineral iceren asitli maddeler ilave edilerek
saglanir. Gidalardaki drinlerin pH degeri mikrobiyolojik 6zelliklerini etkiler. Bununla
birlikte, tek basina pH kontrolii soslar veya mayonez Urinlerini bozulmaya karsi
korumak icin yeterli degildir. Cozlinmeyen asetik asitin (tipik olarak sirke, laktik asit
veya diger zayif asitler seklinde ilave edilen) koruyucu etkisi ile birlikte pH degeri 3.0 ila
4.5 olan bir asidik ortam bu tiir Grlnlerin mikrobiyolojik stabilitesini saglamak igin
onemlidir. Salata soslarinda kullanilan zayif asitlerin koruyucu yetenekleri farklidir.
Ornegin, sitrik asit, pHseviyesini disirir, ancak antimikrobiyal aktiviteye sahip
degildir, oysa ¢ozlilmemis asetik asit laktobasillerin blylimesini engeller. Cozilmemis
asidin sulu fazdaki ¢ozlntrligl de 6nemli bir faktordir, ¢linkli yag fazinda ¢dziinen
kisim higbir koruma etkisine sahip degildir. Sulu fazda % 0,2'den fazla ayrismamis asetik

asit varligi, patojenlerin bliyimesini kontrol edebilir [15].
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2.2.6 Seker ve Tuz

Seker ve tuzlarin salata sosu ve mayonez gibi Urlnlerde asil kullanim sebebi Grinin
karakteristik tat degerini yakalamaktir. Salata sosu ve mayonez Urinlerinde tuz ve
sekerin mevcudiyeti sadece baharat olarak islev gormekle kalmaz, ayni zamanda su
aktivitesini dislirmeye ve bozucu mikroorganizmalari dnlemeye yardimci olur. Bazi
ticari salata sosu Urlinlerinde misir surubu (% 15.5 yiksek friktozlu misir surubu gibi),
bazen seker kaynagi olarak kullanilir, ¢linkii aromasi gelismistir. Kalsiyum, sodyum,
potasyum, klorur, karbonat ve fosfat, salata sosu Urinlerinde kullanilan yaygin
tuzlardir. [22], yumurta sarisinin ve farkli amfifilik molekdl tiplerinin (6rn., Tween 20)
ikili karisimlari ile stabilize edilmis salata sosu emdlsiyonlarinin reolojik 6zelliklerinde (0
ile % 2.3 agirhk / agirlik) 6nemli miktarda etkili oldugunu kesfetti. Tuz ilavesi, salata
soslarinin viskozite degerlerinde 6zellikle disik kesme hizinda artisina neden oldu .
Ayrica tuz konsantrasyonlarindaki kademeli artis G' degerlerinde de artisa neden

olmustur.

2.2.7 Baharat ve Aroma Bilegenleri

Lezzet, tiketici satin alma niyetinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Baharatlar, aroma verici maddeler ve diger cesniler salata sosu ve benzeri emiilsiyon
Urlinlerde duyusal 6zellikler basta olmak tzere Uriin kalitesinde ve musteri tercihinde
onemli role sahip bilesenlerdir. Cok farkl cesitlerde baharatlar ve cesni maddelerini
salata soslarinda gormek mimkindur. Plre veya kurutulmus sebze pargalari, sogan,
havug, sarimsak, kirmizi biber, yesil ve kirmizi biber ile maydanoz da dahil olmak lzere

bunlar genel olarak ticari salata soslarinda kullanilir.

Gidalardaki aroma bilesiklerinin ¢cogu yagda eriyebilir [23], [24]. Lezzet algilamasi,
yagdan ve yagdan arindiriimis salata sosu ve mayonez ile tam yagh Uriinlere goére
modifiye edilebilir, ciinkii bir emilsiyonda yag ve su dagilimi, her lezzetin dengesini
etkiler. Salata sosu ve mayonez yag iceriginin azalmasiyla aromalarinin etkisi daha
yogun hale gelir. Bu nedenle, gida endustrisi icin, tiiketicilerin yagh tat istegini gerekli
lezzet salma modeliyle karsilayacak az yagli icerikli bu tiirden Uriinler gelistirmek biylk

bir zorluk olabilir.
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2.2.8 Koruyucular

pH ve ayrismamis organik asitlere ilaveten, yasal olarak izin verilen miktarlarda
koruyucular, cogunlukla mikrobiyolojik stabiliteyi saglamak i¢in salata sosu ve mayonez
Urlnlerinde kullanilirlar. Zayif lipofilik organik asitler gida emiilsiyonlarinda yaygin
olarak kullanilan koruyucu bir gruptur (Ornegin; sorbik asit, potasyum sorbat, kalsiyum
sorbat, benzoik asit, sodyum benzoat, potasyum benzoat ve kalsiyum benzoat). Bu
farkl koruyucularin izin verilen seviyeleri farkl Glkelerdeki yirurlikteki mevzuata gére
degisir. Sorbik asit ve benzoik asit izin seviyeleri Avrupa Toplulugu icinde en az % 60
yag ile emdlsifiye kaynaklar igin [25] 2000 ppm'dir. Bu limit degerler farkh Ulkelerin
yasal diizenlemelerine gore degismektedir. Tiirk Gida Kodeksinde bu deger 2000 ppm’
dir.

2.3 Salata Soslarinin Kalite Parametreleri

2.3.1 Reolojik Ozellikler

Reoloji, uygulanan kuvvet ile katilarin deformasyonu ve sivilarin akisi arasindaki iligkiyi
inceleyen bir bilim dalidir. Reolojik veriler, duyusal kalite, bilesen etkilesimi, raf 6mri
ve emllsiyon stabilitesi acisindan salata sosu ve mayonez Urilinlerinin kalitesini kontrol
etmek ve izlemek igin kullanilabilir [26]. Reolojik 6zellikler salata sosunun genel
kalitesinin belirlenmesi agisindan kullanilan 6nemli parametrelerden biridir. Salata

soslari Non-Newtonian, viskoelastik kati karakterdeki reolojik 6zellikleri sahiptir [16].

Urlinlerin agizda hissettirdigi tat, kivam, viskozite, yiizey gerilimi ve diger fiziksel
Ozelliklerle ilgilidir. Bir gida, agizda ve bogazda hareket ederken veya akarken ortaya
¢cikan degisiklikler, gidanin reolojik 6zellikleriyle yakindan alakali olup, sonug olarak,
duyusal nitelikler ve tliketici algilamasi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir [27]. Salata
soslari icin arzu edilen viskozite, kolayca dokuilebilir olmalari ve durgun konumunda da

baslangictaki ylksek viskozitesini geri kazanmalarini saglayan yapiya sahip olmalaridir .

Titresim ve geri kazanim testleri (gerinim ya da uyumluluk zamani) yani sira, kararh

durum akis testleri (viskozite-kayma orani), salinim testleri (depolama ve kayip modili
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vs. gerinim ya da frekans ya da sicaklik) yapisal butlinlik, Grinlerde etkilesim ve

kaliteyi saptamak amaciyla yaygin olarak kullaniimaktadir.

Salata sosu ve mayonez gibi Uriinlerde emilsiyon yapisini ve emilsiyonu olusturan
bilesenler arasindaki interaksiyonu belirlemek amaciyla akis davranis, osilasyon ve 3-
ITT (3 zaman aralikh tiksotropik test) reolojik testleri uygulanir [28], [29]. Gidalar
uygulanan bazi ani deformasyon ve kuvvetlere maruz kaldiktan sonra gidalarin kendini
ne kadar oranda ve silirede toparlayabildigini gosteren teste 3—ITT (3 zaman aralikli

tiksotropik test) denir.

Soguk pres chia tohumu yag atig1 kullanilarak Uretilecek salata soslarinda reolojik
Ozellikler kalite parametresi agisindan 6nem teskil etmektedir. Clinkii soguk pres chia
tohumu igerigindeki polisakkaritler nedeniyle stabilizatér, proteinler nedeniyle
emilgator 6zellik gostermektedir. Bu durumda chia tohumu yag atiginin stabilizator ve
emdlgator ozelliklerinden dolayi salata soslarinda kullanim olanagi bulunmaktadir ve
reolojik ozellikler Gzerinde 6nemli degisikliklere sebeb olabilirler. Bu anlamda soguk
pres chia tohumu yag atig1 kullanilarak Uretilen salata soslarinda reolojik 6zelliklerin
optimize edilmesi gerekmektedir. Soguk pres chia tohumu yag atigi su ile beraber jel
olusturmakta, boylece akis davranis ve dinamik reolojik 6zelliklerin belirlenmesinde,
stabilizatorler ve yaglarla birlikte salata soslarinin kendine 6zgl reolojik 6zelliklerinin
olusumunda 6nemli rol oynamakta ve salata soslarinin kalitesini etkilemektedir.
Stabilizator ve emiilgator niteliginden dolayi chia tohumu yag atig1 yagi azaltilmis salata
sosu Uretiminde kullanilma potansiyeli bulunmakta ve bu da ¢alismanin orjinalligini

olusturmaktadir.

Salata sosu ve mayonez tipi emdilsiyonlarin elastik Ozellikleri de yag igerigindeki
degisikliklerden bliylk olglide etkilenir. Yag konsantrasyonundaki bir artis (agirlikca %
20-70), daha elastik yapiya sahip emiilsiyon olusumuna yol acabilmektedir [30]. [8],
[31], yag icerigi daha ylksek olan mayonez 6rneklerinin, salinim testleri sirasinda daha

yiksek depolama modilii (G') degerleri gosterdigini bulmuslardir.

Yag iceriginden farkl olarak ozellikle emilgator ve stabilizatérde salata sosu tipi
emdlsiyon uriinlerin reolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Emiilgator, stabilizator ve yag

icerigi artikca emilsiyonun kivam katsayisi ve depolama modiiliinde 6nemli artislar

16



meydana gelmektedir. Ancak salata sosu ve mayonez gibi emiilsiyon Urlnlerde
emilgatorlerin reolojik 6zellikler Gzerindeki etkisi stabilizatér ve yag icerigine kiyasla

daha zayiftir [9].

Yapilan bir calismada [32] , dlslk yagl mayonez (agirlikga % 34 oraninda yag igeren)
orneginde % 4 modifiye nisasta ile ksantan gam ve kegiboynuzu gaminin kullanildig
disik yagl bir emilsiyon formilasyonunda, agirlikca bunlarin kismen degistirilmesi ile
disik yagh bir salata sosu hazirlanmistir (KG, agirlikca % 0,4, keciboynuzu gami LBG,
agirhk¢a % 0,4, agirlikca % 0,03 + 0,03 veya agirlikca % 0,1 + 0,1). Sonug olarak gam ve
gam kombinasyonlarinin kullanimiyla G’ ve G"” modilinin arttigi gézlendi; Ayrica,

gum icerigi ne kadar yiksekse, G' ve G’ degerleri’de o kadar yiiksek olmustur.

2.3.2 Salata Soslarinin Stabilite Ozellikleri

Emdlsiyon stabilitesi, bir gida emilsiyonunun, fiziksel ve / veya kimyasal islemlerden
kaynaklanan 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklere direng gésterme yetenegidir.
Fiziksel degisiklikler cogunlukla kremlesme, ¢okelme, topaklagsma, birlesim ve faz ters
cevirmesi anlamina gelmektedir. Gida emilsiyonundaki kimyasal islemler, oksidasyon,
lipoliz, proteoliz veya polimerizasyon sonucunda bir dizi kimyasal yapi degisikligi ile

belirlenir [9].

Soguk pres chia tohumu yag atigl, emilsiyon stabilitesi ve olusumunda goérev
almaktadir. Ozellikle emiilsiyon stabilitesini protein-polisakkarit ve siirekli faz ile chia
tohumu yag atig1 arasinda olusan etkilesim etkilemektedir. Soguk pres chia tohumu yag
atigi stabilizator 6zelliklerinden dolayi su tutma 6zellikleri son derece yiiksektir ve yag
oraninin azaltildiginda meydana gelebilecek flokilasyon, chia tohumunun kullanimiyla
onlenebilir ve stabilizator niteligiyle de slirekli fazin hareket yetenegi kisitlandirilip

fiziksel degisikliklerin ortaya ¢ikmasi engellenebilmektedir.

Genellikle 9 ila 12 aylik raf dmrine sahip olan salata sosu ve mayonez Uriinlerinin
emdlsiyon kararliligini, cesitli emilsiyonlastiricilarin emilsiyon yapma kapasitesi, her
bir bilesenin orani, homojenizasyon yoéntemleri, pH, daginik damlaciklarin boyutu,
viskozite, ayrica gida emilsiyonlarinin tabi tutuldugu tasima ve depolama kosullari

etkilemektedir.
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2.3.3  Mikro Yapisal Ozellikler

Mikroyapisal oOzellikler, gida emdulsiyonlarindaki bilesenlerin yapisi, boyutlari ve
etkilesim ve butunlikleri hakkinda bilgi verir ve bu da ¢iplak goz ile elde edilemez.
Kullanilan farkh mikroskop tirleri arasinda klasik optik mikroskop, lazer tarayici
konfokal mikroskop, transmisyon elektron mikroskopu (TEM), taramali elektron
mikroskopu (SEM) ve atomik kuvvet mikroskopu (AFM) bulunur [33], [34]. Bilesenler
arasindaki etkilesimlere ek olarak, gida emilsiyonlarinin mikroyapisi (yani damlacik
karakteristikleri), kullanilan emilsiyon yapicilarin ozelliklerine, yani
emdlsiyonlastiricinin daginik faza oranina, adsorpsiyon hiz ve verimliligine, ara ylizey
geriliminde azalma ve damlaciklari birlesmeye karsi korumak igin kullanilan etkinlik ve

emilgatorlerin miktarina baghdir [10].

Soguk pres chia tohumu vyag atigi kullanilarak Uretilen salata soslarinda partikiil
boyutu, salata soslarinin kalitesi agisindan énemlidir. Partikil boyutlari emilgator ve
homojenizasyon islemiyle kontrol edilebilmektedir. Bu anlamda soguk pres chia
tohumu icerdigi proteinler nedeniyle emiilgator niteliginden dolayi partikiil boyutlarini
disurebilir ve ayni zamanda homojenizasyon islemiyle partikiil boyutlarinin kontroli
saglanabilmektedir. Bu nedenle salata soslarinin kalitesinin belirlenmesi agisindan

onemlidir.

2.4 Soguk Pres Yag Atiklari ve Geri Kazanim Potansiyelleri

Soguk presli yenilebilir yag endustrisinde, yag Uretiminden sonra dikkate deger
miktarlarda yan Urlinler ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik kazang acisindan bu Urinlerin
geri kazanimi &nemlidir. Uriinlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinin
belirlenmesi, ekonomik ve saglik yoniinden iyilesme potansiyelini ortaya ¢ikarmak igin
¢ok onemlidir. Soguk pres yag yan Urlnlerinin gida endustrisinin farkh bdlgelerinde
gida maddelerinin zenginlestirilmesi amaciyla kullanilacak degerli bir potansiyele sahip
oldugu ve bu amacgla soguk pres chia tohumu yag atiginin degerlendirilebilecegi bu

calismada belirtilmistir.

Soguk pres islemi sonucu elde edilen yag atiklari, besleyici bilesen ve teknolojik acidan

Oneme sahiptir. Atiklar karbonhidrat iceriginin yiksek olmasi ile hidrokolloid olarak ve
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yagl azaltilmis Urlinlerde, protein igeriginin yliksek olmasi ile emdilgatér, yapiyi
glclendirici ve besleyici katki olarak, biyoaktif bilesenler agisindan ise antioksidan ve
antimikrobiyal olarak, ve yag asitlerini ve mineralleri yliksek miktarda icermesi ile de
beslenme kalitesini gelistirmek amaciyla kullanilabilmektedir. Soguk pres yag atiklari
beslenme kalitesiyle beraber gidalarin fonksiyonel 6zelliklerini arttirmasi agisindan da

Oneme sahiptir.

Yapilan bir ¢calismada yenilebilir yag endistriside elde edilen soguk pres yag atiklarinin
fizikokimyasal, biyoaktif ve antimikrobiyal oOzelliklerini incelemistir [35]. Calismada
UzUm, nar, ceviz ve badem soguk pres yag atiklarinin 6nemli derece de besleyici
bilesenlere sahip oldugunu ayni zamanda soguk pres yag atiklarinin gida Urinlerinde
kullanimi besleyici bilesenlerin yaninda fonksiyonel 6zellikleri arttirmasi agisindan
onemli oldugu belirtilmistir. Bu bilesenlerin gida Urinlerinde kullaniminin fonksiyonel
olarak gidayi zenginlestirecegine ve bu atiklarin geri kazanim potansiyellerinin ilerleyen

zamanlarda 6neminin artacagina deginmislerdir.

Yapilan bir baska calismada expeller-ekstraksiyon ve soguk-pres yontemiyle kolza
cekirdegi kek ve kimyasal yapisinin degerlendirilmistir [36]. Calismada atiklarin
kimyasal yapisi iki farkli tGretim metodu karsilastirilarak verilmistir. Yuksek sicaklik
uygulamasiyla ekstraksiyon ve soguk pres islemi karsilastiriimistir. Soguk pres kolza
tohumu yag atig1 ekstraksiyonla karsilastirildiginda daha diisiik miktarda protein ve lif
icermesine karsilik, yiksek miktarda yag ve metabolize edilebilir enerji icerigine sahip
oldugu belirtilmistir. Yiiksek enerji icerigine sahip olmasi igerdigi yag oraninin yiiksek

olmasi ile ilgilidir.

2.5 Yagi Azaltilmig Salata Soslari

Salata soslari igeriginde % 20-65 yag su igerisindeki yag emilsiyonudur. Bu emdlsiyonu
stabilize etmek amaciyla emilgator stabilizatorler ve bu nitelikte kullanilabilen
maddeler formiilasyona katilmaktadir. Literatlirde yagi azaltilmis salata soslarina dair
pek cok calisma yer almaktadir. Calismamizda ana bilesen olan soguk pres chia tohumu
dislik yagh salata sosu Uretiminde degerlendirilmistir. Literatlirde chia tohumuyla ve

fizikokimyasal 6zellikleriyle ilgili calismalar yer almaktadir.
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Yapilan bir baska ¢alisma da chia tohumunun ve ununun, jel olusturma o6zellikleri
incelenmistir [37]. Bu amagla elde edilen sonuglar gida endistrisinde yaygin olarak
kullanilan guar gam ve jelatin ile karsilastirilmistir. Su tutma kapasitesi, yag tutma
kapasitesi, viskozite, emilsiyon 6zellikleri incelenmis ve guar zamki ve jelatinle son
derece benzer sonuclar bulunmustur. Chia’nin polisakkarit esash jel oldugu
belirtilmistir. Ekstrakte edilen chia tohumu jelinin koyulastirici, emilgator ve

stabilizator kaynagi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yapilan bir baska c¢alismada da chia tohumundan elde edilen gamin kimyasal ve
fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir [38]. Chia tohumu gami su tutma kapasitesi yag
tutma kapasitesine ve su absorbsiyonuna karsi daha ylksek ¢ikmistir. Reolojik
davranislari incelendiginde ise kesme incelmesi gostererek psdudoplastik kayma
yapisina sahip oldugu belirtilmistir. Fonksiyonel bir bakis acisiyla chia tohumu gaminin

stabilizator ve emilgator olarak kullanim potansiyeli bulundugu belirtilmistir.

Disik yagh salata sosu Uretimi igin pek c¢ok farkli madde kullaniimis ve literatiire
yansimistir. Salata soslarinda yag miktarini azaltmak icin protein izolatlarn bakliyat

unlari stabilizator ve emiilgator nitelikte oldugu distinilen bilesenler kullanilmistir.

Yapilan bir calismada grantliler ve dallanis nisasta yagl azaltilmis salata sosu
orneklerinde kullanimi incelenmistir. % 7 granuler nisasta ve % 20 dallanmis nissasta ile
hazirlanan disik yaglh salata soslarinda 50 g soya yagi yerine 5 g soya yagi kullanimiyla

benzer emiilsiyon 6zelliklerine sahip salata sosu Uretimi gerceklestirilmistir [39].

Yapilan bir arastirmada stabilizator, yulaf unu (% 1-5) ve yag (% 10-30) miktarinin
probiyotik bakteri iceren yagi azaltilmis salata sosunun reolojik 6zellikleri, emlsiyon
stabilitesi, partiklil boyutu ve zeta potansiyeline etkisi incelenmistir [6]. Yulaf ununun
kullanim miktarinin artmasiyla yag orani azalmasina ragmen benzer emdiilsiyon
ozellikleri (akis davranis reolojik Ozellikler, K degeri) salata soslarinda goézlenmistir.
Yulaf unu 3 g, yag miktari 20 g olan {irlin optimum sec¢ilmis ve yag miktari 25’ten 20’ye
diserek yaklasik olarak % 20 oraninda yag miktarinda azalma meydana gelmistir. Bu
calismada yulaf ununun vyag’a ikame olarak disik yagl salata sosu Uretiminde

kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Yapilan bir baska calismada (kabuklu ve kabuksuz mercimek, nohut ve bezelye)
bakliyat unu eklenerek salata soslarinin tekno-fonksiyonel karakterizasyonu
incelenmistir [40]. Bakliyat unlar (%3,5-10,5), kanola yagi (% 20-50) ve yumurta
sarisitozu (% 3-7) kullanilmistir. Kabuklu yesil mercimek unu ticari salata sosu
ornekleriyle baz alinarak hesaplandiginda optimum yag degeri % 32,18 ve yaklasik
olarak yag miktarinda % 36 degerinde bir azalma meydana gelmistir Kabuksuz yesil
mercimek ununda yag miktari %27 ve %46 oraninda, nohutta ise yag miktari optimum

%20 ve %60 oraninda yag miktarina kadar diisis gézlenmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Soguk pres chia tohumu yag atigi Neva Gida Maddeleri ve Baski Malzemeleri Sanayi
Dis Ticaret Limited Sirketinden (Esenyurt, istanbul) alinmis ve Yildiz Teknik
Universitesi Gida Mihendisligi laboratuvarinda soguk pres chia tohumu yag atig
dislik sicakhkta (10°C) 1sik gecirmeyen bir ortamda kapali bir sekilde depolanmistir.
Asitlik verici ajan olarak sirke kullanilmistir. Formilasyonda kullanilan diger maddeler
soguk pres chia tohumu yagi atigl ksantan gum, yumurta sarisi tozu ve yag'dir . Soguk
pres chia tohumu yag atiginda gergeklestirdigim analiz ile karbonhidrat % 40
(cogunlugu lif), nem miktari % 8, yag % 11 ve protein % 34 olarak bulunmustur. Ayni
zamanda vyag asidi kompozisyonu analiz edildi ve sonuglar Cizelge 3.1'de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Soguk pres chia tohumu yag atiginin yag asidi kompozisyonu

Yag Asidi % miktar
Batirik Asit 7,16
Palmitik Asit 6,19
Stearik Asit 2,51
Oleik Asit 4,46
Linoleik Asit 17,3
Linolenik Asit 62,4
Total 100
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3.2 Yontem

Cahsma tek asamali olarak gergeklestirilmistir. Soguk pres chia tohumu yag atig
kullanilarak Uretilen salata soslarinin reolojik 6zellikleri belirlenmis ve buna gore ticari
ornekler referans alinarak formilasyon optimizasyonu yapilmistir. Optimizasyon
sonuclarina gore Uretilen Griinde optimizasyon isleminin basarisini 6lgmek amaciyla

optimum formiilasyonla Uretilen Grlintin 3-ITT reolojik 6zelligi karakterize edilmistir.

3.2.1 Salata Sosu Uretimi

Salata sosu Uretiminin akis semasi Sekil 3.1’de gosterilmistir. Salata sosu lretiminin ilk
asamasinda belirlenen formiilasyonlara gore sirke ve su tartimi gerceklestirilmis, beher
icerisine ilave edilmistir. Sirke ve suyun karistiriimasinin ardindan bir miktar sekerle
beraber ksantan gam, sirke su karisimi icerisinde oda sicakliginda ¢ézindirilmis
¢Ozlinme islemi sirasinda ¢okelme ve topaklanma olmamasi icin ksantan gam sirke su
karisimina yavas yavas ilave edilmistir. Ksantan gamin ¢6ziindlrilmesinin ardindan
tamamen hidrate olmasi agisindan belirli bir siire (6 saat) 1000 rpm’de manyetik
karistiricida karistirlmaya devam edilmistir. Daha sonra ise yag disindaki diger
bilesenler (yumurta sarisi tozu, sodyum benzoat, tuz ve seker) sulandirimis ve
asitlendirilmis ksantan gam ¢ozeltisine ilave edilmistir. Ardindan soguk pres chia yag
atigr ilave edilmis ve ve ultra turaks ile (Daihan, HG-15D) homojenizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Homojenizasyon islemi 1000 rpm’de 3 dakika olarak uygulanmistir.
Homojenizasyon isleminin sonrasinda salata sosu ornekleri kahverengi siselere
doldurulmus ve daha sonra 74°C'de 5 dakika slireyle pastorizasyon islemine tabi
tutulmustur. Pastorizasyon isleminden sonra salata sosu o6rnekleri 30-35°C’ ye

sogutulmus ve kapaklari kapatilip oda sicakliginda depolanmistir.

3.2.2 Deneysel Dizayn

Soguk pres chia tohumu yag atig1 kullanilarak salata soslarinin Gretimi reolojik
Ozelliklerinin optimizasyonu igin proseslerin gelistirilmesi ve optimizasyonu icin gerekli
olan istatistiksel ve matematiksel teknikleri iceren Yanit ylzey yontemi (YYY)
formilasyon olusturmak amaciyla tim faktoriyel merkezi komposite dizayn (CCRD)

kullanilmistir. Soguk pres chia tohumu yag atigl, ksantan gam ve yumurta sarisi tozu
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konsantrasyonunun (g/100g) salata sosunun akis davranis ve dinamik reolojik
ozelliklere etkisi arastiriimis elde edilen kivam katsayisi ve ticari salata sosu érnekleri

baz alinarak optimum formiilasyon belirlenmistir.

Sekil 3.1. Salata sosu liretim akis semasi
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Optimum formilasyon belirlenirken ticari olarak Uretilen 4 farkli salata sosunun
reolojik 6zellikleri referans alinmistir. 27 farkli deneysel nokta Design Expert Software
(Version 7 Stat-Easy Co., Minneapolis, MN, USA) programiyla elde edilms ve bu

degerlerin standart sapmalari hesaplanmistir (Cizelge 3.2).

3.2.3  Reolojik Analizler

Soguk pres chia tohumu yag atiginin salata sosu igerisindeki akis davranis reolojik
ozellikleri, dinamik reolojik 6zellikleri ve bu yag atigindan elde edilen salata soslarinin
akis davranis ve 3-ITT reolojik 6zellikleri, sicaklik kontrollii reometre (Anton Paar, MCR
302, Avusturya) ile gerceklestirilip belirlenmistir. Tim reolojik analizler 25°C de

gerceklestirilmis ve paralel plate konfiglirasyonu kullanilarak belirlenmistir.

3.2.3.1 Akis Davranis Reolojik Ozellikler

Soguk pres chia tohumu yag atig1 kullanilarak Uretilen salata soslarinin akis davranis
reolojik 6zellikleri paralel plate konfigiirasyonu kullanilarak 0-100 kesme hizi (s™1)
araliginda belirlenmis ve reometre probu ile numune plakasi arasinda 0,5 mm bosluk
birakilmistir. Reomotre Olclim plakasini tasiracak kadar (yaklasik 2 g) ornek ilave
edilmis ve sicaklik dengesi saglanana kadar beklenilmis ve daha sonra analiz
gerceklestirilmistir. Kesme hizina karsilik gelen kayma gerilimi ve gorinir viskozite
degerleri kaydedilmistir. Akis davranis reolojik 6zelliklere ait parametreler Power Law

model ve dogrusal olmayan regresyon kullanilarak tespit edilmistir;
T=Ky" (3.1)

Esitlikte T degeri kayma gerilimini (Pa), K kivam katsayisini (Pas™), y kesme hizini

(s~1) ve mise akis davranis indeksini géstermektedir.
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Cizelge 3.2 Salata sosu formiilasyon optimizasyonu igin deneme dizayni

Chia
Deneme Stabilizator tohumu Emiilgator Yag
1 0,10 1,25 3,00 15,00
2 0,25 2,00 3,00 15,00
3 0,40 0,50 5,00 10,00
4 0,40 2,00 1,00 10,00
5 0,10 0,50 1,00 10,00
6 0,10 2,00 1,00 20,00
7 0,10 0,50 1,00 20,00
8 0,25 1,25 5,00 15,00
9 0,25 1,25 1,00 15,00
10 0,40 0,50 1,00 20,00
11 0,10 0,50 5,00 10,00
12 0,40 1,25 3,00 15,00
13 0,40 2,00 5,00 20,00
14 0,10 2,00 1,00 10,00
15 0,40 0,50 1,00 10,00
16 0,25 1,25 3,00 20,00
17 0,25 1,25 3,00 15,00
18 0,10 2,00 5,00 10,00
19 0,10 0,50 5,00 20,00
20 0,40 2,00 5,00 10,00
21 0,40 2,00 1,00 20,00
22 0,10 2,00 5,00 20,00
23 0,25 1,25 3,00 15,00
24 0,25 1,25 3,00 10,00
25 0,25 1,25 3,00 15,00
26 0,25 0,50 3,00 15,00
27 0,40 0,50 5,00 20,00

3.2.3.2 Dinamik Reolojik Ozellikler

Soguk pres chia tohumu yag atig1 kullanilarak Uretilen salata soslarinin dinamik reolojik
analizleri paralel plate konfigiirasyonu kullanilarak gerceklestirilmistir. ilk olarak lineer
viskoelastik bolgeyi belirlemek igin amplitute sweep testi % 0,1 strain degerinde
yapiimistir. Tespit edilen degere gore frekans sweep testi 0,1-10 Hz frekans ve 0,1-64
( w ) agisal hiz araliginda uygulanmistir. Acgisal hiz ve frekans degerine karsilik depolama

moduli (G') ve kayip modiilii (G'') degerleri belirlenmistir. Dinamik reolojik 6zellikler
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ile ilgili parametreler Power Law model ve lineer olmayan regresyon kullanilarak

belirlenmistir [41] ;
G' = Kl(w)n’ (32)

G" =K" ()" (3.3)

Esitlikte G’ degeri depolama moduliuni (Pa), G"' degeri kayip moduli (Pa), w agisal
hiz degerini (s™1), K’, K" kivam katsayisi degerlerini (Pas™) ve n', n'' degerleri ise akis

davranis indeksi degerlerini ifade etmektedir.

3.2.3.3 3 -ITT (3 Zaman Aralikh Tiksotropik Test)

Soguk pres chia tohumu yag atiklari kullanilarak uretilen salata sosu drneklerinin 3-ITT
reolojik dzellikleri sabit kesme hizi degeri olarak 0,5 s~ ! ve degisken kesme hizi degeri
olarak 150 s~ degeri belirlenmistir. Degerlerin secilmesinde lineer viskoelastik bdlge
dikkate alinmis ve orneklerin lineer viskoelastik bélgesi 50 s~ ! degerinde
sonlanmaktadir. Salata sosu ornekleri ilk zaman araliginda ¢ok distk bir kesme hizina
(0,5 s71) 100 sn tabi tutulmustur. ikinci zaman araliginda ise 150 s~* belirlenen kesme
kuvvetine 40 sn maruz birakilmistir.  Uclincli zaman araliginda ise salata soslari
tekrardan ilk zaman araligindaki disiik kesme hizi seviyesine maruz birakilarak ikinci
zaman araligindaki dinamik reolojik davranisi test edilmistir. Bu amacla salata sosu
orneklerinin viskoelastik kati yapisindaki (G') degisim gozlemlenmistir. Soguk pres chia
tohumu vyag atigi kullanilarak (retilen salata sosu o6rneklerinin (g¢linci zaman
araligindaki davranisi ikinci dereceden yapisal kinetik model (second order structural

kinetic model) kullanilarak modellenmistir;

, . a1-n
[—2 ie] =(n-Dkt+1 (3.4)
0 be

Modelde G’ degeri depolama moduliindeki degisimi (Pa), G, 3. zaman araligindaki
baslangi¢c depolama modolii degerini (Pa), G, Grin kendini tamamen toparladig diger

bir ifadeyle dengeye geldigi andaki depolama modili (Pa), k tikroskopik hiz sabitini
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belirtmektedir. Modeldeki n degeri denklem 2. dereceden bir denklem oldugu igin 2

olarak kabul edilmistir [29].

3.2.4  Emiilsiyon Ozellikleri

3.2.4.1 Emiilsiyon Stabilitesi

Soguk pres chia tohumu kullanilarak Uretilen salata sosu oOrneklerinin emiilsiyon
stabilitesini tespit etmek amaciyla en zayif 6zellige sahip salata sosu 6rnegi 28 giin
boyunca depolanmis ve bu slrecte faz ayrimi gozlemlenmemistir.Eger faz ayrimi
gerceklesirse orneklerin emillsiyon stabilitesi asagidaki esitlik kullanilarak hesap

edilebilir:
h(%) = (hw/h¢) * (100) (3.5)

Esitlikte h emdlsiyon stabilitesini, h,, ayrilan yag fazinin yulksekligi ve h; ise

emilsiyonun toplam yiiksekligini ifade etmektedir [42].

3.2.4.2 Zeta Potansiyeli () ve Partikiil Boyutu Ol¢iimii

Soguk pres chia tohumu kullanilarak Gretilen salata sosu orneklerinde su icerisinde
dagiimis yag partikillerinin boyutu ve { potansiyeli elektroforez ve dinamik i1sik saginimi
sistemine sahip zeta potansiyeli ve partikil boyutu o6lcim cihazi olan zetasizer
(Nanosizer, Malvern Instruments, Worcestershire, UK) ile tespit edilmistir. Analiz
Oncesinde ornekler ultra saf su ile 500 kat seyreltildikten sonra ultrasonik su
banyosunda 5’er dakika karistirilmak suretiyle homojenizasyonu gergeklestirilmistir.
Daha sonra salata sosu orneklerinin zeta-sizer cihaziyla 6lcimi yapilmistir. Zeta
potansiyeli Ol¢ciminde tek paralel olcim yapilmis ve degerler elde edilmistir.

Orneklerin partikiil boyutu ise dinamik 1sik sacinimi teknigine gére belirlenmistir.

Gida emiilsiyonlarinin (6rnegin raf omri, goriinim, doku ve lezzet) 6nemli
ozelliklerinin cogu, damlacik boyutu 6zellikleri ile yakin bir iliskiye sahiptir. Bu nedenle,
emilsiyonlardaki damlaciklarin boyutunu givenilir sekilde kontrol etmek, 6ngérmek,

Olgmek ve raporlamak son derece énemlidir [43], [44].

28



Elektrik yuklerini 6lgmek igin kullanilabilecek analitik teknikler (Z-potansiyeli),
mikroelektroforez ve elektro akustik yontemleri icerir [43]. Dagilmis parcaciklar
Uzerinde bulunan ylikler az parcacik boyutlarina sahip az yagh bir emilsiyonun
stabilitesinin korunmasinda 6nemlidir; ancak, bunlar yiiksek yagh mayonez gibi yliksek

viskoziteli gida emilsiyonlarinda daha az 6neme sahiptir [44].

3.2.5 istatistiksel Analiz

Salata sosu Uretimi Uretimi optimizasyon oldugu icin tekerriirsiiz olarak
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda elde edilen verilerin istatiksel analizleri i¢in
(ANOVA) varyans analizi kullaniimistir. istatistiksel uygulamalar ise statistica paket
bilgisayar programiyla (IBM, USA) yuratalmustir. Gergeklestirilen reolojik analizler
neticesinde Power Law model parametreleri, lineer olmayan regresyon analizleri
yardimiyla hesap edilmistir. Lineer olmayan regresyon analizler, Statistica yazilim

programi (Stat Soft Inc., Tulsa, OK) kullanilarak gergeklestirilmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Yatiskan Faz Reolojik Ozellikleri

Yatiskan faz reolojik 6zellikleri salata soslarinin 6nemli kalite 6zelliklerinden biridir.
Salata soslari non-newtonian akis 06zelligi gosteren uriinlerdir. Bu ¢alismamizda
formulasyon optimizasyonu icin yatiskan faz reolojik oOzelliklerine ait veriler
kullanilmistir. 27 farkli deneme noktasindan elde edilen salata soslarinin akis davranis
reolojik ozelliklerine ait grafikler Sekil 4.1’de verilmistir. Grafiklerden de anlasilacagi
Uzere artan kesme hizina karsi  orneklerin kayma geriliminde azalma meydana
gelmistir. Bu durum Urinde viskozitenin azaldigini gdstermektedir. Viskozitenin
azalmasinin sebebi ise uygulanan kuvvete bagl olarak molekiiller arasindaki baglarin ve
bilesenler arasindaki etkilesimlerin zarar gormesiyle aciklanabilir [45], [46]. Bu akis
davranis ozelligi salata soslarina ait tipik bir akis davranis 6zelligidir. Daha Onceki
bircok c¢alismada salata sosu orneklerinin bizim ¢alismamizdaki salata sosu

orneklerinde oldugu gibi psedoplastik akis 6zelligi gdstermektedir [45].

Power Law modeli kullanilarak 6rneklere ait kivam katsayisi K ve n degerleri
hesaplanmistir. Deneme dizayniyla olusturulan 27 farkh noktanin K ve n degerleri
Cizelge 4.1 ‘de gosterilmistir. R? deger araliginin 0,95-0,99 araliginda olmasi Power Law
modelinin, salata soslarinin akis davranis o6zelliklerini belirleme de uygunlugunu
gostermektedir. K ve n degerleri formulasyon icerigine gore farkliik gdstermis ve

sirasiyla 0,5521-15,8747 Pas", 0,1266-0,3818 olarak bulunmustur.

30



Deneme dizaynina gore hazirlanan salata soslarinin akis davranis reolojik 6zelliklerine
bakildiginda en dusik K degerine sahip 6rnek 5 numarah (% 0,1 stabilizatér, % 0,5
soguk pres chia tohumu yag atigl, %1 emilgator, %10 yag ) en yiksek K degerine
sahip ornek ise 13 numarali (% 0,4 stabilizatoér, % 2 soguk pres chia tohumu yag atigl,

% 5 emilgator, % 20 yag ) ornektir.

n degerlerinin 1’den kii¢lik olmasi salata soslarinin non-newtonian 6zellik gésterdigini
ve de kivam katsayisinin artmasiyla n degerinin azaldigi gérilmustir. n degerinin 1’e
yaklasmasi Grlinin akis O6zelliginin newtonian akisa dogru ilerlemesi anlamina
gelmektedir. Salata soslarinda ise n degerinin 0’ a yakin yani psoudoplastik 6zellikte
olmasi istenmektedir. 27 farkli deneme noktasindan elde edilen sonuclara gore
Uretilen salata soslarinin n degerlerine baktigimizda ise n degerinin istenilen degerler

arasinda oldugu yorumunu yapabiliriz [9], [16].

Yapilan bir ¢alismada yesil mercimek, nohut ve sari bezelye kullanilarak hazirlanan
salata soslarinin yanit ylizey yontemine gore optimizasyonu gerceklestirilmistir [47].
Akis davranis reolojik oOzellikleri incelenmis ve n  degeri 0,16-0,49 araliginda

bulunmustur.

Yapilan bir baska arastirmada da yag, yumurta sarisi, tuz ve salep kullanilarak uretilen
salata soslarinin reolojik 6zellikleri, emdlsiyon stabilitesi ve mikro yapisal 6zellikleri
incelenmistir [48]. Farkh formilasyonlarla Uretilen salata soslarinin akis davranis
ozellikleri incelendiginde artan kesme hizina Kkarsilik viskozitesi azalan (kesme

incelmesi) bir yapiya sahip oldugu ortaya ¢cikmistir.

Yapilan bir calismada protein, yag ve polisakkarit kaynagl olarak chia tohumu
arastirilmistir. % 30 oraninda yag (yagin % 90 indan fazlasi trigliserit olarak bulunmus)
ve protein orani % 23,4 olarak bulunmustur [49]. Asiri viskoz olarak chia tohumunda
bulunan polisakkaritler tohumdan izole edip incelenmistir ve bu polisakkaritlerin temel

bilesenlerini ksiloz ve arabinoz olusturdugu belirtilmistir.
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€€

Deneme Stabilizator(%) Chia(%) Emiilgator(%) Yag(%) K(Pas™) n R?
1 0,10 1,25 3,00 15 1,27+0,31 0,29+0,04 0,99
2 0,25 2,00 3,00 15 7,78+0,69 0,22+0,01 0,99
3 0,40 0,50 5,00 10 6,24+0,10 0,18+0,00 0,98
4 0,40 2,00 1,00 10 9,04+0,04 0,18+0,00 0,97
5 0,10 0,5 1,00 10 0,55+0,02 0,38+0,01 0,99
6 0,10 2,00 1,00 20 3,28+0,00 0,26+0,00 0,99
7 0,10 0,50 1,00 20 0,88+0,03 0,37+0,01 0,99
8 0,25 1,25 5,00 15 4,10+0,12 0,21+0,00 0,98
9 0,25 1,25 1,00 15 4,54+0,09 0,21+0,00 0,98

10 0,40 0,50 1,00 20 9,02+0,14 0,15+0,01 0,95
11 0,10 0,50 5,00 10 0,60+0,03 0,34+0,01 0,99
12 0,40 1,25 3,00 15 9,77+1,88 0,12+0,02 0,93
13 0,40 2,00 5,00 20 15,87+0,22 0,14+0,00 0,92
14 0,10 2,00 1,00 10 2,37+0,01 0,27+0,00 0,99
15 0,40 0,50 1,00 10 5,51+0,11 0,17+0,00 0,96
16 0,25 1,25 3,00 20 6,12+0,01 0,18+0,00 0,97
17 0,25 1,25 3,00 15 5,42+0,09 0,19+0,00 0,97
18 0,10 2,00 5,00 10 1,20+0,04 0,35+0,00 0,99
19 0,10 0,50 5,00 20 1,12+0,01 0,33+0,00 0,99
20 0,40 2,00 5,00 10 6,24+0,16 0,19+0,00 0,98
21 0,40 2,00 1,00 20 11,3840,05 0,15+0,00 0,94
22 0,10 2,00 5,00 20 2,88+0,10 0,29+0,01 0,99
23 0,25 1,25 3,00 15 4,67+0,11 0,20+0,00 0,98
24 0,25 1,25 3,00 10 4,00+0,16 0,21+0,01 0,98
25 0,25 1,25 3,00 15 4,38+0,04 0,20+0,00 0,98
26 0,25 0,50 3,00 15 3,1940,03 0,22+0,00 0,99
27 0,40 0,50 5,00 20 9,94+0,07 0,15+0,00 0,95
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Salata sosu orneklerinin akis davranis ozellikleri (K) Gizerine formilasyon bilesenlerinin

etkisi, yanit ylzey yontemiyle kuadratik model kullanilarak ortaya konulmustur.

Modele ait R? degeri 0,98-0,99 araliginda bulunmus ve formulasyonlarin K degeri
Uzerine etkisi bu modelin basarili bir sekilde uygulanabilecegini gdstermektedir.
Bilesenlerin K degeri lzerine etkisini gosteren model 6nemli (P<0,05), Lack of fit

degeri ise 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.

Anova varyans analizi ile bagimli degiskenlerin bagimsiz degiskenler lzerinde yani
yanitlar Gzerinde etkisi istatiksel olarak belirlenmektedir. K degeri izerine formulasyon
bilesenlerinin etkisi kuadratik model kullanilarak belirtilmis ve anova varyans analizi
sonuclari Cizelge 4.1'de gosterilmektedir. Tablodan gorilecegi (izere emdiilgator
onemsiz fomilasyonun diger bilesenleri soguk pres chia tohumu yag atigl, yag ve
stabilizator ise model agisindan 6nemli ¢ikmistir. Ayrica bagimsiz degiskenlerin ikili
kombinasyon seklinde etkilerine bakildigi zaman emiilgator soguk pres chia tohumu ve
yag atigiyla beraber kullanildigi zaman ayni sekilde model agisindan énemsiz kabul
edilmektedir. Stabilizatér yag ve soguk pres chia tohumu yag atiginin yanit Gizerinde
yani K degeri lUzerinde meydana getirdikleri 6nemli artislar neticesinde model

acisindan istatiksel olarak dnemli bulunmuglardir.

Formilasyonda kullanilan her bir bilesenin K degeri Uzerine etkisi Sekil 4.2’de

gosterilmektedir.

Yag , gum , chia tohumu yag atiginin artmasiyla beraber sekilden de anlasildigI gibi K
degeri artmaktadir ve bu bilesenlerin K degeri lzerine etkilerinin farkli oranlarda
oldugu gorilmektedir. K degerini etkileyen en 6nemli bilesenin stabilizatér oldugu
anlasilmaktadir. Dlslik kullanim diizeylerinde kivam katsayisinda onemli bir artis
meydana getirmeseler de stabilizatorlerin orta ve yiksek miktarda kullanimi (0,3 den
daha fazla) K kivam katsayisini énemli bir sekilde arttirmaktadir. Ayrica stabilizator
miktarinin belirli bir diizeyden sonra etkinliginin artmasi diger bilesenlerin de etkisini
arttirararak sinerjistik etki yaptigi ortaya ¢ikmistir [9]. Stabilizatér yaninda chia tohumu
atiginin miktari da K degeri Gzerinde 6nemli etki gdstermistir. Chia tohumu orani % 1’

in Uzerine ciktiginda K degerinde sekilden de goriilecegi lzere Onemli bir artis
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gozlenmistir. Bu durum dusik yag ve emdilgatér iceren formulasyon duizeylerinde de
gorilmektedir. Soguk pres Chia tohumu yag atiginin 6rneklerin K degerini artirmasini
atik icerisinde bulunan su tutma o6zelligine sahip polisakkaritlerden kaynaklandigini

sOyleyebiliriz.

Emilgator, stabilizator ve yag miktarinin artisiyla salata sosu ve benzeri iriinlerin K
degerindeki artis diger arastirmacilar tarafindan da gézlemlenmistir [6]. Arastirmacilar
yag, stabilizator ve emilgator iceriginin artmasiyla K degerindeki bu artisi molekdller
arasindaki  zayif elektrostatik ve hidrofobik interaksiyona, stabilizatorlerin
olusturduklari jel yapiya, yag molekdllerinin artmasiyla stabilizatorlerin bulundugu sulu
fazin azalmasi ve siirekli fazin mobiletisinin azalmasi, yag damlaciklarinin gevresindeki
negatif ylikin artmasi ve ara ylizeyde adsorblanan proteinlerle siirekli faz arasindaki
etkilesimin artmasi ve sonucunda da daha kararli ve siki bir yapinin olusmasiyla
aciklanabilir [6], [50]. Bilesenlerinin ayri ayri etkisinin yaninda etkilesimlerinin de K
degeri Uzerinde etkisinin 6nemli olmasini da yag-emilgator, yag-stabilizator ve
stabilizatér emiilgatér arasindaki etkilesimle agiklayabiliriz. Ozellikle yag damlaciklari
cevresinde adsorbe olmus protein-fosfolipid yapisina sahip yumurta sarisinin hem yag
damlaciklari arasinda bir kopri olusturmasi ve stabilizatorlerle bir etkilesimde
bulunmasi bu bilesenler arasinda sinerjik bir etki oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle
stabilizatorlerin negatif yukid artirmasi bu molekilerin ara ylizeyde adsorblanmis
protein ve diger emiilgatorlerin etkisini de artirmaktadir. Damlacik ¢evresinde negatif
yuk artisi olursa damlaciklar arasinda sterik ve elektrostatik ¢cekim kuvveti artar. Bu

durum ancak emiilgator ve stabilizatorler arasindaki bu etkilesimle agiklanabilir [9].

Yapilan bir baska calismada Chia tohumunun lipit ve protein fraksiyonlarinin
incelenmesi gergeklestirilmistir [51]. Dogal lipit miktari yag oraninin % 97,1’ ini geriye
kalan kismini ise glikolipid ve fosfolipid fraksiyonlarinin olusturdugunu belirtmislerdir.
Glikolipit ve fosfolipid fraksiyonlarinin da daha ¢ok palmitik ve linoleik asitten

olustugunu belirtmislerdir.
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Yapilan bir baska ¢alismada da keklerde yag oranini diigirmek igin chia musilaj jelinin
kullanilmasi arastirilmistir [52]. Chia musilaj jeli ile yag miktari karsilastirildiginda 25 g
chia mdsilaj jeli 100 gr yag ile ayni benzer ozelliklere ve kalite parametrelerine sahip
Urlin ortaya ¢ikarmistir. Yani bu ¢alisma chia musilaj jelinin yaga ikame olarak keklerde

kullanilabilecegini gbstermektedir.

Yapilan bir arastirmada stabilizatér, yulaf unu ve yag miktarinin probiyotik bakteri
iceren yagl azaltilmis salata sosunun reolojik 6zellikleri, emilsiyon stabilitesi, partikil
boyutu ve zeta potansiyeline etkisi incelenmistir [6]. Farkli deneme dizaynlarinda
uUretilen salata soslarinin K degerleri 3,26 ve 121,68 Pas™ arasinda tespit edilmistir.
Gerceklestirilen calismaya benzer olarak yag ve stabilizatoér miktari artikga Griniin K
degerinde oOnemli bir artis goézlenmistir. Yag hacmi fraksiyonunun artmasi ile
viskozitede artis, yag damlacigi etkilesimlerinin artmasiyla birlikte, ksantan gum
molekilleri icin mevcut olan alanin azalmasina neden olur ki bu da sonug olarak
birbirine bagh yag-protein damlaciklarinin kurulmasina yol agmaktadir [8]. Ek olarak,
ksantan gum molekiilleri, emilsiyon siirekli fazinda zayif bir jel ag yapisini olusturmaya
egilimlidirler ve bu, ksantan gam olarak K degerinin artmasinin nedenidir. 0,3 g/ 100 g
veya daha disik bir ksantan gum seviyesinde, emilsiyon reolojisi Gizerinde belirgin bir

etki olusturacak kadar glcli gériinmemektedir.

Yapilan baska bir calismada prejelatinize patates nisastasi kullanilarak yagi azaltiimis
salata soslarinin stabilitesi ve fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir [46]. Farkh
oranlarda Uretilen salata soslarinin K degerleri 0,06 -17,3 Pas" araliginda bulunmus ve
bizim calismamiza benzer olarak prejelatinize patates nisastasinin orani arttikca K
degerinin arttigini belirtmislerdir. Ayni zamanda n akis davranis indeks degerleri ise

0,33 - 0,53 arasinda bulunmustur.

Yapilan bir calismada yesil mercimek, nohut ve sari bezelye protein izolatlari
kullanilarak hazirlanan salata soslarinda yanit ylizey yontemine gore optimizasyon
gerceklestirilmistir [53]. Formiilasyon bilesenlerinin K degerine etkisi incelenmis ve
yesil mercimek ile yumurta sarisi arasindaki sinerjistik etkilesim nedeniyle K degeri
artmaktadir. Bunun nedeni salata sosu emiilsiyonlarindaki kati parcaciklarin, akisa

direnci arttirmasi ve bu nedenle salata soslarinin viskoz 6zelliklerinde bir artisa neden
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olmustur ve yumurta sarisi ve yesil mercimek protein izolati dizeylerinin arttik¢a
viskozitesinin artmasi beklenmektedir. Ek olarak, emilgatér (yumurta sarisi ve yesil
mercimek proteini) icerigi arttikca, K degerlerinde gozlenen artis egiliminin temel
sebebi molekiiller arasinda kompakt bir ag yapisinin olusumu ile acgiklanabilir. Ote
yandan, yag icerigi azaldiginda, damlaciklar arasindaki ortalama mesafenin artmasi ile
daha az kompakt bir ag yapisi olusabilir ve bu da K degerini disirir. Bu bulgu yagda
su emlilsiyonu ve mayonez drneklerinde yag konsantrasyonu arttikca viskoz 6zelliklerin

arttigini gosteren onceki calismalarda [50], elde edilen sonuglarla uyumludur.

Yapilan bir baska ¢alismada mercimek unu ile hazirlanmis salata soslarina farkli oran (
% 0,2-1,5) ve cesitlerdeki hidrokolloidlerin etkisi incelenmistir [54]. Formilasyon
bilesenlerinden yag ve gam etkilesiminin( ksantan gam, guar gam, gam arabik, propilen
glikol aljinat) artmasiyla siurekli fazin hareket yetenegi azalmis, sinerjik etki nedeniyle
K degerinin artmasiyla n degeri azalmis, artan kesme hiziyla viskozitenin azalmasi

sonucu psoudoplastik 6zellik ortaya ¢gikmistir.

Yapilan bir baska calismada (kabuklu ve kabuksuz mercimek, nohut ve bezelye)
bakliyat unu eklenerek salata soslarinin tekno-fonksiyonel karakterizasyonu
incelenmistir [40]. Kabuksuz yesil mercimek unu, yumurta sarisi tozu ve yag oraninin
artmasiyla birlikte K degerinin arttig1 gézlemlenmis ve bununla birlikte kabuksuz yesil
mercimek ununun, yumurta sarisindan daha etkili bir sekilde K degerini arttirdigi
gozlemlenmistir. Kabuklu yesil mercimek unu ile ksantan gam, yag ve yumurta sarisi
bilesenlerininde artmasi sonucu K degerinde ayni sekilde artisa neden olmustur ancak
ikisi arasindaki temel fark 3 bagimsiz degiskenin kabuklu yesil mercimek icin lineer,

kabuksuz yesil mercimek igin lineer olmayan regresyon olmasidir.

Yapilan bir baska calismada lupin tohumu proteini izolat gesitlerinin salata sosu
emiilsiyon kararlihgi tizerine etkisinin arastirlmasidir [55]. iki ¢esit Lupin tohumunun %
1,5 — % 4 oraninda kullanilarak salata sosunun akis davranig 6zellikleri incelenmistir.
Bizim ¢alismamiza yakin olmasi anlaminda % 1,5 degeri baz alinarak Lupin tohumunun
E tipi 6rnegine ait K degeri 9,4 Pas™ n degeri 0,50 F tipi 6rnegi ise K degeri 1,2 Pas™ n

degeri 0,81 olarak bulunmustur.

37



Yapilan galismalar hem K degeri hem de n degeri agisindan sonuglarimizla uyumluluk
gostermektedir. Soguk pres chia tohumu yag atigi arastirmalarda belirtilen 6zelliklere
dayanarak, icerdigi polisakkaritler nedeniyle stabilizator 06zellik gostermekte ve
bununla beraber igeriginde bulunan proteinlerin ara ylizey bélgesinde adsorblanarak
ylzey aktif Ozellik gostermesi ile emilgatér nitelikte kullanimi olabilecegi
anlasiilmaktadir. Bu Ozelliklere dayanarak K kivam katsayisi degerinde artisa neden
olurlar ve yag azaltilmis salata sosu (retiminde kullanilabilirler. Soguk pres chia
tohumu vyag atiginin stabilizator Ozelligi igeriginde bulunan dallanmis
polisakkaritlerden gelmektedir. Bu polisakkaritler su tutma o6zelligine sahiptir ve K
degerini arttirarak stabilizator 6zellik gostermistir. Ayrica K degerinin artmasiyla
beraber n degeri diismekte ve salata soslarinin tipik akis davranis oOzelligi olan
psoudoplastik akis ozelligi gostermektedir. Bununla beraber icerdigi proteinler
sebebiyle ara ylzeyde adsorblanarak yizey aktif ozellik gosterdikleri ara ylzey
gerilimini dustrdikleri ve K degerinin artmasina sebep olduklari tahmin edilmektedir.
Soguk pres chia tohumu yag atigi icerdigi kati parcaciklar nedeniyle de salata sosunda
viskoziteyi etkileyerek K degerini 6nemli derecede arttirirlar. Salata soslarinda
kullanilan yag, emilgator, stabilizator ve soguk pres chia tohumu yag atigi K kivam
katsayisinda 6nemli derecede artis meydana getirmektedir. Bunun temel sebebi
bilesenler arasindaki sinerjik etkilesimdir. Elde edilen calismalarla karsilastirildiginda

sonuclarimiz literatirle paralellik ve uyum goéstermektedir.
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Cizelge 4.2 K degeriicin ANOVA varyans analizi degerleri

Sum of Mean F p-value
Source | Squares df Square Value |Prob>F
<
Model 355,59 14 25,40 22,39 | 0.0001
<
A-Gum 263,45 1 263,45 232,25 | 0.0001
B-Chia 29,35 1 29,35 25,87 | 0.0003
C-
Emilgator| 0,15 1 0,15 0,13 0.7260
D-Yag 34,00 1 34,00 29,98 | 0.0001
AB 1,72 1 1,72 1,51 0.2420
AC 1,34 1 1,34 1,18 0.2987
AD 15,49 1 15,49 13,66 | 0.0031
BC 0,21 1 0,21 0,18 0.6768
BD 2,64 1 2,64 2,33 0.1532
CD 4,43 1 4,43 3,91 0.0715
AN2 0,74 1 0,74 0,65 0.4346
BA2 0,65 1 0,65 0,57 0.4635
Cn2 1,12 1 1,12 0,99 0.3399
D/2 0,02 1 0,02 0,02 0.9041
Residual 13,61 12 1,13
Lack of Fit| 13,03 10 1,30 4,46 0.1969
Std. Dev. 1,07 R-Squared 0,96
Mean 5,24 Adj R-Squared 0,92
Pred R-
CV.% 20,33 Squared 0,73
PRESS 99,77 Adeq Precision| 18,09
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Sekil 4.2 K degerleri lizerine yag, emdilgator, chia tohumu yagi atigi ve ksantan
gam etkisinin kuadratik modelle gésterilmesi (EYP: Yumurta sarisi tozu, CCWP:
Soguk pres chia tohumu yag atigi, SO: Aygicek yagi, Gum: Ksantan gam
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4.2 Viskoelastik Ozellikler

27 farkli deneme noktasindan elde edilen salata soslarinin dinamik reolojik 6zelliklerine ait
grafikler Sekil 4.3‘de verilmistir. Grafiklere baktigimizda 6rneklerin timuniin G’ degerinin G"'
degerinden yilksek oldugunu gérmekteyiz. Bu da salata sosu 6rneklerimizin kati karakterinin
sivi karakterine gore daha baskin oldugu anlamina gelmektedir. Salata soslari viskoelastik
kati Ozellige sahip oldugu icin deneme dizayninda olusturdugumuz o6rneklerin istenilen
ozelliklere sahip oldugu goziikmektedir [56]. Agisal hizin artmasiyla beraber G’ degerlerinde
azalan bir artis meydana gelmektedir. Bu durumda salata soslarinda viskoelastik kati karakter
yapisi daha agir basmaktadir. Béylece K' degerinde de bir artis meydana gelmektedir n’
degeri ise akis davranis ozelliklerinde oldugu gibi K’ degerinin artmasiyla beraber

azalmaktadir.

Elde edilen degerler, Power Law modeline uyarlanarak K', K" degerleri hesaplanmistir.
Cizelge 4.2’de gosterilmistir. R? degerleri 0,90-0,99 araliginda bulunmus ve bire yakin bu
aralik modelin dinamik reolojik 6zellikleri tahmin etme agisindan uygunlugunu ortaya
koymustur. Cizelge 4.2’de belirtildigi tzere K', K'" ve n', n"" degerleri sirasiyla 0,08-25,90,
0,26-8,26, 0,14-1,18, 0,17-0,54 arasinda bulunmustur. Ornekler incelendiginde her bir K’
degeri K" degerinden yiiksek ¢cikmistir. Yani salata sosu érneklerinin timu viskoelastik kati
bir karakter sergilemistir. Salata sosu drneklerinin n’ ve n'’ degerlerini inceledigimizde ise
0,14-1,18, 0,17-0,54 degerleri arasinda vyer aldigini gérmekteyiz. K, K", n' ve n" degerleri
salata sosu orneklerinin viskoelastik kati karakter yapisinin énemli derecede gostergesi

olmustur.

Sekil 4.5’te farkh formilasyonlarda kullanilan vyag, stabilizator, chia tohumu yag atig1 ve
emiilgatorin K’ degerleri Uzerine etkisi gosterilmektedir. Kullanilan tim bilesenler K’
degerlerinde artisa neden olmustur. Ozellikle stabilizatoér kullanimi diger bilesenler ile
sinerjistik etki yapmis ve belirli bir diizeyden sonra K’ ve K'' degerlerinde artisa neden

olmustur.

K' degeri Gizerine formilasyon bilesenlerinin etkisi kuadratik model kullanilarak belirtilmistir
Anova varyans analizi degerlerine gore emiilgatér 6nemsiz, yag, soguk pres chia tohumu yag

atigi ve stabilizator (ksantan gam) yanit yiizey yonteminde 6nemli ¢ikmistir. Varyans analizi
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bagimsiz degiskenlerin stabilizatér emiulgator yag ve soguk pres chia tohumu yag atig
bagimh degiskenlere yani K' degeri (izerinde ne kadar diizey ve oranda etkili oldugunu
belirtmek amaciyla gerceklestirilmistir. Model ve lack of fit degerleri 6nemli ¢ikmistir. K’
degeri izerinde bagimsiz degiskenlerin ikili kullaniminda en 6nemli etkiyi istatistiksel agidan
yag ve ksantan gam daha sonra ise soguk pres chia tohumu yag atigi géstermistir. Anova

varyans analizi degerleri Cizelge 4.2’ de gosterilmektedir.

Soguk pres chia tohumu miktarinin artmasiyla K’ degerinin artmasinin temel nedeni chia
tohumu yag atiginin yiksek miktarda dallanmis halde bulunan suda ¢6ziinebilen suda
sisebilen ve su tutma Ozelligine sahip polisakkarit yapisindan kaynaklanmaktadir.
Polisakkaritler kolloidal, viskoz ve jellestirici 06zelliklere sahip olmalarindan dolayi
onemlidirler. Yuksek viskoz 6zellige sahip disperse yapilarin olusumunda gorev almalarindan
ve soguk pres chia tohumu yag atigl icerisinde yiksek miktarda bulunmalarindan dolayi
viskoelastik kati karakter yapisinin artmasini saglarlar ve bu durum daha disik emiilgator ve
yag dizeylerinde de gerceklesir. Molekiller arasindaki bag olusumu o6zellikle protein-
polisakkarit yapilari arasinda olusan baglar nedeniyle G’ yani depolama modiiliinde bir artis
meydana gelmektedir. Bununla beraber kullanilan emilgatér miktari ve gesidi de protein-
polisakkarit yapisi arasindaki bag olusumu nedeniyle dnemlidir. Ayrica hem yumurta sarisi
tozu hem de soguk pres chia tohumu yag atiginda bulunan proteinlerin emilgator 6zelliginin
olma ihtimali dustndldiginde, yag ve su ara yizinde fiziksel ve kimyasal reaksiyonlarda
gorev almakta ve emdilsiyon kararliiginda 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Ayrica yag
miktarinin artmasiyla sirekli fazin hareket yetenegi azalir ve daha kivamli kararh bir yapi
olusur. Salata soslarindaki bilesenler arasindaki temel sinerjistik etki bu sekilde
gerceklesmektedir. Hem akis davranis, hem de dinamik reolojik ozelliklerde, bilesenler
arasindan stabilizatér maddelerin digerlerine kiyasla 6nemli derecede etkili olmasinin sebebi
hem sirekli fazin hareket yetenegini azaltmasi, hemde zayif bir jel yapi olusturarak stabil
kararli bir emilsiyon vyapisinin olusmasina neden olmasi soylenebilir. Formilasyon
bilesenlerinden vyaglarin kullanim miktarinin artmasiyla K’ degerlerinde bir artis
gozikmektedir. Bunun nedeni yaglarin kullanim miktarinin artmasiyla sulu fazin yani siirekli
fazin miktari azalmakta ve hareketliligi kontrol altina alinmaktadir. Bununla beraber soguk

pres chia tohumu yagi atiginin kullanimiyla birlikte K'degeri artmakta, yani yag miktarinin
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azaltilip chia tohumu yagi atiginin kullaniminin artmasiyla ayni kivam degerine sahip disik
yag icerigine sahip salata sosu Uretimi gercgeklestirilebilmektedir. Deneme dizayniyla
olusturulan salata sosu 6rneklerine bakildiginda 4 ve 10 numarali 6rneklerde stabilizator ve
emilgator miktarlari sabit, soguk pres chia tohumu yag atiginin % 0,5 ten % 2 ye ¢iktiginda,
yag oraninin % 20 den % 10 a distugiuni ve K' degerinin yaklasik olarak % 9,74 arttig

gorilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, islenmemis ve 1sil islem gdérmis mercimek unu ilave edilerek
hazirlanmis salata soslarinin  reolojik, mikroyapisal, duyusal ve stabilite 06zellikleri
incelenmistir [57] . Hazirlanan tiim salata soslarinin G’ degerlerinin G’ degerlerinden daha
ylksek oldugu belirtilmis ve bununla beraber isil islem géren mercimek unlarinin kontrol ve

islenmemis mercimek unlarina kiyasla daha yiiksek G' degerine sahip oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir calismada, salata sosu ve mayonez tipi emilsiyonlarin viskoelastik 6zelliklerinin
yag icerigindeki degisikliklerden biyik olglide etkilendigini ve yag konsantrasyonunda bir
artis (agirhkga% 20-70), daha elastik emiilsiyonlara yol agtig belirtilmistir [58]. Ek olarak,
[59], G'yag muhtevasinda bir artis ile birlikte, mayonez tiirevini karakterize eden lipoproteik
alandaki yag damlaciklarinin kompakt olarak birlesmesinden dolayi arttigini bulmustur. [8],
[50] yag icerigi daha vyiksek olan mayonez o6rneklerinin, salinim testleri sirasinda

G' degerlerinin daha ytiksek oldugunu bulmuslardir.

Yapilan bir baska calismada, kuru isitilmis soya fasulyesi proteini izolati ve dekstran karisimi
kullanilarak hazirlanmis salata soslarinin  reolojik ve emilsiyon stabilitesi ozellikleri
incelenmistir [56]. Kuru i1sitilmis soya fasulyesi ile dekstran karisiminin ilk haftasinda yani taze
oldugunda G'degeri G''degerinden yuksek ¢ikmis viskoelastik kati karakter gostermistir.
ikinci haftasinda ise uygulanan kuru isi sonucu G'' degeri G' degerinden daha yiiksek
cikmistir ve viskoz 6zelligi daha yiksek bulunmustur. Bununla beraber 3 Uglinci haftada
protein-polisakkarit karisiminin 3 hafta boyunca uygulanan kuru isi sebebiyle kati karakter
sergileyerek G', G degerlerinden daha yiksek ¢ikmistir, cinkii damlaciklar arasinda protein
agregalarinin varligi damlaciklar arasindaki etkilesimi arttirmis ve psdudoplastik jel yapisini

olusturmustur.
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Yapilan bir baska ¢alismada, yagi azaltiimis salata sosu ana bilesenlerinin stabilitesine olan
etkisini arastirmak icin yanit ylizey yontemi uygulanmistir [60]. Bagimsiz degisken olarak pH
degeri (3-7) ile birlikte salep (% 0,5-3,5), tuz (% 0,3-1,5), yag (% 7,5-25) ve yumurta sarisi
konsantrasyonlari (% 2-6) segcildi. Stabilizator olarak herhangi bir maddenin
kullanilmamasindan dolayr 6rneklerin G"' degerleri G’ degerlerinden daha yiksek
bulunmustur. Yalnizca yag oraninin en yiksek oldugu seviyelerde G' degeri G''degerinden

daha yiksek bulundu.

Yapilan bir bagka calismada, prejelatinize patates nisastasi kullanilarak yagi azaltiimis salata
soslarinin stabilitesi ve fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir [46]. Salata sosu Orneklerinin
K' degerleri 0,02 — 177, K''degeri ise 0,08 — 22,4 arasinda bulunmustur. K" ve K’
degerlerini burada etkileyen temel nokta prejelatinize patates nisastasinin kullanim
ylzdeleridir (% 1-5). % 3’e esit veya gectigi zaman K’ degerleri K’ degerlerinin Gizerindedir

ve viskoelastik kati bir karaktere sahip salata sosu 6rnegi ortaya ¢ikmaktadir.

Viskoelastik 6zelliklerle ile ilgili yapilan cahismalar sonuglarimizla K', K" ve n’,n" degerleri
acisindan uygunluk gostermektedir. Viskoelastik 0Ozellikler yatiskan faz ozellikleriyle
korelasyon gostermektedir. Formilasyon bilesenlerinin birbiri icerisideki sinerjistik etkilesimi
ve soguk pres chia tohumu yag atiginin sahip oldugu besleyici ve teknolojik acidan énemli
polisakkaritler ve proteinlerin, salata soslarinin reolojik 6zelliklerini etkilemekte kivamini
arttirarak viskoelastik yapinin olusmasinda 6nem kazanmaktadir. Stabilizator kullanimi
yatiskan faz 6zelliklerinde oldugu gibi belirli bir kullanim miktarini astiktan sonra (0,3 ve
yukarisinda) K’ ve K''degerlerinde, diger bilesenlerle birlikte dnemli bir artisa neden olurlar.
Ayrica yag miktarinin artmasiyla K’ degerinde 6nemli derecede artis gézlendi ve ayni kivam
katsayisina sahip salata sosu lretimi soguk pres chia tohumunun kullaniminin arttirilip yag
miktarinin azaltilmasiyla gergeklestirilmistir. Soguk pres chia tohumu vyag atigi yiksek su
tutma kapasitesi, viskozite ve jellestirici 6zelliklere sahip olmasindan dolayi salata soslarinda
kullanimi viskoelastik 6zelliklerinde K’, G've degerlerinde belirgin bir artisa neden oldu.
Elde edilen sonuglar literatiirle karsilastirildiginda, sonuglarimiz literattrle paralellik ve uyum

icerisindedir.

Turk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’'nde, salata soslarinin kullanim kosullari

ve gidalara besin 6gesi amaciyla ilave edilen maddeler ve bunlarin etiketleme kurallar yer
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almaktadir. Salata soslari, yonetmelikte tuzlar, corbalar, baharatlar, soslar, salata ve protein
Urlinleriyle ayni kategoride yer almaktadir. Salata soslarinda ayni zamanda mikrobiyolojik
bozulma gerceklesebildigi icin ayrica Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeliginde’de yer almaktadir. Kodeks Alimentarius Gida Katki Maddeleri Standartlarina
baktigimiz zaman tuzlar, baharatlar, corbalar, soslar, salata ve protein UGrlnlerini ayni
kategoride gormekteyiz [61]. Salata soslari kodekste su iginde yag emdiilsiyonu seklinde
tanimlanmistir. Kodek Alimentarius ve Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi

salata soslarini ayni kategori, 6zellik ve kullanimina izin verilen gida katki maddeleri agisindan

birbirlerine uygunluk ve paralellik géstermektedirler.

Cizelge 4.3 K' degeri icin ANOVA varyans analizi degerleri

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value |Prob>F
Model 848,35 14 60,60 7,70 0.0005 |significant
<
A-Gum 542,45 1 542,45 68,94 0.0001
B-Cia 59,13 1 59,13 7,52 0.0179
C-Emilgator 4,19 1 4,19 0,53 0.4796
D-Yag 87,40 1 87,40 11,11 0.0060
AB 20,24 1 20,24 2,57 0.1348
AC 6,17 1 6,17 0,78 0.3933
AD 61,88 1 61,88 7,86 0.0159
BC 0,36 1 0,36 0,05 0.8340
BD 13,37 1 13,37 1,70 0.2168
CD 15,26 1 15,26 1,94 0.1891
AN2 9,44 1 9,44 1,20 0.2949
BA2 6,60 1 6,60 0,84 0.3777
Cr2 1,83 1 1,83 0,23 0.6379
D/2 0,14 1 0,14 0,02 0.8976
Residual 94,42 12 7,87
Lack of Fit 93,05 10 9,30 13,54 0.0707 |significant
Std. Dev. 2,81 R-Squared 0,90
Adj R-
Mean 5,35 Squared 0,78
Pred R-
CV.% 52,43 Squared 0,19
Adeq
PRESS 762,07 Precision 11,14
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Sekil 4.4 Salata sosu 6rneklerine ait G’ degerleri
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Deneme Stabilizator(%) Chia(%) Emilgator(%) Yag (%) K' n' R K" n" R
1 0,10 1,25 3 15 0,54+0.05 0,79+0,56 0,97 0,70+0.33 0,48+0,09 0,93
2 0,25 2,00 3 Iy 8,84+0.48 0,33+0,23 0,97 3,91+0.26 0,31+0,00 0,99
3 0,40 0,50 5 10 8,52+0.60 0,31+0,00 0,98 3,59+0.13 0,21+0,00 0,96
4 0,40 2,00 1 10 12,3940.53 0,31+0,01 0,94 4,71+0.07 0,28+0,00 0,97
5 0,10 0,50 1 10 0,08+0.01 1,18+0,00 0,99 0,31+0.01 0,47+0,00 0,99
6 0,10 2,00 1 20 1,78+0.18 0,55+0,02 0,98 1,26+0.07 0,44+0,01 0,99
7 0,10 0,50 1 20 0,23+0.05 0,9210,07 0,98 0,4510.07 0,49+0,33 0,96
8 0,25 1,25 5 15 2,83£0.29 0,44+0,03 0,96 1,60+0.01 0,32+0,00 0,98
9 0,25 1,25 1 15 2,91+0.16 0,46+0,01 0,97 1,59+0.44 0,35+0,08 0,89
10 0,40 0,50 1 20 11,29+0.58 0,27+0,02 0,98 4,35+0.20 0,17+0,02 0,75
11 0,10 0,50 5 10 0,12+0.03 1,00+0,10 0,99 0,26+0.01 0,50+0,00 0,98
12 0,40 1,25 3 15 10,72+0.58 0,29+0,49 0,98 4,07+0.01 0,23+0,01 0,98
13 0,40 2,00 5 20 25,90+0.47 0,23+0,54 0,99 8,26+0.57 0,23+0,00 0,99
14 0,10 2,00 1 10 0,70+0.01 0,72+0,01 0,97 0,61+0.15 0,54+0,08 0,99
15 0,40 0,50 1 10 3,88+0.10 0,41+0,00 0,97 2,01+0.11 0,24+0,02 0,98
16 0,25 1,25 3 20 4,66+0.37 0,44+0,03 0,97 2,66+0.03 0,28+0,01 0,97
17 0,25 1,25 3 15 4,67+0.08 0,39+0,01 0,98 2,37+0.11 0,30+0,06 0,98
18 0,10 2,00 5 10 0,14+0.03 1,11+0,07 0,99 0,48+0.01 0,49+0,01 0,95
19 0,10 0,50 5 20 0,18+0.02 1,01+0,05 0,99 0,47+0.03 0,46+0,02 0,99
20 0,40 2,00 5 10 4,83+0.12 0,40+0,01 0,97 2,88+0.43 0,26+0,05 0,98
21 0,40 2,00 1 20 14,59+0.02 0,27+0,01 0,98 5,18+0.06 0,26+0,01 0,99
22 0,10 2,00 5 20 1,77+0.07 0,14+0,01 0,98 3,61+1.36 0,35+0,01 0,94
23 0,25 1,25 3 15 3,41+£0.06 0,44+0,02 0,98 1,89+0.14 0,32+0,02 0,98
24 0,25 1,25 3 10 2,31+0.11 0,50+0,00 0,97 1,75+£0.17 0,27+0,00 0,99
25 0,25 1,25 3 15 3,11+0.05 0,48+0,00 0,97 2,03+0.02 0,29+0,00 0,98
26 0,25 0,50 3 15 1,79+0.32 0,56%0,07 0,98 1,43+0.08 0,30+0,03 0,95
27 0,40 0,50 5 20 12,24+0.11 0,31+0,00 0,93 4,85+0.10 0,20+0,01 0,97
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Sekil 4.5 K'degerleri Gizerine yag, emulgator, chia tohumu yagi atigi ve ksantan gam
etkisinin kuadratik modelle gosterilmesi (EYP: Yumurta sarisi tozu, CCWP: Soguk pres
chia tohumu yagatigi, SO: Aycicek yagi, Gum: Ksantan gam)
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4.3 Salata Soslarinin Stabilitesi Ve Mikroyapisal Ozellikleri

4.3.1 Emiilsiyon Stabilitesi

Formiilasyona gore Uretilen salata soslari ticari salata sosu ornekleriyle karsilastiriimis
ve hem ticari 6rnekte hem de salata sosunda herhangi bir faz ayrilmasi gézlenmemistir.
Bu durum formilasyonda kullanilan bilesenlerin emdlsiyon stabilitesinde herhangi bir
degisiklige yol ag¢madiginin gostergesidir. Salata sosu orneklerinin  emiilsiyon
stabilitesini belirlemek amaciyla trilinler 28 giin boyunca depolanmis ve bu siirecte faz
ayrimi gozlemlenmemistir. Bu amagla en zayif 6zellige sahip 6rnek 15 ml’lik 6lgila
tiplere ilave edilerek depolanmistir. Salata sosu gibi Urtnlerde strekli faz disperse faz
ve ara yuzey bolgesini etkileyen formilasyon bilesenleri emilsiyon stabilitesi tizerinde
dogrudan etki gosterirler. Zeta potansiyeli, partikil boyutu ve kivam katsayisi degerleri
fazlarin 6zellikleri hakkinda onemli bilgiler verir ve bu degerler optimum noktada
Uretilen salata sosunun degerlerine yakindir. Bu durumda 27 farkh Griinin benzer ve
kararh bir emilsiyon yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Asitlik verici ajan ve
yag'in, ortamin net yikine ve pH degerine etkisi bilinmekle beraber emiilsiyon
stabilitesinin hem ticari hem de optimum 6rnekte yiksek ¢citkmasi pH degerlerindeki bu

farklihgin emilsiyon stabilitesini degistirecek boyutlarda olmadigi aciga cikmistir.

4.4 Partikiil Boyutu ve zeta ( {) potansiyeli

Zeta potansiyeli molekiller arasindaki itme c¢ekme kuuvetine bagh olarak olusan
disperse yik yogunlugudur. Salata soslarinin stabiliteleri hakkinda bilgi verir ve daha
cok formilasyon bilesenlerinden etkilenmektedir. Partikiil boyutu ise salata soslarinda
homojenizasyon islem etkinligi ve stabilitesi hakkinda bilgi verir ve daha ¢ok uygulanan
prosesten etkilenmektedir. 27 farkli 6rnegin zeta potansiyeli ve partikil boyutu
ozellikleri test edilmistir. Orneklerin zeta potansiyeli degerleri -25,5 ile -38,5 mV
arasinda degisim gostermistir. Orneklerin kivam katsayisi artikca zeta potansiyelinin
mutlak degerinde bir artma goézlenmistir. Bu durum stabilizator orani artikga partikdl
cevresindeki negatif yikll interaksiyonlarin artmasi ve zeta potansiyelinin artmasiyla
aciklanabilmektedir [62].
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Yapilan bir galismada [63], gam orani arttikga zeta potansiyelinin arttigini ve bu sonuca
da yag damlaciklarinin gevresinde tutunmus sekilde bulunan negatif yikli proteinler ve
polisakkaritlerden kaynaklandigina ulasmislardir. Bu sonuglar stabilizatorlerin
kullanimiyla K degerinin artmasinin sonucuyla benzerlik gostermekte ve calisma

sonuglarimiza uyumluluk goéstermistir.

Cizelge 4.5 Deneme dizayniyla olusturulan salata sosu drneklerinin zeta potansiyeli ve
partikiil boyutu degerleri

Zeta Partikdil
Deneme Potansiyeli Boyutu

(mV) (nm)
1 -26,3 140
2 -27,8 88
3 -32,6 220
4 -35,4 316
5 -28,1 222
6 -29,2 296
7 -31,7 143
8 -36,5 182
9 -34,6 147
10 -37,2 114
11 -33,7 100
12 -26,4 142
13 -27,2 218
14 -25,9 80
15 -27,6 81
16 -28,3 217
17 -30,4 246
18 -37,8 127
19 -25,5 277
20 -29,6 160
21 -34,2 365
22 -35,7 176
23 -36,2 146
24 -33,1 90
25 -38,5 187
26 -34,9 258
27 -37,4 317
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Orneklerin ortalama partikiil boyutu degerleri ise 80 nm ile 365 nm arasinda degisim
gdstermektedir. Orneklerin partikiil boyutu degerlerine baktigimizda 1000nm’den
disik olmasi homojenizasyon isleminin etkin bir sekilde yapildigini géstermektedir.
Ayrica bilesenlerin farkhligina gore 6rneklerin partikil boyutu degerleri arasinda net bir
iliski ise gozlenmemistir. Ancak soguk pres chia tohumu yag atigini daha yliksek
miktarda iceren orneklerin partikiil daglimlari diger érneklere gére daha heterojen bir

durum sergilemistir.

4.5 Optimum Konsantrasyonlarin Tespit Edilmesi

Optimum formilasyonun belirlenmesi amcaiyla deneme dizaydniyla olusturulmus
orneklerin K degerleri baz alinarak, 4 farkh ticari ornekten elde edilen degerlerin

ortalamasiyla birlikte formilasyon optimizasyonu gerceklestirilmistir.

Cizelge 4. 6 Ticari ornekler icin akis davranis reolojik 6zellikler

Deneme K (Pas™) n R?

Kontrol 1 11,13+0,25 0,16%,00 0,99
Kontrol 2 8,60+0,06 0,15+0,00 0,95
Kontrol 3 1,04+0,12 0,83+0,28 0,96
Kontrol 4 7,41+0,18 0,14+0,10 0,92

Ticari salata sosu Orneklerinin K degerleri 1,04588 - 11,13574 Pas™ olarak

hesaplanmistir. K degerlerinin ortalamasi ise 9 Pas™ bulunmustur.

Optimum formiilasyonun belirlenmesi amaciyla design expert programi araciligiyla K=
9 Pas™ ve desirability = 1 oldugu formilasyon bilesenlerinin degerleri tabloda
gosterilmistir. Literatlr calismalari baz alinarak, deneme dizayniyla olusturdugumuz
orneklerin K degerlerinin kullaniimasiyla olusturulan tablodaki 4. numarali formilasyon
ticari oOrneklerle kiyaslandiginda optimizasyon sonucu elde edilmis 6rnegi

olusturmustur.
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Cizelge 4.7 Optimum formilasyonun olusturulmasi

Deneme Gum Chia Yag Emiilgator
1 0,39 1,33 14,72 4,41
2 0,33 1,27 18,99 3,26
3 0,4 0,73 19,89 1,13
4* 0,4 1,99 11,99 1,12
5 0,38 0,95 16,26 4,71

Bu degere gore secilen optimum stabilizator, yag, emilgator, chia tohumu yag atigi
degerleri sirasiyla % 0,4 % 11,99 % 1,12 % 1,99°dur. Bu formiilasyonda Uretilen salata
sosunun K degeri ise 9,47 Pas™, n degeri 0,16 olarak bulunmustur. K degerine yakin
bir deger tespit edilmis ve bu da modellemenin basarili uygulandiginin gostergesi

olmustur.

Sekil 4.6’da optimum degerlerde elde edilen salata sosu ve ticari 6rneklerin akis

davranis reolojik 6zellikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Optimizasyon sonucu elde edilen salata sosu 6rnegiyle ticari salata sosu
orneklerinin akis davranis reolojik 6zellikleri
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Optimum konsantrasyon belirlendikten sonra ticari érneklerinde akis davranis reolojik
ozellikleri belirtiimis ve bu da grafikte kayma hizinin artmasiyla kayma geriliminin
azalan bir artis ortaya koymasi, yani azalan viskozite olarak agiklanabilir. Artan kesme
hiziyla viskozitenin azalmasi, salata soslarinin pséudoplastik akis davranis 6zelligine
sahip oldugunu gostermektedir. Buradaki temel nokta, farkli ticari salata sosu
ornekleriyle karsilastirarak optimum konsantrasyonda elde edilen formulasyonun Grin
niteligi agisindan uygunlugunu saptamaktir. Optimizasyon isleminde formilasyon
degerlerinin belirlenmesiyle beraber kullanilan bilesenlerin minimum alinmasiyla elde

edilen degerler su sekildedir:

Cizelge 4.8 Formilasyon bilesenlerinin optimizasyon araliklarinin belirlenmesi

Deneme Yag Minimum  Emiilgator  Stabilizator Emiilgator ve

Minimum Minimum Stabilizatér Minimum

Gum 0,4 0,38 0,22 0,22
Chia 2 1,71 2 2
Emiilgator 1 1 5 1
Yag 10 14,08 20 20
Desirability 0,95 1 0,71 0,76
K(Pas") 8,16 9 7,62 6,78

Tablodan gorildigu lzere stabilizatér degerinin minimum degerine distligld zaman
desirability ve K degerlerinde azalma meydana gelmistir. Yani stabilizator degeri belli
bir miktarin  altina  dlstigli  zaman iyi bir  optimizasyon islemi
gerceklestirilememektedir. Ayrica yag degerinin minimum alindig1 zaman desirability
ve K degerinde bir miktar azalma meydana gelmesine ragmen 0,95 gibi yiksek bir
desirability degeriyle iyi bir optimizasyon islemi gerceklestirilebilmektedir.
Optimizasyon isleminin gergeklestiriimesi icin bu degerlerin asagidaki tabloda

gosterildigi gibi olmasi gerekmektedir.
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Cizelge 4.9 Formilasyon bilesenlerinin optimizasyon araliklarinin belirlenmesi

Deneme Stabilizator Yag
Gum 0,3 0,4
Chia 1,51 1,97

Yag 19,92 12
Emiilgator 3,58 1,02
Desirability 1 1

K (Pas") 9 9

Stabilizatér degerinin 0,3 , yag degerinin 12 oldugu durumda K= 9 Pas™ve
Desirability=1 saglanmakta ve iyi bir optimizasyon islemi gerceklestirilebilmektedir. Bu
regresyon modellerinin, deneysel araliktaki formile edilmis salata soslarinin fiziksel
ozelliklerini tahmin etmek icin genel olarak yeterli ve kabul edilebilir oldugunu
gostermektedir. Bu gibi optimizasyon tekniklerinin kullanilmasi, salata sosu ve

mayonez gibi uygun emdlsiyonlarinin tasarlanmasi icin yararli bilgiler saglayabilir.

Akis davranis reolojik 6zellikleri kullanilarak optimizasyon gergeklestirildi. Akis davranis
reolojik ozellikler (K) ile dinamik reolojik ozellikler (K', K") arasindaki korelasyon
nedeniyle optimizasyon calismasi sadece akis davranis Ozellikleri baz alinarak

gerceklestirildi.

4.6 Optimum Formiilasyona Gore Uretilen Uriiniin Karakterizasyonu

4.6.1 3 Zaman Aralikli Tiksotropik Test (3-ITT)

3-ITT test ani ve lineer olmayan bdlgede deformasyona ugrayan salata sosunda
gozlenebilecek reolojik davranisi tam anlamiyla simule etmektedir [64]. Gidalara
uygulanan bazi ani deformasyon ve kuvvetler daima LVE bolgesi icinde degildir. Bu tarz
deformasyon ve kuvvetlere maruz kaldiktan sonra gidalarin kendini ne kadar oranda
ve slirede toparlayabildigini gosteren teste 3—ITT (3 zaman aralikli tiksotropik test)
denir. ilk zaman araliginda salata soslarina belirli bir miktarda shear stress uygulanir ve

G; degeri elde edilir. ilk zaman araligi duragan zaman araligidir ikinci zaman araliginda
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ise 150 s~ kesme hizlari uygulanir ve uygulanan kesme hizlari nedeniyle G’ degeri
belirli bir seviyeye diiser. ikinci zaman araligi deformasyon zaman araligidir. Ugiincii
zaman araliginda ise toparlanma egilimi ilk olarak G, degerinin elde edilmesiyle baslar
ve en son elde edilen G, degeriyle uygulanan reolojik test sona erer. Uglincii zaman
araligi toparlanma egiliminin oldugu ancak ilk zaman araligindaki gibi duragan zaman

araligidir.

G. /G, degeri toparlanma yuzdesini verir, rakamsal olarak ne kadar biylkse daha hizli
toparlanma egiliminde oldugu anlasiimaktadir. Bununla beraber tiksotropik hiz sabiti
degeri de rakamsal olarak ne kadar blyilkse oOrnegin toparlanma egilimi o kadar
yuksektir. 3-ITT testi sonucunda elde edilen veriler toparlanma derecesinin
karsilastirilmasi icin toparlanmayla ilgili terimlerin elde edilmesi gerekmektedir ve bu
amagla  ikinci  dereceden vyapisal kinetik model  kullanilmis ve k,

G, ve G, degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 4.7 Optimizasyon sonucu elde edilen salata sosu 6rnegiyle ticari salata sosu
orneklerinin 3 —ITT reolojik 6zellikleri

Ticari olarak Uretilen salata soslari ile optimizasyona gore elde edilen salata soslarina 3-
ITT islemi uygulanmis ve salata soslarinin kendini toparlama dereceleri Sekil 4,6’da

gosterilmistir.
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Gizelge 4.10 3 —ITT Verilerinin second order structural kinetic model kullanilarak
toparlanma derecelerinin belirlenmesi

ORNEK | Kesme hizi(s™1) k G, (Pa) Go(Pa) | G./G, R?
Kontrol 1 150 0,01 98,22 85,08 1,15 0,95
Kontrol 2 150 0,005 70,25 62,16 1,13 0,97
Kontrol 3 150 0,51 3,61 1,83 1,97 0,96
Kontrol 4 150 0,007 113,71 83,85 1,35 0,95
Optimum 150 0,014 100,17 63,30 1,65 0,96

Cizelge 4,7’de G/ Go degerleri 1,13 -1,97 arasinda degismektedir. Kontrol 3 salata
sosu oOrneginin diger oOrneklere kiyasla toparlanma derecesinin yiksek oldugu

anlasiimaktadir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Soguk pres chia tohumu yag atigi ilave ederek dusuk yagh salata sosu Uretimi
calismamizda ilk olarak deneme dizayniyla formilasyonlar olusturuldu ve ardindan
optimizasyon islemi gergeklestirildi. Formulasyona gore Uretimi gergeklestirilen salata
sosu orneklerinin reolojik 6zellikleri Gzerine emilgator, soguk pres chia tohumu yagi
atigl, stabilizator ve yag miktarlarinin etkisi incelenmistir. Reolojik 6zellikler,
formulasyon bilesenlerinden ciddi derecede etkilenmis ve bilesenler arasindaki en
onemli etkiyi stabilizator gostermistir. Deneysel sonuglar igerisinde incelenen salata
sosu Orneklerinde, stabilizatorlerin % 0,3 ve yukari degerlerde yiksek kivam
katsayisina sahip oldugu goéridlmistir. Ayrica soguk pres chia tohumu yag atigi da
icerdigi polisakkaritler nedeniyle salata sosu O6rneklerinde suyu tutarak jel yapi
olusumuna sebep olmustur. Boylece stabilizator gibi etki gostererek kivam katsayisinin
artmasina neden olur. Bununla beraber soguk pres chia tohumu yag atiginin icermis
oldugu proteinler ( % 34 )emilgator nitelikte olabilir ve salata sosu 6rneklerinde daha
disiik seviyede emilgator kullanimiyla ayni kivama sahip salata sosu (retimi
gerceklestirilebilir. Cahismanin sonuclari olarak stabilizator emilgator ve soguk pres
chia tohumu yag atig1 oranlari degistirilerek farkh kivamlara sahip salata sosu lretimi
gerceklestirilebilecektir. Boylece istenilen ozelliklere sahip salata yagi azaltilmis salata
sosu Uretimi tiketici isteginegore Uretilebilecektir. Salata soslarinin optimizasyonu
sonucu stabilizatér % 0,40 , soguk pres chia tohumu yag atig1 % 1,99, yag % 11,99 ve
emilgator ise % 1,12 olarak bulunmustur. Soguk pres chia tohumu yagi atigi % 1,33

oraninda kullanilirsa diger formilasyon bilesenleriyle optimum seviyede sinerjik etki
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meydana getirerek yapisal 6zellikler bakimindan en iyi Gretim parametresi olarak

belirlenmistir.

Gahsmadan kazanilan bir baska 6nemli sonug ise soguk pres chia tohumu yag atiginin
stabilizator niteliginden dolayi yaglara karsi ikame edilirler boylece disik yag icerigine

sahip salata sosu Uretiminin gergeklesmesini saglayabilir.

Calhsmadan elde edilen bir diger 6nemli sonug ise atik degerlendirme islemiyle yani
soguk pres chia tohumu yag atiginin degerlendirilmesiyle hem besinsel bilesenler
acisindan zengin hemde yag miktarinin azaltilmasiyla saglik agisindan uygun bir

nitelikte salata sosu Uretimi gerceklestirilmesidir.

Calismamizdan elde edilen bir baska sonuc ise optimum formiilasyona gore Uretilen
salata sosu Orneginin ylksek stabiliteye sahip olmasidir. Ayni zamanda gida
reolojisinde yeni bir teknik olan 3 — ITT salata soslarinin ani bir kuvvet ve deformasyona
maruz kaldiginda ne kadar slirede eski haline geri donecegini belirtmesi agisindan
onemlidir. 3 — ITT (Yapisal Toparlanma) LVE’nin disindaki ani bir kuvvet ve
deformasyonu ifade etmesi agisindan optimum salata sosu ve ticari o6rneklere
uygulanmistir. Bu calismadan cikarilacak bir diger 6nemli sonuc farkli gida trinlerinde
LVE bolge disindan uygulanacak ani bir deformasyon ve kuvvet sonucu toparlanma

ozelliginin 3- ITT yontemiyle belirlenmesidir.

Cahsmamizin en 6nemli sonucu soguk pres chia tohumu yagi atiginin disik yag icerikli
salata sosu Uretiminde alternatif bir bilesen olarak potansiyel bir kullanim imkanina
sahip olmasidir. Fizikokimyasal ve duyusal analizlerle elde edilen sonuglar
desteklenebilir, gelistirilebilir ve farkli yagi azaltilmis salata sosu orneklerine bakilarak

karsilastirma yapilabilir.

Soguk Pres Chia tohumu yag atigindan gamlarin ekstraksiyonuna dair calismalar vardir
ancak proteinlerin karakterizasyonu ve teknolojik 6zelliklerine dair ¢alismalar yoktur ve

bu yeni bir arastirma konusu olabilir.

Calismamizdan cikarilan sonuglarla beraber bu sonuclarin gelecekteki yapilacak
calismalar icin iyi bir kaynak olmasi ve soguk pres chia Tohumu yagl atiginin
fonksiyonel agidan farkh gida Grlinlerinde kullanilmasi sonucu besleyici ve teknolojik

acidan yuksek yeni Griinlerin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir.
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