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Bu tez ­alēĸmasēnda, daha ºnce oleojel ¿retiminde araĸtērēlmamēĸ veya kēsmen 

araĸtērēlmēĸ bazē organojelatºrlerle (kēsmi hidrojene hayvansal yaĵ; ­ay, portakal kabuĵu, 

dut, g¿l, kolza tohumu, balina, ve y¿n mumlarē; gliserol mono-oleat ve kolesterol; 

poligliserol stearat ve gliserol monostearat; laurik asit; ɔ-CD-MOF; bazē em¿lgatºrler; 

kitosan, kitin, gam arabik, in¿lin, pektin, siklodekstrin karbonhidrat polimerleri; nohut, darē, 

arpa, jelatin, yumurta akē ve ipek fibroini proteinleri) yeni oleojeller ve em¿ljeller 

geliĸtirilmiĸtir. Ayrēca bilinen bazē organojelatºrlerle kontrol ºrnekleri de ¿retilmiĸ ve 

karĸēlaĸtērma ama­lē olarak analiz edilmiĸtir. Em¿ljel ¿retiminde yaĵ fazē i­inde sabitlenmiĸ 

hidrojel sistemi ile yapēlandērma tekniĵi de bir yenilik olarak geliĸtirilmiĸtir. Ayrēca se­ilen 

baĸarēlē iki oleojel kullanēlarak %50 yaĵ i­eren, niĸasta ve diĵer karbonhidratlarē i­ermeyen 

d¿ĸ¿k-yaĵlē mayonez ¿r¿nleri geliĸtirilmiĸtir. Geliĸtirilen yeni oleojellerin fiziko-kimyasal 

(MJK, kristal oluĸum zamanē, yaĵ baĵlama kapasitesi, KYĶ, renk, FFA, PV gibi), termal 

(ergime ve kristallenme sēcaklēk ve entalpileri), mikro-yapēsal (polarize ēĸēk mikroskobu), 

kristal morfolojisi (X-ēĸēnē kērēnēm deseni), stabilite (santrif¿j testi), reolojik ºzellikler 

(gerinim, frekans, yapēsal yenilenme ve sēcaklēk rampa testleri) ve bazēlarēnda duyusal 

analizler ve t¿ketici testleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. Literat¿r i­in bir­oĵu ilk ¿r¿n olmak ¿zere 

geliĸtirilen oleojellerin b¿y¿k ­oĵunluĵunun dayanēklē, ergime ve akēĸ ºzelliklerinin gēda 

¿r¿nlerinde kullanēma olduk­a uyumlu olduĵu belirlenmiĸtir. Geliĸtirilen yeni oleojellerin 

doĵrudan gēda (margarin ve s¿r¿lebilir yaĵlar), gēda ingrediyeni (fērēncēlēk, et, s¿t ¿r¿nleri, 



 v  
 

­ikolata vb.), ve diĵer (ila­, kozmetik vb.) alanlarēnda uygulama araĸtērmalarē ºnerilmiĸtir. 

Geliĸtirilen mayonezlerin yapēsal ve duyusal ºzellikleriyle ticari muadilleriyle benzer 

ºzelliklerde olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Ayrēca kalori oranē olduk­a d¿ĸ¿k ve esansiyel yaĵ 

asitlerinin kaynaĵē olarak geliĸtirilmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler: Oleojel, Em¿lsiyon oleojeli, Organojelatºr, Mayonez, Reoloji, 

Stabilite 
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ABSTRACT 

 

IMPROVING AND CHARACTERI ZI NG NEW OLEOGELS WITH POTENTIAL 

ORGANOGELATORS  

 

Eda KESKĶN USLU 

¢anakkale Onsekiz Mart University 

School of Graduate Studies 

Doctoral Dissertation in Food Engineering 

Advisor: Prof. Dr. Emin YILMAZ  

 

27/05/2022, 373 

 

In this thesis, it was aimed to form new oleogels/emulsiongels with some 

organogelators (partially hydrolysed tallow; tea, orange peel, mulberry, rose, canola seed, 

whale spermaceti, and lanolin waxes; glycerol mono-oleate and cholesterol; polyglycerol 

stearate and glycerol monostearate; lauric acid; ɔ-CD-MOF; some amphiphiles; chitosan, 

chitin, gum arabic, inulin, pectin, cyclodextrine carbohydrate polymers; chickpea, millet, 

barley, gelatine, egg white and silk fibroin proteins) which have not been or have limited 

been searched for this purpose. In addition, control samples with known organojelators were 

prepared and analysed. Emulgels were prepared with hydrogel droplets in oil phase as a new 

approach. Further, with selected two new oleogels, low-fat mayonnaises with 50% oil 

content without any starch or other carbohydrates were developed. The physico-chemical 

(MJK, crystal formation time, oil adsorption capacity, KYĶ, color, FFA, PV), thermal 

(melting and crystallization temperatures and enthalpies), micro-structural (polarized light 

microscopy), crystalline morphology (X-ray diffraction patterns), stability (centrifuge test), 

rheological properties (amplitude, frequency, time sweeps and temperature ramp tests), and 

in some samples sensory descriptive analysis and consumer tests were conducted. Most of 

the newly developed oleogels were shown to be stable, with proper melting and flow 

properties to be applied in food products. It was suggested that these new oleogels could be 

used directly as food (margarine, spreadable fats), food ingredient (bakery, meat, dairy 

products, chocolate etc.), and in other (drug, cosmetics etc.) areas. It was observed that the 
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new mayonnaises were quite similar to the commercial samples. Further, they were low 

calorie and sources of essential fatty acids.    

Keywords: Oleogel, Emulsion oleogel, Organogelators, Mayonnaise, Rheology, 

Stability 
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BĶRĶNCĶ B¥L¦M 

GĶRĶķ 

 

1.1. Yemeklik Yaĵlar 

 

Temel gēda bileĸenlerinden biri olan, insan ve hayvan beslenmesinde ºnemli bir rol 

oynayan yaĵlar ¿­ deĵerli bir alkol olan gliserin ile farklē zincir uzunluĵuna sahip yaĵ 

asitlerinin oluĸturduĵu esterler, bir baĸka ifadeyle trigliseritlerdir. Yemeklik yaĵ olarak 

kullanēlan bitkisel ve hayvansal yaĵlar %98-99 oranēnda saf trigliserit, %0.5 - 2.0 oranēnda 

da farklē miktarlarda mono- ve digliseritler, fosfatidler, serebrositler, steroller, yaĵ asitleri, 

yaĵda ­ºz¿nen vitaminler (A, D, E ve K), renk ve koku maddeleri gibi minºr bileĸenleri 

i­ermektedir. Yaĵlar sudan d¿ĸ¿k yoĵunlukta fakat daha y¿ksek viskoziteli, suda 

­ºz¿nmezken eter, kloroform, hekzan, karbon tetraklor¿r vb. organik ­ºz¿c¿lerde 

­ºz¿nebilen ergime noktalarēndaki farklēlēklara gºre oda sēcaklēĵēnda katē veya sēvē hallerde 

olabilen gēda maddeleridir (Wan, 2000; Baĸoĵlu, 2012). 

 

Hidrofobik ºzellikli yaĵlar ile hidrofilik karakterli karbonhidratlar ve proteinler, bir 

organizmanēn canlēlēĵēnē ve yaĸamsal faaliyetlerini s¿rd¿rebilmeleri i­in gerekli olan yapē 

taĸē ve enerji kaynaklarēdēr. Yaĵlarē karbonhidrat ve proteinlerden ayēran en ºnemli ºzellik 

birim aĵrēlēkta daha y¿ksek enerji verebilme ºzellikleridir. Yaĵlarēn diĵer ºnemli iĸlevleri 

ise ĸu ĸekilde ºzetlenebilmektedir: 

¶ H¿cre, organ ve dokularēn yapēlarēnda yer alarak canlēlarēn anatomik yapēsēnēn 

oluĸmasē ve korunmasēnda ºnemli rol oynarlar, 

¶ ¥nemli fonksiyonlara sahip yaĵda eriyen A, D, E, K vitaminleri, karotenoidler gibi 

lipitte ­ºz¿n¿r biyoaktif maddeler, steroid hormonlarē, hormon benzeri bileĸiklerin 

(eikosanoidler) ºnc¿s¿d¿r, 

¶ Hayvansal organizmanēn sentezleyemediĵi esansiyel yaĵ asitleri gibi elzem 

bileĸenler i­in tek kaynaktērlar, 

¶ Canlēlarēn beslenmesinde iĸtah a­ēcē etkisinin yanē sēra daha uzun s¿re tokluk hissi 

meydana getirirken v¿cut sēcaklēĵēnēn korunmasēnda da izolatºr gºrevi ¿stlenirler,  

¶ Kēzartma ve kavurmalarda ēsē transfer ortamē yaratērken, fērēncēlēk ¿r¿nlerinde arzu 

edilen yapē ve aromanēn oluĸumunda etkilidirler, 
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¶ ¢ikolata ¿r¿nlerinin erirken verdiĵi duyusal his, tam yaĵlē s¿tten elde edilen 

dondurmanēn p¿r¿zs¿zl¿ĵ¿ ve hamur teknolojisinde gluten proteini ile birlikte gaz 

kabarcēklarēnēn stabilizasyonunu saĵlayarak istenilen tekst¿rel ºzellikleri kazandērēlmasē 

gºrevini ¿stlenirler (Pakseresht ve Tehrani 2020; Kayahan, 2003).  

 

G¿nl¿k beslenmede t¿ketilen yaĵ miktarē insanlarēn yaĸadēĵē ¿lke ve iklimlere, yaĸ ve 

cinsiyete baĵlē olarak enerji ihtiya­larēna gºre farklēlēk gºstermektedir. ¥zellikle soĵuk 

¿lkelerde yaĸayan insanlarēn sēcak ¿lkelerde yaĸayanlara gºre g¿nl¿k enerji ihtiya­larēnēn 

daha b¿y¿k bir kēsmēnē diyetlerindeki yaĵlardan saĵladēĵē belirtilmektedir. 1995 verilerine 

gºre T¿rkiyeôde kiĸi baĸēna t¿ketilen yaĵ miktarē 21 kg/yēl iken 2014 yēlēnda artarak 21.9 

kg/yēl óa ulaĸmēĸ bu rakam Hindistanôda 15 kg/yēl, ¢inôde 26 kg/yēl, ABDô de 57 kg/yēl ve 

AB ¿lkelerinde ise 60 kg/yēl olarak tespit edilmiĸtir. FAOô nun 2014 istatistiklerine gºre kiĸi 

baĸēna t¿ketilen yaĵ miktarēnēn d¿nya ortalamasē 26 kg/yēl olarak belirlenmiĸtir. Ayrēca 

¿lkemizde kiĸi baĸēna t¿ketilen yaĵlarēn 21 kg/yēlô ē sēvē yaĵ olarak tercih edilirken, 3.6 kg/yēl 

margarin, 2.3 kg/yēl tereyaĵē ve 1.0 kg/ yēl miktarlarēnda hayvansal yaĵ t¿ketildiĵi 

bildirilmiĸtir (Kayahan, 2003; Baĸoĵlu, 2012; Arēoĵlu, 2016). 

 

Oda sēcaklēĵēnda sahip olduĵu yapē itibariyle yemeklik yaĵlarē likit, yarē-katē ve sert 

(katē) yaĵlar olarak gruplandērmak m¿mk¿nd¿r. Ķ­erdiĵi yaĵ asitlerinin doymamēĸ derecesi, 

karbon zincir uzunluĵu ve izomerik formlarē, trigliseridlerin molek¿ler konfig¿rasyonu ve 

yaĵēn iĸlenme durumuna gºre sºz konusu katē ve sēvē yaĵlarēn fiziksel ºzellikleri deĵiĸiklik 

gºsterebilmektedir. Yaĵlarēn fiziksel durumlarē kullanēm olanaklarēnē belirlemesi a­ēsēndan 

ºnem taĸēmaktadēr. Likit yaĵlar sēnēfēnda yer alan salata ve kēzartma yaĵlarē normal oda 

sēcaklēĵēnda tamamen sēvē haldedir. S¿r¿lebilir sertlikteki kahvaltēlēk margarinler, em¿lsiyon 

yapēdaki mayonez ve salata dressingleri yarē-katē yaĵlē gēdalara, oda sēcaklēĵē ve daha d¿ĸ¿k 

sēcaklēklarda (16-21 ÜC) katē (sert), v¿cut sēcaklēĵēnda kolayca eriyebilen kakao tereyaĵē; 

ekmek, kek kurabiye vb. fērēncēlēk ¿r¿nlerinin temel bileĸeni olan ĸorteningler sert (katē) 

yaĵlara ºrnek verilebilmektedir (Nas vd., 2001; OôBrien, 2004). 
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1.2. Geleneksel Yaĵ Modifikasyon Teknikleriyle Katē (Sert) Yaĵ ¦retimi 

 

Sēvē ve katē yaĵlar teknolojisi, gēda end¿strisinin ĸ¿phesiz en temel alanlarēndan biridir. 

¥zellikle, margarin, ĸortening, ­ikolata, unlu mam¿ller ve et ¿r¿nleri gibi gēda 

form¿lasyonlarēnēn ana bileĸenlerden biri olan bitkisel ve hayvansal kaynaklē yaĵlarēn, gēda 

¿r¿n¿n¿n tekst¿rel (tutarlēlēk, s¿r¿lebilirlik, sertlik vb.) ve organoleptik (gºr¿n¿m, koku, tat 

vb.) ºzelliklerinden b¿y¿k ºl­¿de sorumlu olmalarē tartēĸēlmaz bir konudur. Gēda sektºr¿nde 

farklē uygulamalar i­in katē ve/veya yarē katē konsistensdeki yaĵlar ºnemli bir yere sahiptir. 

Fakat doĵal katē yaĵlarēn sēnērlē oluĸu, sēvē yaĵlarēn ­eĸitli modifikasyon teknikleriyle 

yapēlandērēlmasēnē zorunlu kēlmaktadēr. Belirlenen sēcaklēk aralēklarēnda trigliseritlerin bazē 

modifikasyon yºntemleriyle katē-sēvē dengesinin deĵiĸtirilmesi, pek ­ok kullanēm alanēna 

sahip yeni ¿r¿nlerin elde edilmesine olanak saĵlamaktadēr. Geleneksel yaĵ 

modifikasyonunda hidrojenasyon, interesterifikasyon ve fraksiyone kristalizasyon 

yºntemleriyle sēvē ve katē yaĵlarēn temel yapēsē hammadde ºzelliklerine baĵlē kalēnarak 

istenen plastisite profiline gºre tasarlanabilmektedir (Patel, 2018; Keskin Uslu ve Yēlmaz, 

2019; Chaves vd., 2018; OôBriens, 2004).  

 

1902 yēlēnda keĸfedildikten dºrt yēl sonra 1906 yēlēnda Ķngiliz Joseph Crossfield ve 

Sons ĸirketleri tarafēndan patentlenen hidrojenasyon bilinen en eski yaĵ modifkasyon 

tekniĵidir. Bu yºntemle, bitkisel yaĵlarēn doymamēĸ yaĵ asitlerinin karbonlarēna bir katalizºr 

varlēĵēnda hidrojen atomlarēnēn eklenerek hidrojenlenmesi saĵlanēr. Hidrojen ilavesi 

doymamēĸ yaĵ asitlerini doymuĸ yaĵ asitlerine indirger bºylece alifatik zincirler arasēnda 

van der Waals etkileĸimlerini arttērēr ve yaĵēn katēlaĸmasēna sebep olur. Hidrojenasyonun 

amacē oksidasyona eĵilimi olan doymamēĸ yaĵ asitlerinin konsantrasyonunu azaltarak sēvē 

yaĵlarēn oksidatif stabilitesini geliĸtirmektir (Tarrago-Trani vd., 2006; Philippaerts vd., 

2013).  

 

Ķnteresterifikasyon, yaĵ asidi profilinde arzulanan deĵiĸikliĵi yapmak ¿zere, 

tria­ilgliserollerle (TAGs) yaĵ asitlerinin baĵlandēĵē bºlgelerin yeniden d¿zenlenmesidir. Bu 

yºntemle yaĵēn erime noktasē, oksidatif stabilitesi ve kristalleĸme eĵilimleri de 

deĵiĸebilmektedir. Ķĸlem kimyasal veya enzimatik olarak ger­ekleĸebilmektedir. Kimyasal 

interesterifikasyonda yaĵ asitlerinin rastgele daĵēlēmēnē desteklemek i­in 90-110 ÜC 

sēcaklēkta sodyum metoksit katalizºr¿ kullanēlērken, enzimatik interesterifikasyonda spesifik 
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mikrobiyel lipaz katalizºrleri sn-2 pozisyonunda deĵiĸiklik oluĸturmadan sn-1 ve sn-3 

pozisyonlarēna konumlandērēlērlar (Chaves vd., 2018, OôBriens vd., 2000; Teles Dos Santos 

vd., 2014).  

 

Fraksiyone kristalizasyon, sēvē yaĵ i­erisinde karēĸēm halinde bulunan doymuĸ ve 

doymamēĸ trigliseritlerin soĵutma tekniĵi ile katē faz haline dºn¿ĸt¿r¿lerek birbirinden 

ayrēldēĵē termomekanik bir ayrēĸtērma iĸlemidir. Bu yºntemle, istenen tipteki trigliseritler 

bakēmēndan zengin katē (stearin) ve sēvē (olein) fraksiyonlar elde edilerek istenilen ºzellikte 

margarin ve ĸorteninglerin ¿retilebilmesi m¿mk¿nd¿r. Fraksiyone kristalizayon iĸlemi 

sērasēnda elde edilen t¿m fraksiyonlar farklē ama­lara yºnelik kullanēlabildiĵi i­in bu 

yºntemin katē yaĵ eldesinde en ekonomik yºntem olduĵu bildirilmiĸtir (Saygēn 

G¿m¿ĸkesen, 1999; Rohm vd., 2018). 

 

Geleneksel modifikasyon teknikleriyle yaĵlar yapēlandērēlērken yaĵ asitlerinin cis 

formundan trans formuna izomerasyonu yaĵda trans ve/veya doymuĸ yaĵ asitlerinin artēĸēnē 

ka­ēnēlmaz kēlmaktadēr. Doymuĸ yaĵlarēn insan beslenmesinde fazla miktarda yer almasēnēn, 

trans yaĵ asitlerinin aĸērē ve s¿rekli t¿ketilmesinin kalp-damar saĵlēĵē ¿zerine olumsuz 

etkileri bir­ok bilimsel araĸtērmayla klinik olarak doĵrulanmēĸtēr. 17 Haziran 2015 tarihinde 

ABD Gēda ve Ķla­ Dairesi (FDA), kēsmi hidrojene yaĵlarēn ñGRASò (Generally 

recognized as safe, Genel olarak g¿venilir kabul edilen) stat¿s¿nde olmadēĵēnē, Haziran 

2018 itibariyle de ¿r¿n form¿lasyonlarēndan ­ēkarēlmasē gerektiĵini bildirmiĸtir. Bu yasal 

d¿zenleme, beslenmeyle v¿cuda alēnan doymuĸ ve/veya trans yaĵ i­eriĵini teknik olarak 

azaltmak ve daha saĵlēklē yaĵlarēn ¿retimini teĸvik etmek i­in alternatif yaĵ yapēlandērma 

yºntemlerinin araĸtērēlmasēna hēz kazandērmēĸtēr (Zevenbergen vd., 2009; Patel ve 

Dewenttinck, 2016; Doan vd., 2018). Oleojelasyon teknolojisi, yaĵ asitlerinin bileĸiminde 

ve izomerisinde bir deĵiĸim oluĸturmaksēzēn likit yaĵēn katē/yarē-katē formdaki yaĵ jelini 

meydana getirmesidir. Bu iĸlem yaĵa katēlan bazē yaĵ yapēlandērēcē ajanlarla 

(organojelatºrlerle) ger­ekleĸtirilmektedir. Yaĵēn modifikasyonu saĵlanērken yaĵda yer alan 

diĵer t¿m minºr bileĸenlerin (tokoferoller, steroller, fenolikler) korunmasē da oleojel 

teknolojisinin saĵlēk a­ēsēndan avantajlarēnē ortaya koymaktadēr (Co ve Marangoni, 2012; 

Keskin Uslu ve Yēlmaz, 2019). 
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1.3. Oleojeller ve ¦retim Teknolojisi 

 

Oleojelleri tanēmlamak i­in ºncelikle jel kavramēnē anlamak gerekmektedir. 

Ge­miĸten g¿n¿m¿ze jel terimi bilim insanlarē tarafēndan ­eĸitli ĸekillerde tanēmlanmēĸtēr. 

Thomas Graham (1861) tarafēndan dēĸ y¿zeyini sert kristal yapēnēn sardēĵē kolloidal bir 

sistem olarak ifade edilen jel yapēyē, 1926 yēlēnda Dorothy Jordan Lloyd, bir sēvē faz ve bir 

jelleĸtirici maddenin oluĸturduĵu katē ile benzer mekanik ºzelliklere sahip sistem olarak 

tanēmlanmēĸtēr. Hermans (1949), en az iki bileĸenden oluĸan sistemin katē hale benzer 

mekanik ºzellikler sergilediĵi ve her iki fazēn (dispersiyon ortamē ve daĵēnēk faz) t¿m sistem 

boyunca s¿rekli daĵēlēm gºsterdiĵini bildirmiĸtir. 1961 yēlēnda Ferry bir jel, kararlē akēĸ 

durumu gºstermeyen b¿y¿k ºl­¿de seyreltilmiĸ bir sistemdir ifadesini kullanmēĸtēr. Lloyd, 

Hermans ve Ferry jel sisteminin sēvē faz ve jelleĸtirici ajan olmak ¿zere iki bileĸenli bir yapē 

olduĵunu ortak olarak belirtmiĸlerdir. Ayrēca Flory (1974) jel yapēnēn molek¿ller arasē 

etkileĸimleri ile molek¿l daĵēlēmē ve d¿zeni hakkēnda a­ēklamalarda bulunmuĸtur (Weiss ve 

T®rech, 2006; Pehlivanoĵlu vd., 2018; Marangoni ve Garti, 2011).  

 

Genel bir ifade ile kēsaca jel, jelleĸtirici ajan (aĵ yapē oluĸumundan sorumlu) ve sēvē 

­ºz¿c¿ faz (hidrofilik veya hidrofobik) olmak ¿zere iki bileĸenden oluĸan, sēvē fazē 

hareketsiz kēlma yeteneĵine sahip ¿­ boyutlu aĵsē yapēlardēr. Jel oluĸumu sērasēnda sol¿n 

viskoelastisitesi aniden geliĸir ve katē ºzellikler geliĸmeye baĸlar, bu esnada s¿rekli ve 

kesintili fazlarēn deĵiĸimi sºz konusudur. Jelleĸme jeli oluĸturan iki veya daha fazla polimer 

molek¿l¿n¿n etkileĸimine baĵlēdēr. Jeller aĵ i­ine hapsolmuĸ sēvēnēn polaritesine baĵlē 

olarak, hidrojel (polar ­ºz¿c¿) ve organojel (organik ­ºz¿c¿) olarak iki gruba ayrēlēr. Jellerin 

sēnēflandērēlmasē ile organojelleri meydana getirebilen jelleĸtirici ajanlar, ­ºz¿c¿ler ve 

molek¿l i­i etkileĸimler ķekil 1ôde ºzetlenmektedir (Sagiri vd., 2014; Banerjee ve 

Bhattacharya, 2012; Alsaab vd., 2016).  
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ķekil 1. Organojellerin sēnēflandērēlmasē (Alsaab vd., 2016) 

 

Organojelasyon tekniĵi ile geliĸtirilen bir organojel sisteminde kullanēlan organik 

sēvēnēn yemeklik bitkisel yaĵ olmasē durumunda ortaya ­ēkan ¿r¿n ñoleojelò olarak 

adlandērēlēr. Daha geniĸ bir ifade ile oleojel, d¿ĸ¿k polariteli organik bir sēvēnēn ¿­ boyutlu 

bir jel aĵēna hapsedilmesiyle oluĸan termo dºn¿ĸ¿ml¿, anhidroz (susuz), viskoelastik yarē 

katē sistemler olarak tanēmlanabilmektedir (Doan vd., 2015; Marangoni ve Garti, 2011; De 

Vries vd., 2015).  

 

Ayrēca dispersiyon ortamēnda bir gazēn mevcut olduĵu aerojeller, farklē kurutma 

yºntemleriyle elde edilebilen kserojeller ile kriyojeller ve bir em¿lsiyonunun 

jelleĸtirilmesiyle geliĸtirilen em¿ljeller farklē yapēsal ºzelliklere sahip olan jellere ºrnek 

verilebilmektedir (Banerjee ve Bhattacharya, 2012). 

 

1.3.1. Oleojel Oluĸum Mekanizmasē 

 

Yenilebilir bitkisel likit yaĵlara viskoelastik ºzellik kazandērēlmasē prensibine dayanan 

oleojelasyon teknolojisinde, son ¿r¿n olan oleojellerin ¿retilebilmesi i­in bir organik sēvē faz 

(yemeklik yaĵ) ve bir jel ajanēna (oleojelatºr) ihtiya­ duyulmaktadēr. Sºz konusu iki ana 

materyalin meydana getirdiĵi yapēnēn geliĸtirilmesi kēsaca ĸºyle ºzetlenebilmektedir.  

 

Oleojel oluĸumu i­in ºncelikle kullanēlan jel ajanēnēn organik sēvē faza homojen olarak 

daĵēlmasē gerekmektedir. Bu ama­la oleojelatºr ergime sēcaklēĵēna kadar ēsētēlarak 

ergitilmekte ve aynē sēcaklēktaki yemeklik yaĵa karēĸtērēlmaktadēr. Karēĸtērma iĸlemi bir 
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manyetik karēĸtērēcē veya Ultra Turraks (Ultra-Turraks IKA T-25 (Almanya)) ile 

ger­ekleĸtirilebilmektedir. Ardēndan ­ekirdek oluĸumu ve kristal b¿y¿mesinin uyarēlarak 

sol-jel oluĸumunun saĵlanmasē i­in karēĸēm oda sēcaklēklarēna (20-25 ÁC) soĵutulmakta ve 

4-5 ÁC sēcaklēklarda 24 saat boyunca bekletilerek aĵ oluĸumu saĵlanmaktadēr. Oluĸan aĵlar 

i­erisine bitkisel sēvē yaĵ immobilize edilmekte bºylece oleojel oluĸumu ger­ekleĸmektedir. 

Oleojel oluĸumu ĸematik olarak ķekil 2ôde ºzetlenmektedir (Pehlivanoĵlu vd., 2018; 

Marangoni ve Garti, 2011; Kumar ve Katare, 2005). 

 

Oleoejelin reolojik, tekst¿rel ve termal ºzellikleri i­eriĵindeki likit yaĵēn ­eĸidi, 

polaritesi, oksidasyon stabilitesi ve viskozitesine gºre ĸekillenebilirken, kullanēlan jel 

ajanēnēn ­eĸidi, kompozisyonu, konsantrasyonu ve y¿zey aktif madde i­erme durumundan 

da etkilenebilmektedir. Ayrēca proses ve depolama koĸullarē (zaman ve sēcaklēk) ile kristal 

aĵ mikroyapēsē nihai ¿r¿n¿n sºz konusu ºzellikleri ¿zerinde etkili olabileceĵi 

belirtilmektedir (Doan vd., 2018; Pakseresht ve Tehrani, 2020). 

 

         Kullanēlan jelatºr¿n kimyasal yapēsē, molek¿ler yapēsē, jelatºrlerin tek veya farklē 

kombinasyonlarēnēn kullanēlmasē, kristal partik¿l ve aĵ yapē oluĸum mekanizmalarē jel 

yapēnēn oluĸumunda etkili olurken, meydana gelen jelin aĵē yapē stabilitesinin korunmasēnda 

ise konsantrasyon, karēĸtērēlma d¿zeyi, soĵutma oranē, depolama sēcaklēĵē, kristalleĸme 

derecesi, molek¿ler dallanma oranē, aĵēn sertliĵi, bitkisel sēvē yaĵ ile oluĸan aĵ tabakasē 

arasēndaki ara y¿zey alanēnēn deĵiĸimi gibi faktºrler etkili olmaktadēr (Patel ve Dewettinck, 

2016; Rogers vd., 2009; Wassell vd., 2010). 
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ķekil 2. Oleojel oluĸum mekanizmasēnēn ĸematik gºsterimi (Pehlivanoĵlu vd., 2018; 

Kumar ve Katare, 2005) 

 

1.3.2. Organojelatºrler ve Organojelatºrlerin Jelleĸme Davranēĸlarē 

 

           Organojelatºrler, ¿­ boyutlu jel aĵē i­erisine organik sēvē fazē hapsederek hareketsiz 

hale getirebilen, jel yapē oluĸumundan sorumlu ­eĸitli niteliklere sahip jel ajanlarē olarak 

tanēmlanabilmektedir. Organojelatºrleri molek¿l ºzelliklerine, kimyasal ºzelliklerine ve 

meydana getirdiĵi yapē bloklarēna gºre sēnēflandērmak m¿mk¿nd¿r.  

¶ Molek¿l ºzelliklerine gºre organojelatºrler; molek¿l aĵērlēĵē 3000ôden daha az olan 

d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē organojelatºrler (N-alkanlar veya parafinler, serbest yaĵ 

asitleri ve alkolleri, mumlar, tria­ilgliserol t¿revleri, fitosteroller, seramidler, y¿zey 

aktif maddeler, lesitin, amidler ve ĸeker bazlē jelatºrler), y¿ksek molek¿l aĵērlēklē 
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organojelatºrler (sel¿loz ve t¿revleri, proteinler, suda ­ºz¿n¿r polisakkaritler) ve 

inorganik bileĸen ºrneĵi olarak f¿me silika verilebilir. 

¶ Kimyasal ºzelliklerine gºre organojelatºrler; d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē jelleĸtiricilerin 

bir­oĵu gibi lipit bazlē ve etilsel¿loz, protein, polimerik jelatºrler gibi lipid bazlē 

olmayan jelleĸtiricilerdir. 

¶ Oluĸturduĵu yapē bloklarēna gºre; kristal par­acēklar, d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē 

bileĸiklerin kendiliĵinden geliĸtirilmiĸ yapēlarē (lifler, iplikler, t¿b¿ller, ters miseller, 

mezofazlar vb.), kendiliĵinden birleĸtirilmiĸ polimerik yapēlar ve kolloidal 

par­acēklar ve em¿lsiyon damlacēklarē gibi ­eĸitli yapēlardēr (Pakseresht ve Tehrani, 

2020; Patel ve Dewettinck, 2015; Co ve Marangoni, 2012; Patel ve Dewettinck, 

2016). 

          

Organik fazlarē jelleĸtirebilme ºzelliĵi olan pek ­ok organojelatºr doĵrudan gēda 

¿r¿nlerinde kullanmaya uygun olmayabilir bu sebeple yemeklik bitkisel yaĵlarda jelleĸme 

ve yapēlandērmayē saĵlayan jel ajanlarē i­in ñorganojelatºrlerò terimi yerine yenilebilir ve 

g¿venli maddeleri tanēmlayan ñoleojelatºrò terimi kullanēlabilmektedir. Yemeklik yaĵ 

yapēlandērmasēnda gºrevli oleojelatºrler; gēdaya uygun, GRAS (g¿venilir), doĵal, ēsēyla geri 

dºn¿ĸebilen, belirli bir y¿zey aktiviteye sahip, kendiliĵinden birleĸebilen, ucuz, kolay elde 

edilebilir ve ekonomik olarak uygulanabilir niteliklere sahip olmalēdēr. Bunun yanē sēra 

apolar sēvēlar i­inde %0.5-2 gibi d¿ĸ¿k konsantrasyonlarda y¿ksek kaliteli jeller 

oluĸturabilmeleri arzulanmaktadēr (Da Silva vd., 2018; Co ve Marangoni, 2012; 

Pehlivanoĵlu vd., 2018) 

           

Farklē t¿r oleojelatºrler ile farklē mekanizmalar ¿zerinden oleojel geliĸtirmek 

m¿mk¿nd¿r. Oleojelatºrlerin jelleĸme davranēĸlarēnē ķekil 3ôte ºzetlenmektedir; 
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ķekil 3. Yaĵ yapēlandērma sistemleri (Patel ve Dewettinck, 2015; Patel ve Dewettinck, 2016) 

 

        ķekil 3óte sēnēflandērēldēĵē ¿zere son yēllarda yenilebilir yaĵ yapēlandērēlmasēna iliĸkin 

araĸtērēlan oleojelatºr tipleri ve bu molek¿llerin meydana getirdiĵi supramolek¿ler 

d¿zenekler dºrt grupta incelenmektedir; 

 

¶ Kristal par­acēklar;  

Ķlave edildiĵi yaĵ sistemlerinde kristal par­acēklar ¿reterek sēvē yaĵē, ¿rettiĵi 

kristaller arasēna hapsedebilen yaĵ yapēlandērma sistemidir. Doĵal mumlar, mono- 

ve di-a­ilgliseroller gibi tek bileĸenli sistemler olabilirken, yaĵ asitleri+yaĵ alkolleri, 

fitosterol+monogliserit ve fosfolipitler+sorbitan esterleri gibi karma sistemler de 

olabilmektedir.  

Doĵal mumlarēn mum esterleri, yaĵ asitleri, yaĵ alkolleri ve doĵrusal hidrokarbonlar gibi 

pek ­ok kimyasal i­erikten oluĸtuĵu ve molek¿ller arasēnda kimyasal par­acēk 

oluĸturabildiĵi bilinmektedir. Doĵrusal yapēlarēn varlēĵē sebebiyle ­oĵunlukla 1D ve 2D bir 

yanal b¿y¿me gºstererek iĵne benzeri yapēlar oluĸturabilen mumlar  %2ôden ­ok daha d¿ĸ¿k 
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konsantrasyonlarda dahi sēvē yaĵlarē viskoelastik reolojik ºzelliklere sahip jellere 

dºn¿ĸt¿rebilmektedir. Doymuĸ ve doymamēĸ mono-a­ilgliserollerin likit yaĵ i­inde ¿­ 

boyutlu aĵsē sistem geliĸtirerek oluĸturduĵu oleojellerin zaman i­inde polimorfik ge­iĸe 

eĵilimli olduĵu, taneli kristaller geliĸtirdiĵi ve d¿ĸ¿k sertlikte olduĵu bilinmektedir. B¿y¿k 

yassē kristaller oluĸturarak kristalleĸen fitosterollerin ise kristalin fazēn topaklaĸēp faz 

ayrēlmasēna eĵilimli zayēf yapēlē oleojeller oluĸturduĵu belirtilmektedir. ¥te yandan karma 

sistemler ile geliĸtirilen belirli konsantrasyonlarda monoa­ilgliserol+fitosterol birleĸmesiyle 

elde edilen oleojellerin daha farklē morfolojiye sahip, daha ince kristal par­acēklē ve daha iyi 

reolojik ºzelliklere sahip olduĵu sºylenebilmektedir (Hwang vd., 2012; Patel vd., 2013a; 

Patel, 2015). 

 

¶ Kendi kendine geliĸebilen yapēlar; 

D¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē bileĸiklerin yer aldēĵē likit yaĵ sistemlerinde kendiliĵinden 

birleĸerek ipliksi, t¿b¿ller, lifler ve mezofazlar gibi yapēlarē meydana getirdiĵi 

yapēlandērma sistemleridir. Kendiliĵinden birleĸmiĸ fibriler aĵlar (SAFĶN) oluĸturan 

yaĵ asitleri (12- hidroksi stearik asit- risinelaidik asit) ve sfingolipitler (seramidler) 

gibi tek bileĸenli sistemler olabilirken, fitosterol+sterol esterleri ve 

fosfolipit+tokoferol gibi karma sistemlerde olabilmektedir. 

 

12-hidroksi stearik asit (12-HSA) ve t¿revi risinelaidik asit (REA) gibi hidroksi yaĵ 

asitleri, SAFĶN oluĸturarak b¿y¿k hacimde ­ºz¿c¿y¿ sarmaktadērlar. Hidroksillenmiĸ yaĵ 

asitleri tek yºnl¿ kristal b¿y¿me gºstererek olduk­a anizotropik, lifli, kristal ipliksi yapēlar 

oluĸturmakta ve genellikle saydam, polarize ēĸēk mikroskobu altēnda g¿­l¿ ­ift kērēnēm 

ºzelliĵi gºsteren, verimli oleojeller meydana getirmektedirler. Sfingolipitlerin en basit 

birimi olan seramidlerin meydana getirdiĵi seramid oleojellerinin jelleĸme mekanizmasē 

­ekirdeklenme ile baĸlamakta, kristal b¿y¿mesi, dallanma ve yeniden kristal b¿y¿mesi 

modelini takip etmektedir. Fitosterol+sterol esterlerinin meydana getirdiĵi karmaĸēk 

sistemlerin en bilinen ºrneĵi iki bileĸenli ɓ-sterol+ ɔ-orizanol oleojellerinin yapē taĸlarē nano 

ºl­ekli kendiliĵinden birleĸmiĸ t¿b¿llerdir. Sºz konusu t¿b¿ller, sitosterol¿n hidroksil grubu 

ile oksizanol¿n karbonil grubu arasēndaki molek¿ller arasē H-baĵlanmasēnēn ger­ekleĸtiĵi 

karmaĸēk, sarmal ve ĸerit benzeri yapēlarē oluĸturarak berrak oleojellerin ¿retilebilmesine 

olanak saĵlamaktadēr (Rogers vd., 2008a; Rogers vd., 2011; Bot ve Flºter, 2011; Patel, 

2015). 
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¶ Polimer lifleri;  

Ķlave edildiĵi likit yaĵ sistemlerinde bazē polimerlerin, doĵrudan veya dolaylē 

yºntemlerle kendiliĵinden birleĸerek polimer ipliklerini oluĸturduĵu yaĵ 

yapēlandērma sistemlerdir. Hidrofobik sel¿loz t¿revleri (etilsel¿loz) gibi doĵrudan 

yºntemle ger­ekleĸtirilebilirken, hidrofilik sel¿loz t¿revleri (metilsel¿loz, 

hidroksipropil-metilsel¿loz), hidrofobik (zein) - hidrofilik proteinler (ɓ-

laktoglobulin) ve protein + polisakkarit (jelatin + ksantan gam) gibi dolaylē yºntemle 

elde edilebilen sistemler de olabilmektedir. 

 

Etilsel¿loz bazlē oleojeller, genellikle etilsel¿loz polimerinin likit yaĵ i­inde camsē ge­iĸ 

sēcaklēĵēnēn ¿zerindeki sēcaklēklarda daĵētēlmasē ardēndan daha d¿ĸ¿k sēcaklēklara 

soĵutulmasēyla ¿retilmektedir. Y¿ksek sēcaklēklar polimer zincirlerinin a­ēlmasēnē saĵlarken 

sonraki soĵutma ise katlanmamēĸ polimer zincirleri ve ­apraz baĵlē jel aĵē i­in bir omurga 

oluĸturmaktadēr. Oleojel likit yaĵēn a­il zincirleri ile etilsel¿lozun yan zincirleri arasēndaki 

hidrofobik etkileĸimlerle birlikte polimer zincirleri arasēnda kurulan hidrojen baĵēyla 

stabilize edilmektedir. Hidratlanmēĸ polimerlerin hava-su veya yaĵ-su ara y¿zlerinde 

birikmesinin ardēndan mevcut suyun uzaklaĸtērēlmasēyla polimerlerin yapē iskeletini 

oluĸturmaktadēr. Sēvē yaĵlarēn yapēlandērēlmasēnda kullanēlabilen hidrofilik polimerlerin 

kurutulmuĸ mikro yapēsēnē oluĸturabilmek i­in uygulanan dolaylē yºntemlerde kalēp olarak 

hava-su aray¿zl¿ kolloidler veya yaĵ-su aray¿zleri kullanēlmaktadēr. Doĵrudan ve dolaylē 

yºntemle ¿retilebilen polimer bazlē oleojeller ucuz ve gēdaya uygun pek ­ok ­eĸitli protein 

ve polisakkarit polimerlerin varlēĵē sebebiyle yaĵ yapēlandērēlmasēnda gelecek vaat 

etmektedir (Davidovich-Pinhas vd., 2015a; Gao vd., 2014; Patel, 2015). 

 

¶ Diĵer yapēlar; 

F¿me silika gibi inorganik par­acēklar ve y¿ksek i­ faz em¿lsiyon oleojelleri (HIPE) 

gibi em¿lsiyon damlacēklarēnēn oluĸturduĵu yapēlandērma sistemleridir. 

 

Ķnorganik par­acēk hidrofilik ve hidrofobik silikalarēn yemeklik likit yaĵē 

yapēlandērēlmasēnda kullanēldēĵē f¿me silika bazlē oleojel sistemlerinin uygulamalarē 

mevcuttur. Oluĸan yapēdaki jelleĸme mekanizmasē uzun mesafeli bir kolloidal partik¿llerin 

mezoskopik yapēlara d¿zenlenmesini i­ermektedir. HIPEôler yaĵ oranē %70ôin ¿zerinde 
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(k¿tlesel yaĵ fraksiyonu 0.74 veya y¿ksek) olan konsantre em¿lsiyon sistemleridir. HIPE 

yapēda sēkēca hapsedilmiĸ olan su damlacēklarēnēn d¿ĸ¿k sēcaklēklarda jelleĸmesi prensibine 

dayanarak oleojelleri oluĸturmak i­in kalēp olarak kullanēlmaktadēr (Martin vd., 2002; Patel 

vd., 2014a). 

 

Daha ºnce de belirtildiĵi gibi sºz konusu jel ajanlarē yapēlandērdēĵē organik sēvē fazē 

farklē ĸekillerde stabil forma kavuĸturmaktadēr. Polimerik organojelatºrler; sērasēyla fiziksel 

ve kimyasal etkileĸimlerle ­apraz veya karmaĸēk zincir baĵlarēnēn kurulmasēyla organik 

­ºz¿c¿y¿ etkisiz hale getirirken, d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē organojelatºrlerin kendi kendine 

birleĸmesi molek¿ller arasē fiziksel etkileĸimler ile ger­ekleĸmektedir. Bunun yanē sēra 

elektrostatik ve van der Waals kuvvetleri, ˊ-ˊ etkileĸimi ve H-baĵē gibi zayēf zincirler arasē 

etkileĸim ile yapē daha da stabilize edilebilmekte termal ve entropik durumlarda jelasyon 

oluĸumunda ºnemli rol oynamaktadēr (Shapiro, 2011). 

 

Son on yēlda oleojelatºr kullanēmēna yºnelik yapēlan araĸtērmalar ve geliĸtirilen 

oleojellerin bazē uygulamalarē aĸaĵēdaki Tablo 1 ôde ºzetlenmektedir. 
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Tablo 1 

 Gēda alanēnda kullanēlan oleojelatºrler ve yapēlandērma davranēĸlarē (Pehlivanoĵlu vd., 2018). 

Yapēlandērma davranēĸē  
 

bJelatºr ¢eĸidi ¥rnek Referans 

 
   Kristal par­acēklarē Doĵal mumlar  Karnauba mumu, Kandelila mumu 

 

(¥ĵ¿tc¿ ve Yēlmaz, 2014; Jang 

vd., 2015) 

) 

 
 

 

Ay­i­ek mumu, balmumu 

 

(Hwang vd., 2015; Yēlmaz ve 

¥ĵ¿tc¿, 2014) 
 

 

 

Dut mumu, meyve mumu 

 

(Patel, 2015) 
 

 

 

ķellak mumu, ksantan gam,  (Patel vd., 2014b) 

 
 Pirin­ kepeĵi mumu (Botega, 2012) 

Kristal par­acēklarē Mono a­ilgliserol (MAG) ¢eĸitleri (Lopez-Martinez vd., 2015) 

Kristal par­acēklarē Di a­ilgliserol (DAG) ¢eĸitleri (Ojijo vd., 2004) 
 

   
Kristal par­acēklarē Yaĵ asitleri ve yaĵ alkolleri  Policosanol, kolesterol (Lupi vd., 2013; Almedia ve 

Bahia, 2006) 
 

Kande   

 

d-limonen + orta uzunluklu tria­ilgliserol + 

s¿rfektan 

 

(Zahi vd., 2015) 

 
 

 

Dikarboksilik asitler (Gandolfo vd., 2004) 

Kendi kendine geliĸen yapēlar SAFĶN oluĸturan yaĵ asitleri  Hidroksi steraik asit (12-HSA) 

 

(Sagiri vd., 2015) 
 

 Risinelaidik asit (REA) 

Sfingolipitler (seramidler) 
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Yapēlandērma davranēĸē  
 

B Jelatºr ¢eĸidi ¥rnek Referans 

 
   Kendi kendine geliĸen yapēlar Fosfolipidler + tokoferoller   Ŭ tokoferol + lesitin 

 

(Nikiforidis ve Scholten, 

2014) 

  

 

Fitosterol + sterol esterleri  
 

 

 

Sorbitan monostearat (S§nchez vd., 2008) 

 
 

 

Sorbitan tristearat (STS) ve s¿kroz sterarat 

 

(Domingues vd., 2015) 

 
 

 

ɔ-orizanol + ɓ sitasterol 

 

(Bot ve Flºter, 2011) 

 
 

 

Lesitin+ sorbitan tristearate (Pernetti vd., 2007) 

Polimer lifleri Polimer (direk metot) 

 

Etil sel¿loz (EC) 

 

(Davidovich-Pinhas vd., 

2015b) 
 

   
 Polimer (indirek metot) Metil sel¿loz (MC) (Gallego vd., 2013) 

 Kande    

 

Hidroksipropil metilsel¿loz (HPMC) 

 

(Tanti, 2015; Patel ve 

Dewenttinck, 2015) 

  Kitin ve kitosan (S§nchez vd., 2011) 

 
 Jelatin (GL)  

 
 Etilen-vinil asetate polimer (Mart³n-Alfonso ve 

Valencia, 2015) 

  Ķzoplen PP 070 homopolimer 

 

(Mart³n-Alfonso ve 

Franco, 2015) 
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Yapēlandērma davranēĸē  
 

     Jelatºr ¢eĸidi ¥rnek Referans 

 
   Polimer lifleri Polimer (indirek metot) 

 

Hidrofilik protein 

 

 

  Hidrofobik protein  

Diĵer Ķnorganik par­acēklar  

 

 

F¿me silika 

 

(Patel, 2015) 

 
Em¿lsiyon damlalarē  

 

HIPE jelleri (poligliserol+ 

polirisinoleat+ke­iboynuzu gamē) 

(Patel ve Dewenttinck, 2015) 
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Em¿lsiyon Oleojel Sistemleri 

 

 Em¿lsiyon genel olarak birbiri i­erisinde karēĸmayan iki fazdan (genlikle yaĵ ve su) 

birinin diĵer faz i­inde k¿­¿k k¿resel damlacēklar ĸeklinde daĵēlmasēyla meydana gelen 

yapēdēr. Gēda sistemlerindeki damlacēklarēn ortalama ­apē 100 nm ile 100 ɛm arasēnda 

deĵiĸmekle birlikte bazē sistemlerde daha b¿y¿k veya daha k¿­¿k olabilmektedir. 

Em¿lsiyonlar bu damlacēklarē oluĸturan ñdaĵēlmēĸ fazò, damlacēklarē ­evreleyen sēvēyē 

oluĸturan ñs¿rekli fazò ve bir ara y¿zey olmak ¿zere ¿­ farklē fizikokimyasal ºzellikteki 

bºlgeden oluĸmaktadēr. Daĵēlmēĸ faz ve s¿rekli fazēn mek©nsal konumlanmasēna gºre 

em¿lsiyonlarē iki ana gruba ayērmak m¿mk¿nd¿r. Ķlk grup sulu bir fazda daĵēlmēĸ yaĵ 

damlacēklarēnēn oluĸturduĵu suda yaĵ em¿lsiyonu (O/W) ve yaĵ fazēnda daĵēlmēĸ su 

damlacēklarēnēn oluĸturduĵu yaĵda su em¿lsiyonlarēnē (W/O) kapsayan basit em¿lsiyon 

sistemleri, ikinci grup ise su i­inde yaĵ i­inde su (W1/O/W2) ve yaĵ i­inde su i­inde yaĵ 

(O1/W/O2) em¿lsiyonlarēnē kapsayan ­oklu em¿lsiyon sistemleridir (McClements vd., 

2007).  

            

Em¿lsiyonlar, yer­ekimi etkisiyle ayrēlma, flok¿lasyon, birleĸme ve Ostwald 

olgunlaĸmasē vb. pek ­ok fizikokimyasal etmenler sebebiyle mevcut yapēsē bozulmaya 

elveriĸli, termodinamik olarak kararsēz sistemlerdir. Ancak kinetik stabilite sisteme dahil 

edilen stabilizatºr maddeler ile saĵlanabilmektedir. Bu aĸamada em¿lgatºrler ve doku 

deĵiĸtiricilerin kullanēlmasē m¿mk¿nd¿r. Doku deĵiĸtiriciler sistemdeki damlacēk hareketini 

ºnlemekte ve s¿rekli fazē jelleĸtirerek em¿lsiyonun stabilitesini saĵlamaktadēr. Em¿lgatºrler 

ise homojenizasyon sērasēnda yeni oluĸan damlacēklarēn y¿zeyine adsorbe olarak 

damlacēklarēn koag¿le olmasēnē ºnlemekte ve aray¿zey gerilimini azaltarak koruyucu bir 

tabaka oluĸturmaktadēr. Em¿lsiyon sistemlerinin stabilizasyonunda doĵru em¿lgatºr se­imi 

olduk­a ºnemlidir. Bunun i­in em¿lgatºrlerin hidrofilik / hidrofobik balans deĵerlerinden 

(HLB) yararlanēlmaktadēr. Suda yaĵ (O/W) em¿lsiyonlarēnda HLB deĵeri 8ôden k¿­¿k 

em¿lgatºrler istenen stabil formu saĵlayabilirken, yaĵda su (O/W) em¿lsiyonlarēnda HLB 

deĵeri 8óden b¿y¿k em¿lgatºrlerin uygulanmasē ºnerilmektedir. Ayrēca gēdaya uygun 

stabilizatºrlerin se­iminin em¿lsiyon sistemi i­eren gēda maddelerinin raf ºmr¿ ve 

fizikomkimyasal ºzelliklerini de etkilediĵi gºz ºn¿nde bulundurularak ¿retim 

ger­ekleĸtirilmelidir (Soltani ve Madadlou, 2016; Santos vd., 2019; McClements vd., 2007). 
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 Daha ºnce de bahsedildiĵi gibi hidrojeller s¿rekli fazēn polarite ºzellikleri gºz 

ºn¿nde bulundurulduĵunda sēvē fazēn su olduĵu bir jel sistemi, organojeller/oleojeller ise 

s¿rekli fazēn d¿ĸ¿k polariteli organik bir sēvē (yemeklik bitkisel yaĵ) olduĵu jellerdir. Eĵer 

s¿rekli faz bir em¿lsiyon ise bu yapē em¿lsiyon oleojelleri (em¿ljel) olarak ifade 

edilebilmektedir. Genel olarak em¿ljeller i­ fazē em¿lsifiye edilmiĸ non-polar bir sēvē 

(genellikle yaĵ) ve dēĸ fazē yarē katē formda polar bir sēvē (genellikle su) olan iki fazlē 

form¿lasyonlardēr. Em¿lsiyon sistemlerinin jelleĸtirilerek stabil forma kavuĸturulmasēyla 

em¿lsiyon oleojelleri (em¿ljeller) elde edilebilmektedir. Polar faz, non-polar faz ve bir ara 

y¿zeye sahip olan em¿ljeller hidrofilik, lipofilik ve amfifilik maddelerin kaps¿llenmesi i­in 

uygulama alanē bulmaktadēr (Martins vd., 2018; Lei vd., 2015). 

 

Polisakkarit ve protein gibi polimer molek¿lleri tarafēndan stabilize edilen 

em¿ljellerin eldesinde kalēp olarak y¿ksek i­ faz em¿lsiyonlarē (HIPE) veya Pickering 

em¿lsiyonlarē kullanēlabilmektedir. Pickering em¿lsiyonlarē ilk olarak 1900ôlerin baĸlarēnda 

Pickering stablizasyonu olarak ifade edilmiĸ, bir yaĵ-su ara y¿z¿ne katē partik¿llerin adsorbe 

edildiĵi, molek¿ler y¿zey aktif maddenin yer almadēĵē katē partik¿lle stabilize edilmiĸ 

em¿lsiyonlardēr. Stabilizºr olarak mikro ve nano boyutlu katē par­acēklarē i­eren Pickering 

em¿lsiyonlarē, d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē em¿lsiyonlaĸtērēcēlar ile stabilize edilmiĸ geleneksel 

em¿lsiyonlara kēyasla birleĸme ve Ostwald olgunlaĸmasēna karĸē daha iyi bir stabilizasyon 

ºzelliĵi gºstermektedir (Dickinson, 2012; Marangoni ve Co., 2012; Tavernier vd., 2016; 

Zhai vd., 2018; S§nchez-Salvador vd., 2019). Y¿ksek i­ faz em¿lsiyonlarē (HIPE) yaĵ oranē 

%70ôin ¿zerinde (k¿tlesel yaĵ fraksiyonu 0.74 veya daha y¿ksek) olan bir protein ve bir 

karbonhidrat polimerinin kendi aralarēnda kompleks yaparak oluĸturduĵu konsantre 

em¿lsiyon sistemleridir. Proses, proteinlerin veya diĵer polimerlerin bir yaĵ-su aray¿z¿ne 

kimyasal ­apraz baĵlamayla veya olmadan adsorbe edilmesine ve daha sonra su fazēnēn 

buharlaĸtērēlmasē esasēna dayanmaktadēr. Bºylece aĵērlēk­a %99ôun ¿zerinde y¿ksek bir yaĵ 

i­eriĵine ve elastikiyete sahip y¿ksek i­ faz em¿lsiyonlarē (HIPE) elde edilmektedir. Y¿ksek 

i­ faz em¿lsiyonlarē (HIPE) veya Pickering em¿lsiyonlarē em¿ljellerin eldesinde kullanēm 

alanē bulmaktadēr (Wijaya vd., 2018; Romoscanu ve Mezzenga, 2006). 
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1.4. Gēda End¿strisinde Oleojel Uygulamalarē 

 

Katē ve sēvē yaĵlar pek ­ok minºr bileĸenin yanē sēra tekli doymamēĸ, ­oklu doymamēĸ 

ve doymuĸ yaĵ asitlerini i­eren trigliseridlerdir. Bir­ok uygulamada gēda ¿r¿nleri sºz konusu 

trigliseridlerin karēĸēmēnē i­ermektedir. Tria­ilgliseroller suprakollodial bir aĵ yapēda 

birleĸip yaĵlarē katē veya katē benzeri maddelere dºn¿ĸt¿rerek gēda ¿r¿nlerine istenen yapēyē 

kazandērērlar. Doymuĸ ve trans yaĵ asitlerinin gēda ¿r¿nlerinde lezzet ve doku gibi bazē 

spesifik ºzellikler ¿zerindeki rol¿ teknolojik a­ēdan ºnemlidir. Ancak doymuĸ yaĵ asidi ve 

trans yaĵlarēn pro-inflamatuar ve oksidatif stresi attērabildiĵi, aĸērē oksidatif stres ve 

inflamasyonun ise kardiovesk¿ler hastalēk oluĸumuna katkē saĵladēĵē bildirilmiĸtir. Bu 

sebeple beslenme ile doymuĸ ve trans yaĵ alēmēnēn en aza indirilmesi kalp saĵlēĵē a­ēsēndan 

son derece ºnemlidir. Yaĵlarēn iĸlevsel ºzelliklerine sahip olabilen trans ve doymuĸ yaĵ 

asidi alēmēnēn olumsuz etkisine karĸēn alternatif olarak geliĸtirilen oleojellerin, gēda 

¿r¿nlerinde yaĵ ikamesi olarak ve/veya pek ­ok farklē ama­la uygulanmalarēnēn araĸtērēlmasē 

son yēllarda giderek artmaktadēr (Puĸcaĸ vd., 2020; Co ve Marangoni, 2018; Zhu vd., 2019). 

 

Oleojellerin gēda ¿r¿n uygulamalarē trans ve doymuĸ yaĵlarēn ikamesinin yanē sēra; 

yaĵ hareketliliĵi ve migrasyonun sēnērlandērēlmasē, yenilebilir yaĵlarēn yapēlandērēlmasē, 

heterojen sistem ve em¿lsiyonlarēn stabilizasyonu ve nutrasºtiklerin kontroll¿ salēnēmē gibi 

pek ­ok farklē fonksiyonlar i­in ger­ekleĸtirilmektedir (Kaushik vd., 2017). ¥rneĵin; 

­ikolatada uygun olmayan depolama koĸullarēyla ortaya ­ēkan ­ikolata ­i­eklenmesi, kakao 

yaĵēnēn ­ikolatanēn i­ y¿zeyinden dēĸ y¿zeyine doĵru gº­ ederek burada yeniden kristalize 

olmasēndan kaynaklanmaktadēr. Yaĵ migrasyonu ­ikolatalarda en ºnemli kalite 

kusurlarēndan biri olup ºnlemeye yºnelik geliĸtirilen stratejilerden birisi gº­ etmeye eĵilimli 

olan yaĵēn jelleĸtirilmesidir. Oleojellerin yapēlandērma yeteneĵi onlarēn ­ikolata ¿r¿nlerinde 

yaĵ migrasyon inhibitºr¿ olarak kullanēmēna olanak saĵlamaktadēr. 12-hidroksistearik asit 

ve kanola yaĵē ile geliĸtirilmiĸ oleojellerin bu ama­la kullanēmē bildirilmiĸtir (Rogers vd., 

2008b; Marty vd., 2005). Farklē ­eĸit bitkisel yaĵ ve farklē mum kombinasyonlarē ile 

hazērlanan oleojellerin margarinlerde (Hwang vd., 2013; ¥ĵ¿t­¿ ve Yēlmaz, 2014) ve 

fitosterol + ɔ orizonol ile ay­i­ek yaĵē kullanēlarak ¿retilmiĸ oleojellerin dondurmada 

(Moriano ve Alamprese, 2017) doymuĸ yaĵ i­eriĵinin azaltēlmasēna yºnelik uygulamalarē 

mevcuttur.  
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 Et teknolojisinde kanola, soya fasulyesi, keten tohumu yaĵē ve etilsel¿loz jelatºrleri 

ile geliĸtirilen oleojellerin sosislerin doymuĸ yaĵ i­eriĵinin azaltēlmasē amacēyla (Zetzl vd., 

2012) ve pirin­ kepeĵi mumu ile soya yaĵē kullanēlarak geliĸtirilen oleojellerin de Frankfurt 

tipi sosislerde hayvansal yaĵ ikamesi olarak kullanēmē (Wolfer vd., 2018) yapēlan uygulama 

ºrnekleridir. Hamur iĸlerinde yaĵ ikamesi olarak kullanēmēna karnauba ve kandelila mumu 

oleojelleri ile geliĸtirilen kurabiyeler ºrnek verilebilirken (Mert ve Demirkesen, 2016a, 

2016b), soya lesitini ve palm yaĵē ile ¿retilen organojellerin nutrasºtiklerin kontroll¿ 

salēnēmē (Baran vd., 2014) oleojellerin literat¿rde yer alan farklē fonksiyonel uygulamalarēna 

yºnelik bir diĵer ­alēĸmadēr. 

 

Bazē gēda maddelerinde yaĵlar, oluĸan i­ aĵēn temel direĵidir. Gēda ¿r¿n¿nde mevcut 

olan bu yaĵlarēn yeni bileĸiklerle deĵiĸtirilmesi durumunda yaĵlarēn gēda ¿r¿n¿ne 

kazandērdēĵē spesifik ºzelliklerin aynen korunmasē beklenmektedir. Bu sebeple gēda 

form¿lasyonlarē hazērlanērken katē yaĵlarēn verdiĵi aĵēz hissinden ve lezzetli tattan ºd¿n 

vermeden, t¿ketici tercilerini gºz ºn¿nde bulundurarak ¿r¿n ºzelliklerinin modifiye edilmesi 

son derece ºnemli bir konudur (Puĸcaĸ vd., 2020). Bu ama­la oleojel teknolojisi kullanēlarak 

geliĸtirilen yeni gēda ¿r¿nlerinin t¿ketici beĵeni testleri ve duyusal analiz testlerinin 

ger­ekleĸtirilmesi ¿r¿n¿n tercihinin belirlenmesi a­ēsēndan yararlē olacaktēr. 

 

Son on yēlda bazē gēda ¿r¿nlerine oleojellerin dahil edilmesine yºnelik yapēlan 

araĸtērmalar ve oleojellerin gēda ¿r¿nlerinde bazē uygulamalarē aĸaĵēdaki Tablo 2ôde  

ºzetlenmektedir.  
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Tablo 2 

Oleojellerin gēda ¿r¿nlerine uygulamalarē 

                                                      HAMUR ĶķLERĶ 

Gēda ¦r¿n¿ 

 

bKullanēlan Oleojeller Ķkame Gēda Bileĸeni Kalite Parametreleri Referans 

 
    Kurabiye Kandelila mumu + kanola yaĵē 

 

ķorteningler Boyutsal ºzellik, nem i­eriĵi, doku  (Mert ve Demirkesen, 

2016a) 

 Kandeli Kandelila mumu + ay­i­ek yaĵē 

 

ķorteningler Boyutsal ºzellik, nem i­eriĵi, doku, reoloji (Mert ve Demirkesen, 

2016b) 

 Kandelila mumu + kanola yaĵē 

 

ķorteningler Reoloji, boyutsal ºzellik, doku (Jan vd., 2015) 

 Karnauba mumu + ay­i­ek yaĵē ķorteningler Boyutsal ºzellik, nem i­eriĵi, doku, reoloji (Mert ve Demirkesen, 

2016a) 

 Balmumu + fēndēk yaĵē ķorteningler Fizikokimyasal, duyusal ve dokusal ºzellikler (Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 

2015) 

 Ay­i­ek mumu + fēndēk yaĵē ķorteningler Fizikokimyasal, duyusal ve dokusal ºzellikler (Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 

2015) 

Kek ķellak mumu + kolza yaĵē ķorteningler Doku, duyusal (Patel vd., 2014b) 

 Metilsel¿loz + ay­i­ek yaĵē ķorteningler Doku, duyusal (Patel vd., 2014c) 

 Ksantan sakēzē + ay­i­ek yaĵē ķorteningler Doku, duyusal (Patel vd., 2014c) 

 

 

                                                    EM¦LSĶYON ¦R¦NLERĶ 

 
    Margarin  Karnauba mumu + zeytin yaĵē - Fiziksel, erime, doku ºzellikleri, morfoloji (¥ĵ¿t­¿ ve Yēlmaz, 

2014) 

 Balmumu + zeytin yaĵē - Fiziksel, erime, doku ºzellikleri, morfoloji (¥ĵ¿t­¿ ve Yēlmaz, 

2014) 

 ķellak mumu+  kolza yaĵē S¿rekli yaĵ fazē Mikroyapē, reoloji, damlacēk boyutu (Patel vd., 2014b) 
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                                                      S¦T ¦R¦NLERĶ 

Gēda ¦r¿n¿ 

 

bKullanēlan Oleojeller Ķkame Gēda Bileĸeni Kalite Parametreleri Referans 

 
    

Dondurma Pirin­ kepeĵi mumu + y¿ksek oleik 

ay­i­ek yaĵē 

 

Tereyaĵē Taĸma, partik¿l boyutu daĵēlēmē, erime kararlēlēĵē, erime ve 

mikroyapē ºzellikleri 

(Zulim Botega 

vd., 2013a) 

 
Pirin­ kepeĵi mumu + y¿ksek oleik 

ay­i­ek yaĵē 

 

 

Tereyaĵē Hava h¿cresi boyut daĵēlēmē ve ĸekli, karēĸēm mikroyapēsē, 

erime hēzē 

(Zulim Botega 

vd., 2013b) 

 Kandelila mumu + y¿ksek oleik 

ay­i­ek yaĵē 

 

 

Tereyaĵē Hava h¿cresi boyut daĵēlēmē ve ĸekli, karēĸēm mikroyapēsē, 

erime hēzē 

(Zulim Botega 

vd., 2013b) 

 
Karnauba mumu +  y¿ksek oleik 

ay­i­ek yaĵē 

 

 

Tereyaĵē Hava h¿cresi boyut daĵēlēmē ve ĸekli, karēĸēm mikroyapēsē, 

erime hēzē 

(Zulim Botega 

vd., 2013b) 

 
Fitosterol - gama orizonol + ay­i­ek 

yaĵē 

S¿t yaĵē Taĸma ve erime hēzē, reoloji (Moriano ve 

Alamprese,2017) 

Krem peynir  Pirin­ kepeĵi mumu + soya yaĵē S¿t yaĵē Reoloji, doku, mikroyapē,  duyusal ºzellik, yaĵ asidi bileĸimi (Bemer vd., 

2016) 

 Etilsel¿loz + y¿ksek oleik soya yaĵē S¿t yaĵē Reoloji, doku, mikroyapē,  duyusal ºzellik, yaĵ asidi bileĸimi (Bemer vd., 

2016) 

                                                        ET ¦R¦NLERĶ 

 
    

Sosis Etilsesl¿loz + kanola yaĵē 

 

Hayvansal yaĵ Yaĵ asidi bileĸimi, yaĵ k¿recik boyut daĵēlēmē, doku, 

mikroyapē ºzellikleri 

(Zetzl vd., 2012) 

 Kandeli Etilsesl¿loz + soya yaĵē 

 

Hayvansal yaĵ Yaĵ asidi bileĸimi, yaĵ k¿recik boyut daĵēlēmē, doku, 

mikroyapē ºzellikleri 
(Zetzl vd., 2012) 

 Etilsesl¿loz + keten tohumu yaĵē 

 

Hayvansal yaĵ Yaĵ asidi bileĸimi, yaĵ k¿recik boyut daĵēlēmē, doku, 

mikroyapē ºzellikleri 

(Zetzl vd., 2012) 

 
Pirin­ kepeĵi mumu + soya yaĵē 

 

Hayvansal yaĵ Doku, mikroyapē ºzellikleri, organoleptik ºzellikler (Wolfer vd., 

2018) 
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                                                      ķEKERLEMELER 

Gēda ¦r¿n¿ 

 

bKullanēlan Oleojeller Ķkame Gēda Bileĸeni Kalite Parametreleri Referans 

 
    

¢ikolata  Etilsel¿loz + hurma ­ekirdeĵi yaĵē 

 

Isēya dayanēklē ajan Doku, yaĵ gº­¿, erime ve fiziksel ºzellikler (Stortz ve Marangoni, 

2013) 

 
Kandeli Etilsel¿loz + kakao yaĵē 

 

Isēya dayanēklē ajan Doku, yaĵ gº­¿, erime ve fiziksel ºzellikler (Stortz ve Marangoni, 

2013) 

 Etilsel¿loz + hurma ­ekirdeĵi yaĵē 

 

Isēya dayanēklē ajan Doku ve mikroyapē ºzellikleri (Stortz vd., 2014) 

 
Etilsesl¿loz + hurma ­ekirdeĵi yaĵē 

 

Isēya dayanēklē ajan Doku ve mikroyapē ºzellikleri (Stortz vd., 2015) 

 
ķellak mumu + kolza yaĵē Yaĵ baĵlayēcē ajan Reoloji, katē yaĵ i­eriĵi (Patel vd., 2014b) 

ķekerleme 

dolgularē 

Balmumu + pirin­ kepeĵi yaĵē Palm yaĵē Reolojik ºzellik, mikroyapē, kristalleĸme ve erime (Doan vd., 2016) 
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1.5. Oleojeller Alanēnda Araĸtērma-Geliĸtirme Ķhtiya­larē 

 

 Ķnsan beslenmesinde trans yaĵ asitleri/doymuĸ yaĵ t¿ketiminin sēnērlandērēlmasēna 

yºnelik getirilen politika deĵiĸiklikleri oleojellere olan ilgiyi artērmēĸ hen¿z olduk­a yeni 

olan bu teknoloji saĵlēklē ve g¿venilir gēda talebini karĸēlamaya yºnelik bir umut ēĸēĵē 

olmuĸtur. Oleojelasyon teknolojisinde hali hazērda uygulanan oleojelatºrlere her ge­en g¿n 

bir yenisi eklenmekte veya mevcut oleojelatºlerin niteliklerini iyileĸtirmeye yºnelik 

­alēĸēlmaktadēr. Daha d¿ĸ¿k konsantrasyonda bile etkili, g¿venilir, saĵlēklē, gēda ile uyumlu, 

ekonomik ve ucuz oleojelatºrlerin keĸfi ºnemli bir araĸtērma alanēdēr. ¢¿nk¿ yapēlan 

­alēĸmalarda uygulanan mevcut oleojelatºrlere ek olarak gēda sēnēfē oleojelatºrlerin keĸfine 

yºnelik ihtiya­ belirlenmiĸtir. Gēda teknolojisinde uygulanan oleojelatºrlerle pek ­ok farklē 

yapēlandērma yºntemleriyle oleojel sistemleri ¿zerinde ­alēĸēlmēĸtēr. Ancak mevcut 

yapēlandērma sistemlerini daha ucuza mal edebilecek yeni stratejiler geliĸtirmek, bilinen 

teknikleri daha da basitleĸtirip kolaylaĸtērmak, bunlara ek yeni oleojel sistemleri bulmak bu 

alanda yapēlmasē ºnerilen ­alēĸmalar arasēndadēr (Puĸcaĸ vd., 2020; Sagiri vd., 2018; Patel, 

2018; Pehlivanoĵlu vd., 2018). 

 

Son yēllarda artēĸ gºstermekle birlikte oleojellerin ­eĸitli ama­larla pek ­ok gēda 

¿r¿nlerine uygulamalarē bulunmaktadēr. Mum esaslē oleojeller, polimer jelleri ve 

yapēlandērēlmēĸ em¿lsiyonlar fērēncēlēk ¿r¿nlerinde ĸortening ikamesi olarak baĸarēyla 

uygulanmēĸ, ĸekerleme ¿r¿nlerinde ĸellak ve balmumu oleojellerinin yanē sēra sel¿loz t¿revli 

oleojeller kullanēlarak ¿r¿n stabilizasyonu saĵlanmēĸtēr. Dondurmada hem mum bazlē hem 

de sterol bazlē oleojeller tereyaĵē ikamesi olarak form¿le edilirken, pirin­ kepeĵi mumu ve 

etilsel¿loz oleojelleri krem peynir ¿r¿nlerinde s¿t yaĵē ikamesi olarak incelenmiĸtir. Mum, 

etilsel¿loz, monogliserit ve fitosterollerle yapēlandērēlmēĸ oleojeller et ¿r¿nlerinde hayvansal 

yaĵ ikamesi olarak araĸtērēlērken, mum bazlē oleojellerin margarin uygulamalarē literat¿rde 

yer almēĸtēr. Gerek yapēlan fizikokimyasal, yapēsal ve duyusal analizler ve hedonik testlerin 

baĸarēlē sonu­larēna gerekse oleojellerin fiziksel i­erikleri ile uygulanan gēda ¿r¿n¿ndeki 

fiziksel benzerliklerdeki umut verici form¿lasyonlarēna raĵmen oleojel i­eren gēda ¿r¿nleri 

piyasadaki market raflarēnda halen mevcut deĵildir. Bu duruma yasal d¿zenlemelerdeki 

birtakēm eksikliklerden de kaynaklē olan ticarileĸememe durumumun yol a­tēĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bu sebeple oleojellerin potansiyel gēda uygulamalarēnē daha detaylē 
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belirlemek, saĵlēk etkileri ¿zerindeki ­alēĸmalarē artērmak ve yasal d¿zenlemeler konularēnda 

­alēĸmalar yapmak bu saĵlēklē ¿r¿nlerin soframēzda yer bulmasēna hēz kazandēracaĵē 

ºngºr¿lmektedir (Patel vd., 2020; Puĸcaĸ vd., 2020; Singh vd., 2017; Patel ve Dewenttick, 

2016). 
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ĶKĶNCĶ B¥L¦M 

¥NCEKĶ ¢ALIķMALAR 

 

Literat¿r incelendiĵinde farklē yapēlandērma mekanizmalarē kullanēlarak geliĸtirilen 

oleojeller, farklē oleojelatºr t¿rleri ve bunlarēn gēda ¿r¿nlerine uygulanmasēna dair pek ­ok 

araĸtērma mevcuttur. Sºz konusu tezin kapsamēyla doĵrudan ilgili olduĵu d¿ĸ¿n¿len literat¿r 

ºzeti bu bºl¿mde incelenecektir. 

 

Moriano ve Alamprese (2017) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada fitosterol + ɔ-orizanolun 

ay­i­ek yaĵē ile oluĸturduĵu oleojellerin dondurmada s¿t yaĵē ikamesi olarak kullanēmē 

araĸtērēlmēĸtēr. Bu ama­la dondurma form¿lasyonlarē s¿t kremasē, oleojel ve ay­i­ek yaĵē ile 

farklē yaĵ miktarē (4g/100g - 8g/100g) ve farklē jelleĸtirici konsantrasyonlarēnda (8g/100g - 

12g/100g) hazērlanmēĸtēr. Oleojeller ile ¿retimi ger­ekleĸtirilen dondurmalarēn daha iyi 

taĸma ve erime baĸlama s¿resine sahip olduĵu belirlenirken, oleojeller ve s¿t kremasē ile 

hazērlanan dondurmalarēn benzer yoĵunluk ve viskoziteye sahip olduĵu tespit edilmiĸtir. 

¥zellikle 12 g/100 g jelatºr i­eriĵine sahip oleojeller ¿retilen dondurmalarēn, s¿t kremasē ile 

¿retilenlere benzer hatta daha iyi kalite ºzelliklerine sahip olduĵu belirlenmiĸtir. S¿t yaĵē 

ikamesi olarak oleojellerin kullanēmē d¿ĸ¿k doymuĸ yaĵ asidi/ trans yaĵ i­eren, saĵlēklē ve 

d¿ĸ¿k kalorili dondurma ¿retimini baĸarēyla ger­ekleĸtirmiĸtir. 

 

Bemer vd. (2016) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada pirin­ kepeĵi mumu, etilsel¿loz, 

y¿ksek oleik asit i­erikli soya fasulyesi yaĵē ve normal soya fasulyesi yaĵē ile dºrt farklē 

oleojel geliĸtirilmiĸ bu oleojellerin s¿t yaĵē ikamesi olarak d¿ĸ¿k yaĵlē krem peynir 

¿retiminde kullanēmē araĸtērēlmēĸtēr. Etilsel¿loz ve pirin­ kepeĵi mumu oleojelleri ile ¿retilen 

krem peynirler tam yaĵlē ve yaĵsēz ticari krem peynir ºrnekleriyle karĸēlaĸtērēlmēĸ, t¿m 

oleojel bazlē krem peynir ºrneklerinin tam yaĵlē ticari kontrol krem peynir ºrneĵine gºre 

yaklaĸēk %25 daha az toplam yaĵ i­eriĵine sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Pirin­ kepeĵi mumu 

oleojeli ile hazērlanan krem peynirlerin tam yaĵlē ticari kontrol ºrneĵine benzer sertlik, 

s¿r¿lebilirlik ve yapēĸkanlēk ºzellikleri gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. Geliĸtirilen oleojellerin 

kullanēmēnēn s¿t ¿r¿nlerinde yaĵ asidi profilini geliĸtirerek d¿ĸ¿k yaĵlē krem peynir 

¿retimine olanak saĵladēĵē bildirilmiĸtir. 
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Park vd. (2018)ônin yaptēklarē bir ­alēĸmada oleojel ile form¿le edilmiĸ krem peynir 

¿retiminde oleojel kullanēmēnēn oksitadif stabilite ve tokoferol i­eriĵi ¿zerindeki etkisi 

araĸtērēlmēĸtēr. Bu ama­la pirin­ kepeĵi mumu ve y¿ksek oleik asit i­erikli soya fasulyesi 

yaĵē ile hazērlanan oleojellerden krem peynirler (OCC) elde edilerek oleojel i­ermeyen 

normal bir krem peynir (UGCC) ve iki adet ticari krem peynir (MFCC-VCC) ºrnekleriyle 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Oleojel i­eren (OCC) ve oleojel i­ermeyen (UGCC) krem peynir 

ºrneklerinde toplam tokoferol i­eriĵi bakēmēndan ºnemli bir fark gºzlenmez iken u­ucu 

bileĸenler bakēmēndan k¿­¿k bir farklēlēk tespit edilmiĸtir. ¢alēĸma kapsamēnda saĵlēklē 

beslenmede etkin rol ¿stelenen oleojellerin d¿ĸ¿k yaĵlē s¿t ¿r¿nlerinde potansiyel kullanēm 

alanēna sahip olduĵu bildirilmiĸtir. 

 

Wolfer vd. (2018) tarafēndan ger­ekleĸtirilen bir ­alēĸmada pirin­ kepeĵi mumunun 

soya fasulyesi yaĵē ile oluĸturduĵu oleojellerin Frankfurt tipi sosis ¿retiminde hayvansal yaĵ 

alternatifi olarak kullanēmē araĸtērēlmēĸ ve organoleptik ºzellikler ¿zerindeki etkisi 

incelenmiĸtir. Bu ama­la hayvansal yaĵ (PF) katkēlē, bitkisel yaĵ katkēlē (soya fasulyesi) 

(SBO), farklē iki konsantrasyonlarēnda (%2.5 ve %10 pirin­ kepeĵi mumu oleojeli) oleojeller 

(2.5RWO-10RWO) ile geliĸtirilen ve %2.5 pirin­ kepeĵi mumu oleojeli ile ¿retilen ancak 

daha ince kēyēlmēĸ (2.5 RWO/LS) beĸ adet sosis ¿retimi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Lipid 

oksidasyonunun PF ve 10 RWO sosis ºrneklerinde ºnemli ºl­¿de farklēlēk gºsterdiĵi tespit 

edilmiĸtir. Doku profil analiz sonu­larēna gºre PF ve 10 RWO sosis ºrneklerinin her ikisi de 

SBOôdan ºnemli ºl­¿de daha sert olduĵu bildirilmiĸ, PF, 2.5 RBW, 10 RWO ve RBW/LS 

sosis ºrneklerinin benzer sertlikte, ancak SBO ve PFôden daha yumuĸak dokulu olduĵu 

sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. Duyusal deĵerlendirme ve enstr¿mental renk ºl­¿m¿ sonu­larēna gºre 

genel olarak PFônin diĵer sosis ºrneklerine gºre daha koyu kērmēzē renkli olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Sonu­ olarak pirin­ kepeĵi mumu ve soya fasulyesi yaĵē ile geliĸtirilen 

oleojellerin Frankfurt tipi sosislerde hayvansal yaĵ ikamesi olarak kullanēlabilme 

potansiyeline sahip olduĵu belirlenmiĸtir. 

 

Barbut ve Marangoni (2019) yaptēklarē bir ­alēĸmada et ¿r¿nlerindeki hayvansal 

yaĵlarēn farklē katē/sēvē bitkisel yaĵlar ile elde edilen oleojellerle ikame edilmesinin, ¿r¿n¿n 

bazē ºzellikleri ¿zerindeki etkileri incelenmiĸtir. Bu ama­la, normal sēĵēr yaĵē, iĸlenmiĸ sēĵēr 

yaĵē, kanola yaĵē, soya fasulyesi yaĵē ve keten tohumu yaĵē ile et hamuru hazērlanmēĸ, bu 

beĸ adet yaĵēn %5 sorbitan monostearat (SMS) ve %10 etilsel¿loz (EC) ile geliĸtirilen 
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oleojelleriyle de et hamuru ¿retilmiĸtir. ¦retilen her bir et hamuru sistemine yavaĸ ve hēzlē 

olmak ¿zere farklē ēsētma hēzē (0.7 ve 3.5 ÜC) uygulanmēĸtēr. Dokusal ºzellikleri 

incelendiĵinde sēĵēr yaĵēnēn oleojellere deĵiĸtirilmesi piĸmiĸ et ¿r¿nlerinde daha y¿ksek 

sertlik oluĸtururken, bitkisel yaĵlarda sertliĵin daha d¿ĸ¿k olduĵu gºzlenmiĸtir. Elastikiyetin 

t¿m oleojel ºrnekleriyle hazērlanan et hamuru ºrneklerinde, doĵal katē/sēvē yaĵ ile hazērlanan 

et hamuru ºrneklerine gºre daha d¿ĸ¿k olduĵu belirlenmiĸtir. Mikroyapēsal ºzellikleri 

incelendiĵinde kanola yaĵē, soya fasulyesi yaĵē ve keten tohumu yaĵē oleojelleri ile 

hazērlanan et hamurlarēnēn yaĵ glob¿l boyutunun, normal sēĵēr yaĵē ve iĸlenmiĸ sēĵēr yaĵē 

oleojelleri ile ¿retilen et hamurlarēnēn yaĵ glob¿l boyutundan daha k¿­¿k olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Ayrēca ēsētma hēzēnēn ºrneklerin yaĵ glob¿l boyutlarēnda bir farklēlēk yaratmadēĵē 

belirlenmiĸtir.  

 

            De Vries vd. (2017)ônin ­alēĸmalarēnda hayvansal bir protein ile ­alēĸmēĸ, peynir altē 

suyu protein izolatēnēn ay­i­ek yaĵē ile oleojel oluĸturabilme kapasitesi incelenmiĸtir. 

¢alēĸmada ºncelikle peynir altē tozu saf suda ­ºz¿nd¿r¿lm¿ĸ ve stok ­ºzeltiden protein 

denat¿rasyonu ger­ekleĸtirilerek yaklaĸēk 200 nm ­apēnda protein agregatlarē elde edilmiĸtir. 

Protein agragatlarē ay­i­ek yaĵ fazēna bir ­ºz¿c¿ deĵiĸim prosed¿r¿ uygulanarak aktarēlmēĸ, 

bu esnada ara ­ºz¿c¿ olarak aseton kullanēlmēĸtēr. K¿­¿k protein k¿meleri, aĵsē bir yapē 

oluĸturarak ay­i­ek yaĵēnē i­erisine immobilize etmiĸ ve sēvē yaĵa katē benzeri ºzellikler 

kazandērmēĸtēr. Elde edilen sonu­lar sulu ­ºzeltileri jelleĸtirebilme potansiyeline sahip 

protein agregatlarēnēn ay­i­ek yaĵēnda da bir aĵ sistemi oluĸturabildiĵini gºstermiĸtir. %3 

gibi d¿ĸ¿k protein konsantrasyonlarēnda sistemin jel benzeri davranēĸ gºsterdiĵi reolojik 

sonu­larla (GË>GËË) doĵrulanmēĸtēr. Birka­ haftalēk depolanan oleojel ºrneklerinde yaĵ 

sēzēntēsēnēn minumum d¿zeyde olduĵu tespit edilmiĸtir. 

 

         Liu vd. (2016) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada bitkisel bir protein olan buĵdayēn 

gluten proteininin mēsēr yaĵēnē jelleĸtirebilme potansiyeli araĸtērēlmēĸtēr. Bu ama­la, aĵērlēk­a 

%74.7 saflēkta buĵday gluteni tozu (WG) gliserol i­erisinde ­ºz¿nd¿r¿lm¿ĸ ve mēsēr yaĵē 

WG-gliserol s¿spansiyonuna yavaĸ­a ilave edilip 23.000 rpm'de 2 dk s¿reyle homojenize 

edilmiĸ ve buĵday gluteni protein em¿lsiyon oleojelleri baĸarēyla elde edilmiĸtir. Morfolojik 

ºzellikler incelendiĵinde, gluten proteininin yapēnēn h¿cre duvarlarēnē oluĸturduĵu ve yaĵ 

fazēnēn ¿­ boyutlu aĵa hapsedilerek em¿ljellerin oluĸtuĵu bildirilmiĸtir. Aĵērlēk­a %0.5, 

%0.75 ve %1 konsantrasyonlarda hazērlanan em¿ljellerden ºzellikle y¿ksek konsantrasyonlu 
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olanēnēn (aĵērlēk­a %1) iyi bir tiksotropik geri kazanēm sergilediĵi tespit edilmiĸtir. Ayrēca 

hidrofilik biyopolimerlerle stabilize edilen y¿ksek i­ faz em¿lsiyon (HIPE) jellerinin aksine 

buĵday gluteni bazlē em¿ljellerin daha y¿ksek elastik (G ǋḐ10 3 ï10 4 Pa), kayma incelme 

davranēĸē ve iyi tiksotropik geri kazanēm ºzelliĵinin de olduĵu belirlenmiĸtir. 

 

          Eisa vd. (2020) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada y¿ksek molek¿l aĵērlēklē etilsel¿loz 

(EC) ile d¿ĸ¿k moleok¿l aĵērlēklē laurik asit (LA) yaĵ jelleĸtiricileri, bir diĵer ifadeyle iki 

farklē jelleĸme mekanizmasēnēn kombinasyonu ile ­alēĸēlmēĸtēr. EC ve LAôin farklē 

oranlardaki kombinasyonlarēnēn son jelin fiziksel ºzellikleri ¿zerindeki etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 

Bu ama­la, farklē konsantrasyonlardaki EC ve LAôin kanola yaĵē ile homojenizasyonunun 

ardēndan oda sēcaklēĵēna soĵutulup jelleĸerek oleojel oluĸturmasē saĵlanmēĸtēr. Mekanik 

ºzellikler incelendiĵinde EC ve LA arasēnda antagonistikten sinerjistik davranēĸa ge­iĸ 

aĵērlēk­a %4 polimerin ¿zerinde gºzlenmiĸtir. Bu durum t¿m LA konsantrasyonlarēnda (%0, 

3, 5, 8 ve %10) gºr¿lm¿ĸ ve ana etkenin tek baĸēna EC olduĵu, LAônēn sadece dengeleyici 

bir gºrev ¿stlendiĵi belirtilmiĸtir. LA ilavesine baĵlē olarak jelleĸme sēcaklēĵēnda bir azalma 

gºzlenmiĸ ve bu durumun k¿­¿k molek¿llerin plastikleĸtirici etki davranēĸēndan 

kaynaklandēĵē bildirilmiĸtir. Ayrēca LAônēn kristal yapēsēnēn EC konsantrasyonundan 

etkilenmediĵi, kristalleĸme davranēĸēnēn ise daha d¿ĸ¿k bir sēcaklēĵa ge­tiĵi ­alēĸmada tespit 

edilmiĸtir. 

 

         Guadino vd. (2019) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada farklē oranlarda stearik asit (SA) 

ve soya lesitini (SL) ile saf kanola yaĵē kullanēlarak lesitin bazlē oleojeller (LOG) ve oleojel 

em¿lsiyonu (LOGE) geliĸtirilmiĸtir. ¦retilen oleojellerin X-ēĸēnē kērēnēm deseni ve polarize 

ēĸēk mikroskobu ile nano ve mikro yapēlarē incelenmiĸ, doku analizi yapēlarak sertlikleri 

belirlenmiĸ ve termal ºzellikleri karakterize edilmiĸtir. Bu ama­la, aĵērlēk­a %1 su ve SL:SA 

oranlarē (0:10, 3:7, 5:5, 7:3, 10:0) ile aĵērlēk­a %20 ve %30 olarak iki jelleĸtirici 

konsantrasyonu kullanēlarak lesitin bazlē oleojeller (LOG) geliĸtirilmiĸ; LOGE ¿retimi i­in 

ise aĵērlēk­a %10 ve %20 su ile hazērlanmak koĸuluyla aynē oranlarda SL:SA kullanēlmēĸtēr. 

Mikroyapēsal analiz sonu­larē incelendiĵinde SLônin ters solucan misel demetlerinin 

birbirine dolanmasē yoluyla LOGôun mevcut yapēsēnēn oluĸtuĵu belirlenirken; LOGEôda 

yapē oluĸumunun biraz farklē olduĵu gºzlenmiĸtir. Oleojel em¿lsiyonlarēnda (LOGE) ¿­ 

boyutlu aĵē stabilize etmek i­in SL ters misel aĵē ile sinerjik bir etkileĸime giren SA 

kristalleri aracēĵēyla ger­ekleĸerek yaĵēn yapēlandēĵē belirlenmiĸtir. ¦retilen jel sistemlerinin 
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doku profilleri incelendiĵinde, SAôin konsantrasyon artēĸēna baĵlē olarak LOG ve LOGEônin 

sertliĵinin arttēĵē tespit edilmiĸtir. Kullanēlan SL ve SA oleojelatºrlerinin sinerjistik 

etkileĸimine baĵlē olarak SL ve SAôyē birlikte i­eren numunelerden LOGEônunun, LOGôa 

gºre daha y¿ksek bir sertliĵe sahip olduĵu bildirilmiĸtir. Ayrēca yalnēzca SA i­eren 

numunelerin sertliĵinin yalnēzca SL i­eren ºrneklere gºre ºnemli ºl­¿de fazla olduĵu 

belirtilmiĸtir. Sonu­ olarak LOG ve LOGEônin gēda sēnēfē, yaĵ i­inde su sistemlerinde iyi bir 

strateji olarak kullanēlabileceĵi tespit edilmiĸtir. 

 

        Jiang vd. (2019) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada gēda end¿strisinde kullanēlan doĵal 

bir pigment olan lutein ve yaĵ yapēlandērma ajanē olarak yaygēn uygulanan 

monoa­ilgliserollerden biri olan monostearin ile ­eĸitli bitkisel yaĵlar kullanēlarak lutein 

ester bazlē oleojeller geliĸtirilmiĸtir. Bu ama­la lutein, %95 lutein i­eriĵine sahip kadife 

­i­eĵinden (Tagetes erecta L.)  ekstraksiyonla elde edilmiĸ ve se­ilen farklē bitkisel yaĵlarla 

80 ÜC su banyosunda (30y­i­ek yaĵē, mēsēr yaĵē, soya fasulyesi yaĵē ve kanola yaĵē)  ayrē 

ayrē karēĸtērēlmēĸtēr. Ardēndan farklē konsantrasyonlarda monostearin (4, 6, 8, 10 ve 12%, 

w/w) ilave edilerek farklē soĵutma parametre uygulamalarēyla (4 ve 20 ÜC) monostearin 

i­eren lutein bazlē oleojeller elde edilmiĸtir. XRD analiz sonu­larē incelendiĵinde 

oleojellerin monostearin kristallerinin 30y­i­ek yaĵēnda oluĸturduĵu aĵ tarafēndan baĸarēlē 

bir ĸekilde stabilize edildiĵi tespit edilmiĸtir. Monostearinin artan konsantrasyonuna baĵlē 

olarak, geliĸtirilen oleojellerin sertlik, koheziflik vb. gibi dokusal ºzelliklerinin pozitif yºnde 

etkilendiĵi ancak soĵutma sēcaklēĵēnēn bu ºzellikler ¿zerindeki iliĸkisinin negatif olduĵu 

belirlenmiĸtir. Reolojik sonu­lar oleojellerin psºdoplastik davranēĸa sahip olduĵunu ve 

jelleĸme sēcaklēklarēnēn da (Tg) sadece monostearin konsantrasyonuna baĵlē olduĵunu 

gºstermiĸtir. Monostearin konsantrasyonundaki artēĸa baĵlē olarak, doĵrusal viskoelastik 

bºlge i­inde jel mukavemetinde (GË) ilerleyici bir iyileĸme sergilediĵi gºzlenmiĸtir. Sonu­ 

olarak lutein ester bazlē oleojellerin basit ve g¿venli bir ĸekilde elde edilebileceĵi, gēda 

teknolojisinde ve yaĵda ­ºz¿n¿r nutrasºtiklerin geliĸtirilmesi ­alēĸmalarēnda 

kullanēlabileceĵi bildirilmiĸtir.  

 

            Lopez-Mart³nez vd. (2015)ônin bir ­alēĸmasēnda yenilebilir bir bitkisel yaĵ ile 

etilsel¿loz (EC) i­eren / i­ermeyen monogliserit (MG) oleojelleri geliĸtirilmiĸ ve belirli 

koĸullar altēnda karakterizasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ama­la, farklē bileĸime sahip 

(SKB, å %79 gliserol monostearat + å %12 gliserol monopalmitat, PKB, å %47 gliserol 
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monostearat + %47 gliserol monopalmitat) iki ticari monogliseritin %2 ve %8ôlik 

konsantrasyonlarē kanola yaĵē ile ¿­ farklē iĸlem koĸullarēnda (statik koĸullar (ST), kesme 

kuvveti (SH) ve etilsel¿loz (EC) varlēĵēnda) jelleĸtirilerek oleojeller elde edilmiĸtir. Reolojik 

analiz sonu­larē deĵerlendirildiĵinde statik koĸullar altēnda geliĸtirilen her iki tip 

monogliseritten de oleojel geliĸtirilebildiĵi ancak karmaĸēk mod¿l (G*) deĵerlerinin 

ºzellikle %2 konsantrasyona sahip PKB oleojelinde zayēf olduĵu belirlenmiĸtir. Statik 

koĸullar altēnda hazērlanan oleojellerinin (OG-ST), kesme kuvveti (OG-SH) oleojellerine 

gºre daha y¿ksek sertlik ve daha d¿ĸ¿k yaĵ kaybēna sahip olduĵu tespit edilmiĸtir.  XRD 

kērēnēm deseni analiz sonu­larē incelendiĵinde oleojelasyon sērasēnda uygulanan kesme 

kuvvetinin SKB ve PKB oleojelleri i­in Ŭôdan ɓ polimorfik ge­iĸin meydana geldiĵi zamanē 

azalttēĵē gºzlenmiĸtir. Ayrēca MG-ECôun sinerjistik etkileĸimine baĵlē olarak; %6 

konsantrasyonda EC ve MGônin kanola yaĵē ile oluĸturduĵu oleojellerin, statik koĸullar 

altēnda oluĸturulan EC i­ermeyen oleojellere gºre daha y¿ksek karmaĸēk modul deĵerine 

(G*) ve daha d¿ĸ¿k yaĵ kaybēna sahip olduĵu belirlenmiĸtir. 

 

         Winkler-Moser vd. (2019) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada balmumu (BW), kandelila 

mumu (CLW), ay­i­eĵi mumu (SFW) ve bunlarēn kombinasyonlarēnēn soya fasulyesi yaĵē 

ile oluĸturduĵu oleojellerin karakterizasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir. Her bir oleojel %5 (w/w) 

mum konsantrasyonda (%10 artēĸlarla 0-100% w/w) CLW:BW, BW:SFW, CLW:SFW 

kombinasyonlarē ĸeklinde soya fasulyesi yaĵē ile hazērlanmēĸtēr. CLW:BW i­eren 40:60 ve 

90:10 oranlardaki oleojellerin tek mum ile elde edilen oleojellerden daha sert olduĵu 

gºzlenmiĸtir. SFW:BW karēĸēmlarē ile hazērlanan oleojellerin tek mum ile elde edilen 

oleojellerden daha az sertliĵe sahip olduĵu belirlenmiĸtir. SFW ve CLW karēĸēmlarēnēn 

kristalleĸemediĵi gºzlenirken, CLW d¿ĸ¿k seviyeleri SFWônin kristal bir trombosit aĵē 

oluĸturmasēnē engellediĵi bildirilmiĸtir. Ayrēca SFW:CLW i­eren 90:10 ve 60:40 

oranlardaki oleojellerin tek mum ile elde edilen oleojellerden daha az sertlikte olduĵu 

belirlenmiĸtir. T¿m karēĸēmlar i­erisinde 10:90 SFW:CLW kombinasyonu ile hazērlanan 

oleojelin en stabil jel yapē sergilediĵi belirtilirken, BW:CLW ile CLW:SFW oleojel 

karēĸēmlarēnēn sertlik bakēmēndan sinerjik olduĵu ­alēĸma kapsamēnda tespit edilmiĸtir. 

 

          Okuro vd. (2018) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada soya fasulyesi lesitininin y¿ksek, 

orta ve d¿ĸ¿k erime noktasēna sahip farklē bitkisel ve hayvansal mumlar ile 

kombinasyonlarēnēn ay­i­ek yaĵēnēn kristalleĸme ve jelleĸmesi ¿zerine etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 
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Bu ama­la, y¿ksek erime noktalē ay­i­ek mumu (SFW)-karnauba mumu (CRW), orta erime 

noktalē kandelila mumu (CLW)-balmumu (BZW) ve d¿ĸ¿k erime noktalē dut mumu (BW)-

meyve mumunun (FW), soya fasulyesi lesitini ile (LEC) farklē oranlarda kombinasyonlarē 

FW: LEC (100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100) ay­i­ek yaĵē i­erisinde tamamen homojenize 

edilerek oda sēcaklēĵēna soĵutulmuĸtur. Oleojel oluĸturabilme potansiyelleri incelenmiĸ, 

¿retilen jel sistemlerinin termal, reolojik ve yapēsal analizleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. Genel 

olarak lesitinin varlēĵē mumlarēn ay­i­ek yaĵē ile kristalleĸebilme ve jelleĸebilme 

kapasitesini ºnemli ºl­¿de azaltarak olumsuz etkilediĵi gºzlenmiĸtir. Y¿ksek ve orta erime 

noktalē mumlar (BZW, CRW, CLW ve SFW) lesitin varlēĵēnda ancak artan mum 

konsantrasyonlarēnda jel oluĸturabilmiĸtir. Ancak d¿ĸ¿k erime noktalē mumlar ile (BW, FW) 

lesitin istenen jel oluĸumunu baĸarēlē bir ĸekilde ger­ekleĸtirmiĸtir. FW+LEC kombinasyonu 

ile geliĸtirlen oleojellerin LEC+BW ile elde edilen oleojele kēyasla daha y¿ksek bir jel 

g¿c¿ne sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Termal analiz sonu­larē incelendiĵinde meyve 

mumunun ­ok bileĸenli doĵasē gereĵi 20-50 ÜC arasēnda kristalleĸme profili ve 25-65 ÜC gibi 

geniĸ aralēkta erime profilleri gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. Meyve mumu (FW) oleojellerinde 

minimum jel konsantrasyonunun altēnda bile lesitin (LEC) ilavesinin jel stabilitesi, yaĵ 

baĵlama kapasitesi, tiksotropik davranēĸ ve jel oluĸumunda olumlu yºnde etki yarattēĵē 

bildirilmiĸtir. Sonu­ olarak LEC+FW kombinasyonunun sinerjistik etkileĸimler etkisiyle 

oleojel oluĸumunu desteklediĵi ve gēda sēnēfē oleojel ¿retimi i­in yeni bir olanak saĵladēĵē 

­alēĸma kapsamēnda belirlenmiĸtir. 

 

           Luo vd. (2019) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada yaĵ yapēlandērma ajanē olarak 

kullanēlan y¿ksek metoksilli narenciye pektini ve ­ay polifenol palmitat (Tp-palmitat) 

par­acēklarēnēn (em¿lsiyon stabilizatºr¿) yaĵ fazē olarak kullanēlan kamelya yaĵē ile 

oluĸturduĵu oleojellerin karakterizasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir. Kamelya bazlē oleojeller 

%2.5 (m/v) sabit Tp-palmitat konsantrasyonu ve % 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 (m/v) ĸeklinde deĵiĸen 

narenciye pektin konsantrasyonlarda em¿lsiyonlar hazērlanarak geliĸtirilmiĸtir. Narenciye 

pektin konsantrasyonunun, polimer etkileĸimi sebebiyle em¿lsiyonlarēn, dondurularak 

kurutulmuĸ ¿r¿nlerin ve oleojellerin fiziksel ºzellikleri ¿zerinde etkili olduĵu gºzlenmiĸtir. 

Artan pektin konsantrasyonuyla em¿lsiyonlarēn stabilitesi artmēĸ, kurutulmuĸ ¿r¿nlerin 

sertliĵi artmēĸ, oleojellerin ise yaĵ baĵlama kapasitesi ve jel stabilitesi ºnemli ºl­¿de artēĸ 

gºstermiĸtir. Pektin konsantrasyonunun %1.5 (m/v)ôdan daha y¿ksek olduĵu durumlarda 

oleojellerin GË >17.000 Pa deĵerinde y¿ksek jel kuvveti ve iyi bir tiksotropik davranēĸ 
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sergilediĵi belirlenmiĸtir. Geliĸtirilen oleojellerin y¿ksek antioksidan aktiviteye sahip ve 

polifenol bakēmēndan zengin olduĵu tespit edilmiĸtir. Aynē ­alēĸmada kamelya yaĵē bazlē 

oleojeller keklerde tereyaĵē ikamesi olarak kullanēlmēĸtēr. Oleojellerle ¿retilen keklerin 

tereyaĵ kullanēlarak geliĸtirilen keklerden daha sert olduĵu, artan pektin konsantrasyonunun 

keklerin ­iĵnenebilme kabiliyetini ve sertliĵini ºnemli ºl­¿de artērdēĵē gºzlenmiĸtir. 

Duyusal analiz sonu­larēna gºre genel olarak oleojeller ile hazērlanan keklerin daha d¿ĸ¿k 

hedonik skorlara sahip olduĵu bildirilmiĸtir. 

 

            Meng vd. (2018a) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada ksantan gam (XG) ve 

hidroksipropil metil sel¿loz (HPMC) polimeri kombinasyonunun soya fasulyesi yaĵē ile 

oluĸturduĵu oleojellerin ve oleojel oluĸumu i­in bir ara ¿r¿n olan em¿lsiyon sistemi ile 

kurutulmuĸ ¿r¿nlerin karakterizasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ama­la, aĵērlēk­a %0.3 sabit 

XG konsantrasyonu ve %0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 ĸeklinde deĵiĸen konsantrasyonlarēnda 

HPMCônin sulu ­ºzeltisi ve aĵērlēk­a %60 soya fasulyesi yaĵē 1300 rpmôlik y¿ksek hēzda 

(Ultra Turraks, T-25, IKA, Almanya) homojenize edilmiĸ, daha sonra em¿lsiyon 90 ÜC 

sēcaklēkta vakumlu fērēnda kurutularak ºĵ¿t¿lm¿ĸ ve 1000 rpmôlik kesme iĸleminin ardēndan 

istenen oleojeller elde edilmiĸtir. Reolojik analiz sonu­larē incelendiĵinde daha y¿ksek 

HPMC konsantrasyonunun; daha y¿ksek mekanik g¿ce sahip kararlē bir em¿lsiyon, daha 

sēkē aĵa sahip sert yapēlē kurutulmuĸ ¿r¿nler ve daha y¿ksek mekanik g¿ce sahip oleojellerin 

oluĸumuna neden olduĵu tespit edilmiĸtir. Y¿ksek HPMC konsantrasyonuna sahip 

oleojellerin daha iyi yaĵ baĵlayabilme kapasitesine sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Oleojeller 

i­in bir ara ¿r¿n olarak geliĸtirilen em¿lsiyon ve kurutulmuĸ ¿r¿nlerin polarize ēĸēk 

mikroskobu gºr¿nt¿leri incelendiĵinde HPMCôun konsantrasyonundaki artēĸa baĵlē olarak 

aĵ yapēsēnēn daha k¿­¿k gran¿ll¿ ve daha sēkē olduĵu, HPMC ve XGônin meydana getirdiĵi 

aĵ yapēsēna hapsolan soya fasulyesi yaĵēnēn immobilize olarak stabilizasyon saĵlandēĵē 

gºzlenmiĸtir. Polisakkaritlerin molek¿l i­i ve molek¿ller arasē hidrojen baĵlanmasēnēn 

oleojellerin yapēlandērēlmasēnda temel g¿­ olduĵu belirtilmiĸtir. 

 

Tavernier vd. (2017) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada modifiye edilmemiĸ proteinlerin 

protein:polisakkarit komplekslerinin em¿lsiyon temelli yaklaĸēmla oleojelleri hazērlanarak 

karakterizasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir. Y¿ksek oranda konsantre su i­inde yaĵ em¿lsiyonlarē 

hazērlanmēĸ ardēndan su fazē buharlaĸtērēlarak bitkisel yaĵēn biyopolimer aĵēna (protein veya  

protein:polisakkarit) stabilize edilmesiyle oleojel sistemleri elde edilmiĸtir. Bu ama­la, soya 
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proteini (SPI), karragenen (k-CG) polisakkariti ve 34y­i­ek yaĵē kullanēlmēĸtēr. 

Protein:polisakkarit oranē, pH ve iyonik kuvvet gibi faktºrlerin komplekslerin yapē ve 

stabilitesini g¿­l¿ bir ĸeklide etkilediĵi tespit edilmiĸtir. Hem modifiye edilmemiĸ protein 

SPI hem de SPI:k-CG ile stabilize edilmiĸ oleojellerde artan biyopolimer konsantrasyonu ile 

daha katē davranēĸta artēĸ gºzlenmiĸtir. 

 

Patel ve Dewenttick (2015) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada mum kristalleri (ĸellak 

mumu), polimer iplikleri (HPMC-hidroksipropil metil sel¿loz) ve em¿lsiyon temelli 

sistemler kullanēlarak ¿­ farklē yaĵ yapēlandērma mekanizmasē ile oleojeller geliĸtirilmiĸ ve 

karakterize edilmiĸtir. ķellak mumu oleojelleri %0-6 konsantrasyonlarda kolza tohumu yaĵē 

ile hazērlanērken, HPMC oleojellerinin ¿retimi i­in ºnce sulu kºp¿k hazērlanmēĸ daha sonra 

sulu kºp¿kler -23 ÜCôde dondurulduktan sonra gºzenekli kriyojeller elde edilmiĸ ve bunlar 

ay­i­ek yaĵēna daldērēlarak %1-5 deĵiĸen polimer aĵērlēĵēna sahip oleojeller elde edilmiĸtir. 

Y¿ksek i­ faz em¿lsiyon (HIPE) jelleri ise aĵērlēk­a %0.4 oranda poligliserol polirisinoleat, 

ay­i­ek yaĵē, ke­iboynuzu gamē ve karragenan kullanēlarak 11.000 rpm hēzla 

homojenizasyonun ardēndan oda sēcaklēĵēna soĵutmayla ¿retilmiĸtir. Kolza tohumunun 

yapēlandērēlmasēyla hazērlanan ĸellak mumu oleojellerinin minimum jel konsantrasyonu %2 

olarak ºl­¿lm¿ĸ, y¿ksek soĵutma ve d¿ĸ¿k kesme hēzlarēnda nispeten daha y¿ksek G* 

deĵerleri ile daha iyi reolojik profil sergilenmiĸtir. Her ¿­ tip oleojellerin ºzellikleri 

birbirinden farklē olduĵu, ĸellak mumunun kristal yapēlē olduĵu, HPMC polimer oleojelinin 

nispeten termo geri dºn¿ĸ¿ml¿ ve y¿ksek sēcaklēklarda jel ºzelliĵi gºsterdiĵi son olarak 

HIPE jelinin sēcaklēk davranēĸēnēn daha y¿ksek sēcaklēklarda da olsa tersine ­evrilebilir bir 

jel-sol gibi olduĵu tespit edilmiĸtir. Tiksotropik geri dºn¿ĸ¿m davranēĸēnēn ĸellak mumu 

oleojellerinde HPMC oleojellerinden daha iyi olduĵu bildirilmiĸtir. 
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MATERYAL VE Y¥NTEM 

 

3.1. Materyaller  

 

¢alēĸma kapsamēnda kullanēlan rafine ay­i­ek yaĵē (100 g ¿r¿nde; 100 g yaĵ, 10 g 

doymuĸ, 33 g tekli doymamēĸ, 57g ­oklu doymammēĸ yaĵ, 0 mg kolesterol, 0 g karbonhidrat, 

0 g protein) Trakya Birlik Yaĵ fabrikasēôndan (Biryaĵ, Tekirdaĵ, Edirne), hayvan i­ yaĵē ise 

(%3.34 miristik asit, %30.65 palmitik asit, %23.40 stearik asit, %38.75 oleik asit, %3.05 

linoleik asit) ¢anakkaleôdeki yerel bir kesimhaneden temin edilmiĸtir. MonomulsÈ 90-35 

doymuĸ monogliserit, BASF Co. (Illertissen, Almanya) ve mono-palmitat + di-palmitat 

karēĸēmē Veser Kimyaôdan (Ķstanbul, T¿rkiye) satēn alēnmēĸtēr. Mum oleojellerinin 

¿retiminde kullanēlan mumlardan; ay­i­ek mumu (6607L), ­ay mumu (6614), kolza tohumu 

mumu (6237), g¿l mumu (6692), dut mumu (6290), ĸellak mumu ve balmumu (8108) 

Kahlwax Co. (Kalh GmbH & Co., Trittau, Almanya) firmasēndan, portakal kabuĵu mumu 

(E00068) ise Koster Keunen Holland B.V. (Raambrug, Hollanda)ôdan satēn alēnērken, balina 

mumu Doĵa Ķla­ Hammaddeler Tic. Ltd. ķti (Ķstanbul, T¿rkiye)ôden ve lanolin (y¿n mumu) 

Suzhou Fanrong Biotechnology Co. Ltd. (Jiangsu, ¢in) ĸirketinden tedarik edilmiĸtir. Laurik 

asit Jinan Qinmu Fine Chemical Co. Ltd. (Jinan, ¢in)ôden, em¿lgatºr olarak tercih edilen 

Pluronic F68 (%10 poloksamer 188 ­ºzeltisi), Span 20, Span 60, Span 80, Tween 40 ve 

Tween 60 ise Sigma-Aldrich Chemie (Taufkirchen, Almanya)ôden temin edilmiĸtir. Span 

65, Tween 20 ve Tween 80 Merck Schuchardt OHG (Hohenbrunn, Almanya) ve soya lesitini 

Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. A.ķ. (Ķstanbul, T¿rkiye) ĸirketlerinden satēn 

alēnmēĸtēr. Gliserol monostearat Alfa Aesar GmbH & Co KG (Karlsruhe, Almanya) ve 

poligliserol stearat (Finamul PGE 2000) Fine Organics Inc. (Mumbai, Hindistan) 

ĸirketlerinden, gliserol monooleat Sigma-Aldrich Chemie GmbH (St. Louis, Amerika), 

kolesterol Acros Organicsôden (New Jersey, Amerika) temin edilmiĸtir. Pektin em¿lsiyon 

oleojel ¿retiminde kullnēlan y¿ksek ve d¿ĸ¿k metoksilli pektinler CP Kelco (Lille Skensved, 

Danimarka), ke­iboynuzu gamē ve kalsiyum klorid Sigma Chem. Co. (St. Louis, MO, 

Amerika)ôdan satēn alēnmēĸtēr. ɔ-Siklodekstrin Metal Organik Kafes (MOF) ise laboratuarda 

sentezlenmiĸtir.  Ŭ-Siklodekstrin Sigma-Aldrich Chemie GmbH (St. Louis, Amerika),  ɓ ve 

ɔ-Siklodekstrin Sigma-Aldrich Chemie GmbH (Steinheim, Almanya) firmalarēndan tedarik 

edilmiĸtir. ¢ay ve ­ºven saponini Ķstanbul Tarēm (Ķstanbul, T¿rkiye)ôden saĵlanērken, kitin 
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ve kitosanēn temini i­in Quinmu Fine Chemical Co. Ltd. (ķantung, ¢in) firmasēna 

baĸvurulmuĸtur. Ķn¿lin ve glukano delta lakton Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. A.ķ. 

(Ķstanbul, T¿rkiye) ĸirketinden, gam arabik Xian Lyphar Biotech Co Ltd. (Xian, ¢in)ôden 

temin edilmiĸtir. Nohut unu Doĵalsan Paz. Doĵ. Gēda Amb. San. ve Tic. Ltd. ķti. (Ankara, 

T¿rkiye), arpa unu, darē unu ve keten tohumu yaĵē Smart Kimya Tic. Ltd. ķti. (Ķzmir, 

T¿rkiye) firmasēndan satēn alēnmēĸtēr. Jelatin, Xiamen Gelatin Industry % Trade Co. Ltd. 

(Shanghai, ¢in), yumurta akē tozu ve ipek fibroin Kor Argo Organik Gēda Enerji San. Tic. 

A.ķ. (Ķzmir, T¿rkiye)ôden saĵlanmēĸtēr. Ticari mayonez Pēnar S¿t Fabrikasē (Ķzmir, T¿rkiye), 

sirke Tariĸ ¦z¿m Satēĸ Kooperatifleri Birliĵi (Manisa T¿rkiye), yumurta sarēsē Keskinoĵlu 

Tavuk­uluk ve Damēzlēk Ķĸl. San. Tic. A.ķ. (Manisa, T¿rkiye), ĸeker Konya ķeker San. Ve 

Tic. A.ķ., (Konya, T¿rkiye) ve rafine tuz Billur Tuz Sanayi A.ķ. (Ķzmir, T¿rkiye)ôden satēn 

alēnmēĸtēr. 

 

3.2. Yºntemler 

 

3.2.1. Hidrolize Hayvan Ķ­ Yaĵē Oleojellerinin Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin 

Belirlenmesi 

 

Hayvan i­ yaĵē oleojeli oluĸumu i­in, kesimhaneden temin edilen hayvan (dana) i­ 

yaĵē 90 ÜCôdeki su banyosunda tamamen ergitilmiĸ ve aynē sēcaklēktaki ay­i­ek yaĵē ile 

belirli oranlarda (%10, %20 ve %30) homojen ĸekilde karēĸtērēlmēĸtēr. 20 ÁCôdeki laboratuvar 

koĸullarēnda jelleĸmenin ger­ekleĸmesi i­in bekletilen hayvan i­ yaĵēnēn minumum %30 

ilave oranēnda ay­i­ek yaĵē ile oleojel oluĸturabildiĵi belirlenmiĸtir. Hidrolize hayvan i­ yaĵē 

oleojelatºr¿n¿n eldesi i­in, hayvan i­ yaĵē:deiyonize su (1:2, h/h) paslanmaz ­elik otoklav 

(100 ml)  i­erisinde 200 ÁCôde basēn­ altēnda 4 saat s¿reyle ēsētēlmēĸtēr. Ardēndan oda 

sēcaklēĵēna soĵutulmuĸtur. Kēsmen hidrolize edilen karēĸēmēn AOCS Ca 5a-40 yºntemi 

(AOCS, 1998) ile belirlenen serbest yaĵ asitliĵi (FFA) %48.5ôden %1.5ôe d¿ĸ¿r¿lene kadar 

sēcak su (su:hayvan i­ yaĵē, 1:1, h/h) ile 2-3 defa daha sonra da soĵuk suyla yēkanmēĸtēr. 

T¿m bu iĸlemler sonrasēnda elde edilen beyaz renkli, kristal ve oda sēcaklēĵēnda katē formlu 

hidrolize hayvan i­ yaĵē bir diĵer oleojelatºr olarak belirlenmiĸtir. Hidrolize hayvan i­ yaĵē 

ve ay­i­ek yaĵē %10 konsantrasyonda homojen karēĸtērēlarak oleojeller ¿retilmiĸtir. 

Monogliserit, monogliserit+digliserit karēĸēmlarē yaĵ asidi kompozisyonu benzerliĵi 

sebebiyle kontrol oleojelatºr olarak se­ilmiĸ ve ay­i­ek yaĵē ile %10 konsantrasyonda 
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oleojeller elde edilmiĸtir. Ay­i­ek yaĵē ve dºrt adet oleojelatºrden elde edilen oleojellerin 

likit karēĸēmlarē 100 gôlēk steril kaplara her biri 50 g olacak ĸekilde hazērlanmēĸtēr. Ortam 

sēcaklēĵēna kadar (20 ÁC) soĵutulduktan sonra oleojel ºrnekleri 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat 

bekletilmiĸtir. Hazērlanan oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 3ôte 

verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 

 

Tablo 3 

Geliĸtirilen hayvan i­ yaĵē oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē (%) 

 

 

 

 

Oleojelatºr (%) 

TFO 70 TF (30) 

HTFO 90 HTF (10) 

MGO 90 

 

 

MG (10) 

MDGO 90 MDG (10) 

*TFO: hayvan i­ yaĵ oleojeli, HTFO: hidrolize hayvan i­ yaĵē oleojeli, MGO: monogliserit oleojeli, MDGO: 

monogliserit+ digliserit oleojeli, TF: hayvan i­ yaĵē, HTF: hidrolize hayvan i­ yaĵē, MG: mono gliserit, MDG: 

monogliserit+ digliserit  

 

 

 

 

ķekil 4. Geliĸtirilen hayvan i­ yaĵē, hidrolize hayvan i­ yaĵē, monogliserit ve monogliserit + 

digliserit oleojelleri 

 

3.2.2. Farklē Doĵal Mumlar (Vakslar) ile Oleojellerin Geliĸtirilmesi ve 

¥zelliklerinin Belirlenmesi 

 

Doĵal bitkisel ve hayvansal kaynaklē mum oleojellerinin oluĸumu i­in, mumlar 

(ay­i­ek mumu, ­ay mumu, kolza tohumu mumu, portakal kabuĵu mumu, g¿l mumu, dut 
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mumu, balina mumu, ĸellak mumu, lanolin-y¿n mumu, balmumu) 90 ÜCôdeki su banyosunda 

yarēm saat bekletilerek ergitilmiĸ, aynē sēcaklēktaki ay­i­ek yaĵē ile belirli oranlarda homojen 

ĸekilde karēĸtērēlmēĸtēr. Ardēndan oleojel oluĸumu i­in ortam sēcaklēĵēna soĵutulmuĸtur (20 

Ñ 3 ÁC). Oleojellerin hazērlanacaĵē oranlarē belirlemek i­in ºncelikle her birinin minimum 

jel konsantrasyonu (MJK) (Hwang vd., 2012) tespit edilmiĸ, optimum konsantrasyonlar test 

edilen her bir mum i­in (%10, %10, %25, %15, %10, %10, %5, %5, %30 ve %5 ilave d¿zeyi) 

belirlenerek ¿retim ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ay­i­ek yaĵē ile doĵal bitkisel ve hayvansal 

mumlardan elde edilen oleojellerin likit karēĸēmlarē 100 gôlēk steril kaplara her biri 50 g 

olarak hazērlanmēĸtēr. Ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulduktan sonra oleojel ºrnekleri 4 

ÁCôde buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. Hazērlanan oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve 

form¿lasyonlarē Tablo 4 ve 5ôte verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de 

kullanēlmēĸtēr. 

 

Tablo 4 

Geliĸtirilen bitkisel mum oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē (%) 

 

 

 

 

Oleojelatºr (%)  

SWO 90 SW (10)  

TWO 90 TW (10)  

RWO 75 RW (25)  

OWO 85 OW (15)  

RsWO 90 RsWO (10)  

BWO 90 BW (10)  

*SWO: ay­i­ek mumu oleojeli, TWO: ­ay mumu oleojeli, RWO: kolza tohumu mumu oleojeli, OWO: portakal 

kabuĵu mumu oleojeli, RsWO: g¿l mumu oleojeli, BWO: dut mumu oleojeli, SW: ay­i­ek mumu, TW: ­ay 

mumu, RW: kolza tohumu mumu, OW: portakal kabuĵu mumu, RsW: g¿l mumu, BW: dut mumu 

 

 

 

 

ķekil 5. Geliĸtirilen bitkisel mum oleojelleri 
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ķekil 6. Bitkisel mum oleojellerinin ¿retiminde kullanēlan bitkisel mumlar 

 

Tablo 5 

Geliĸtirilen hayvansal mum oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē (%) 

 

 

 

 

Oleojelatºr (%)  

WsWO 95 WsW (5)  

ShWO 95 ShW (5)  

LnWO  70 LnW (30)  

BsWO 95 BsW (5)  

*WsWO: Balina mumu oleojeli, ShWO: ĸellak mumu oleojeli, LnWO: Lanolin (y¿n mumu) oleojeli, BsWO: 

Balmumu oleojeli, WsW: balina mumu, ShW: ĸellak mumu, LnW: lanolin (y¿n mumu), BsW: balmumu. 

 

 

 

 

ķekil 7. Geliĸtirilen hayvansal mum oleojelleri 
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ķekil 8. Hayvansal mum oleojellerinin ¿retiminde kullanēlan hayvansal mumlar 

 

 

3.2.3. Laurik asit Kullanēlarak Oleojellerin Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin 

Belirlenmesi 

  

 Laurik asit oleojellerinin oluĸumu i­in, laurik asit ve ay­i­ek yaĵē belirli oranda 

homojen karēĸtērēlmēĸ ve 90 ÜCôdeki su banyosunda 20 dk bekletilerek tamamen ergimesi 

saĵlanmēĸtēr. Oda sēcaklēĵēna soĵutulan ºrneklerde oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. Laurik 

asit-em¿lgatºr oleojellerinin oluĸumu i­in ise 90 ÜCôdeki su banyosunda bekletilen ay­i­ek 

yaĵē i­erisine Span 60 ve Pluronic F68 ilave edilmiĸ 15-20 dk sonra laurik asit eklenerek 

homojen ĸekilde karēĸtērēlmēĸtēr. Oleojeller oluĸum i­in oda sēcaklēĵēna soĵutulmuĸtur (20 Ñ 

3 ÁC). Laurik asit-em¿lgatºr oleojellerinin geliĸtirilmesinde laurik asit ile oleojel 

oluĸturabilen uygun em¿lgatºr¿ belirleyebilmek i­in laboratuvarēmēzda bulunan on adet 

em¿lgatºr (Pluronic F68, Span 20, Span 60, Span 65, Span 80, Tween 20, Tween 40, Tween 

60, Tween 80 ve soya lesitini) ile ­alēĸēlmēĸtēr. Bu em¿lgatºrlerden yalnēzca Span 60 ve 

Fluronic F68 %5 katēm oranēnda ay­i­ek yaĵē ile stabil oleojeller oluĸturmuĸ bu sebeple 

laurik asit ïem¿lgatºr oleojellerinin ¿retiminde kullanēlmēĸtēr. Ay­i­ek yaĵē, laurik asit ve 

em¿lgatºrlerden elde edilen oleojellerin karēĸēmlarē 100 gôlēk steril kaplara her biri 50 g 

olarak hazērlanmēĸtēr. Ortam sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra oleojel ºrnekleri 4 ÁCôde 

buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. Hazērlanan oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve 

form¿lasyonlarē Tablo 6ôda verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de 

kullanēlmēĸtēr. 
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Tablo 6 

Geliĸtirilen laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojellerinin ºrnek kodlarē ve 

form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē (%) 

) 

 

 

 

 

Laurik asit (%) Em¿lgatºr (%5) 

LA -O 80 20 - 

LA/F68-O 80 15 Pluronik F68  

LA/SP60-O 80 15 Span 60  

*LA -O: laurik asit oleojeli, LA/F68-O: laurik asit- pluronik F68 oleojeli, LA/SP60-O: laurik asit- span 60 

oleojeli 

 

 

 

ķekil 9. Geliĸtirilen laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojelleri (LA-O (2): %20 laurik 

asit, LA-O (1): %15 laurik asit) 

 

3.2.4. Gliserol Monostearat, Poligliserol Stearat ve Bunlarēn Em¿lgatºr 

Kombinasyonlarē ile Oleojellerin Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin Belirlenmesi 

 

Gliserol monostearat (GMS) ve poligliserol stearat (PGS) oleojellerinin oluĸumu 

i­in, 90 ÜCôdeki su banyosunda ayrē t¿pler i­erisinde gliserol monostearat ve poligliserol 

stearat ile ay­i­ek yaĵē Tablo 7ôde belirtilen oranlarda homojen karēĸtērēlmēĸ bir s¿re 

bekletilerek tamamen ergimesi saĵlanmēĸtēr. Daha sonra ºrnekler oleojel oluĸumu i­in ortam 

sēcaklēĵēna soĵutulmuĸtur (20 Ñ 3 ÁC). Oleojellerin tek baĸlarēna minimum jel oluĸturma 

konsantrasyonu (MJK) sērasēyla %5 ve %4 olarak tespit edilmiĸdir. Ancak iĸlenebilir 

mekanik stabiliteye sahip bir jel yapē oluĸumu i­in gliserol monostearat (GMS) ve 

poligliserol stearat (PGS) optimum %10 konsantrasyon oranēnda kullanēlmēĸtēr. Bir sonraki 

aĸamada oleojel stabilitesini arttērabilen em¿lgatºrlerden uygun olanēnēn belirlenmesi i­in 
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laboratuvarda bulunan on adet em¿lgatºr (Pluronic F68, Span 20, Span 60, Span 65, Span 

80, Tween 20, Tween 40, Tween 60, Tween 80 ve soya lesitini) ile ­alēĸēlmēĸtēr. Gliserol 

monostearat oleojeli i­in Pluronic F68 ve Span 80, poligliserol stearat oleojeli i­in Pluronic 

F68 ve Tween 60 em¿lgatºrleri %3 katēm oranēnda ay­i­ek yaĵē ile stabil jeller 

oluĸturmuĸtur. Bu ama­la 90 ÜCôdeki su banyosunda bekletilen ay­i­ek yaĵēna %3 

konsantrasyonda em¿lgatºrler (Pluronic F68, Span 80, Tween 60) ilave edilmiĸ daha sonra 

ayrē ayrē gliserol monostearat ve poligliserol stearat eklenerek homojen karēĸtērēlmēĸtēr. 

Ortam sēcaklēĵēna soĵutulan ºrneklerde oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. Her bir oleojelin likit 

karēĸēmlarē 100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak hazērlanmēĸ, ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) 

soĵutulduktan sonra oleojel ºrnekleri 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. ¦retilen 

oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 7ôde verilmiĸtir. Bu kodlar veri 

tablolarē ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 

 

Tablo 7 

Gliserol monostearat - poligliserol stearat ve bunlarēn em¿lgatºr kombinasyonlarē ile 

hazērlanan oleojellerin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

(%)   

 

 

 

 

Gliserol Monostearat veya 

Poligliserol Stearat (%10) 

Em¿lgatºr 

(%3) 

GMS-O 90 GMS  - 

GMS/F68-O 87 GMS  Pluronic F68 

GMS/SP80-O 87 

 

 

GMS  Span 80  

PGS-O 90 PGS  - 

PGS/F68-O 87 PGS  Pluronik F68  

PGS/TW60-O 87 PGS  Tween 60  

* GMS-O: gliserol monostearat oleojeli, GMS/F68-O: gliserol monostearat-pluronik F68 oleojeli, GMS/SP80-

O: gliserol monostearat- span 80 oleojeli, PGS-O: poligliserol stearat oleojeli, PGS/F68-O: poligliserol stearat- 

pluronik F68 oleojeli, PGS/TW60-O: poligliserol stearat- tween 60 oleojeli 
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ķekil 10. Gliserol monostearat - poligliserol stearat ve bunlarēn em¿lgatºr kombinasyonlarē 

ile hazērlanan oleojeller 

 

3.2.5. Gliserol Monooleat-Kolesterol Oleojelleri ve Em¿lsiyon Oleojellerinin 

Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin Belirlenmesi 

 

Gliserol monooleate ve kolesterol¿n oleojel oluĸturma yetenekleri her biri i­in %10 

konsantrasyonda ayrē ayrē test edilmiĸ ancak bu y¿ksek katēm oranēnda bile stabil jel 

oluĸturamadēklarē gºzlenmiĸtir. Bunun ¿zerine gliserol monooleat-kolesterol 

kombinasyonlarēnēn oleojellerini oluĸturmak i­in, 80 ÜCôye ēsētēlan ay­i­ek yaĵēna gliserol 

monooleat ve kolesterol Tablo 8ôde verilen oranlarda eklenmiĸ s¿rekli karēĸtērēlarak tam 

olarak ergimesi saĵlanmēĸtēr. Ardēndan ºrnekler oleojel oluĸumu i­in ortam sēcaklēĵēna 

soĵutulmuĸtur (20 Ñ 3 ÁC). 24 saat sonra akēĸ davranēĸē incelenen ºrneklerden akēĸ 

gºzlenmeyenler dayanēklē oleojeller olarak tespit edilmiĸtir. Gliserol monooleat-kolesterol 

em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in ise; Tablo 8ôde verilen oranlarda yaĵ-organojelatºr 

karēĸēmē su banyosunda ergitilerek gliserol monooleatēn tamamen ­ºz¿nmesi saĵlanmēĸtēr. 

Su fazē, ay­i­ek yaĵē ï gliserol monooleate-kolesterol karēĸēmēna yavaĸ yavaĸ ilave edilmiĸ 

ve Ultra Turraks (Ultra Turraks IKA T -25, Almanya) yardēmēyla ile 3000 rpmôde 

em¿lsiyonun oluĸumu saĵlanmēĸtēr. Ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulan ºrneklerde 

oleojel oluĸumunu gºzlenmiĸtir. Her bir oleojelin / em¿lsiyon oleojelinin likit karēĸēmlarē 

100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak hazērlanmēĸ, ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulduktan 

sonra oleojel ºrnekleri 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. ¦retilen oleojel 

ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 8ôde verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē 

ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 

 



44 

 

Tablo 8 

Geliĸtirilen gliserol monooleat-kolesterol oleojelleri ve em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek 

kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

Gliserol Monooleat 

 (%) 

Kolesterol  

(%) 

Su  

(%) 

Cho 95 - 5 - 

GMO 95 5 - - 

GMC-OJ1 90 

 

 

5 5 - 

GMC-OJ2 80 10 10 - 

GMC-EJ1 60 10 10 20 

GMC-EJ2 70 10 10 10 

* Cho: kolesterol oleojeli, GMO: gliserol monooleat oleojeli, GMC-OJ1: gliserol monooleat-kolesterol 

oleojeli-1, GMC-OJ2: gliserol monooleat-kolesterol oleojeli-2, GMC-EJ1: gliserol monooleat-kolesterol 

em¿lsiyon oleojeli-1, GMC-EJ2: gliserol monooleat-kolesterol em¿lsiyon oleojeli-2 

 

 

 

ķekil 11. Geliĸtirilen gliserol monooleat-kolesterol oleojelleri ve em¿lsiyon oleojelleri  

 

3.2.6. Pektin Em¿lsiyon Oleojellerin Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin 

Belirlenmesi 

 

Y¿ksek metoksilli pektin (HMP) em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in, 45-50 ÜC 

sēcaklēkta ay­i­ek yaĵē ile Tablo 9ôda belirtilen miktarda Span 60 em¿lgatºr¿ 11.000 rpmôde 

3-5 dk ultra-turraks ile karēĸtērēlmēĸtēr.  Pektinin aynē sēcaklēkta farklē konsantrasyonlardaki 

sulu ­ºzeltisi em¿lgatºr-ay­i­ek yaĵē karēĸēmēna ilave edilerek aynē hēzda 3-5 dk daha 

karēĸtērēlmaya devam edilmiĸtir. Karēĸēma Tablo 9ôda belirtilen miktarlarda ke­iboynuzu 

gamē ilave edilerek ºnce 11.000 rpm, daha sonra 20.000 rpmôde 3-5 dk Ultra Turraks (Ultra-
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Turraks IKA T-25) ile karēĸtērēlarak homojenizasyon iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ortam 

sēcaklēĵēna soĵutulan (20 Ñ 3 ÁC) ºrneklerde em¿lsiyon oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. D¿ĸ¿k 

metoksilli pektin (LMP) em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in ise, 45-50 ÜC sēcaklēkta 

ay­i­ek yaĵē ile Tablo 9ôda belirtilen miktarda Tween 20, Tween 40 ve Span 60 

em¿lgatºrleri 11.000 rpmôde 3-5 dk Ultra-Turraks ile karēĸtērēlmēĸtēr. Aynē sēcaklēkta 

hazērlanan pektinin farklē konsantrasyonlardaki sulu ­ºzeltisi em¿lgatºr-ay­i­ek yaĵē 

karēĸēmēna ilave edilerek 11.000 rpmôde 3-5 dk s¿reyle karēĸtērēlmēĸtēr. Karēĸēma belirlenen 

miktarlarda CaCl2 ilave edilerek ºnce 11.000 rpm, daha sonra 20.000 rpmôde 3-5 dk Ultra-

Turraks ile karēĸtērēlarak homojenizasyon iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ortam sēcaklēĵēna 

soĵutulan (20 Ñ 3 ÁC) ºrneklerde em¿lsiyon oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. Em¿lsiyon 

oleojellerinin likit karēĸēmlarē 100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak hazērlanmēĸ, ortam 

sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. Her iki tip 

pektin em¿lsiyon oleojellerinin ¿retiminde de kullanēlacak em¿lgatºrleri tespit edebilmek 

i­in hidrofilik-hidrofobik balans (HLB) deĵerleri birbirinden farklē ­eĸitli em¿lgatºrler 

(Pluronic F68, Span 20, Span60, Span 65, Span 80, Tween 20, Tween 40, Tween 60, Tween 

80 ve soya lesitini) ile denemeler yapēlmēĸtēr. HMP em¿lsiyon oleojelleri i­in Span 60, LMP 

em¿lsyon oleojelleri i­in Tween 20, Tween 40 ve Span 60 em¿lgatºrleri Tablo 9ôda belirtilen 

miktarlarda kullanēlmēĸtēr. ¦retilen em¿lsiyon oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve 

form¿lasyonlarē Tablo 9ôda verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de 

kullanēlmēĸtēr. 

 

Tablo 9 

Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerine ait ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek 

kodu 

Ay­i­ek 

yaĵē (%) 

 

 

 

 

Pektin ¢ºzeltisi 

(%) 

Em¿lgatºr (%) CaCl2 

(%) 

Ke­iboynuzu 

Gamē (%) 

HMP-1 47 47 (%3ôl¿k) 5 (Span 60) - 1 

HMP-2 66.15 28.35 (%4ôl¿k) 5 (Span 60) - 0.5 

LMP -1 27 63 (%3ôl¿k) 5 (Tween 20) 5 - 

LMP -2 22.5 67.5 (%4ól¿k) 5 (Tween 40) 5 - 

LMP -3 63 27 (%4 ól¿k) 5 (Span 60) 5 - 

* HMP-1: y¿ksek metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-1, HMP-2: y¿ksek metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-

2, LMP-1: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-1, LMP-2: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-

2, LMP-3: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-3 
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ķekil 12. Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojelleri 

 

 

3.2.7. ɔ-Siklodekstrin Metal Organik Kafes (MOF) ile Em¿lsiyon Oleojellerin 

Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin Belirlenmesi 

 

ɔ-Siklodekstrin metal organik kafes (MOF) yapē ile em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu 

i­in, laboratuvarda sentezlenen g-siklodekstrin MOFôun farklē konsantrasyondaki sulu 

­ºzeltileri ve ay­i­ek yaĵē kullanēlarak HLB deĵerleri birbirinden farklē ­eĸitli em¿lgatºrler 

(Pluronic F68, Span 20, Span60, Span 65, Span 80, Tween 20, Tween 40, Tween 60, Tween 

80 ve soya lesitini) ile bir seri em¿lsiyon oleojelleri ¿retilmiĸtir. Optimum ºzellikli, stabil jel 

oluĸturabilen em¿lgatºrler ile (Tween 20, Tween 40, Tween 60) ɔ-siklodekstrin metal 

organik kafes (MOF) em¿lsiyon oleojelleri ¿retilmiĸtir. 50 ÜCô deki ay­i­ek yaĵēna Tablo 

10ôda verilen form¿lasyona gºre em¿lgatºrler (Tween 20, Tween 40, Tween 60) eklenmiĸ 

11.000 rpmôde 3 dakika Ultra-Turraks ile karēĸtērēlarak tamamen ­ºz¿nmesi saĵlanmēĸtēr. ɔ-

siklodekstrin metal organik kafesin (MOF) 20-22 ÜCôdeki sulu ­ºzeltisi ay­i­ek yaĵē-

em¿lgatºr karēĸēmēna yavaĸ yavaĸ ilave edilmiĸtir. 6000-8000 rpmôde Ultra-Turraks IKA T-

25 (Almanya) ile uzun s¿relerde kesikli karēĸtērēlarak homojenizasyon iĸlemi yapēlmēĸtēr.  

Oda sēcaklēĵēna soĵutulan ºrneklerin em¿lsiyon oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. Her bir 

em¿lsiyon oleojelinin likit karēĸēmlarē 100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak hazērlanmēĸ, ortam 

sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulduktan sonra oleojel ºrnekleri 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat 

bekletilmiĸtir. ¦retilen oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 10ôda 

verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 
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Tablo 10 

Geliĸtirilen ɔ-siklodekstrin metal-organik kafes (MOF) yapē em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek 

kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

ɔ-Siklodekstrin 

MOF  (%)  

Em¿lgatºr 

(%10) 

Su  

(%) 

MOFO-1a 65 5 Tween 20  20 

MOFO-2a 65 5 Tween 40  20 

MOFO-3a 65 

 

 

5 Tween 60  20 

MOFO-1b 60 10 Tween 20  20 

MOFO-2b 60 10 Tween 40  20 

MOFO-3b 60 10 Tween 60  20 

* MOFO-1a: %5 ɔ-siklodekstrin metal organik kafes i­eren em¿lsiyon oleojeli-1, MOFO-2a: %5 ɔ-

siklodekstrin metal organik kafes i­eren em¿lsiyon oleojeli- 2, MOFO-3a: %5 ɔ-siklodekstrin metal organik 

kafes i­eren em¿lsiyon oleojeli-3, MOFO-1b: %10 ɔ-siklodekstrin metal organik kafes i­eren em¿lsiyon 

oleojeli-1, MOFO-2b: %10 ɔ-siklodekstrin metal organik kafes i­eren em¿lsiyon oleojeli-2, MOFO-3b: %10 

ɔ-siklodekstrin metal organik kafes i­eren em¿lsiyon oleojeli-3 

 

 

 

ķekil 13. Geliĸtirilen ɔ-siklodekstrin metal organik kafes (MOF) yapē em¿lsiyon oleojelleri 

 

3.2.8. Ŭ(alfa) - ɓ(beta) ï ɔ(gama) Siklodekstrin Em¿lsiyon Oleojellerinin 

Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin Belirlenmesi 

  

Ŭ-ɓ-ɔ-sikolodektstrin em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in, 45-50 ÁC sēcaklēkta 

ay­i­ek yaĵē ile aynē sēcaklēkta siklodekstrinlerin sulu ­ºzeltileri ve HLB deĵerleri 

birbirlerinden farklē ­eĸitli em¿lgatºrler homojen (Pluronic F68, Span 20, span60, Span 65, 

Span 80, Tween 20, Tween 40, Tween 60, Tween 80 ve soya lesitini) karēĸtērēlarak em¿lsiyon 

oleojelleri ¿retilmiĸtir. Her ¿­ siklodekstrinin ay­i­ek yaĵē ile oluĸturduĵu em¿lsiyon 
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oleojellerinde optimum ºzellikli jel yapē verebilen Tween 20, Tween 40, Tween 60 

em¿lgatºrleri kullanēlmēĸēr. Bu ama­la, 45-50 ÁC ay­i­ek yaĵē ile Tablo 11ôde verilen 

oranlarda em¿lgatºrler 11.000 rpmôde 3-5 dk karēĸtērēlmēĸtēr. Ŭ-ɓ-ɔ-sikolodektstrinin aynē 

sēcaklēkta ayrē ayrē hazērlanan sulu ­ºzeltileri em¿lgatºr-ay­i­ek yaĵē karēĸēmēna ilave 

edilerek ºnce 18.000 rpmôde daha sonra 24.000 rpmôde 3-5 dk Ultra-Turraks IKA T-25 

(Almanya) ile karēĸtērēlarak homojenizasyon iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ortam sēcaklēĵēna 

(20 Ñ 3 ÁC) soĵutulan ºrneklerde em¿lsiyon oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. T¿m analizlerde 

kullanēlacak farklē t¿rlerdeki siklodekstrin em¿lsiyon oleojellerinin likit karēĸēmlarē 100 gôlēk 

steril kaplara 50 g olarak hazērlanmēĸ, ortam sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra 4 ÁCôde 

buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. ¦retilen oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve 

form¿lasyonlarē Tablo 11ôde verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de 

kullanēlmēĸtēr. 

 

 

Tablo 11 

Geliĸtirilen Ŭ-ɓ-ɔ-siklodekstrin em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

Siklodekstrin  

 (%5) 

Em¿lgatºr (%10) Su  

(%) 

ACDO-1 65 Ŭ (alfa)  Tween 20  20 

ACDO-2 65 Ŭ (alfa)  Tween 40  20 

ACDO-3 65 

 

 

Ŭ (alfa)  Tween 60  20 

BCDO-1 65  ɓ (beta)  Tween 20  20 

BCDO-2 65 

 

 

 ɓ (beta)  Tween 40  20 

BCDO-3 65  ɓ (beta)  Tween 60  20 

GCDO-1 65 ɔ (gama)  Tween 20  20 

GCDO-2 65 

 

 

ɔ (gama)  Tween 40  20 

GCDO-3 65 ɔ (gama)  Tween 60  20 

* ACDO-1: Ŭ-siklodekstrin em¿lsiyon oleojeli-1, ACDO-2: Ŭ-siklodekstrin em¿lsiyon oleojeli-2, ACDO-3: Ŭ-

siklodekstrin em¿lsiyon oleojeli-3, BCDO-1: ɓ-siklodekstrin em¿lsiyon oleojeli-1, BCDO-2: ɓ-siklodekstrin 

em¿lsiyon oleojeli-2, BCDO-3: ɓ-siklodekstrin em¿lsiyon oleojeli-3, GCDO-1: ɔ-siklodekstrin em¿lsiyon 

oleojeli-1, GCDO-2: ɔ-siklodekstrin em¿lsiyon oleojeli-2, GCDO-3: ɔ-siklodekstrin em¿lsiyon oleojeli-3. 
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ķekil 14. Geliĸtirilen Ŭ-ɓ-ɔ-siklodekstrin em¿lsiyon oleojelleri 

 

 

3.2.9. Saponin Em¿lsiyon Oleojellerinin Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin 

Belirlenmesi 

 

¢ay ve ­ºven saponini em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in, 40-50 ÜC sēcaklēkta 

ay­i­ek yaĵē ve aynē sēcaklēkta hazērlanan ­ay-­ºven saponinin sulu ­ºzeltileri ile ­eĸitli 

em¿lgatºrler (Pluronic F68, Span 20, Span60, Span 65, Span 80, Tween 20, Tween 40, 

Tween 60, Tween 80 ve soya lesitini) kullanēlarak bir seri em¿lsiyon oleojelleri ¿retilmiĸtir. 

Stabil jel oluĸturabilen Tween 20 ve Tween 60 em¿lgatºleri ile saponin em¿lsiyon oleojelleri 

¿retimi ger­ekleĸtirilmiĸtir. 40-50 ÜC sēcaklēktaki ay­i­ek yaĵē ile belirlenen oranda 

em¿lgatºrler (Tween 20 ve Tween 60) 11.000 rpmôde 3 dk Ultra-Turraks IKA T-25 

(Almanya) ile karēĸtērēlmēĸtēr. Saponinlerin 45-50 ÜC sēcaklēktaki sulu ­ºzeltileri ay­i­ek 

yaĵē- em¿lgatºr karēĸēmēna ilave edilerek ºnce 12.000 rpm ardēndan 3000 rpm de 1-2 dk 

karēĸtērēlmēĸtēr. Kontroll¿ bir ĸekilde karēĸtērēlma hēzē ºnce 18.000 sonra 25.000 rpmôe 

­ēkarēlmēĸtēr. Ultra-Turraks IKA T-25 (Almanya) ile homojenizasyon iĸlemi sērasēnda 

sēcaklēĵēn kontrols¿z bir ĸekilde artmasē ºnlenmiĸtir. Daha sonra ºrnekler ortam sēcaklēĵēna 

soĵutulmuĸ ve em¿lsiyon oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. T¿m analizlerde kullanēlacak 

saponin em¿lsiyon oleojellerinin likit karēĸēmlarē 100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak 

hazērlanmēĸ, ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulduktan sonra 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat 

bekletilmiĸtir. ¦retilen oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 12ôde 

verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 
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Tablo 12 

Geliĸtirilen saponin em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

Saponin 

 (%5) 

Em¿lgatºr  

(%10) 

Su  

(%) 

TW 20 70 - Tween 20  20 

TW 60 70 - Tween 60  20 

TSG-1 65 ¢ay  Tween 20  20 

TSG-2 65 ¢ay  Tween 60  20 

SSG-1 65 ¢ºven  Tween 20  20 

SSG-2 65 ¢ºven  Tween 60  20 

* TW20: tween 20 em¿lsiyon oleojeli, TW60: tween 60 em¿lsiyon oleojeli, TSG-1: ­ay saponini em¿lsiyon 

oleojeli-1, TSG-2: ­ay saponini em¿lsiyon oleojeli-2, SSG-1: ­ºven saponini em¿lsiyon oleojeli-1, SSG-2: 

­ºven saponini em¿lsiyon oleojeli-2 

 

 

ķekil 15. Geliĸtirilen saponin em¿lsiyon oleojelleri  

 

 

3.2.10. Kitin Em¿lsiyon Oleojellerinin Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin 

Belirlenmesi 

  

 Kitin em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in, kitinin 50-55 ÜC hazērlanan sulu 

­ºzeltisi ile aynē sēcaklēktaki ay­i­ek yaĵē ve HLB deĵerleri birbirinden farklē ­eĸitli 

em¿lgatºrler (Pluronic F68, Span 20, Span60, Span 65, Span 80, Tween 20, Tween 40, 

Tween 60, Tween 80 ve soya lesitini) kullanēlarak em¿lsiyon oleojelleri geliĸtirilmiĸtir. 

Pluronic F68, Tween 20, Tween 40, Tween 80 em¿lgatºrler kitin ile em¿lsiyon oleojeli 

oluĸturabilmiĸtir. 50-55 ÜCôdeki ay­i­ek yaĵē ile Tablo 13ôte verilen em¿lgatºrler (Pluronic 

F68, Tween 20, Tween 40, Tween 80) 25.000 rpmôde 3 dk Ultra-Turraks IKA T-25 

(Almanya) ile karēĸtērēlmēĸ, em¿lgatºrlerin tamamen ­ºz¿nmesi saĵlanmēĸtēr. Kitinin aynē 
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sēcaklēktaki sulu ­ºzeltisi em¿lgatºr-ay­i­ek yaĵē karēĸēmēna ilave edilmiĸ ºnce 12.000 

rpmôde kesikli olarak daha sonra 3.000 rpmôde 5-10 dk Ultra-Turraks IKA T-25 (Almanya) 

ile karēĸtērēlarak homojenizasyon iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Oleojel ºrnekleri ortam 

sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulmuĸ ve em¿lsiyon oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. 100 gôlēk 

steril kaplara 50 g olarak hazērlanan em¿lsiyon oleojel ºrneklerinin likit karēĸēmlarē ortam 

sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulduktan sonra 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. 

¦retilen oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 13ô te verilmiĸtir. Bu 

kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 

 

Tablo 13 

Geliĸtirilen kitin em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

Kitin  

 (%) 

Em¿lgatºr  

(%3.4) 

Su  

(%) 

C-F68 70 6.6 Pluronic F68  20 

C-T20 70 6.6 Tween 20  20 

C-T40 70 6.6 Tween 40  20 

C-T80 70 6.6 Tween 80  20 

* C-F68: kitin-Pluronic F68 em¿lsiyon oleojeli, C-T20: kitin-tween 20 em¿lsiyon oleojeli, C-T40:kitin-tween 

40 em¿lsiyon oleojeli, C-T80: kitin-tween 80 em¿lsiyon oleojeli 

 

 

ķekil 16. Geliĸtirilen kitin em¿lsiyon oleojelleri  
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3.2.11. Kitosan Em¿lsiyon Oleojellerinin Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin 

Belirlenmesi 

 

 Kitosan em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in, ºncelikle kitosanēn 0.1 M oksalik asit 

­ºzeltisi i­inde ­ºz¿nd¿r¿lerek hazērlanan 50-55 ÜC sēcaklēktaki %1 ve %2ôlik ­ºzeltileri ile 

aynē sēcaklēktaki ay­i­ek yaĵē ve laboratuvarda bulunan on adet em¿lgatºr (Pluronic F68, 

Span 20, Span 60, Span 65, Span 80, Tween 20, Tween 40, Tween 60, Tween 80 ve soya 

lesitini) kullanēlarak em¿lsiyon oleojelleri geliĸtirilmiĸtir. Denenen em¿lgatºrlerde yalnēzca 

Span 60 ve Span 65 em¿lgatºrleri kitosan ile akmayan stabil formlu em¿lsiyon oleojeli 

oluĸturabilmiĸtir. 50-55 ÜC ay­i­ek yaĵē ile Tablo 14ôte belirtilen oranda Span 60 ve Span 

65 25.000 rpmôde 3-5 dk Ultra-Turraks IKA T-25 (Almanya) ile karēĸtērēlarak tamamen 

­ºz¿nd¿r¿lm¿ĸt¿r. Kitosanēn 0.1 M oksalik asitte hazērlanmēĸ %1 ve %2ôlik ­ºzeltileri aynē 

sēcaklēktaki em¿lgatºr-ay­i­ek yaĵē karēĸēmēna ilave edilmiĸ ºnce 12.000 rpmôde daha sonra 

3.000 rpmôde 5-10 dk Ultra-Turraks IKA T-25 (Almanya) ile karēĸtērēlarak homojenize 

edilmiĸtir. Ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulan oleojel ºrneklerinde em¿lsiyon oleojel 

oluĸumu gºzlenmiĸtir. 100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak hazērlanan em¿lsiyon oleojel 

ºrneklerinin likit karēĸēmlarē ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulduktan sonra 4 ÁCôde 

buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. ¦retilen oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve 

form¿lasyonlarē Tablo 14ôte verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de 

kullanēlmēĸtēr. 

 

Tablo 14 

Geliĸtirilen kitosan em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

Kitosan ­ºzeltisi 

 (%26) 

Em¿lgatºr  

(%4) 

K1-SP60 70 %1ôlik 0.1 M oksalik asitle 

hazērlanmēĸ  

Span 60  

K1-SP65 70 %1ôlik 0.1 M oksalik asitle 

hazērlanmēĸ  

Span 65  

K2-SP60 70 %2ôlik 0.1 M oksalik asitle 

hazērlanmēĸ  

Span 60  

K2-SP65 70 %2ôlik 0.1 M oksalik asitle 

hazērlanmēĸ  

Span 65  

* K1-SP60: %1ôlik 0.1 M oksalik asitle hazērlanan kitosan ­ºzeltisi-span 60 em¿lsiyon oleojeli , K1-SP65: 

%1ôlik 0.1 M oksalik asitle hazērlanan kitosan ­ºzeltisi-span 65 em¿lsiyon oleojeli, K2-SP60: %2ôlik 0.1 M 

oksalik asitle hazērlanan kitosan ­ºzeltisi-span 60 em¿lsiyon oleojeli, K2-SP65: %2ôlik 0.1 M oksalik asitle 

hazērlanan kitosan ­ºzeltisi-span 65 em¿lsiyon oleojeli 



53 

 

 

ķekil 17. Geliĸtirilen kitosan em¿lsiyon oleojelleri 

 

 

 

3.2.12. Ķn¿lin Em¿lsiyon Oleojellerinin Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin 

Belirlenmesi 

  

 Ķn¿lin em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in, in¿linin 35-45 ÜC sēcaklēkta %10 ve 

%40ôlēk konsantrasyonlarda hazērlanan sulu ­ºzeltileri ile ay­i­ek yaĵē ve HLB deĵerleri 

farklē ­eĸitli em¿lgatºrler (Pluronic F68, Span 20, Span60, Span 65, Span 80, Tween 20, 

Tween 40, Tween 60, Tween 80 ve soya lesitini) kullanēlarak em¿lsiyon oleojelleri 

¿retilmiĸtir. Ķn¿lin, Span 20 ve Tween 40 em¿lgatºrleri ile akēĸ davranēĸē sergilemeyen stabil 

formlu em¿lsiyon oleojeli oluĸturabilmiĸtir. 55-65 ÜC ay­i­ek yaĵē ile Tablo 15ôte verilen 

miktarda em¿lgatºrler (Span 20 ve Tween 40) 25.000 rpmôde 3-5 dk Ultra-Turraks IKA T-

25 (Almanya) ile karēĸtērēlarak em¿lgatºrlerin yaĵ i­inde tamamen ­ºz¿nmesi saĵlanmēĸtēr. 

Ķn¿linin aynē sēcaklēktaki %10ôluk sulu ­ºzeltisi em¿lgatºr-ay­i­ek yaĵē karēĸēmēna ilave 

edilerek 3.000 rpmôde 3-5 dk, %40ôlēk sulu ­ºzeltisi i­in 3.000 rpmôde 25-35 dk Ultra-

Turraks IKA T-25 (Almanya) ile karēĸtērēlarak homojenizasyon iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Homojenizasyon iĸlemi esnasēnda istenmeyen sēcaklēk y¿kselmeleri i­in ¿retimi yapēlan 

ºrnekler buz dolu kap i­erisine konulmuĸtur. Oleojel ºrnekleri ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) 

soĵutulmuĸ ve em¿lsiyon oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. T¿m analizlerde kullanēlacak in¿lin 

em¿lsiyon oleojellerinin likit karēĸēmlarē 100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak hazērlanmēĸ, 

ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulduktan sonra 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat 

bekletilmiĸtir. ¦retilen oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 15ôte 

verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 
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Tablo 15 

Geliĸtirilen in¿lin em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

Ķn¿lin ¢ºzeltisi 

 (%20) 

Em¿lgatºr  

(%10) 

Ķ1-SP20 70 %10ôluk  Span 20  

Ķ1-TW40 70 %10ôluk Tween 40  

Ķ2-SP20 70 %40ôlēk  Span 20  

Ķ2-TW40 70 %40ôlēk  Tween 40  

    * Ķ1-SP20: %10ôluk in¿lin ­ºzeltisi-Span 20 em¿lsiyon oleojeli, Ķ1-TW40: %10ôluk in¿lin ­ºzeltisi-Tween 

40 em¿lsiyon oleojeli, Ķ2-SP20: %40ôlēk in¿lin ­ºzeltisi-Span 20 em¿lsiyon oleojeli, Ķ1-TW40: %40ôlēk in¿lin 

­ºzeltisi-Tween 40 em¿lsiyon oleojeli. 

 

 

 

ķekil 18. Geliĸtirilen in¿lin em¿lsiyon oleojelleri  

 

 

3.2.13. Gam Arabik Em¿lsiyon Oleojellerinin Geliĸtirilmesi ve ¥zelliklerinin 

Belirlenmesi 

 

Gam arabik em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in, gam arabikin 40-45 ÜC sēcaklēkta 

%10 ve %40ôlēk konsantrasyonlarda hazērlanan sulu ­ºzeltileri ile ay­i­ek yaĵē ve 

laboratuvarda bulunan on adet em¿lgatºrler (Pluronic F68, Span 20, Span60, Span 65, Span 

80, Tween 20, Tween 40, Tween 60, Tween 80 ve soya lesitini) kullanēlarak em¿lsiyon 

oleojeli oluĸturma potansyali araĸtērēlmēĸtēr. Em¿lgatºrlerden sadece Span 20 ve Tween 

40ôēn gam arabik ile istenilen stabilitede em¿lsiyon oleojeli oluĸturabildiĵi belirlenmiĸtir. 

Tablo16ôda belirtilen oranlarda Span 20 ve Tween 40 em¿lgatºrleri 55-65 ÜC ay­i­ek yaĵē 

ile 25.000 rpmôde 3-5 dk Ultra-Turraks IKA T-25 (Almanya) ile karēĸtērēlmēĸtēr. Gam 

arabikin aynē sēcaklēktaki %10ôluk sulu ­ºzeltisi em¿lgatºr-ay­i­ek yaĵē karēĸēmēna ilave 

edilerek 3.000 rpmôde 3-5 dk, %40ôlēk sulu ­ºzeltisi i­in 3.000 rpmôde 25-35 dk Ultra-



55 

 

Turraks IKA T-25 (Almanya) ile karēĸtērēlarak homojenize edilmiĸtir. Ortam sēcaklēĵēna 

soĵutulan (20Ñ 3 ÁC) ºrneklerde em¿lsiyon oleojel oluĸumu gºzlenmiĸtir. Gam arabik 

em¿lsiyon oleojellerinin likit karēĸēmlarē 100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak hazērlanmēĸ, 

ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) soĵutulduktan sonra 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat 

bekletilmiĸtir. ¦retilen oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 16ôda 

verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 

 

Tablo 16 

Geliĸtirilen gam arabik em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

Gam Arabik ¢ºzeltisi 

 (%20) 

Em¿lgatºr  

(%10) 

GA1-SP20 70 %10ôluk  Span 20  

GA1-TW40 70 %10ôluk  Tween 40  

GA2-SP20 70 %40ôlēk  Span 20  

GA2-TW40 70 %40ôlēk  Tween 40  

    * GA1-SP20: %10ôluk gam arabik ­ºzeltisi-Span 20 em¿lsiyon oleojeli, GA1-TW40: %10ôluk gam arabik 

­ºzeltisi-Tween 40  em¿lsiyon oleojeli, GA2-SP20: %40ôlēk gam arabik ­ºzeltisi-Span 20 em¿lsiyon oleojeli, 

GA2-TW40: %40ôlēk gam arabik ­ºzeltisi-Tween 40 em¿lsiyon oleojeli. 

 

 

ķekil 19. Geliĸtirilen gam arabik em¿lsiyon oleojelleri  

 

3.2.14. Bitkisel Protein Em¿lsiyon Oleojellerinin Geliĸtirilmesi ve 

¥zelliklerinin Belirlenmesi 

  

 Yerel marketlerden temin edilen, protein i­eriklerinin sērasēyla %10, %15 ve %11 

olduĵu ¿retici firma tarafēndan bildirilen darē unu, nohut unu ve arpa ununun doĵrudan 

protein kaynaĵē olarak kullanēmē m¿mk¿n olmayacaĵē i­in standart bir protein ekstraksiyon 
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metodu ile suda ­ºz¿nen ve suda kēsmen ­ºz¿nen protein fraksiyonlarē ekstrakte edilmiĸ ve 

bitkisel protein em¿lsiyon oleojeli ¿retiminde kullanēlmēĸtēr. Bu ama­la 1000 g un tartēlmēĸ 

ve 1L 0.5 M NaOH (pH 11.0) ­ºzeltisinde 1 saat ortam sēcaklēĵēnda (20 Ñ 3 ÜC) 

karēĸtērēlmēĸtēr. Tamamen ­ºz¿nen karēĸēm 5 ÜC sēcaklēkta 15 dk 4000xgôde soĵutmalē 

santrif¿jde (Sigma 2-16K, Postfach, Germany) santrif¿j edilmiĸ ve s¿pernatant toplanmēĸtēr. 

0.5 M HCI ilavesi ile s¿pertananta ge­en proteinlerin kendi izoelektrik noktalarēnda 

­ºkt¿r¿lmesi saĵlanmēĸtēr. ¢alēĸēlan bitkisel proteinlerin literat¿re gºre pI deĵerleri 3.5-4.5 

arasēnda verildiĵi i­in, ­alēĸma kapsamēnda her biri i­in tek bir nokta olan pH=4.3ôe kadar 

asitlik saĵlanmēĸ ve bu noktada protein ­ºkt¿rme iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢ºkt¿rme 

iĸlemi esnasēnda pH metrenin probu ile pH deĵiĸimi s¿rekli takip edilmiĸtir. ¢ºkt¿rme 

iĸleminin ardēndan ­ºzelti 4 ÜC buzdolabē sēcaklēĵēnda 24 saat bekletilmiĸ ve ardēndan 4000 

xgôde 5 ÜCôde 15 dk santrif¿j edilerek ­ºkelen proteinlerin ayrēĸtērēlmasē saĵlanmēĸtēr. 

Ayrēĸtērēlan proteinler soĵutmalē santrif¿jde 2-3 kez saf su ile yēkanmēĸtēr. Toplanan protein 

fraksiyonlarē 24-48 saat s¿reyle -40 ÜCôde dondurulup depolanmēĸ ve liyofilizatºrde (Telstar 

LyoQuset, Ķspanya) 5-6 g¿n boyunca dondurularak kurutulmasē saĵlanmēĸtēr. Liyofilizerden 

alēnan her bir bitkisel proteinin kuru toz formlarē elde edilmiĸtir. Liyofilize edilmiĸ nohut 

protein izolatēnēn veya ekstraktēnēn toplam protein i­eriĵinin %82, darē protein ekstraktēnēn 

%58 ve arpa protein ekstraktēnēn da %61 olduĵu Bradford metoduna gºre (Bradford, 1976) 

ºl­¿lerek belirlenmiĸtir. Bitkisel protein em¿lsiyon oleojellerinin oluĸumu i­in, ºncelikle 

35-40 ÜC sēcaklēktaki ay­i­ek yaĵēna belirlenen miktarlarda Span 20 tartēlmēĸ ve 11.000 

rpmôde 1-2 dk Ultra-Turraks IKA T-25 (Almanya) ile karēĸtērēlarak em¿lgatºr¿n tamamen 

­ºz¿nmesi saĵlanmēĸtēr. Liyofilize haldeki bitkisel protein tozlarēnēn her biri saf su i­erisinde 

24 saat boyunca karēĸtērēlarak ­ºz¿nd¿r¿lm¿ĸ ve %2 konsantrasyonda ­ºzeltileri 

hazērlanmēĸtēr. Mikrobiyal bozulmalarē ºnlemek adēna 1-2 damla kadar %0.02ôlik sodyum 

azid ­ºzeltisi ilave edilmiĸtir. 35-40 ÜCôdeki bitkisel protein ­ºzeltileri ile aynē sēcaklēktaki 

yaĵ-em¿lgatºr karēĸēmē 3000 rpmôde 1-3 dk Ultra-Turraks IKA T-25 (Almanya) ile 

homojenize edilmiĸtir. Hazērlanan stabil em¿lsiyon ortam sēcaklēĵēna soĵutulmuĸ ve 

em¿lsiyon oleojelleri elde edilmiĸtir. ¦retilen kontrol ºrneĵinden baĸka ēsē ile denat¿rasyon 

(heat set), asit ile denat¿rasyon (acid set) ve bunlarēn kombinasyonlarē ile olan (acid+heat 

set) denat¿rasyon iĸlemlerine sahip ºrneklerde hazērlanmēĸtēr. Bu ama­la ºnce aynē standart 

teknikle kontrol ºrneĵi hazērlanmēĸ, ēsē ile denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli ¿retimi i­in 

hazērlanan ºrnek 80 ÜCôde 30 dk s¿reyle su banyosunda bekletilmiĸ ve ortam sēcaklēĵēna 

soĵutulmuĸtur. Asit ile denat¿rasyon ºrneĵinin ¿retimi i­in son aĸamada aĵērlēk­a %0.5 
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oranēnda glukono-delta-lakton ilave edilmiĸtir. Asit + ēsēl iĸlem kullanēlarak denat¿rasyon 

ger­ekleĸtirilen em¿lsiyon oleojeli ¿retimi i­in ise asit eklenen ºrnek 30 dk oda sēcaklēĵēnda 

bekletilmesinin ardēndan 80 ÜCôde 30 dk s¿reyle su banyosuna konmuĸ ve daha sonra ortam 

sēcaklēĵēna soĵutulmuĸtur. 100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak hazērlanan em¿lsiyon oleojel 

ºrnekleri 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. ¦retilen oleojel ºrneklerinin ºrnek 

kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 17ôde verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde 

de kullanēlmēĸtēr. 

 

Tablo 17 

Geliĸtirilen bitkisel protein em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

Bitkisel Protein 

 Sulu ¢ºzeltisi 

(%) 

 (%2) 

Em¿lgatºr  

(%3) 

Glukano Delta 

Lakton (%)  

SP-ct 70 27 Span 20  - 

SP-hs 70 27 Span 20  - 

SP-as 70 26.5 Span 20  0.5 

SP-ah 70 26.5 Span 20  0.5 

CP-ct 70 27 Span 20  - 

CP-hs 70 27 Span 20  - 

CP-as 70 26.5 Span 20  0.5 

CP-ah 70 26.5 Span 20  0.5 

BP-ct 70 27 Span 20  - 

BP-hs 70 27 Span 20  - 

BP-as 70 26.5 Span 20  0.5 

BP-ah 70 26.5 Span 20  0.5 

    *SP-ct: darē unu protein izolatēïkontrol em¿lsiyon oleojeli, SP-hs: darē unu protein izolatēïēsēl denat¿rasyon  

em¿lsiyon oleojeli, SP-as: darē unu protein izolatēï asit denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, SP-ah: darē unu 

protein izolatēïasit + ēsēl denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli,  CP-ct: nohut unu protein izolatēïkontrol em¿lsiyon 

oleojeli, CP-hs: nohut unu protein izolatēï ēsēl denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, CP-as: nohut unu protein 

izolatēï asit denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, CP-ah: nohut unu protein izolatēï asit + ēsēl denat¿rasyon 

em¿lsiyon oleojeli, BP-ct: arpa unu protein izolatēïkontrol em¿lsiyon oleojeli, BP-hs: arpa unu protein izolatēï 

ēsēl denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, BP-as: arpa unu protein izolatēï asit denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, 

BP-ah: arpa unu protein izolatēï asit + ēsēl denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli 
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ķekil 20. Geliĸtirilen bitkisel protein em¿lsiyon oleojelleri  

 

3.2.15. Hayvansal Protein Em¿lsiyon Oleojellerinin Geliĸtirilmesi ve 

¥zelliklerinin Belirlenmesi 

  

 Hayvansal protein em¿lsiyon oleojelleri ¿retiminde doĵrudan protein kaynaĵē olarak 

ticari jelatin, yumurta akē tozu ve ipek fibroini kullanēlmēĸtēr. Temin edilen firmalar 

tarafēndan tam olarak protein i­eriĵi bildirilmemiĸ fakat ¿r¿nlerin saf protein olup katkē 

maddesi i­ermediĵi bilgisi paylaĸēlmēĸtēr. ¥ncelikle her bir proteinin %5 konsantrasyonda 

stok ­ºzeltileri hazērlanmēĸtēr. Bu ama­la, belirli miktarda jelatin ve yumurta akē tozu 

tartēlmēĸ saf su i­erisinde 24 saat boyunca karēĸtērēlmēĸtēr. Bu esnada oluĸabilecek mikrobiyal 

bozulmalarē ºnlemek adēna 1-2 damla kadar %0.02ôlik sodyum azid ­ºzeltisi eklenmiĸtir. 

Karēĸtērma iĸleminin sona ermesinin ardēndan 35 ÜCôye ēsētēlan bu iki protein stok 

­ºzeltisinin tamamen ­ºz¿nerek berrak ­ºzelti olduĵu gºzlenmiĸtir. Ķpek fibroin protein tozu 

suda ­ºz¿nebilmesi zor bir madde olmasē sebebiyle Wang vd. (2020) tarafēndan belirtilen 

protokole gºre Ajisawa ­ºzeltisi kullanēlarak ­ºz¿nd¿r¿lm¿ĸt¿r. Protokole gºre ipek fibroin 

tozu, sērasēyla aĵērlēk­a/hacimce 1:2:8 oranēnda CaCI2: Etanol: Su ­ºzeltisi i­inde yaklaĸēk 

7-8 g¿n ortam sēcaklēĵēnda (20 Ñ 3 ÜC) devamlē karēĸtērēlarak ­ºz¿nd¿r¿lm¿ĸt¿r. Mikrobiyel 

bozulmalarē ºnlemek adēna 1-2 damla kadar %0.02ôlik sodium azid ­ºzeltisi ilave edilmiĸtir. 

Tamamen homojen formdaki ­ºzeltiden fazla tuzlarē uzaklaĸtērabilmek i­in fibroin ­ºzeltisi 

diyaliz t¿p¿ne konulmuĸ, 4-6 saatte bir bulunduĵu ortamdaki iyonize su 4-5 kez 
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deĵiĸtirilerek diyaliz iĸlemi uygulanmēĸtēr. Hayvansal protein em¿lsiyon oleojelleri oluĸumu 

i­in ºncelikle 35-40 ÜCôye ēsētēlan ay­i­ek yaĵēna Tablo 18ôde belirtilen miktarlarda Span 20 

tartēlmēĸ 11.000 rpm hēzda 1-2 dk s¿reyle Ultra-Turraks IKA T-25 (Almanya) ile 

karēĸtērēlarak em¿lgatºr¿n tamamen ­ºz¿nmesi saĵlanmēĸtēr. Aynē sēcaklēktaki hayvansal 

proteinlerin sulu ­ºzeltileri ayrē ayrē ilave edilerek 3000 rpmôde 1-2 dk homojenize 

edilmiĸtir. Ultra Turraks ile homojenizasyon iĸlemi yapēlērken ¿r¿n¿n istenmeyen 

sēcaklēklara maruz kalmasēnē ºnlemek amacēyla ¿retimler i­inde buzlu su bulunan b¿y¿k bir 

kap i­erisinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Hazērlanan stabil em¿lsiyon ortam sēcaklēĵēna soĵutulmuĸ 

ve em¿lsiyon oleojelleri baĸarēlē bir ĸekilde ¿retilmiĸtir. Hazērlanan kontrol ºrneĵinden 

baĸka ēsē ile denat¿rasyon (heat set), asit ile denat¿rasyon (acid set) ve bunlarēn 

kombinasyonlarē ile olan (acid+heat set) denat¿rasyon iĸlemlerine sahip ºrneklerde 

hazērlanmēĸtēr. Bu ama­la ºnce aynē standart teknikle kontrol ºrneĵi hazērlanmēĸ, ēsē ile 

denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli ¿retimi i­in hazērlanan ºrnek 80 ÜCôde 30 dk s¿reyle su 

banyosunda bekletilmiĸ ve ortam sēcaklēĵēna soĵutulmuĸtur. Asit ile denat¿rasyon ºrneĵinin 

¿retimi i­in son aĸamada aĵērlēk­a %0.5 oranēnda glukono-delta-lakton ilavesiyle ortamēn 

asitlendirilmesi saĵlanmēĸtēr. Asit ve ēsēl iĸlem kombinasyonlarē kullanēlarak denat¿rasyon 

ger­ekleĸtirilen em¿lsiyon oleojeli eldesi i­in ise asit ilave edilen ºrneĵin 30 dk oda 

sēcaklēĵēnda bekletilmesinin ardēndan 80 ÜCôde 30 dk s¿reyle su banyosuna konmuĸ ve daha 

sonra ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÜC) soĵutulmuĸtur. 100 gôlēk steril kaplara 50 g olarak 

hazērlanan em¿lsiyon oleojel ºrnekleri 4 ÁCôde buzdolabēnda 24 saat bekletilmiĸtir. ¦retilen 

oleojel ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 18ôde verilmiĸtir. Bu kodlar veri 

tablolarē ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 
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Tablo 18 

Geliĸtirilen hayvansal protein em¿lsiyon oleojellerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

¥rnek kodu Ay­i­ek yaĵē 

 (%) 

 

 

 

 

Hayvansal Protein 

 Sulu ¢ºzeltisi (%) 

 (%5) 

Em¿lgatºr  

(%3) 

Glukano Delta 

Lakton (%) 

EW-ct 70 27 Span 20  - 

EW-hs 70 27 Span 20  - 

EW-as 70 26.5 Span 20  0.5 

EW-ah 70 26.5 Span 20  0.5 

GL-ct 70 27 Span 20  - 

GL-hs 70 27 Span 20  - 

GL-as 70 26.5 Span 20  0.5 

GL-ah 70 26.5 Span 20  0.5 

FB-ct 70 27 Span 20  - 

FB-hs 70 27 Span 20  - 

FB-as 70 26.5 Span 20  0.5 

FB-ah 70 26.5 Span 20  0.5 

   *  EW-ct:yumurta akē proteiniïkontrol em¿lsiyon oleojeli, EW-hs: yumurta akē proteini ïēsēl denat¿rasyon 

em¿lsiyon oleojeli, EW-as: yumurta akē proteiniïasit denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, EW-ah: yumurta akē 

proteiniïasit + ēsēl denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli,  GL-ct: Jelatin proteiniïkontrol em¿lsiyon oleojeli, GL-

hs: Jelatin proteiniïēsēl denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, GL-as: Jelatin proteiniïasit denat¿rasyon em¿lsiyon 

oleojeli, GL-ah: Jelatin proteiniïasit + ēsēl denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, FB-ct: Fibroin proteiniïkontrol 

em¿lsiyon oleojeli, FB-hs: Fibroin proteiniïēsēl denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, FB-as: Fibroin proteiniïasit 

denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli, FB-ah: Fibroin protein ïasit + ēsēl denat¿rasyon em¿lsiyon oleojeli 

 

 

 

ķekil 21. Geliĸtirilen hayvansal protein em¿lsiyon oleojelleri  
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3.2.16. Optimum ¥zelliklerdeki Oleojellerin Hidrokolloid Ķ­ermeyen D¿ĸ¿k 

Yaĵlē Mayonez ¦retiminde Kullanēlabilme Potansiyellerinin Araĸtērēlmasē 

  

 ¥nceki iĸ paketlerinde, yapēlan analizlerden elde edilen sonu­lar incelenerek, balina 

mumu ve ay­i­ek mumlarē baĸarēlē organojelatºrler olarak belirlenmiĸ ve bu iki mumun 

fonksiyonel ºzellikli keten tohumu yaĵē ile oluĸturduĵu oleojeller mayonez ¿retiminde 

d¿ĸ¿k yaĵlē ¿r¿n oluĸturmak amacēyla kullanēlmēĸtēr. Geliĸtirilen fonksiyonel ºzelliklere 

sahip mayonezlerin ¿retim parametreleri aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir. 

 

Geliĸtirilen Oleojellerin Hidrokolloid Ķ­ermeyen D¿ĸ¿k Yaĵlē Mayonez   

¦retiminde Kullanēlmasē 

 

¢alēĸma kapsamēnda ¿retilen optimum ºzellikteki oleojeller hidrokolloid i­ermeyen 

d¿ĸ¿k yaĵlē mayonez ¿retiminde kullanēlmēĸtēr. Bu ama­la, mayonez form¿lasyonunda 

kullanēlacak olan balina mumu + keten tohumu yaĵē ve ay­i­ek mumu + keten tohumu yaĵē 

ile hazērlanan oleojellerin ¿retimi i­in 90 ÁCôdeki su banyosunda keten tohumu yaĵē (%90) 

ve balina-ay­i­ek mumlarē (%10) tamamen ergitilerek homojen ĸekilde karēĸtērēlmēĸtēr ve 

oleojel oluĸumu ger­ekleĸtirilmiĸtir. Mayonezler ¿retilirken form¿lasyonlarēndaki 

farklēlēklar hari­ diĵer t¿m deney ĸartlarē (sēcaklēk, s¿re, karēĸtērma hēzē vb.) eĸit 

parametlerde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bunun i­in 500 mlôlik temiz bir beher i­erisine Tablo 

19ôda belirlenen miktarlarda pastºrize sēvē yumurta sarēsē konularak 3000 rpmôde Ultra-

Turraks IKA T-25 (Almanya) ile karēĸtērēlmēĸtēr. Kontrol grubu (CNT-M) ¿retimi i­in keten 

tohumu yaĵē, d¿ĸ¿k yaĵlē-ay­i­ek mumu oleojelli (SWO-M) ve d¿ĸ¿k yaĵlē-balina mumu 

oleojelli (WWO-M) ¿retimi i­in ºnceden hazērlanan oleojeller yavaĸ yavaĸ ilave edilerek 

homojenizasyon iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Belirlenen miktarlarda tuz, ĸeker ve sirke su 

i­erisinde ­ºz¿nd¿r¿lm¿ĸ ve s¿rekli karēĸēm halinde olan yaĵ-yumurta fazēna kontroll¿ 

ĸekilde ilave edilerek 3000 rpmôde 25-30 dk karēĸtērēlmēĸtēr. T¿m ¿retim esnasēnda 

istenmeyen sēcaklēk y¿kselmelerini ºnlemek i­in mayonez ºrnekleri buzlu su bulunan kaplar 

i­erisine yerleĸtirilmiĸtir. Taze mayonez ºrneklerinde belirlenen analizler 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  ¦retilen mayonez ºrneklerinin ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē Tablo 

19ôda verilmiĸtir. Bu kodlar veri tablolarē ve grafiklerde de kullanēlmēĸtēr. 
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Tablo 19 

¦retilen mayonezlere ait ºrnek kodlarē ve form¿lasyonlarē  

Bileĸenler (%) CNT-M 

 (%) 

 

 

 

 

SWO-M 

 (%) 

WWO-M  

(%) 

Keten Tohumu Yaĵē 74 - - 

Keten Tohumu yaĵē + Balina mumu  - - 50 

Keten Tohumu yaĵē + Ay­i­ek mumu  - 50 - 

Su - 24 24 

Sirke 9 9 9 

Yumurta sarēsē 13 13 13 

ķeker 2.5 2.5 2.5 

Tuz 1.5 1.5 1.5 

 CNT-M: Kontrol mayonez, SWO-M: keten yaĵē + ay­i­ek mumu oleojeli ile hazērlanan mayonez, WWO-M: 

keten yaĵē + balina mumu oleojeli ile hazērlanan mayonez 

 

 

ķekil 22. ¢alēĸmada ¿retilen mayonez ºrnekleri (COM-M: ticari mayonez) 

 

3.3. Metotlar 

 

3.3.1. Fiziksel Analizler 

  

 Minumum Jel Oluĸum Konsantrasyonunun (%MJK) Belirlenmesi 

  

 Oleojellerin eldesi i­in gerekli olan oleojelatºr¿n minumum konsantrasyonunu 

belirlemek i­in cam bir deney t¿p¿ i­erisine belli konsantrasyonlarda (%30, 20, 10, 9, 8, 7, 

6, 5, 4, 3, 2, 1) olejelatºr ve aynē sēcaklēkta ay­i­ek yaĵē tartēlmēĸ ve devamēnda 90 ÜCôdeki 
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su banyosunda homojen bi­imde tamamen ergimesi saĵlanmēĸtēr. Ardēndan ºrnekler 

jelleĸebilmeleri i­in bir s¿re ortam sēcaklēĵēnda (20 Ñ 3 ÜC) bekletilmiĸ ve oleojel i­eren 

t¿pler 90Ü ­evrilerek, herhangi bir sēvē akēĸēn olmadēĵē konsantrasyon minumum jel 

konsantrasyonu olarak belirlenmiĸtir (Hwang vd., 2012). Bu analiz yalnēzca taze oleojel 

ºrneklerinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

Kristalizasyon Oluĸum Zamanēnēn (KOZ) Belirlenmesi 

  

Oleojel i­eren cam deney t¿pleri su banyosunda 90 ÜCôde 2 saat boyunca bekletilmiĸ, 

sabit sēcaklēkta tamamen ergitilerek akēĸkan bir hal almasē saĵlanmēĸtēr. ¦retilen oleojeller 

2 saatlik s¿re sonunda ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÜC) alēnmēĸ ve kronometre baĸlatēlmēĸtēr. 

T¿pler 90Ü ­evrilerek paralel hale getirilmiĸ ve akēĸēn durduĵu s¿re jelleĸmenin tam olarak 

ger­ekleĸtiĵi zaman olarak kaydedilmiĸtir (Dassanayke vd., 2009). Bu analiz yalnēzca taze 

oleojel ºrneklerinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

Yaĵ Baĵlama Kapasitesinin (%YBK) Belirlenmesi 

  

90Ü Côdeki su banyosunda yaklaĸēk 30 dk bekletilen tamamen ergitilmiĸ oleojel 

ºrneklerinden eppendorf t¿plerine yaklaĸēk olarak 1 ml (a) konulmuĸtur. Oleojel i­eren 

eppendorf t¿pleri +4 ÜCôde 1 saat s¿reyle bekletilmiĸ ve jelleĸme ger­ekleĸmiĸtir. Jel 

oluĸumu sonrasēnda eppendorf t¿pleri yeniden tartēlmēĸ (b), (eppendorf t¿p¿+ºrnek) 

ardēndan 20ÜCôde 10.000 rpm hēzla 15 dk. boyunca santrif¿j (Sigma 2-16K, Postfach, 

Germany) edilmiĸtir. Santrif¿j sonrasē t¿pler 3 dk s¿reyle ters ­evrilerek drenaj iĸlemi 

uygulanmēĸ ve sonra tekrar tartēm (c) yapēlmēĸtēr. Oleojel ºrneklerinin yaĵ baĵlama 

kapasiteleri (%YBK) 3.1. eĸitliĵi kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Bu analiz yalnēzca taze oleojel 

ºrneklerinde ger­ekleĸtirilmiĸtir (Da Pieve vd., 2010). 

 

   % Serbest Yaĵ =  x 100    %YBK= 100-Serbest yaĵ                       (3.1.)  

 

Santrif¿j Stabilite Testi 

  

Santrif¿j stabilitesi tayini i­in, temiz bir santrif¿j t¿p¿ i­erisine 5 g em¿lsiyon oleojel 

ºrneĵi tartēlmēĸ 4 ÜCôde bir g¿n ĸartlandērēldēktan sonra 1300 xgôde 15 dk santrf¿j (Sigma 2-

16K, Postfach, Germany) edilmiĸtir (¥ĵ¿tc¿ vd., 2015). Oda sēcaklēĵēnda ger­ekleĸtirilen 
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santrif¿j iĸleminin ardēndan em¿lsiyonun kērēlēp kērēlmadēĵē gºzlenmiĸtir. Em¿lsiyonda 

kērēlma gºzlenmeyen dayanēklē ºrneklerin test sonucu pozitif (+) (stabil) olarak belirtilmiĸtir 

(De Morais vd., 2006). 

 

Renk Tayini 

  

 ¢alēĸmada geliĸtirilen oleojel, em¿lsiyon oleojeli ve mayonez ºrneklerinin renk 

ºl­¿mleri Minolta CR-400 (Konica, Minolta Sensing, Osaka, Japonya) ile CIE lab 

standardēna gºre ger­ekleĸtirilmiĸtir. Sºz konusu standartta L deĵeri parlaklēk/koyuluk, a* 

deĵeri kērmēzēlēk (+) / yeĸillik (-), b* deĵeri ise sarēlēk (+) / mavilik (-) olarak ifade 

edilmektedir. Renk ºl­¿m¿ ¿retimden hemen sonra taze oleojel ºrneklerinde yapēlērken, 

geliĸtirilen mayonez ºrneklerinde depo analizi boyunca 0., 30., 60. ve 90. g¿nlerde 

uygulanmēĸtēr. 

 

pH Tayini  

  

 Optimum ºzelliklere sahip oleojeller kullanēlarak ¿retimi ger­ekleĸtirilen 

hidrokolloid i­ermeyen d¿ĸ¿k yaĵ i­eriĵine sahip mayonez ºrneklerinin pH tayini i­in, temiz 

bir falcon t¿p¿ i­erisine 1g mayonez ºrneĵi tartēlmēĸ ve ¿zerine 10 mL distile su ilave 

edilerek iyice karēĸtērēlmēĸtēr. Yaklaĸēk 30 dk sedimetasyon ger­ekleĸmesi i­in bekletilmiĸ 

¿zerindeki sulu ­ºzeltiye pH elektrodu daldērēlarak ºl­¿m ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

3.3.2. Kimyasal Analizler 

  

Serbest Yaĵ Asitliĵi 

  

 Oleojellerin serbest yaĵ asitlik deĵerini belirleyebilmek i­in AOCS Ca 5a-40 metodu 

uygulanmēĸtēr (AOCS, 1998). Bu ama­la 2 g oleojel ºrneĵi 250 mlôlik bir erlene tartēlmēĸ ve 

¿zerine 30 ml dietil eter-etanol (1:1) (v/v) karēĸēmē (0.1 N etanoll¿ KOH ­ºzeltisiyle %1ôlik 

fenolftaleyn eklenip ºnceden nºtrleme iĸlemi yapēlmēĸ) ilave edilip ­alkalanarak erlen 

i­indeki ºrneĵin tamamen ­ºz¿nmesi saĵlanmēĸtēr. Daha sonra birka­ damla fenolftaleyn 

eklenip 0.1 N etanolle hazērlanan KOH ile a­ēk pembe renge kadar titrasyon 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Harcanan KOH miktarē b¿retten okunup kaydedilmiĸ % serbest yaĵ 

asitliĵi hesaplanmēĸtēr. Numunelerin serbest yaĵ asitlik deĵerleri, yaĵ asiti kompozisyonlarē 
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dikkate alēnarak yaĵlarēn majºr yaĵ asidi olan linoleik asit cinsinden aĸaĵēdaki (3.2.) eĸitliĵe 

gºre hesaplanmēĸtēr.  

 

Serbest asitlik (% linoleik olarak) = [(V*0.0282)*100]/m       (3.2) 

V= Harcanan 0.1 N KOH miktarē (ml) 

m= ¥rnek miktarē (g) 

0.0282 = 1 ml 0.1 N KOH ­ºzeltisine eĸdeĵer linoleik asit miktarē (g) 

 

Peroksit Sayēsē 

 

Oleojellerin peroksit sayēsēnē belirleyebilmek i­in AOCS Cd 8-53 metodu 

uygulanmēĸtēr (AOCS, 1998). Yºntem asetik asit ve kloroform karēĸēmē i­inde ­ºz¿nm¿ĸ 

halde bulunan numunenin, potasyum iyod¿r ­ºzeltisi ile reaksiyonu sonucu a­ēĵa ­ēkan 

iyodun ayarlē sodyum tiyos¿lfat ­ºzeltisi ile titrasyonu esasēna dayanmaktadēr. Bu ama­la 

1.5 g oleojel ºrneĵi 250 mlôlik bir erlene tartēlmēĸ ve ¿zerine 10 ml kloroform eklenerek 

­alkalanarak ºrneĵin ­ºz¿nmesi saĵlanmēĸtēr. Ardēndan sērasēyla 15 ml glasiyel asetik asit 

ve 1 ml KI ­ºzeltisi ilave edilmiĸtir. Erlenin aĵzē kapatēlarak 1 dk ­alkalanmēĸ hemen sonra 

5 dk s¿reliĵine aĵzē kaplē bir ĸekilde karanlēkta bekletilmiĸtir. Bekleme s¿resi bitiminde 75 

ml distile su ile 1 ml %1ôlik niĸasta ­ºzeltisi konulmuĸ ve niĸasta ilavesiyle oluĸan siyah 

renk tamamen kaybolana kadar 0.01 N sodyum tiyos¿lfat ile titre edilmiĸtir. Harcanan 

sodyum tiyos¿lfat miktarē ml cinsinden kaydedilmiĸtir. Numunelerin peroksit sayēsē 

deĵerleri miliekivalent O2/kg cinsinden 3.3 eĸitliĵi kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. 

 

Peroksit Sayēsē (miliekivalent O2/kg) = (Vhar -Vtanēk) *10 / m                         (3.3) 

Vhar= Numune i­in harcanan sodyum tiyos¿lfat ­ºzeltisinin miktarē (ml) 

Vtanēk= Tanēk deney i­in harcanan sodyum tiyos¿lfat ­ºzeltisinin miktarē (ml) 

m= Deney numunesinin miktarē (g) 

 

Yaĵ Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi 

 

 

Hayvansal yaĵ, hidrolize hayvansal yaĵ, monogliserit ve monodigliserit oleojellerinin 

yaĵ asidi kompozisyonlarēnē belirleyebilmek i­in AOAC Ca 5a-40 metodu uygulanmēĸtēr 

(AOAC, 1998). Oleojellerin metil esterleri hazērlanarak analize baĸlanmēĸ ve bu ama­la 100 
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mg oleojel ºrneĵi cam bir deney t¿p¿ne tartēlmēĸtēr. ¦zerine 10 ml hekzan ilavesi yapēlarak 

t¿p¿n kapaĵē kapatēlmēĸ 30 s s¿re ile karēĸtērēlmēĸtēr (Heidolph Reax top, Heidolph, 

Almanya). Daha sonra ¿zerine 100 mikrolitre 2 N etanolle hazērlanmēĸ KOH eklenmiĸ ve 

t¿p 30 s daha karēĸtērēlmēĸtēr. 6461 xgóde 10 dk s¿reyle santrif¿j iĸlemi uygulandēktan sonra 

(Sigma 2-16K, Sartorius, Almanya) berrak faz ayrēlarak Agilent 7890B Gaz Kromatografisi 

(Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ABD)ô ne enjekte edilmek ¿zere 2 mlôlik viallere 

aktarēlmēĸtēr.  

 

Analizde kullanēlan sistem aĸaĵēdaki gibidir:  

¶ Kromatografi sistemi: Agilent 7890B Gaz Kromatografisi (Agilent 

Technologies, Palo Alto, CA, ABD)   

¶ Dedektºr: Alev iyonizasyon dedektºr¿ (FID) (Agilent Technologies, Palo 

Alto, CA, ABD)   

¶ Otomatik ºrnekleyici: Agilent G4513A (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, 

ABD)   

¶ Kolon: HP-88, 100 m x 0.25 mm ­ap x 0.2 mikrometre film kalēnlēĵē (J&W 

Scientific Co, CA, ABD) 

 

Analize ait ­alēĸma koĸullarē ise aĸaĵēdaki gibidir:  

¶ Inlet sēcaklēĵē: 250 ÁC  

¶ Enjeksiyon hacmi: 1 mikrolitre 

¶ Split oranē: 1/50 

¶ Taĸēyēcē gaz: Hidrojen  

¶ Akēĸ hēzē: 2 ml/dk 

¶ Dedektºr sēcaklēĵē: 280 ÁC 

¶ Dedektºr gazlarē: Hidrojen, 40 ml/dk; Kuru hava, 450 ml/dk 

 

Analiz 120 ÁCôde 1 dk bekleme, 10 ÁC/dk hēz ile 175 ÁCôye ēsētma ve bu sēcaklēkta 10 

dk bekleme, 5 ÁC/dk hēz ile 210 ÁCôye ēsētma ve bu sēcaklēkta 5 dk bekleme, 5 ÁC/dk hēz ile 

230 ÁCôye ēsētma ve bu sēcaklēkta 5 dk bekleme ĸeklinde metot ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. 
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Kantitasyonda yaĵ asidi metil esterleri standart karēĸēmē (37-bileĸen, C4-C24 Supelco, 

Bellefonte, PA, ABD) kullanēlmēĸtēr. ¥rneklerin yaĵ asitleri kompozisyonu % yaĵ asidi 

olarak ifade edilmiĸtir. Yaĵ asitlerinin karĸēlēk geldiĵi pik alanēnēn t¿m piklerin alanlarēnēn 

toplamēna oranlanmasē sonucu bu y¿zdesel ifade elde edilmiĸtir. 

 

3.3.3. Enstr¿mental Analizler 

  

NMR ile Katē Yaĵ Ķ­eriĵinin (% KYĶ) Belirlenmesi 

 

 

Oleojellerin % katē yaĵ i­eriĵini belirleyebilmek i­in TS EN ISO 8292 metodu 

uygulanmēĸtēr (ISO, 2012). Bu ama­la, 90 ÜCôdeki su banyosunda belirli bir s¿re bekletilerek 

tamamen ergimesi saĵlanan oleojel ºrnekleri NMR t¿plerine 3.5 ml hacminde aktarēlmēĸtēr. 

T¿pe alēnan oleojel ºrnekleri ºncelikle 1 saat s¿reyle 0 ÜCôdeki su banyosunda 

ĸartlandērēlmēĸtēr. Daha sonra 20 ÜCôdeki ºl­¿mler i­in 20 ÜCôdeki su banyosunda 30 dk, 35 

ÜCôdeki ºl­¿mler i­in 35 ÜCôdeki su banyosunda 30 dk bekletilmiĸtir. Analizde kullanēlan 

NMR cihazēnēn (Bruker NMR Analyzer mq20 Minispec, Bruker Optics, Inc.) kalibrasyonu 

%0.31 ve %73.5 katē yaĵ i­eren standart sol¿syonlar ile yapēlmēĸtēr. Sonu­lar % katē yaĵ 

i­eriĵi olarak ifade edilmiĸtir. Bu analiz yalnēzca taze oleojel ºrneklerinde 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.   

 

GC/MS U­ucu Bileĸenlerinin Belirlenmesi 

 

 

¦retilen mayonez ºrneklerinin aromatik bileĸen analizi hizmet alēmē yoluyla 

S¿leyman Demirel ¦niversitesi Yetem-Yenilik­i Teknolojiler Uygulama ve Araĸtērma 

Merkezi Laboratuvarē tarafēndan ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢alēĸmada Baydar ve Erbaĸ (2016)ôda 

kullanēlan yºntem esas alēnarak analiz ger­ekleĸtirilmiĸtir. Mayonez ºrneklerinin aromatik 

bileĸenlerinin tespitinde Gaz Kromatografi K¿tle Spektrometresi ve SPME sistemi 

(Shimadzu 2010 SE, Shimadzu MS QP 5050) kullanēlmēĸtēr. Mayonez ºrneklerinden 2 g 

tartēlēp ºzel ĸiĸeye alēnmēĸ ve aĵzē kapatēlmēĸtēr. Daha sonra 30 dk 60 ÁCôdeki su banyosunda 

bekletilmiĸ, ardēndan 75 ɛm inceliĵinde Carbokzen/Polidimetilsilokzan (CAR/PDMS) kaplē 

fused slica fiber ile tepe boĸluĵundan u­ucu bileĸenler absorbe edilmiĸtir. Sonrasēnda HS-

SPME uyumlu GC-MS (Shimadzu 2010 SE) cihazēnēn enjeksiyon portuna yerleĸtirilen 

fiberden adsorbe edilen u­ucular desorbe edilerek kolonuna gºnderilmiĸtir. Kullanēlan 

http://yetem.sdu.edu.tr/tr/
http://yetem.sdu.edu.tr/tr/
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kapiler kolonda (Restek Rx-5 Sil MS 30 m x 0.25 mm, 0.25 ɛm) u­ucularēn ayrēmē 

ger­ekleĸmiĸ ve MSôde ise tanēmlamalarē yapēlmēĸtēr. 

 

GCônin fērēn sēcaklēĵē 40 ÁCôde 2 dk bekledikten sonra 250 ÁCôye dk da 4 ÁCôlik 

artēĸla ulaĸēlacak ĸekilde programlanmēĸtēr. Enjektºr ve dedektºr sēcaklēklarē 250 ÁC ye 

ayarlanmēĸtēr. Ķyonlaĸtērma t¿r¿ olarak EI (70 eV) ve taĸēyēcē gaz olarak Helyum (1.61 

mL/dakika) kullanēlmēĸtēr. U­ucu bileĸenlerinin tanēmlanmasēnda Wiley, NIST, Tutor, 

FFNSC k¿t¿phanesinden yararlanēlmēĸtēr.  U­ucularēn kullanēlan kolondaki alēkonma 

zamanlarē Retention Indices (RI) ve % alan deĵerleri belirlenmiĸtir. U­ucularēn 

tanēmlanmasēnda ve kantitasyonunda ise C7-C30 doymuĸ n-alkan standartlarē (Sigma-

Aldrich Chemical Co. USA) kullanēlmēĸtēr.  

 

 

3.3.4. Yapēsal Analizler 

  

X-Iĸēnlarē Kērēnēm Deseni Analizi (XRD)  

 

 Geliĸtirilen taze oleojel ºrneklerinin polimorfik formlarē AOCS Cj 2-95 metodu 

uygulanarak PANalytical Empyrean (Hollanda) X-ēĸēnlarē difraktormetre sistemi ile 

belirlenmiĸtir (AOCS, 2012).  Bu ama­la, oleojel ºrnekleri gece boyunca ortam sēcaklēĵēnda 

(20 Ñ 3 ÁC) tutulmuĸ ve cihazēn numune tutucu bºl¿m¿ne dikkatlice yerleĸtirilmiĸtir. A­ēsal 

taramalar Cu radyasyonu (ɚ (CuKŬ ) = 1.54056 ¡ voltaj 40 kV akēm 40 mA) ile 2ɗ= 2.0-50Ü 

tarama aralēĵēnda 0.02 basamak ve 2 Á/dk tarama hēzēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Veri analizi 

XôPert HighScore Plus yazēlēmē (Malvern Panalytical Ltd., Royston, Ķngiltere) ile yapēlmēĸtēr 

(Yēlmaz vd., 2015). 

 

Polarize Iĸēk Mikroskopisi (PLM) Gºr¿nt¿ Analizi 

 

 

 ¦retilen taze oleojel ºrnekleri tamamen ergitilmiĸ, akēĸkan haldeki ºrnekten iĵne ucu 

kadar miktar lam ¿zerine damlatēlmēĸ ve 45Üôlik a­ē yapacak ĸekilde hava kabarcēĵē 

oluĸumuna m¿sade etmeden lamel ile kapatēlmēĸtēr. Jel oluĸumu i­in buzdolabēnda bir saat 

bekletilmesinin ardēndan, tekrar ortam sēcaklēĵēna (20 Ñ 3 ÁC) alēnan lamel, ortam 

sēcaklēĵēnda 1 saat bekletildikten sonra Olympus CX 31 polarize ēĸēk mikroskobu (PLM, 
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Olympus Optical Co., Ltd., Japonya) altēnda incelenmiĸ ve sisteme baĵlē CCD kamera 

ekipmanē (Canon) ile gºr¿nt¿ler kaydedilmiĸtir (Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 2014). 

 

Reolojik ¥zelliklerin Belirlenmesi 

 

 

Geliĸtirildikten sonra 24 saat s¿reyle 4 oC sēcaklēkta ĸartlandērēlan taze oleojel ve 

mayonez ºrneklerinin reolojik ºzelliklerinin belirlenmesinde ­apraz taramalē paralel plaka 

geometrisi (f  = 40 mm, aralēk boĸluĵu 0.9 Ñ 0.1 mm) ile Peltier sistemli (Ñ 0.1 oC ) bir DHR 

2 reometresi (TA Instruments, ABD) kullanēlmēĸtēr. ¥ncelikle her ºrnek i­in lineer 

viskoelastik bºlgeyi (LVR) tespit etmek i­in %0.01-100 gerinim (strain) ve 1 Hz frekans 

aralēĵēnda genlik taramasē (amplitude sweep) testi yapēlmēĸtēr. Genellikle oleojel ºrnekleri 

i­in 10 oC sēcaklēkta uygulanan bu analiz mayonez ºrnekleri i­in 20 oCôde ger­ekleĸtirilmiĸ 

ve numunelerin LVR bºlgesinde uygun gerinim (strain) deĵerleri tespit edilmiĸtir. Lineer 

viskoelastik bºlge (LVR) gerinim taramalarēnda belirlenen ºrneklerin depolama (GË) ve 

kayēp mod¿llerinin (GËË) tespit edildiĵi, t¿m reolojik deĵerlendirmelerin yapēlmasē i­in 

gerekli olan bºlgedir (Mezger, 2014).  

 

           LVR bºlgesindeki gerinim deĵeri (% strain) belirlenen ºrneklerin, belirli sēcaklēk ve 

0.1-100 Hz frekans deĵerleri arasēndaki depolama (GË) ve kayēp mod¿lleri (GËË) deĵerleri 

yapēlan frekans tarama (frequency sweep) testi ile tespit edilmiĸtir. Numunelere uygulanan 

belirli gerinimler altēnda yapēlarēndaki iyileĸme kabiliyetini deĵerlendirmek i­in zaman 

tarama (time sweep) testi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Zaman tarama testinde ºrneklere 1 Hz frekans 

ve belirli sēcaklēklarda ¿­ gradyan bºlgede farklē gerinimler uygulanmēĸ ve davranēĸlarē 

belirlenmiĸtir. Birinci bºlgede normal kuvvet uygulamasēnē sim¿le etmek i­in 180 s s¿reyle 

LVRôde belirlenen gerinimler uygulanērken, ikinci bºlgede yapēsal bozulma koĸullarēnē 

sim¿le etmek i­in 180 s s¿reyle LVRôde belirlenen deĵerlerden ­ok daha y¿ksek gerinimler 

(LVRstrainÓ Strain), ¿­¿nc¿ bºlgede ise yapēsal geri kazanēm bºlgesini sim¿le etmek i­in 900 

s s¿reyle LVRôde belirlenen deĵerlerden ­ok daha d¿ĸ¿k gerinimler (LVRstrainÒ Strain) 

uygulanmēĸ ve numunenin yapēsal geri-dºn¿ĸ¿m davranēĸē tespit edilmiĸtir.  

 

        Son olarak belirli bir frekans deĵeri ve LVRôde belirlenen gerinim genliĵinde 

sēcaklēĵēn numuneler ¿zerindeki etkisini tespit etmek i­in sēcaklēk rampa (temperature ramp) 

testi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ama­la numunelere gºre farklēlēk gºstermek koĸuluyla 0 ÜCôden 
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80-120 ÜCôlere kadar deĵiĸen sēcaklēklarda 1 Hz frekansta 120 s bekleme s¿resinde 1 ÜCôlik 

sēcaklēk artēĸēnēn ºrneĵin viskoelastikiyet davranēĸē ¿zerinde meydana getirdiĵi deĵiĸiklikler 

tespit edilmiĸtir (Keskin Uslu ve Yēlmaz, 2021). 

 

3.3.5. Termal Analizler 

 

Diferansiyel Taramalē Kalorimetre (DSC) ile Termal ¥zelliklerin Belirlenmesi 

 

Geliĸtirilen taze oleojel ºrneklerinin kristalleĸme ve ergime baĸlangē­, tepe (pik) 

sēcaklēklarē ve entalpi deĵerleri Perkin-Elmer 4000 Serisi Diferansiyel Tarama Kalorimetresi 

(DSC) (Groningen, Hollanda) ile ºl­¿lm¿ĸt¿r. Yaklaĸēk 5-8 mg arasēnda ºrnek al¿minyum 

panlara tartēlēp ¿zerine al¿minyum kapaklarē kapatēlmēĸtēr. Oleojel i­eren panlar cihazēn 

numune bºlmesine yerleĸtirilmiĸ ve uygun sēcaklēk program ayarlanarak analiz 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥rneklerin analizi i­in uygulanan sēcaklēk programē, ortam 

sēcaklēĵēndan 120 ÜCôye 10 ÜC/dk ile ēsētēlma, sonra -30 ÁCôye 10 ÜC/dk ile soĵutulma ve bu 

sēcaklēkta kristalizasyonun tam anlamēyla ger­ekleĸebilmesi i­in 3 dk s¿reyle bekletilme 

veardēndan ºrneklerin 110 ÜCôye kadar 5 ÜC/dk ile ēsētēlmasēyla uygulanmēĸtēr. Elde edilen 

termogram grafiĵinden ergime sēcaklēk deĵerleri (Tm) ve ergime entalpileri (ȹHm) ile 

kristalizasyon sēcaklēk deĵerleri (Tc) ve kristalizasyon entalpileri (ȹHc) cihazēn yazēlēm 

programē olan Pyris 1 Manager kullanēlarak hesaplanmēĸtēr (Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 2014). 

 

3.3.6. Duyusal Analizler 

 

Duyusal Tanēmlama Testi (QDA) 

 

 

¦retilen taze oleojel ºrnekleri ve optimum ºzellikteki oleojellerden ¿retilen 

hidrokolloid i­ermeyen d¿ĸ¿k yaĵlē mayonez ºrneklerinin duyusal ºzelliklerinin 

ºl­¿lmesinde óKantitatif Tanēmlayēcē Analizô (QDA) tekniĵi kullanēlmēĸtēr (Meilgaard vd., 

1991). Analiz, panel lideri moderatºrl¿ĵ¿nde farklē oturumlarda ger­ekleĸmiĸ panelistlere 

en az 4ôer saat olacak ĸekilde 3 oturumda eĵitimler verilmiĸtir. Eĵitime katēlan, yaĸ aralēklarē 

22-47 arasēnda deĵiĸen 7 kadēn ve 4 erkek olmak ¿zere toplam 11 adet panelist tarafēndan 

analiz ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķlk oturumda panelistlere analiz hakkēnda kēsaca bilgi verilmiĸ 
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oleojeller veya/ve optimum ºzellikteki oleojellerden ¿retilen hidrokolloid i­ermeyen d¿ĸ¿k 

yaĵlē mayonezler kullanēlarak tanēmlayēcē terimler anlatēlmēĸtēr. Ardēndan 10 puanlēk 

skalalar tanētēlmēĸ, geliĸtirilen numunelere gºre terimlerin derecesini belirlemek i­in ifade 

edilen referanslar tanēmlanmēĸtēr. Her iki ¿r¿n i­in kullanēlan tanēmlayēcē terimler ve 

referanslarē sērasēyla Tablo 20 ve Tablo 21ôde verilmiĸtir. Oleojel ºrnekleri ve optimum 

ºzellikteki oleojellerden ¿retilen hidrokolloid i­ermeyen d¿ĸ¿k yaĵlē mayonezlerin duyusal 

tanēmlama analizleri farklē g¿nlerde fakat aynē panelistlerce ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Oturumlarda ¿r¿nler birbirinden farklē ¿­ basamaklē sayēlarla kodlanmēĸ ve aĵzē kapalē ĸeffaf 

steril kaplar i­erisinde rastgele sēralamayla panelistlere sunulmuĸtur. Oturum sērasēnda 

ºrneklerin yanēnda duyularēnē dinlendirebilmeleri i­in panelistlere su, tuzsuz ­ubuk kraker, 

t¿k¿rme kabē ve bir dilim elma verilmiĸtir. Her iki ¿r¿n¿n duyusal tanēmlama testine ait 

uygulanan deĵerlendirme formu Ek 1 ve Ek 2ôde verilmiĸtir. 

 

 

Tablo 20 

Farklē doĵal mumlarla hazērlanan oleojellerin duyusal tanēmlama testinde (QDA) kullanēlan 

tanēmlayēcē terimler ve referanslarē 

Duyusal ¥zellik Tanēm Referanslar 

Sertlik  Bē­aĵa karĸē gºsterilen diren­ Min: Yoĵurt, Max: Hayvansal yaĵ 

S¿r¿lebilirlik Bē­ak ile ekmek ¿st¿ne yayēlma 

kolaylēĵē 

Min: Sakēz, Max: Krem peynir 

Likitleĸme S¿r¿ld¿kten sonra ne kadar 

akēĸkanlaĸēyor 

Min: Margarin, Max: Likit yaĵ 

Ransit Acēlaĸmēĸ, metalik yaĵ aromasē Min: Yok, Max: Kullanēlmēĸ 

kēzartma yaĵē 

Mumsu Parafin veya ay­i­ek mumu Min: Yok, Max: Parafin mumu 

Serinletme Aĵēzda erirken hissedilen serinlik Min: Yok, Max: Mentol 

 Diĵer aroma ¥zel olarak o ºrneĵe ait lezzet 

veya aroma 

Min: Yok, Max: ¢ay, acēlēk, g¿l, 

koyun vb. 
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Tablo 21 

¦retilen mayonez ºrneklerinin duyusal tanēmlama testinde (QDA) kullanēlan tanēmlayēcē 

terimler ve referanslarē 

Duyusal 

¥zellik 

Tanēm Referanslar 

Y¿zey 

Parlaklēĵē 

Y¿zeyden ēĸēĵēn yansēma miktarē Min: Mat-bozuk y¿zey, Max: Parlak 

homojen y¿zey 

Sertlik  Bē­aĵa karĸē gºsterilen diren­ Min: Yoĵurt, Max: Hayvansal yaĵ 

S¿r¿lebilirlik Bē­ak ile ekmek ¿st¿ne yayēlma 

kolaylēĵē 

Min: Sakēz, Max: Krem peynir 

Su/ Yaĵ 

Ayrēĸmasē 

Y¿zeye s¿r¿ld¿ĵ¿nde gºzlenen 

likitleĸme miktarē 

Min: Yok, Max: Serbest akēĸ 

Tatlē ķeker tadē Min: Yok, Max: %5ôlik ĸeker ­ºzeltisi 

Tuzlu Yemek tuzu tadē Min: Yok, Max: %2ôlik tuz ­ºzeltisi 

Ekĸi Limon suyu tadē Min: Yok, Max: Limon suyu 

Mumsu Parafin veya ay­i­ek mumu Min: Yok, Max: Parafin mumu 

Baharat Hissedilen baharatlē aroma Min: Yok, Max: ¢eĸitli baharatlar 

Yaĵlē Hissedilen toplam yaĵ ve kayganlēk Min: Su, Max: Terayaĵē 

Yumurta  ¢ērpēlmēĸ yumurtadan algēlanan 

aroma 

Min: Yok, Max: ¢ērpēlmēĸ yumurta 

Sirke ¦z¿m sirkesi tadē Min: Yok, Max: ¦z¿m sirkesi 

Ransit Acēlaĸmēĸ, metalik yaĵ aromasē Min: Yok, Max: Kullanēlmēĸ kēzartma 

yaĵē 

Aĵēzda 

kayganlēk 

Dil ¿zerindeki hareketlilik Min: Yok, Max: Sēvē yaĵ 

Serinletme Aĵēzda erirken hissedilen serinlik Min: Yok, Max: Mentol 

 Ergime hēzē Aĵēz i­indeki ergime hēzē Min: Hayvansal yaĵ, Max: Dondurma 

Aĵēz 

kaplama 

Aĵēz boĸluĵunda hissedilen tabaka 

seviyesi 

Min: Yok, Max: Damaĵa tam yapēĸma 
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T¿ketici Beĵeni Testi (5-noktalē hedonik skala) 

 

Optimum ºzellikteki oleojellerden ¿retilen hidrokolloid i­ermeyen d¿ĸ¿k yaĵlē 

mayonezlerin tat, koku ve gºr¿n¿ĸ gibi niteliklerinin t¿keticiler tarafēndan beĵenilme 

ºl­¿s¿n¿ tespit etmek amacēyla 5-noktalē hedonik skalalē t¿ketici beĵeni testi uygulanmēĸtēr 

(Meilgaard vd., 1991). Bu ama­la mayonez ºrnekleri birbirinden farklē ¿­ basamaklē 

sayēlarla kodlanmēĸ ve aĵzē kapalē ĸeffaf steril kaplar i­erisinde rastgele sēralamayla 

panelistlere sunulmuĸtur. Yaĸ aralēklarē 20-47 arasēnda deĵiĸen 74 kadēn ve 26 erkek olmak 

¿zere toplam 100 farklē t¿ketici tarafēndan ger­ekleĸtirilen analizde ¿r¿ne ºzg¿ kalite 

kriterleri (gºr¿n¿ĸ, tat-lezzet, koku-aroma, kēvamlēlēk, s¿r¿lebilirlik, toplam beĵeni) 

deĵerlendirilmiĸtir. Skalada 5 ñ­ok beĵendimò, 4 ñbeĵendimò, 3 ñne beĵendim ne 

beĵenmedimò, 2 ñaz beĵendimò ve 1 ñhi­ beĵenmedimò olarak ifade edilmiĸtir. 

Mayonezlerin t¿ketici tanēmlama testine iliĸkin hedonik skala Ek 3ôde yer almaktadēr. 
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D¥RD¦NC¦ B¥L¦M 

ARAķTIRMA BULGULAR I 

 

4.1. Yeni Oleojelatºrlerle Ay­i­ek yaĵē Oleojellerinin Hazērlanmasē ve 

Karakterizasyonu 

 

4.1.1. Hidrolize Hayvan Ķ­ Yaĵē Oleojelleri  

 

 

Mono gliseritler (MG) bilindiĵi ¿zere gliserol omurgasēna esterlenmiĸ tek yaĵ 

asitlerinden oluĸan lipit molek¿lleridir. Farklē MGôler t¿rlerine ve yaĵ asitlerinin karbon 

zincir uzunluĵuna gºre deĵiĸmekte, yaĵ i­erisinde daĵēldēĵēnda Krafft sēcaklēĵēna kadar 

soĵutulduktan sonra elastik bir jel oluĸturabilme kabiliyetine sahiptirler (Bin Sintang vd., 

2017). MGôler hidrofobik bir yaĵ matrisinde ­ºz¿nd¿r¿ld¿ĵ¿nde izotropik, ters katmanlē, alt 

Ŭ kristalli ve kriyo-kristalli olarak dºrt farklē faz oluĸturabilmektedir (Chen vd., 2009). 

Araĸtērmanēn ilk bºl¿m¿nde i­inde mono, di ve tri gliserid karēĸēmlarēnē birlikte bulunduran 

hayvan i­ yaĵē (TF) ve hidrolize hayvan i­ yaĵē (HTF) jelatºrleri ile sadece mono-palmitat 

ve mono ve di-palmitat karēĸēmlarē bulunan MDGO ve MGO ile ­alēĸēlmēĸtēr. 

 

 Hayvan i­ yaĵē oleojeli (TFO) %30, hidrolize hayvan i­ yaĵē oleojeli (HTFO), 

monogliserit oleojeli (MGO) ve monogliserit + digliserit oleojelleri ise (MFGO) %10 

konsantrasyonda oleojelatºr kullanēlarak hazērlanmēĸtēr. ¢¿nk¿ dayanēklē oleojeller ancak bu 

katēm oranēnda elde edilebilmiĸtir. Geliĸtirilen oleojellerin kristal oluĸum zamanē (KOZ), 

yaĵ baĵlama kapasitesi (YBK), katē yaĵ i­eriĵi (KYĶ), serbest yaĵ asitliĵi, peroksit deĵeri 

ve renk (L, a*, b*) deĵerleri gibi bazē fizikokimyasal ºzellikleri Tablo 22ôde verilmiĸtir. 

  

¦retilen oleojellerin kristal oluĸum zamanēnēn (KOZ) 35.00 Ñ 1.00 ile 0.34 Ñ 0.03 dk 

arasēnda deĵiĸtiĵi tespit edilmiĸtir. TFO ve HTFO oleojellerinin jel oluĸum zamanēnda 1.5 

dkôlēk bir zaman farkē var iken MDGOônun 0.34 dk gibi kēsa bir s¿rede jel oluĸturabildiĵi 

belirlenmiĸtir. Farklē oleojelatºrlerin farklē zamanlarda stabil jel oluĸturabildiĵi 

bilinmektedir. Jeli meydana getiren aĵsē tabakayē oluĸturan molek¿llerin farklē olmasē bu 

durumu ortaya ­ēkarmaktadēr (¥ĵ¿tc¿ ve Yēlmaz, 2015; Yēlmaz vd., 2015).  
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Yaĵ baĵlama kapasitesi (YBK), oleojellerin likit yaĵē kendi oluĸturduĵu aĵ i­erisinde 

hapsedebilme kabiliyetinin bir ºl­¿s¿d¿r. Tablo 22ôdeki sonu­lara gºre ¿retilen t¿m 

oleojellerin %99ôun ¿zerinde yaĵē yapēsēnda tutarak hareketsizleĸtirebildiĵi belirlenmiĸtir. 

Bu durum stabil jellerin baĸarēlē bir ĸekilde elde edilebildiĵinin bir gºstergesidir (Patel, 

2018). Yapēlan benzer bir ­alēĸmada morina karaciĵeri yaĵē ve monogliserit ile oleojeller 

¿retilmiĸ ve yaĵ baĵlama kapasitelerinin %50-80 arasēnda olduĵu bildirilmiĸtir (Da Pieve 

vd., 2010). Elde edilen sonu­larēn literat¿rde ­alēĸēlan etil sel¿loz oleojelleri (Mattice ve 

Marangoni, 2018), yaĵ asidi ve yaĵ alkolleri oleojelleri (Bot ve Flºter, 2018) ve mum 

oleojelleri (Yēlmaz vd., 2015) ile benzerlik gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. 

  

Katē yaĵ i­eriĵi (% KYĶ) belirli bir sēcaklēktaki toplam katē yaĵ miktarēnē 

tanēmlamaktadēr. Oleojellerin katē yaĵ i­erikleri 20 ve 35ÜC olmak ¿zere farklē iki sēcaklēkta 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Bu deĵer 20ÜCôde ger­ekleĸtirilen analizde 8.12 Ñ 1.21 ile 12.50 Ñ 1.21 

arasēnda, 30 ÜCôde ise 4.33 Ñ 0.91 ile 7.05 Ñ 1.52 arasēnda belirlenmiĸtir. ¥rnekler arasēnda 

k¿­¿k ama istatistiksel olarak ºnemli farklēlēklar tespit edilmiĸtir. En y¿ksek katē yaĵ 

i­eriĵine sahip olan ºrnek her iki sēcaklēkta da TFOôda tespit edilirken, MGOônun katē yaĵ 

i­eriĵi her iki sēcaklēkta da en d¿ĸ¿k deĵer olarak belirlenmiĸtir. ¦retilen t¿m oleojellerde 

aynē bitkisel ay­i­ek yaĵ kullanēldēĵē i­in KYĶ deĵerlerinin farklē oluĸu ilave edilen 

oleojelatºrlerden kaynaklanmaktadēr. TFO %30 oleojelatºr konsantrasyonunda jel 

geliĸtirilirken, HTFO, MGO ve MDGO diĵer ¿­ oleojelin oluĸumu i­in yalnēzca %10 jel 

ajanē kullanēlmēĸtēr. Bu fark gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda sonu­lar gºzlenen durumu 

doĵrular niteliktedir. Oleojellerin temel amacē daha d¿ĸ¿k doymuĸ yaĵ i­eriĵine sahip ve 

trans yaĵ asitlerini i­ermeyen daha d¿ĸ¿k KYĶ deĵerine sahip ¿r¿n geliĸtirmektir (Co ve 

Marangoni, 2012; Patel, 2018). Bu bakēmdan TF oleojelatºr¿ ancak %30 jel 

konsantrasyonunda stabil jel oluĸturabildiĵi i­in sistemdeki doymuĸ yaĵ i­eriĵini de 

artērmaktadēr. Hayvan i­ yaĵēnēn hidrolizi ile elde edilen HTF jelatºr¿ %10 jel 

konsantrasyonunda oleojel oluĸumunu saĵlayabilmektedir. Sonu­lar deĵerlendirildiĵinde 

hayvan i­ yaĵēnēn hidrolize edilmesi katē yaĵ i­eriĵini d¿ĸ¿rerek dolayēsēyla daha d¿ĸ¿k 

doymuĸ yaĵ asidine sahip oleojellerin eldesine imkan sunmaktadēr. Kullanēlan oleojelatºrler 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, katē yaĵ i­eriĵinin indirgenmesinde TFônin HTF, MG ve MDG kadar 

baĸarēlē olamadēĵē sºylenebilmektedir (p Ò 0.05). 
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Geliĸtirilen dºrt oleojele ait renk deĵerleri Tablo 22ôde gºsterilmiĸtir. SO ve TFônin 

a* (kērmēzēlēk-yeĸillik) deĵerleri karĸēlaĸtērēldēĵēnda bir farklēlēk gºzlenmemiĸtir. Fakat L 

deĵeri 90.06 Ñ 0.24 olan TFônin, L deĵeri 56.19 Ñ 1.14 olan SOôdan ­ok daha parlak beyaz 

olduĵu ve b* (sarēlēk-mavilik) deĵeri 13.47 Ñ 0.89 olan SOônun, b* deĵeri 2.38 Ñ 0.08 olan 

TFôden daha sarē olduĵu ºl­¿mler sonucunda tespit edilmiĸtir (p Ò 0.05). Bir oleojelin rengini 

belirleyen esas unsurun stok likit yaĵ olduĵu, ilave edilen oleojelatºr molek¿llerinin rengin 

seviyesini ºnemli oranda etkilediĵi bildirilmiĸtir (Patel, 2018). T¿m oleojeller kendi 

aralarēnda karĸēlaĸtērēldēĵēnda, en parlak renge sahip olan ºrnek MDGO olarak belirlenirken, 

MG ve MDG oleojelatºrlerinden elde edilen oleojellerde sarē rengin h©kim olduĵu, TF 

oleojatºr¿ ile ¿retilen oleojellerin ise daha mavimsi renkte olduĵu gºzlenmiĸtir. (ķekil 4.)  

 

¦retilen oleojel ºrneklerine ait serbest yaĵ asitlik deĵerleri (FFA) karĸēlaĸtērēldēĵēnda, 

MGO ve MDGO jellerinin (%0.56 Ñ 0.00) TFO ve HTFOôya kēyasla ­ok daha d¿ĸ¿k asitlik 

deĵerlerine (sērasēyla %0.85 Ñ 0.00 ve % 0.71 Ñ 0.13) sahip olduĵu gºr¿lmektedir. Mono ve 

di gliseritlerin saf maddeler, diĵer oleojel ºrneklerinde mono, di ve tri gliserit karēĸēmlarēnēn 

birlikte yer aldēĵē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde bu sonu­ beklenen bir durumdur. SO ve TFônin FFA 

deĵerleri karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise TFônin FFA deĵerinin SOônunkinden biraz daha y¿ksek 

olduĵu tespit edilmiĸtir (p Ò 0.05). Yenilebilir bitkisel yaĵlar kodeks standartlarēna gºre FFA 

i­in sēnēr deĵer 0.6 mgKOH/g asit deĵeri olarak bildirilmiĸtir. Bu sēnēr gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda TFônin %1.69 Ñ 0.10 deĵeri beklenenin biraz ¿zerinde SOônun ise kabul 

edilebilir deĵere sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca t¿m oleojel numunelerinin FFA deĵerleri 

kodeks standartlarēna gºre olduk­a kabul edilebilir nitelikte olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr 

(Kodeks, 2017). 

 

 Peroksit deĵeri (PV) yemeklik likit yaĵlarda birincil oksidasyonun en iyi 

gºstergelerinden biri olmakla birlikte yenilebilir bitkisel yaĵlar kodeks standartlarēna gºre 

¿st deĵer 10 meq aktif O2 / kg yaĵ olarak belirlenmiĸtir (Kodeks, 2017). Tablo 22ôde 

ºrneklere ait peroksit deĵerleri karĸēlaĸtērēldēĵēnda SO ve TFônin kabul edilebilir deĵerler 

arasēnda olduĵu, oleojellerde ise MDGO (9.70 Ñ 1.89 meq aktif O2 / kg yaĵ) hari­ her bir 

ºrneĵin ¿st sēnērēn biraz ¿zerinde olduĵu belirlenmiĸtir. Bu duruma oleojel ¿retimi sērasēnda 

yaĵ oksidasyonuna neden olabilecek ēsē ve hava varlēĵēnēn neden olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Bu sebeple oleojel hazērlanmasē sērasēnda vakum veya nºtr gaz kullanēmēnēn bu 

olumsuzluĵun ºn¿ne ge­ebileceĵi tahmin edilmektedir. Yine de t¿m ºrneklerin sonu­larē 
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deĵerlendirildiĵinde en fazla peroksit deĵerine sahip TFOôda (13.57 Ñ 1.54 meq aktif O2 / 

kg yaĵ) bile ¿st limitin fazla aĸēlmadēĵē gºzlenmiĸtir.
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Tablo 22 

Geliĸtirilen hayvan i­ yaĵē oleojellerine ait bazē fizikokimyasal ºzellikler  

¥rnek 

kodu 

Kristal  

oluĸum 

Zamanē 

(KOZ, dk) 

Yaĵ baĵlama 

Kapasitesi 

(YBK , %) 

 

 

Katē yaĵ i­eriĵi 

(KYĶ, %) 

L  a*              b* Serbest yaĵ 

Asitliĵi 

(%FFA)   

Peroksit deĵeri 

(PV, meq aktif 

O2/kg yaĵ) 

   20 oC 35 oC      

SO - - - - 56.19 Ñ 1.14 -3.07 Ñ 0.16 13.47 Ñ 0.89 0.56 Ñ 0.00 2.59 Ñ 0.49 
TF - - - - 90.06 Ñ 0.24 -3.23 Ñ 0.01 2.38 Ñ 0.08 1.69 Ñ 0.10 9.72 Ñ 0.03 

TFO 35.00 Ñ 1.00a* 99.61 Ñ 0.10a 12.50 Ñ 1.21a 7.05 Ñ 1.52a 49.27 Ñ 3.81b -3.77 Ñ 0.21b -1.22 Ñ 0.49d 0.85 Ñ 0.00a 13.57 Ñ 1.54a 

HTFO 33.30 Ñ 1.53a 99.60 Ñ 0.03a 10.11 Ñ 1.52a 4.87 Ñ 0.80b 47.59 Ñ 2.01bc -2.15 Ñ 0.14a 1.40  Ñ 0.12c 0.71 Ñ 0.13b 11.34 Ñ 0.02b 

MGO 8.33 Ñ 0.54b 99.99 Ñ 0.00a 8.12 Ñ 1.21b 4.33 Ñ 0.91b 52.01 Ñ 0.19b -2.52 Ñ 0.04a 10.12 Ñ 0.13b 0.56 Ñ 0.00c 12.14 Ñ 0.73a 

MDGO 0.34 Ñ 0.03c 99.90 Ñ 0.01a 9.30 Ñ 0.70ab 4.75 Ñ 0.62b 67.06 Ñ 1.12a -3.10 Ñ 0.13b 12.06 Ñ 0.59a 0.56 Ñ 0.00c 9.70 Ñ 1.89c 

*Aynē s¿tundaki k¿­¿k harfler, incelenen ºzellikler bakēmēndan oleojel ºrnekleri arasēndaki ºnemli farklēlēĵē gºstermektedir (p Ò 0.05) 

SO: Ay­i­ek yaĵē, TF: hayvan i­ yaĵē, HTF: hidrolize hayvan i­ yaĵē, TFO: hayvan i­ yaĵē oleojeli, HTFO: hidrolize hayvan i­ yaĵē oleojeli, MGO: monogliserit oleojeli, 

MDGO: moo-digliserit karēĸēmē oleojel
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¢alēĸmada ¿retilen oleojellerin, oleojelleri oluĸturan likit yaĵēn ve oleojelatºrlerin, yaĵ 

asidi bileĸimi ºl­¿lm¿ĸ ve sonu­lar Tablo 23ôte verilmiĸtir. TFôde C14:0 (miristik asit),  

C16:0 (palmitik asit), C:18:0 (steraik asit), C18:1 (oleik asit) ve C18:2 (linoleik asit) olmak 

¿zere beĸ adet ve SOôda C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:2 olmak ¿zere dºrt adet yaĵ asidi tespit 

edilmiĸtir. Her iki yaĵ asidi kompozisyon verileri literat¿r ile paralellik gºstermektedir 

(Scrimgeour, 2017: Kodeks, 2017).  HTFôda C:16, C18 ve C18:1 yaĵ asitleri tespit edilirken, 

hayvan i­ yaĵēn hidrolize edilmemiĸ formu olan TFôde gºzlenen C14:0 ve C18:2 yaĵ 

asitlerine rastlanamamēĸtēr. Bu durumun hayvan i­ yaĵēna hayvansal yaĵ/deiyonize su (1:2, 

v/v) ile 200 ÜC 4 saat s¿reyle uygulanan kēsmi hidrolizasyon iĸlemini ve ardēndan saf su ile 

bir­ok kez yēkanmasē sonucunda ger­ekleĸtiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

 

Kēsmi hidrolizasyon sonrasēnda ºrneĵin % serbest yaĵ asitliĵi (FFA) %48.5 iken 

yēkamalarēn sonrasēnda, FFAônēn %1.5ôa indiĵi gºzlenmiĸtir. Uygulanan kēsmi 

hidrolizasyonun serbest yaĵ asitlerini uzaklaĸtērdēĵē, ve mono ve digliseritlerin ise tutulduĵu 

sonucu ­ēkarēlmēĸtēr. Geliĸtirilen oleojellerin yaĵ asidi kompozisyonunda bitkisel likit 

yaĵdan ve oleojelatºrden kaynaklē C14:0, C16:0, C:18:0, C18:1 ve C18:2 yaĵ asitlerinin 

h©kim olduĵu, C14:0 (miristik) yaĵ asidinin %0.90 Ñ 0.18 gibi az bir miktarda yalnēzca 

TFOôda yer aldēĵē, HTFO, MGO ve MDGOôda ise bulunmadēĵē tespit edilmiĸtir.  T¿m 

oleojeller i­erisinde toplam doymamēĸ yaĵ asidi miktarē en y¿ksek olan HTFO (%84.60) 

iken TFO (%73.58) ve MGO (%72.67)ônun toplam doymamēĸ yaĵ asidi i­eriklerinin 

birbirine yakēn olduĵu belirlenmiĸtir. Oleojellerin toplam yaĵ asidi bileĸimi, MDGOôda 

%33.89 ile en y¿ksek doymuĸ yaĵ i­eriĵine sahipken, HTFOôda %15.60 ile en d¿ĸ¿k 

doymuĸ yaĵ asidi tespit edilmiĸ, TFO (%22.50) ve MGO (%26.66) deĵerleri ise birbirine 

yakēn bulunmuĸtur.  

 

Toplam doymuĸ yaĵ asitlerinin i­eriĵinin oleojellerin oluĸumu ve stabilizasyonu i­in 

tek ºnemli faktºr olmadēĵē, mono ve di-gliseritler gibi polar ve non-polar gruplarēn aynē 

molek¿l ¿zerinde bulunmasēnēn oleojelatºrlerden daha etkili olduĵu bildirilmiĸtir (Patel, 

2018). Genel olarak TFôye uygulanan kēsmi hidrolizasyon iĸlemi ile HTFOônun TFOôya gºre 

doymuĸ yaĵ asidi i­eriĵinde azalma meydana gelmiĸtir. ¢alēĸmada HTFO, MGO ve MDGO 

oluĸumu i­in %10 oleojelatºr kullanēlmēĸ, TFO i­in stabil jel oluĸumu ancak %30 oleojelatºr 

ilavesiyle saĵlanabilmiĸtir. HTFOônun doymuĸ yaĵ asidi i­eriĵinin TFOôdan daha d¿ĸ¿k 

oluĸu bu sonucu desteklemektedir. Bu durumun TFônin kēsmi hidrolizasyonunun, d¿ĸ¿k 
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doymuĸ yaĵ i­erikli/trans yaĵ asidi i­ermeyen oleojellerin ¿retim amacēna uygun olduĵu 

tespit edilmiĸtir. HTFOônun doymuĸ yaĵ asidi i­eriĵi deĵerlendirildiĵinde; HTFônin ticari 

saf doymuĸ mono ve di-gliseritler ve bunlarēn karēĸēmēnē i­eren MG ve MDG ile 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda etkili bir oleojelatºr olabileceĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 
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Tablo 23 

Geliĸtirilen hayvan i­ yaĵē oleojellerine ve kullanēlan hammaddelere ait yaĵ asidi bileĸimi 

Yaĵ asitleri (%) SO TF HTF TFO (% 30) HTFO (% 10) MGO (10%) MDGO (10%) 

C14:0 - 3.34 Ñ 2.50  - 0.90 Ñ 0.20 - - - 
C16:0 4.46 Ñ 1.30 30.65 Ñ 2.40 77.95 Ñ 1.50 12.50 Ñ 1.50 11.80 Ñ 1.40  24.11 Ñ 1.02 29.15 Ñ 3.23 

C18:0 2.30 Ñ 0.20  23.40 Ñ 0.80  13.30 Ñ 1.20 9.10 Ñ 1.72 3.80 Ñ 0.80 2.55 Ñ 0.50  4.74 Ñ 0.65 

C18:1 36.24 Ñ 1.55  38.75 Ñ2.30  8.75 Ñ 0.50 35.07 Ñ 1.70 33.90 Ñ 1.90  26.52 Ñ 1.39  28.72 Ñ 1.60 

C18:2 57.00 Ñ 1.00  3.05 Ñ 1.00  - 38.51 Ñ 1.50 50.50 Ñ 1.50 46.15 Ñ 2.33  36.94 Ñ1.67 

ễ Doymuĸ 6.75 57.39 77.95 22.50 15.60 26.66 33.89 

ễ Doymamēĸ 93.24 41.80 22.05 73.58 84.40 72.67 65.66 

SO: Ay­i­ek yaĵē, TF: hayvan i­ yaĵē, HTF: hidrolize hayvan i­ yaĵē, TFO: hayvan i­ yaĵē oleojeli, HTFO: hidrolize hayvan i­ yaĵē oleojeli, MGO: monogliserit oleojeli, 

MDGO: moo-digliserit karēĸēmē oleojeli
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¢alēĸma kapsamēnda geliĸtirilen oleojeller (TFO, HTFO, MGO ve MDGO), oleojelleri 

meydana getiren bitkisel likit yaĵ (SO) ve oleojelatºrlerin (TF, HTF, MG ve MDG) 

kristalleĸmeye ve erimeye baĸladēĵē sēcaklēklar (Onsetc (ÜC)-Onsetm (ÜC)), bunlarēn en y¿ksek 

deĵere ulaĸtēĵē sēcaklēklar (Tc-Tm) ve kristalizasyon ve ergime i­in harcanan entalpi deĵerleri 

(ȹHc (J/g)- ȹHm (J/g)) Tablo 24ôte verilmiĸtir. Analiz sonu­larē deĵerlendirildiĵinde 

SOônun -16.00 Ñ 0.86 ÜCôde TFônin ise 11.67Ñ1.90 ÜCôde kristalleĸmeye baĸladēĵē, sērasēyla 

22.89 Ñ 0.11 ve 15.70 Ñ 2.66 ÜCôde ergimeye baĸladēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Mono-palmitat ve mono 

ve di-palmitat karēĸēmlarē bulunan MG ve MDGônin kristalleĸme ve ergime sēcaklēklarē iki 

farklē fraksiyona sahip olup bu iki oleojelatºr¿n iki fraksiyonunun Tc ve Tm deĵerlerinin 

termal bakēmdan birbirine benzer olduĵu tespit edilmiĸtir. Her bir oleojelatºr¿n termal 

deĵiĸimleri farklē iki fraksiyona sahip olduĵu gibi, ¿retilen t¿m oleojellerde (TFO, HTFO, 

MGO ve MDGO) de iki termal fraksiyonunun varlēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. HTFOônun kristalleĸme 

ve ergime tepe sēcaklēklarē MGO ve MDGOôya benzer olduĵu tespit edilirken, TFOônun 

bunlardan biraz daha farklē olduĵu belirlenmiĸtir. MGO ve MDGOônun kristalizasyon tepe 

sēcaklēklarē ana fraksiyon i­in 49.45 Ñ 0.70 ÜC ve 49.43 Ñ 0.23 ÜC, HTFOôda ise bu deĵer 

42.03 Ñ 1.88 ÜC olarak belirlenmiĸtir. Kristalizasyon tepe sēcaklēklarēnēn minºr fraksiyonlarē 

ise MGO ve MDGO i­in 9.32 Ñ 1.24 ÜC ve 14.35 Ñ 0.35 ÜC, HTFO i­in ise 9.49 Ñ 0.18 ÜC 

olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Aynē oleojellerin ergime tepe sēcaklēk noktalarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

birbirine benzer olduĵu, MGO ve MDGOônun sērasēyla 54.65 Ñ 0.12 ÜC ve 54.83 Ñ 0.35 ÜC, 

HTFOônun ise 47.11 Ñ 2.07 ÜC ana fraksiyon deĵerlerine sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Aynē 

ĸekilde ergime tepe sēcaklēklarēnēn minºr fraksiyonlarē ise MGO ve MDGO i­in 13.57 Ñ 0.95 

ÜC ve 16.25 Ñ 0.01 ÜC, HTFO i­in ise 12.39 Ñ 0.01 ÜC olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Bu veriler 

incelendiĵinde HTFOônun ergime ve kristalizasyon sēcaklēk profilleri incelendiĵinde 

yaklaĸēk 47ÜCôde tamamen eridiĵi, margarin ve s¿r¿lebilir gēda form¿lasyonlarēnda 

literat¿rde bazē ­alēĸmalarē yer alan monogliserit oleojelleri gibi baĸarēlē bir ĸekilde 

uygulanabileceĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (Da Pieve vd., 2010; ¥ĵ¿tc¿ ve Yēlmaz, 2015). Ergime 

sēcaklēk aralēĵē ergime sēcaklēĵēnēn baĸladēĵē nokta ile tam ergimenin ger­ekleĸtiĵi tepe 

noktasē arasēnda kalan bºlgedir. Margarin ve benzeri ¿r¿nlerde dar bir erime aralēĵēna sahip 

olmasē tercih edilmektedir. ¢¿nk¿ bu durum gēdanēn aĵēzda daha kolay ergimesi ile ardēndan 

verdiĵi soĵukluk hissi, tat ve aromanēn daha iyi algēlanmasēnē saĵlamaktadēr (Crysam, 1996). 

HTFO (47.11 Ñ 2.07 ÜC), MGO (54.65 Ñ 0.12 ÜC) ve MDGO (54.83 Ñ 0.35 ÜC)ônun ergime 

sēcaklēk aralēĵē yaklaĸēk 10-15 ÜC iken, MGO ve MDGOônun ergime tepe sēcaklēĵēndan 

yaklaĸēk 10 ÜC daha d¿ĸ¿k olduĵu gºzlenmiĸtir. Oleojellerin termal ºzelliklerini belirlemek 
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farklē gēda ¿r¿nlerinde farklē ama­larla kullanēlabilme durumunu belirlediĵi i­in son derece 

ºnemli kalite kriteridir. Geliĸtirilen oleojellerin dar ergime aralēĵēna sahip olmalarē kolay 

s¿r¿lebilir ºzelliklerine katkē saĵlarken, istenilen aralēkta d¿ĸ¿k katē yaĵ i­eriĵine (KYĶ) 

sahip olmalarē da (Tablo 22) istenmeyen kalēcē yaĵlēlēk hissini ºnlemektedir. Bunun yanē sēra 

ortam sēcaklēĵēnda viskoelastik davranēĸlarē ve plastik ºzelliĵini koruyabilme nitelikleri 

oleojelleri ¿st¿n kēlmaktadēr (Co ve Marangoni, 2012; Patel, 2018; QôBrien, 2008). Ticari 

katē/yarē katē yaĵ ¿r¿nlerinin termal davranēĸē ile katē yaĵ i­eriĵi arasēnda bu anlamda ºnemli 

iliĸki bulunmaktadēr. Bu bilgiler doĵrultusunda HTFOônun margarin ve benzeri ¿r¿n 

uygulamalarēnda deĵerlendirilebilecek ºzelliklere sahip olduĵunu sºylemek m¿mk¿nd¿r. 
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Tablo 24 

Geliĸtirilen hayvan i­ yaĵē oleojellerine ait termal ºzellikler  

¥rnek kodu Kristalizasyon 

 

Ergime 

 
 Onsetc (ÜC) Pik (Tc) (ÜC) ȹHc (J/g)    Onsetm (ÜC) Pik (Tm) (ÜC) ȹHm (J/g) 

SO -16.00 Ñ 0.86 -17.89 Ñ 0.40 -1.90 Ñ 0.27 22.89 Ñ1.11 28.66 Ñ 2.06 7.05 Ñ 0.10 
MG-Fr.1 11.93 Ñ 0.27 9.67 Ñ 0.24 -19.50 Ñ 1.73 

 

10.39 Ñ0.28 

 

13.86 Ñ 0.23 

 

23.93 Ñ 1.87 

 
MG-Fr.2 63.69 Ñ 0.17 60.47 Ñ 0.34 -101.66 Ñ 0.16 61.68 Ñ0.13  66.90 Ñ 0.23 105.45 Ñ 0.98 

MDG-Fr.1 

 

15.83 Ñ 0.76 14.11Ñ 1.18 -15.74 Ñ 1.11 

 

13.28 Ñ0.35 

 

16.21 Ñ 0.43 

 

17.08 Ñ 0.94 

 
MDG-Fr.2 

 

65.79 Ñ 0.08 63.04 Ñ 0.41 -88.38 Ñ 2.23 63.52 Ñ0.26 68.28 Ñ 0.41 82.77 Ñ 5.57 

TF-Fr.1 11.67 Ñ 1.90 7.16 Ñ 2.88 -10.28 Ñ 1.29 

 

15.70 Ñ2.66 

 

15.69 Ñ 0.42 

 

15.83 Ñ 2.40 

 
TF-Fr.2 31.45 Ñ 2.76 28.30 Ñ 3.46 -17.76 Ñ 0.50 34.08 Ñ0.69 43.61 Ñ 1.47 29.92 Ñ 0.47 

HTF-Fr.1 33.98 Ñ 0.53 30.44 Ñ 0.03 -10.15 Ñ 0.04 

 

6.63 Ñ 3.15 

 

12.89 Ñ 1.89 

 

19.34 Ñ 1.06 

 
HTF-Fr.2 56.19 Ñ 0.71 52.75 Ñ 1.25 -33.48 Ñ 0.06 57.27 Ñ 0.84 48.56 Ñ 1.68 30.07 Ñ 0.71 

TFO-Fr.1 -0.56 Ñ 0.10 -3.33 Ñ 0.08 -2.92 Ñ 0.52 

 

13.58 Ñ 1.82 

 

14.37 Ñ 0.69 

 

3.17 Ñ 0.02 

 
TFO-Fr.2 22.77 Ñ 0.69 20.75 Ñ 1.19 -0.96 Ñ 0.24 33.36 Ñ 1.44 37.54 Ñ 0.93 25.37 Ñ 0.69 

HTFO-Fr.1 11.05 Ñ 0.09 9.49 Ñ 0.18 -0.64 Ñ 0.02 

 

9.67 Ñ 0.03 

 

12.39 Ñ 0.01 

 

3.23 Ñ 0.20 

 
HTFO-Fr.2 44.19 Ñ 2.25 42.03 Ñ 1.88 -2.43 Ñ 0.35 32.90 Ñ 0.71 47.11 Ñ 2.07 2.31 Ñ 0.41 

MGO-Fr.1 13.21 Ñ 0.27 9.32 Ñ 1.24 -1.86 Ñ 0.35 

 

11.21 Ñ 0.06 

 

13.57 Ñ 0.95 

 

1.72 Ñ 0.08 

 
MGO-Fr.2 52.22 Ñ 0.76 49.45 Ñ 0.70 -5.11 Ñ 1.63 47.02 Ñ 0.40 54.65 Ñ 0.12 5.76 Ñ 2.12 

MDGO-Fr.1 

 

15.76 Ñ 0.13 14.35 Ñ 0.35 -1.40 Ñ 0.45 

 

14.47 Ñ 0.32 

 

16.25 Ñ 0.01 

 

1.73 Ñ 0.68 

MDGO-Fr.2 52.74 Ñ 0.86 49.43 Ñ 0.23 -6.28 Ñ 1.80 43.79 Ñ 1.24 54.83 Ñ 0.35 7.26 Ñ 0.22 

*SO: Ay­i­ek yaĵē, TF: hayvan i­ yaĵē, HTF: hidrolize hayvan i­ yaĵē, TFO: hayvan i­ yaĵē oleojeli, HTFO: hidrolize hayvan i­ yaĵē oleojeli, MGO: monogliserit 

oleojeli, MDGO: moo-digliserit karēĸēmē oleojeli, Fr.1: fraksiyon 1, Fr.2: fraksiyon 2 
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Hayvan i­ yaĵē, hidrolize hayvan i­ yaĵē, monogliserit, monogliserit + digliserit 

oleoejllerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē Tablo 25ôde verilmiĸtir. Ayrēca her bir 

ºrneĵin grafiĵi de Ek 4ôde ­izilmiĸtir. T¿m oleojel ºrneklerinin geniĸ a­ē bºlgeleri 

incelendiĵinde tepe noktalarēnēn birbirine olduk­a benzer olduĵu belirlenmiĸ ve sērasēyla 

4.46-4.67 ¡ ile 3.89-3.95 ¡ arasēnda deĵiĸtiĵi gºzlenmiĸtir. Aynē oleojel ºrneklerinde 19.21-

19.47 ¡ arasēnda k¿­¿k a­ēlē pik noktalarēnē varlēĵē tespit edilmiĸtir. Katē yaĵlarda yaĵ asidi 

zincir arasē mesafe 4.15 ¡ ise Ŭ, 3.8-4.2 ¡ arasēnda ise ɓô polimorfik forma sahip olduĵu 

bildirilmiĸtir (Stahl vd., 2017). Gºrsel olarak incelendiĵinde ¿retilen oleojellerin homojen, 

p¿r¿zs¿z ve kremimsi bir kēvamda olduĵu gºzlenmiĸtir. MDGO ºrneĵinde 43.29 ¡ 

deĵerinde bir tepe noktasē saptanmēĸ ve bu 43 ¡ lamelli mono ve di-gliserit katmanlarē 

arasēndaki d¿zlemsel mesafe kaynaklē olarak ortaya ­ēktēĵē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. T¿m oleojel 

verileri deĵerlendirildiĵinde literat¿rde yer alan morina karaciĵeri yaĵē-monogliserit 

oleojelleri (Da Pieve vd., 2010) ve mum oleojelleri (Szydlowska-Czerniak vd., 2005) ile 

benzer sonu­lar elde edilmiĸtir. Alfa polimorfik forma sahip ºrnekler kristal kafes i­erirken, 

ɓô polimorfik formda ortotrombik yapē mevcuttur, ɓ polimorfik formda ise triklinik alt h¿cre 

kristal kafes oluĸumu bildirilmiĸtir. Buna gºre elde edilen t¿m oleojellerde kristallerin orto-

trombik dikey bir alt h¿cre yapēsēnēn (OṶ) yapēnēn h©kim olduĵu gºzlenmiĸtir. 

 

Tablo 25 

Geliĸtirilen hayvan i­ yaĵē oleojellerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē 

¥rnek kodu 2-Theta 

 

 

 

 

d (¡) 

TFO 4.59, 18.93, 22.85 19.21, 4.67, 3.89 

HTFO 18.96, 19.88, 22.47 4.67, 4.46, 3.95 

MGO 7.36, 19.26, 22.74, 23.83 

 

 

12.01, 4.60, 3.90, 3.73 

MDGO 2.04, 4.53, 19.56, 22.77, 23.87, 36.79 43.29, 19.47, 4.53, 3.90, 3.72, 2.44 

*SO: Ay­i­ek yaĵē, TF: hayvan i­ yaĵē, HTF: hidrolize hayvan i­ yaĵē, TFO: hayvan i­ yaĵē oleojeli, HTFO: 

hidrolize hayvan i­ yaĵē oleojeli, MGO: monogliserit oleojeli, MDGO: moo-digliserit karēĸēmē oleojeli 
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ķekil 23. Geliĸtirilen hayvan i­ yaĵē, hidrolize hayvan i­ yaĵē, monogliserit ve monogliserit 

+ digliserit oleojellerine ait polarize ēĸēk mikroskobu (PLM) gºr¿nt¿leri (a: TFO, b: HTFO, 

c: MGO, d: MDGO) (Not: Her bir gºr¿nt¿n¿n b¿y¿tme g¿c¿ 40ôtēr) 

 

¢alēĸmanēn bu bºl¿m¿ kapsamēmda geliĸtirilen oleojellerin 20 ÜCôdeki polarize ēĸēk 

mikroskobu (PLM) ile ­ekilen gºr¿nt¿leri ķekil 23ôte verilmiĸtir. TF ve HTF oleojelatºrleri 

ile hazērlanan oleojellerin kristal yapēlarēnēn birbirine benzer olduĵu fakat MG ve MDG 

oleojelatºleri ile geliĸtirilen oleojel ºrneklerinden farklē kristal yapēya sahip olduklarē 

fotoĵrafta gºr¿lmektedir. Genellikle bir oleojelin kristal yapēsē kendini oluĸturan oleojelatºr 

tipi, saflēĵē ve konsantrasyonu ile kullanēlan likit yaĵ t¿r¿ ve iĸlem koĸullarēna (soĵutma hēzē, 

kesme uygulamasē, diĵer katkē maddelerinin varlēĵē vb.) baĵlē olarak deĵiĸmektedir (Mattice 

 ve Marangoni, 2018). Literat¿rde fēndēk yaĵēnēn monogliserit ile oluĸturduĵu oleojel 

­alēĸmasēnda sfer¿litik veya rozet benzeri desenlerin ortaya ­ēktēĵē bildirilmiĸtir (¥ĵ¿tc¿ ve 

Yēlmaz, 2015). Baĸka bir ­alēĸmada mēsēr yaĵē ile oluĸturulan monogliserit oleojellerinde 

sfer¿litik kristellere rastlanmēĸtēr (Kesselman ve Shimoni, 2007). Yapēlan bir diĵer 

­alēĸmada s¿t yaĵē olejelatºr olarak kullanēlmēĸ ve ay­i­ek yaĵē ile oluĸturduĵu oleojellerde 

sfer¿lit tipinde uzun ince iĵneli kristaller yapēlar gºzlenmiĸtir (Viriato vd., 2018). Sonu­larēn 

hepsi MGO ve MDGOônun sfer¿lit agregat tipi kristaller oluĸturduĵu konusunda ortak 

sonu­lara sahiptir. Bu ­alēĸmada ¿retilen t¿m olejellerde ortak olarak belirgin k¿meler 

gºzlenmiĸ fakat MGO ve MDGOôda gºzlenen k¿meler daha iri ve geniĸ olduĵu saptanmēĸtēr. 

Mevcut ­alēĸma sonu­larēnēn literat¿r bulgularē ile benzer ºzellikte olduĵu belirlenmiĸtir.  
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ķekil 24. Hayvan i­ yaĵē, hidrolize hayvan i­ yaĵē, monogliserit ve monogliserit + digliserit 

oleojellerine ait frekans tarama testi sonu­larē 

 

Reoloji, maddelerin akēĸ ve deformasyon ºzelliklerini inceleyen bir bilim dalēdēr. 

Reolojik analizlerle gēdanēn tekst¿r ve duyusal ºzelliklerinin korelasyonu belirlenebilmekte, 

kalite kontrol uygulamalarē ve raf ºmr¿ ­alēĸmalarēnda yararlanēlmaktadēr. Ayrēca gēdanēn 

yapēsēnēn belirlenmesi ve yeni ¿r¿n geliĸtirmek i­in ingrediyentlerin fonksiyonelliklerinin 

incelenmesi a­ēsēndan da ayrē bir yere sahiptir. Oleojelasyon teknolojisinde de ¿r¿n¿n 

reolojik ºzelliklerin incelenmesi son derece ºnemli bir konudur. Geliĸtirilen oleojelin 

sergilediĵi davranēĸ ºzellikleri reometre ile ger­ekleĸtirilen bazē analizlerle 

belirlenebilmektedir. Bu ama­la ­alēĸma kapsamēnda geliĸtirilen oleojellere osilasyon 

testlerinden gerinim taramasē, zaman taramasē, frekans taramasē ve sēcaklēk rampa 

(amplitude sweep, time sweep, frequency sweep, temperature ramp vb.) testleri 

uygulanmēĸtēr. T¿m reolojik ºl­¿mler numunenin yapēsēnēn korunduĵu doĵrusal viskoelastik 

bºlge (LVR) i­inde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ama­la ilk olarak %0.01-100 gerinim ile 10 ÜC 

sēcaklēk ve 1 Hz frekansta uygulanan gerinim taramasē testi yapēlmēĸ ve LVR belirlenmiĸtir. 

TFO, HTFO, MGO ve MDGO i­in LVRôde belirlenen gerinim deĵerleri sērasēyla %0.26, 

0.16, 0.11 ve 0.023 olarak belirlenmiĸtir. Bu deĵerler frekans tarama testinde kullanēlmēĸtēr. 

Frekans tarama testi tahribatsēz deformasyon aralēĵēnda bir numunenin zamana baĵlē 

davranēĸēnē ºl­meye yardēmcē olmaktadēr.  LVR bºlgesi i­inde 10 ÜCôde ve 0.1-100 Hz 

aralēĵēnda sabit genlikte salēnēm frekansē artērēlmēĸtēr. ¥l­¿m sonu­larē ķekil 24 grafiĵinde 

verilmiĸtir. Dºrt oleojelin de t¿m frekans aralēĵē i­inde her zaman depolama mod¿l¿slerinin 

(GË) kayēp mod¿l¿slerinden (GËË) daha y¿ksek olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu durum t¿m 
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oleojellerin jel yapēda olduĵunu ve depolama s¿resince faz ayrēmē olmaksēzēn jel yapēsēnē 

koruyabileceklerini ortaya koymuĸtur. 
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ķekil 25. Hayvan i­ yaĵē, hidrolize hayvan i­ yaĵē, monogliserit ve monogliserit + digliserit oleojellerine ait zaman tarama testi sonu­larē 
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Geliĸtirilen oleojellerin zamana baĵlē viskoelastik davranēĸēnē belirlemek i­in 10 

ÜCôde sabit genlik ve 1 Hz frekans ile dinamik mekanik koĸullar altēnda zaman tarama (time 

sweep) testi uygulanmēĸtēr. Bu ama­la ¿­ farklē zaman bºlgesinde salēnēm testi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Birinci bºlgede duraĵan haldeki davranēĸēnē gºzlemlemek i­in LVRôde 

belirlenen gerinim deĵerleri (strain) 1 Hz Frekansta 180 s boyunca uygulanmēĸ numunenin 

yapēsal bozulma ve kayma durumu incelenmiĸtir. Ķkinci bºlgede, LVRôde belirlenen 

gerinimden daha b¿y¿k bir gerinim kuvveti (LVRl>>) 180 s boyunca 1 Hz frekansta 

uygulanmēĸtēr. Son olan ¿­¿nc¿ bºlgede ise yapēdaki bozulmanēn yeniden duraĵan haldeki 

davranēĸēna ge­ebilme olasēlēĵēnē deĵerlendirmek i­in 900 s boyunca 1 Hz frekansta ­ok 

d¿ĸ¿k kesme kuvveti (LVRs <<) uygulanmēĸ ve elde edilen sonu­lar ķekil 25ôte verilmiĸtir. 

Grafikten de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ilk bºlgede t¿m oleojellerin depolama mod¿l¿slerinin (GË) 

kayēp mod¿l¿slerinden (GËË) daha y¿ksek olduĵu belirlenmiĸ, bu durumda hepsinin jel 

yapēda olduĵu sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. Yapēsal deformasyonu gºzlemlemek i­in kuvvetli 

gerinimin uygulandēĵē ikinci bºlgede ise her iki mod¿l¿s deĵerinde de ºnemli ºl­¿de d¿ĸ¿ĸ 

gºr¿lm¿ĸ ve yeterli deformasyon meydana geldiĵi depo mod¿l¿ deĵerinin kayēp mod¿l 

deĵerinin altēna d¿ĸmesinden anlaĸēlmēĸtēr. ¢ok d¿ĸ¿k strain uygulanan ¿­¿nc¿ bºlgede ise 

iki mod¿l¿ste de gºzlenen d¿ĸ¿ĸ yeniden orijinal seviyelerine dºnme eĵilimi gºstermiĸtir. 

Bu durumda t¿m oleojellerin mekanik yenilenme yeteneĵine sahip olduĵu, yapēsal 

rejenerasyon geliĸtirmesi itibariyle ger­ek jel davranēĸē sergilediĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 

Yapēlan bir ­alēĸmada ĸellak oleojellerinin de benzer davranēĸ ile tiksotropik davranēĸ 

gºstererek yapēsēnē geri kazandēĵē bildirilmiĸtir (Patel ve Dewenttick, 2015). Oleojellerin 

gēda ¿r¿n¿ne uygulamalarē sērasēnda ºrneĵin karēĸtērma iĸlemi ile deforme olan yapēnēn 

mekanik kuvvetin ortadan kaldērēlmasēyla yeniden eski haline dºnmesinin tespiti i­in bu 

yetenek son derece ºnemlidir.  
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ķekil 26. Hayvan i­ yaĵē, hidrolize hayvan i­ yaĵē, monogliserit ve monogliserit + digliserit oleojellerine ait sēcaklēk rampa testi sonu­lar 
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Reolojik analizler i­erisinde son olarak linear viskoelastik bºlgede 1 Hz frekans ve 

belirlenen gerinimin sabit deĵerinde, oleojellerin viskoelastik davranēĸlarēnē belirlemek i­in 

sēcaklēk rampa testleri uygulanmēĸtēr. ¥rneklerin 0 ÜCôden 90 ÜCôye kadar 1ôer derecelik 

sēcaklēk artēĸēyla analiz ger­ekleĸtirilmiĸtir. Sēcaklēk rampa test sonu­larē ķekil 26ôdaki 

grafikte gºsterilmiĸtir. TFO i­in 40 ÜC, HTFO i­in 69 ÜC, MGO i­in 63 ÜC ve MDGO i­in 

61 ÜC sēcaklēk deĵerlerine kadar numuneler jel yapēlarēnē korumayē baĸarmēĸtēr. HTFOônun 

y¿ksek sēcaklēk derecelerinde TFOôdan daha kararlē olduĵu ve bu yºn¿yle MGOôya daha 

­ok benzediĵi belirlenmiĸtir.  Reolojik analizlerden sēcaklēk rampa test sonu­larē DSC ile 

ger­ekleĸtirilen termal analiz sonu­larēyla birbirini desteklediĵi tespit edilmiĸtir. Hayvan i­ 

yaĵē ve hidrolize hayvan i­ yaĵē oleojelleri 20-30 ÜCôde ergimeye baĸlamasēna raĵmen 

sērasēyla 40 ve 60 ÜC sēcaklēĵa kadar jel yapēsēnē koruma eĵilimi gºsterdiĵi gºzlenmiĸtir. 

Yapēlan analizde hayvan i­ yaĵēnēn kēsmi hidrolizasyon ile elde edilen formunun oleojelatºr 

olarak ºzelliklerinin hayvan i­ yaĵēndan daha iyi olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

 

 

4.1.2. Farklē Doĵal Mumlar (Vaks) ile Geliĸtirilen Oleojeller 

 

 Bitkisel Kaynaklē Mum Oleojelleri 

  

 Bitkisel kaynaklē mum oleojelleri, ay­i­ek mumu (SW) (%10), ­ay mumu (TW) 

(%10), kolza tohumu mumu (RW) (%25), portakal kabuĵu mumu (OW) (%15), g¿l mumu 

(RsW) (%10), dut mumu (%10) olmak ¿zere altē farklē mum oleojelatºr¿ ve ay­i­ek yaĵē 

kullanēlarak hazērlanmēĸtēr. ¦retilen oleojellerin minimum jel konsantrasyonu (MJK), kristal 

oluĸum zamanē (KOZ), yaĵ baĵlama kapasitesi (YBK), katē yaĵ i­eriĵi (KYĶ), peroksit 

deĵeri (PV) ve renk deĵerleri (L, a*, b*) gibi bazē fizikokimyasal ºzellikleri Tablo 26ôda 

verilmiĸtir. 

 

Geliĸtirilen oleojellerin minimum jel oluĸturma konsantrasyonunun (MJK) %1.00 Ñ 

0.02 ile 25.00 Ñ 1.50 arasēnda deĵiĸtiĵi belirlenmiĸtir. TW, RW, OW ve RsW i­in MJK 

deĵerleri sērasēyla %7.00 Ñ 0.51, 25.00 Ñ 1.50, 15.00 Ñ 0.50 ve 8.00 Ñ 0.00 olarak tespit 

edilirken, SW ve BW i­in bu deĵer literat¿rde elde edilen sonu­lara benzer bulunmuĸtur 

(Mattice ve Marangoni, 2018). Patel vd. (2015) tarafēndan farklē doĵal mumlarēn jelleĸme 

davranēĸlarē ve reolojik karakterizasyonunu belirlemek i­in yapēlan bir ­alēĸmada SW ve 

BWônin MJK deĵerlerinin sērasēyla %0.5 ve %6 olduĵu bildirilmiĸtir. Mumlarēn kimyasal 
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bileĸimi, elde edildiĵi kaynaĵē ve saflēk derecesi gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda k¿­¿k 

farklēlēk ile sonu­larēn birbirine paralel olduĵu gºzlenmiĸtir. Bir mumun MJK deĵeri 

yaklaĸēk %1-2 ise %5 konsantrasyonda mum ilavesi ile stabil oleojellerin hazērlanabileceĵi 

bildirilmiĸtir (Blake ve Marangoni, 2015). Eĵer bu seviyeden daha fazla mum ilave edilirse 

¿r¿n¿n katē yaĵ i­eriĵi artmakta, jel yerine katē karakter h©kim olabilmekte ve duyusal 

ºzelliklerde olumsuz etkilenebilmektedir. Bu durumun oleojellerin ¿retim amacēyla ters 

d¿ĸeceĵi sºylenebilmektedir. SWO oleojelinde sºz konusu hadise a­ēk­a gºzlenmiĸ fakat 

TWO, BWO ve RsWOôda daha az oranda belirlenmiĸtir. RW ve OWônun olduk­a y¿ksek 

MJK deĵerine sahip olmasē sebebiyle diĵer dºrt mumdan daha d¿ĸ¿k oleojel oluĸturabilme 

potansiyeline sahip olduĵu tespit edilmiĸtir. Ayrēca MJK deĵerlerinin y¿ksekliĵi sebebiyle 

RWO ve OWOônun diĵer mum oleojelleri ile daha anlamlē karĸēlaĸtērma yapabilmek i­in 

SW, TW, RsW ve BW oleojelatºrleri %10 konsantrasyonda ilave edilmiĸtir. 

 

Bitkisel kaynaklē mumlar ile oluĸturulan oleojellerin kristal oluĸum zamanēnēn (KOZ)  

0.29 Ñ 0.02 ile 205.19 Ñ 0.49 dk arasēnda deĵiĸtiĵi gºzlenmiĸtir (Tablo 26). SWO, 0.29 dk 

gibi kēsa bir zaman diliminde oleojel oluĸturabilirken, RWO ancak 209 dk da jel yapē 

oluĸumunu ger­ekleĸtirebilmiĸtir. Kristal oluĸum zamanēnēn (KOZ), mumum kimyasal 

bileĸimi, mumun eklenme seviyesi, erime sēcaklēĵē ve s¿resi, varsa soĵutma hēzē, ilave edilen 

likit yaĵ t¿r¿ ve ortam sēcaklēĵēndan etkilendiĵi bildirilmiĸtir (Co ve Marangoni, 2012). Bu 

durumda SWônin RWôye gºre daha uygun bir oleojelatºr olduĵu, jel oluĸturabilme s¿resinin 

uzun oluĸu ise RWônin jelatºr olarak kullanēmēnē kēsētlayan bir durum olduĵu 

sºylebilmektedir.  

 

¦retilen altē adet oleojelin her birinin yaĵ baĵlama kapasitesi %99ôun ¿zerinde olduĵu 

belirlenmiĸtir. Yaĵ baĵlama kapasitesinin genellikle mumun mikroyapēsē (mum kristali 

y¿zey alanē ve gºzenek boyutu) ile oleojeli oluĸturan likit yaĵēn mevcut y¿zeylere 

immobilizasyonuna sebep olan molek¿ller arasē etkileĸimlere baĵlē olduĵu bilinmektedir. Bu 

durumda t¿m mum kristallerinin oleojel yapēsēnda yer alan likit ay­i­ek yaĵēnēn hemen 

hemen t¿m¿n¿ hareketsizleĸtirebildiĵi sºylenebilmektedir (Patel, 2018; Mattice ve 

Marangoni, 2018). Elde edilen bulgularēn literat¿rde yer alan mum oleojellerinin yaĵ 

baĵlama kapasitesi deĵerleriyle paralellik gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir (Blake ve Marangoni, 

2015; Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 2014; Mattice ve Marangoni, 2018). 
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¢alēĸmanēn bu bºl¿m¿nde geliĸtirilen oleojellerin katē yaĵ i­erikleri (KYĶ) 20 ÜCôde 

ºl­¿lm¿ĸ ve ay­i­ek mumu oleojelleri i­in %6.51 Ñ 0.5, ­ay mumu oleojelleri i­in %5.32 Ñ 

0.40, kolza tohumu mumu oleojelleri i­in %7.24 Ñ 1.62, portakal kabuĵu mumu oleojelleri 

i­in %3.40 Ñ 0.22, g¿l mumu oleojelleri i­in %3.31 Ñ 0.53 ve balmumu oleojelleri i­in %2.94 

Ñ 1.59 olarak belirlenmiĸtir (Tablo 26). RWOônun en y¿ksek katē yaĵ i­eriĵine sahip oleojel 

olduĵu belirlenirken, en d¿ĸ¿k katē yaĵ i­eriĵi 20 ÜC sēcaklēkta BWOôda gºzlenmiĸtir. T¿m 

oleojellerde aynē bitkisel likit ay­i­ek yaĵē sabit faz olarak kullanēldēĵē i­in KYĶ deĵerlerinin 

oleojelatºr olarak yapēda yer alan farklē mumlardan kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir (p Ò 

0.05). Yapēlan bir ­alēĸmada %5 ve 10 olarak farklē iki konsantrasyonda karnauba mumu ile 

kanola yaĵēnēn oluĸturduĵu oleojellerin ¿retilen keklerde ĸortening ikamesi olarak 

uygulanabilirliĵi araĸtērēlmēĸtēr. ¦retilen oleojellerin katē yaĵ i­erikleri 20-80 ÜCôlik bir 

aralēkta NMR cihazē ile ºl­¿lm¿ĸ, 50 ÜCônin altēndaki sēcaklēklarda oleojellerin KYĶôlerinin 

nispeten sabit olduĵu 80 ÜCôye doĵru ise belirgin bir ĸekilde azaldēĵē bildirilmiĸtir (Kim vd., 

2017). Ayrēca elde edilen bulgularēn Hwang vd. (2013)ônin ­alēĸmasēyla benzerlik gºsterdiĵi 

sºylenebilmektedir. 

 

  Bitkisel mum oleojellerine ait renk deĵerleri Tablo 26ôda verilmiĸtir. Elde edilen 

bulgulara gºre oleojel ºrneklerinin renk deĵerleri arasēnda ºnemli ºl­¿de farklēlēk vardēr (p 

Ò 0.05). Geliĸtirilen oleojellerde aynē likit ay­i­ek yaĵē kullanēlmasē sebebiyle mevcut 

farklēlēk mumlardan kaynaklanmaktadēr (Patel, 2018). Ķlave edilen bitkisel mum renkleri 

ķekil 6ôda gºsterildiĵi gibi birbirinden olduk­a farklēdēr. Oleojellerin L deĵerleri 18.14 Ñ 

3.32 ile 73.49 Ñ 0.03 deĵerleri arasēnda deĵiĸmekte, L deĵeri en d¿ĸ¿k olan TWOônun 

¿retiminde kullanēlan TWônin, L deĵeri en y¿ksek olan SWOônun ¿retiminde kullanēlan 

SWôden ­ok daha koyu bir siyahēmsē renge sahip olduĵu gºzlenmektedir. TWOônun koyu 

renge sahip oluĸu bir­ok gēdada kullanēmēnē sēnērlandērērken, koyu renkli kek ve ­ikolata 

¿r¿nlerinde tercih edilebileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. ¥l­¿len a* deĵerleri incelendiĵinde OWO 

ºrneĵi haricindeki t¿m ºrneklerde yeĸilimsi rengin hakim olduĵu ancak OWOôda 

kērmēzēlēĵēn daha baskēn olduĵu belirlenmiĸtir. Ayrēca OWOônun 20.44 Ñ2.14 olan b* deĵeri 

ise diĵer numunelere gºre sarēlēĵēn daha baskēn olduĵunu a­ēk­a gºstermektedir (ķekil 5).  

 

Geliĸtirilen oleojellerin peroksit deĵerleri Tablo 26ôda belirtildiĵi gibi 5.22 Ñ 0.04 meq 

aktif O2 / kg yaĵ ile 21.83 Ñ 1.03 meq aktif O2 / kg yaĵ arasēnda deĵiĸmektedir. En d¿ĸ¿k 

PV deĵerleri sērasēyla RWO ve SWOôya (5.22 Ñ 0.04 ve 5.74 Ñ 0.09 meq aktif O2 / kg yaĵ) 
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ait iken en y¿ksek PV deĵeri TWOôda (21.83 Ñ 1.03 meq aktif O2 / kg yaĵ) belirlenmiĸtir. 

Sabit fazēn aynē olmasē sebebiyle deĵerlerdeki bu farklēlēĵēn ilave edilen mumlardan 

kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Temin edilen mumlar firmalardan saĵlandēĵē ĸekliyle 

kullanēldēĵēndan mumdaki oksitlenebilir bileĸen varlēĵē bu durumu etkileyebilmektedir. 

Bunun yanē sēra oleojelatºrlerin tamamen ergimesi ve sēvē faza karēĸabilmesi i­in 90 ÜCôde 

30 dk boyunca uygulanan ēsēl iĸlem de bu durumu tetikleyebilmektedir. Her ne kadar t¿m 

oleojellerin oluĸumu i­in bu parametreler eĸit olsa da farklē mumlarēn, oksidasyona duyarlē 

farklē bileĸen i­eriyor olmasē bu sonucu doĵurabilmektedir. Oleojel hazērlanmasē sērasēnda 

nitrojen gazē kullanēmēnēn veya vakum uygulamasēnēn bu olumsuzluĵun ºn¿ne ge­ebileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Literat¿rde yer alan bir ­alēĸmada ay­i­ek yaĵē ve balmumu ile geliĸtirilen 

oleojellerin depolama sērasēnda oksidasyona karĸē olduk­a stabil olduĵu bildirilmiĸtir 

(Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 2014). Yenilebilir bitkisel yaĵlar kodeks standartlarēna gºre PV i­in ¿st 

sēnēr 10 meq aktif O2 / kg yaĵ olarak belirlenmiĸtir (Kodeks, 2017). Sonu­lar 

deĵerlendirildiĵinde TWO haricindeki oleojel ºrnekleri kabul edilebilir PVôye sahiptir. 

Genel olarak end¿striyel boyutta oleojel ¿retimi esnasēnda, yaĵēn ēsētēlmasē s¿recinin ya 

vakum altēnda veya azot gazē atmosferi altēnda yapēlmasē, oksidasyon sorununu 

ºnleyebilecektir. Bu uygulamalar halihazērda yaĵ iĸleme teknolojisinde yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr. 
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Tablo 26 

Geliĸtirilen bitkisel mum oleojellerine ait bazē fizikokimyasal ºzellikler  

¥rnek 

kodu 

Minumum jel 

oluĸturma 

konsantrasyonu 

(MJK , %) 

Kristal oluĸum 

Zamanē 

(KOZ) (dk) 

Yaĵ baĵlama 

kapasitesi  

(YBK) (%)  

 

Katē yaĵ 

i­eriĵi (KYĶ) 

(%, 20 oC) 

L a* b*  Peroksit deĵeri 

(PV) 

(meq aktif O2/kg 

yaĵ) 

SWO 1.00 Ñ 0.02e*  0.29 Ñ 0.02f 100.00 Ñ 0.00a 6.51 Ñ 0.51a 73.49 Ñ 0.03a -2.79 Ñ 0.01d 5.89 Ñ 0.49c 5.74 Ñ 0.09a 

TWO 7.00 Ñ 0.51c 13.69 Ñ 3.74e 99.79 Ñ 0.04a 5.32 Ñ 0.40b 18.14 Ñ 3.32f 1.48 Ñ 0.12b 6.53 Ñ 0.33c 21.83 Ñ 1.03d 

RWO 25.00 Ñ 1.50a 205.19 Ñ0.49a 99.42 Ñ 0.01a 7.24 Ñ 1.62a 58.13 Ñ 0.54b -4.43 Ñ 0.04e -2.09 Ñ 0.04d 5.22 Ñ 0.04a 

OWO 15.00 Ñ 0.50b 30.19 Ñ 0.02c 100.00 Ñ 0.00a 3.40 Ñ 0.22c 43.72 Ñ 1.03d 7.74 Ñ 2.15a 20.44 Ñ 2.14a 11.13 Ñ 0.19b 

RsWO 8.00 Ñ 0.00c 27.31 Ñ 0.30d 99.93 Ñ 0.00a 3.31 Ñ 0.53c 51.41 Ñ 3.51c -4.84 Ñ 0.41e 15.80 Ñ 3.01b 10.30 Ñ 0.63c 

BWO 5.00 Ñ 0.49d 53.04 Ñ 4.54b 99.89 Ñ 0.00a 2.94 Ñ 1.59c 36.24 Ñ 3.46e -1.72 Ñ 0.43c 4.64 Ñ 0.93c 10.72 Ñ 2.23c 

*Aynē s¿tundaki k¿­¿k harfler, incelenen ºzellikler bakēmēndan oleojel ºrnekleri arasēndaki ºnemli farklēlēĵē gºstermektedir (pÒ0.05) 

SWO: ay­i­ek mumu oleojeli, TWO: ­ay mumu oleojeli, RWO: kolza tohumu mumu oleojeli, OWO: portakal kabuĵu mumu oleojeli, RsWO: g¿l mumu oleojeli, BWO: 

dut mumu oleojeli 
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Geliĸtirilen oleojeller (SWO, TWO, RWO, OWO, RsWO ve BWO) ve oleojelatºrlerin 

(SW, TW, RW, OW, RsW ve BW) kristaleĸmeye ve ergimeye baĸladēĵē sēcaklēklar (Onsetc 

(ÜC)-Onsetm (ÜC)) ve en y¿ksek deĵere ulaĸtēĵē tepe sēcaklēklarē (Tc-Tm) ile kristalizasyon ve 

ergime i­in harcanan entalpi deĵerleri (ȹHc (J/g)- ȹHm (J/g)) Tablo 27ôde verilmiĸtir. 

Analiz sonu­larē incelendiĵinde TW, OW ve BWônin kristalizasyon ve ergime tepe 

sēcaklēklarēnēn farklē iki fraksiyona sahip olduĵu tespit gºzlenmiĸtir. T¿m mumlarēn 

kristalizasyon tepe sēcaklēklarēnēn bu ¿­ mumum ana fraksiyonlarē dikkate alēndēĵēnda 16.07 

Ñ 0.62 ÜC ile 67.95 Ñ 0.24 ÜC arasēnda deĵiĸtiĵi ve sēralamasēnēn RW< 

BW<OW<RsWO<TW<SW ĸeklinde olduĵu belirlenmiĸtir. Aynē ĸekilde ergime tepe 

sēcaklēklarēnēn ise 21.42 Ñ 0.23 ÜC ile 78.26 Ñ 0.12 ÜC arasēnda deĵiĸtiĵi 

OW<RW<BW<RsWO<TW<SW sēralamasēna sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Yapēsēnda 

mumlarēn yanē sēra likit ay­i­ek yaĵē i­eren oleojellerin kristalleĸme ve ergime tepe sēcaklēk 

deĵerlerinin daha d¿ĸ¿k olduĵu tespit edilmiĸtir. ¦retilen oleojelin kristalleĸme tepe sēcaklēk 

deĵerleri sēralamasē RWO<BWO<OWO<RsWO<TWO<SWO olarak, ergime tepe sēcaklēk 

deĵerleri sēralamasē ise OWO<RWO<BWO<RsWO<TWO<SWO olarak belirlenmiĸtir 

(Tablo 27). Oleojeller de dahil t¿m yapēlandērēlmēĸ yaĵlarēn termal ºzellikleri, ēsē deĵiĸim 

iĸlemleri, ¿r¿n¿n depolama ve daĵētēm potansiyallerinin yanē sēra diĵer t¿m teknolojik iĸlem 

tasarēmē i­in yakēndan baĵlantēlē ve bu sebeple ºnem arz etmektedir. Bu ama­la termal 

profilinin incelenmesi son derece ºnemli olmaktadēr. ¢alēĸmada kullanēlan bitkisel 

mumlarēn farklē bileĸenler i­eriyor olmasē sebebiyle hem kendi termal davranēĸlarē hem de 

onlardan elde edilen oleojellerin termal davranēĸlarēnēn birbirinden farklē olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Genel anlamda bitkisel mumlarēn ­oĵunun geniĸ bir ergime aralēĵēna sahip 

oluĸu karmaĸēk kimyasal yapēlē bir sistem olduklarēnēn gºstergesidir. Oleojellerde ise 

durumun biraz daha farklē olduĵu gºzlenmiĸ, ­ok az daha geniĸ bir ergime aralēĵē tespit 

edilmiĸtir. Bu duruma oleojeldeki mum oranēnēn, saf muma gºre daha az olmasēnēn yol a­tēĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Oleojellerin ergime ve kristalleĸme tepe sēcaklēklarē arasēndaki fark 

incelendiĵinde en b¿y¿k farkēn RWOôda (13.99 ÜC), en k¿­¿k farkēn ise RsWOôda (2.86 ÜC) 

olduĵu gºzlenmiĸtir. Ergime ve kristalleĸme tepe sēcaklēklarē farkē b¿y¿d¿k­e, y¿zeyde yaĵ 

sēzēntēsē sebebiyle histeresis oluĸtuĵu ve bunun da gevĸek jel yapēsēnē beraberinde getirdiĵi 

sºylenebilmektedir. Isētma iĸlemi sērasēnda kristal aĵēn par­alanmasē ve katē par­acēklarēn 

erimesi sebebiyle ortaya ­ēkabileceĵi bildirilmiĸtir (Martins vd., 2016). 
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Tablo 27 

Geliĸtirilen bitkisel mum oleojellerine ait termal ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ  

¥rnek kodu                               Kristalizasyon                                     Ergime 

 Onsetc (ÜC) Pik (Tc) (ÜC) ȹHc  (J/g)    Onsetm (ÜC) Pik (Tm) (ÜC) ȹHm (J/g) 

SW 73.80 Ñ 0.01 67.95 Ñ 0.24 -199.79 Ñ 4.38 69.39 Ñ 0.03 78.26 Ñ 0.12 193.13 Ñ5.11 
TW-Fr.1 45.30 Ñ 0.06 

 

42.54 Ñ 0.09 

 

-3.04 Ñ 0.30 35.31 Ñ 0.16 

 

44.13 Ñ 0.35 

 

4.83Ñ 0.23 

 
TW-Fr.2 57.71 Ñ 0.97 53.63 Ñ 0.01 -11.22 Ñ 0.66 48.93 Ñ 0.18 61.62 Ñ 0.82 14.49 Ñ 0.58 

RW 17.65 Ñ 0.12 16.07 Ñ 0.62 -6.03 Ñ 0.79 14.45 Ñ 0.61 29.73 Ñ 0.13 80.47Ñ 3.00 

OW-Fr.1 11.42 Ñ 0.17 

 

9.19 Ñ 0.11 

 

-6.31 Ñ 0.01 

 

6.57 Ñ 2.77 

 

13.92 Ñ 0.23 

 

4.42 Ñ 0.10 

 
OW-Fr.2 40.25 Ñ 0.09 37.33 Ñ 0.12 -4.94 Ñ 0.27 18.22 Ñ 0.15 21.42 Ñ 0.23 1.57 Ñ 0.11 

RsW 52.54 Ñ 0.39 46.71 Ñ 0.21 -148.91 Ñ 5.25 30.23 Ñ 0.30 50.12 Ñ 0.23 151.99 Ñ 1.54 

BW-Fr.1 14.88 Ñ 0.86 

 

12.60 Ñ 1.39 

 

-10.31 Ñ 0.33 

 

8.63 Ñ 1.22 

 

14.47Ñ 0.32 

 

9.78 Ñ 2.41 

 
BW-Fr.2 36.81 Ñ  0.13 34.18 Ñ 0.04 -61.95 Ñ 3.86 39.94 Ñ 0.01 44.15 Ñ 0.19 48.94 Ñ 4.56 

SWO 63.23 Ñ 0.16 61.70 Ñ 0.12 -17.34 Ñ 0.09 53.85 Ñ 3.36 65.07 Ñ 0.01 18.63 Ñ 0.18 

TWO 41.62 Ñ 0.52 

 

39.26 Ñ 0.47 

 

-1.44 Ñ 0.18 

 

37.22 Ñ 2.72 

 

42.33 Ñ 0.11 

 

2.11 Ñ 2.33 

 
RWO 6.88 Ñ 0.21 3.24 Ñ 0.12 -7.35 Ñ 1.10 11.26 Ñ 0.12 17.23 Ñ 0.23 11.11 Ñ 0.55 

OWO 19.73 Ñ 0.03 19.30 Ñ 0.21 -0.05 Ñ 0.01 6.76 Ñ 0.38 8.27 Ñ 0.01 0.06 Ñ 0.05 

RsWO 36.42 Ñ 0.11 33.91 Ñ 0.25 -5.39 Ñ 1.23 23.42 Ñ 2.81 36.77 Ñ 0.02 4.58 Ñ 2.50 

BWO 18.99 Ñ 0.01 17.02 Ñ 0.11 -5.17 Ñ 0.34 13.91 Ñ 1.53 22.58 Ñ 0.01 4.96 Ñ 0.74 

SWO: ay­i­ek mumu oleojeli, TWO: ­ay mumu oleojeli, RWO: kolza tohumu mumu oleojeli, OWO: portakal kabuĵu mumu oleojeli, RsWO: g¿l mumu oleojeli, BWO: 

dut mumu oleojeli, SW: ay­i­ek mumu, TW: ­ay mumu, RW: kolza tohumu mumu, OW: portakal kabuĵu mumu, RsW: g¿l mumu, BW: dut mumu, Fr.1: fraksiyon 1, Fr.2: 

fraksiyon 2
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 Bitkisel kaynaklē mum oleojellerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē Tablo 

28ôde verilmiĸtir. Ayrēca her bir ºrneĵin XRD grafiĵi de Ek 5ôde ­izilmiĸtir. T¿m 

oleojellerin XRD grafikleri incelendiĵinde; SWOônun 3.69, 4.05 ve 4.42 ¡, TWOônun 3.65, 

4.05 ve 4.60 ¡, RWOônun 3.69 ve 4.47 ¡, OWOônun 4.08 ve 4.49 ¡, RsWOônun 3.72, 4.12 

ve 4.43 ¡ ve son olarak BWOônun 4.51 ¡ bºlgelerinde piklere sahip olduklarē 

gºr¿lmektedir. Sºz konusu bi­imde farklē geniĸ a­ēlē tepe noktalarēna karĸēlēk gelen kēsa 

aralēklar ķekil 30ôda gºzlenebilmektedir. Teorik olarak bir numunenin kērēnēm modelinin 

ºrnekteki t¿m molek¿llerin kristal yapēlarēnēn bir sonucu olduĵu kabul edilmektedir 

(Anonim, 2019). Bu sebeple gºzlenen sonu­larēn oleojelleri oluĸturan mumlarēn farklē 

kimyasal bileĸim ve kristal yapēsē ile ay­i­ek yaĵē trigliseridlerinden kaynaklandēĵē 

sºylenebilmektedir. Bir numunenin kērēnēm desenine gºre tepe noktasē 4.2 ¡ deĵerinde 

gºzleniyorsa Ŭ, 3.8-4.2 ¡ tepe noktalarē i­eriyorsa ɓ ve 4.6 ¡ konumunda bir tepe noktasēna 

sahip ise ɓ poliformik formuna sahip olduĵu bildirilmiĸtir (AOCS, 2009). Stahl vd. 

(2017)ônin ­alēĸmasēnda Ŭ formu i­in AOCS metodunda bildirilen verilerden sadece bir kēsa 

aralēk deĵeri 4.15 ¡ olarak belirlenmiĸtir. ¢alēĸmada geliĸtirilen bitkisel mum oleojellerinin 

genellikle ɓ polimorfik formuna sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Tepe yoĵunluk ve a­ē 

farklēlēklarēnēn ise karbon zincir uzunluĵu gibi bileĸen farklēlēĵē ve ilave edilen mumlarēn 

bileĸen oranlarēndaki farklēlēĵēndan olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ayrēca X-ēĸēnē desen 

grafiklerinde gºzlenen geniĸletilmiĸ modelde kristallerin y¿zeyine tutulmuĸ amorf trigliserid 

varlēĵē da gºr¿lebilmektedir. Yapēlan bir ­alēĸmada kandelila, karnauba ve pirin­ kepeĵi 

mumlarē ile zeytinyaĵēndan oleojeller geliĸtirilmiĸ X-ēĸēnē kērēnēm deseni grafik sonu­larēna 

gºre 3.70 ve 4.10 ¡ tepe noktalarēna sahip olduĵu gºzlenmiĸtir (Dassanayake vd., 2009). 

Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿ (2014), tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada ay­i­ek yaĵē ve balmumu ile 

geliĸtirilen oleojellerin ɓ polimorfik formuna sahip olduĵu bildirilmiĸtir. ¢alēĸma 

sonu­larēnēn literat¿r verilerine benzer olduĵu tespit edilmiĸtir. 
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Tablo 28 

Geliĸtirilen bitkisel mum oleojellerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē 

¥rnek kodu 2-Theta 

 

 

 

 

d (¡) 

SWO 20.01, 21.09, 24.09 4.42, 4.05, 3.69 

TWO 9.28, 19.26, 21.92, 24.34 9.52, 4.60, 4.05, 3.65 

RWO 16.13, 19.85, 23.40, 24.11, 32.94 5.49, 4.47, 3.80, 3.69, 2.71 

OWO 19.95, 21.71 4.49, 4.08 

RsWO 2.06, 20.00, 21.51, 23.89 42.70, 4.43, 4.12, 3.72 

BWO 2.03, 19.67 43.40, 4.51 

SWO: ay­i­ek mumu oleojeli, TWO: ­ay mumu oleojeli, RWO: kolza tohumu mumu oleojeli, OWO: portakal 

kabuĵu mumu oleojeli, RsWO: g¿l mumu oleojeli, BWO: dut mumu oleojeli,  

 

 

 

ķekil 27. Geliĸtirilen bitkisel mum oleojellerine ait polarize ēĸēk mikroskobu (PLM) 

gºr¿nt¿leri (a. SWO, b. TWO, c. RWO, d. OWO, e. RsWO, f. BWO) (Not: a, b, c 40 ve d, 

e, f gºr¿nt¿leri 400x b¿y¿tme g¿c¿ne sahiptir) 

 

 

Geliĸtirilen bitkisel kaynaklē mum oleojellerinin 20 ÜCôde polarize ēĸēk mikroskobu 

(PLM) ile ­ekilen gºr¿nt¿leri ķekil 27ôde sunulmuĸtur. Gºr¿nt¿ler incelendiĵinde genellikle 

mum kristalleri beyaz ve parlak renkli yapēlar olduĵu siyah ve karanlēk ­evresinin ise 

kullanēlan likit yaĵ olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Gºzlenen kristallerin b¿y¿k ve yoĵun 

agregatlara sahip olmasēnēn kristal morfolojisini tanēmlamayē zorlaĸtērmakta bu duruma her 



101 

 

birinin %10 konsantrasyon gibi y¿ksek yoĵunlukta olmasēnēn da etkisinin fazla olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Yapēlan bir ­alēĸmada karnauba mumu kristallerinin k¿resel yapēya sahip 

olduĵu bildirilmiĸ, ay­i­ek mumu kristalleri ise aksine ­ok ince iĵne benzeri kristal 

morfolojisi sergilemiĸtir. Aynē ­alēĸmada lif benzeri daha k¿­¿k iĵneli kristal yapēlarēn likit 

yaĵē yapēda tutabilme kapasitelerinin daha iyi olduĵu, daha g¿­l¿ ve sert yapēlē oleojelleri 

oluĸturabildiĵi bildirilmiĸtir. (Dassanayake vd., 2009; Hwang vd., 2012). Ayrēca oleojelin 

­ok sayēda ve olduk­a k¿­¿k boyutlu kristallere sahip olmasē, katē yaĵlardan daha p¿r¿zs¿z 

doku oluĸturduĵu ve aĵēzda daha iyi algēlanmaya sebep olduĵu belirlenmiĸtir (Sato, 2001). 

Yēlmaz vd. (2015)ônin ­alēĸmasēnda ay­i­ek mumu, balmumu ve karnauba mumu ile 

­alēĸēlmēĸ ve bu mumlardan elde edilen oleojellerin farklē kristal morfolojiye sahip olduĵu 

gºzlenmiĸtir, morfolojilerindeki farklēlēk net bir ĸekilde belirlenemese de farklē mumlarla 

farklē morfolojilerin ortaya ­ēktēĵēnē sºylemek m¿mk¿nd¿r. 
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ķekil 28. Bitkisel mum oleojellerine ait frekans tarama testi sonu­larē 
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 Bitkisel mum oleojellerinin reolojik karakterizasyonu frekans tarama, zaman tarama 

ve sēcaklēk rampa testleri gibi ­eĸitli osilasyon reolojisi testleri ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu 

ama­la ºncelikle numunenin yapēsēnēn deformasyona uĵramadēĵē doĵrusal viskoelastik 

bºlge (LVR) belirlenmiĸtir. %0.01-100 gerinim ile 10 ÜC sēcaklēk ve 1 Hz frekansta 

uygulanan gerinim taramasē testi ile LVR tespiti yapēlmēĸtēr. SWO, TWO, RWO, OWO, 

RsWO ve BWO i­in LVRôde belirlenen gerinim deĵerleri sērasēyla %0.023, 0.038, 0.039, 

0.267, 0.061 ve 0.064 olarak belirlenmiĸtir. Ķlk olarak LVR bºlgesi i­inde 10 ÜCôde ve 0.1-

100 Hz frekans aralēĵēnda frekans tarama testi yapēlmēĸ sabit genlikte salēnēm frekansē artēĸē 

ile oleojellerin depolama mod¿l¿s (GË), kayēp mod¿l¿s (GËË) ve karmaĸēk viskozite deĵerleri 

(h*) belirlenmiĸtir. ¥l­¿m sonu­larē ķekil 32 grafiĵinde verilmiĸtir. GË bir numunede 

viskoelastik davranēĸēn elastik ve katēya benzer davranēĸēnē temsil ederken, GËË ise sēvē 

benzeri ºzellikleri tanēmlayan viskoz tarafēyla karakterize edilmektedir. Bu iki parametre 

depolanan deformasyon enerjisi (GË) ve numunenin akēĸa eĵilimi sebebiyle yayēlan 

deformasyon enerjisi (GËË) ºl­¿lerek belirlenmektedir. ¥rnekte gºzlemlenen GË>GËËsonucu 

her zaman jel yapēyē temsil etmektedir. Ayrēca, h*  deĵerleri, her nokta i­in karmaĸēk kayma 

mod¿l¿n¿n a­ēsal frekansa bºl¿nmesi ile yazēlēmsal olarak elde edilip grafikte 

sunulabilmektedir (Mezger, 2014). ¢alēĸmada ¿retilen bitkisel mum oleojellerinin t¿m¿nde 

frekans aralēĵē i­inde her zaman GË >GËË olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu sebeple her birinin jel 

yapēya sahip olduĵu ve depolama s¿resince faz ayrēmē olmaksēzēn jel yapēyē koruyabildiĵi 

sºylenebilmektedir. Uygulanan frekans artēĸēna baĵlē olarak her zaman GË>GËË durumunu 

saĵlayabildiĵi i­in bu jellerin katē benzeri davranēĸēnē geliĸmiĸ deformasyon kuvvetine gºre 

koruyabildiĵi belirlenmiĸtir. Oleojel ºrneklerinin kayēp mod¿l¿s (GË) deĵerlerinin 

sēralamasē SWO>RWO>RsWO>BWO>OWO>TWO olarak belirlenmiĸtir. Bu sonuca gºre 

oleojeller i­inde en y¿ksek sertliĵe sahip olanēn SWO, jel olarak en zayēf karakter 

sergileyenin ise TWO olduĵu belirlenmiĸtir. T¿m ºl­¿m bºlgesi i­inde GË>GËË ve h*  daha 

d¿ĸ¿k frekans aralēĵēnda sonsuza yaklaĸmaktadēr. Uygulanan kuvvet arttēk­a t¿m oleojel 

ºrneklerinde karmaĸēk viskozite azalma eĵilimi gºsterdiĵi i­in oleojellerin t¿m¿n¿n kayma 

incelmesi (shear thinning) davranēĸē sergilediĵi sºylenebilmektedir. Bu sonu­lar literat¿rde 

yer alan mum oleojelleri sonu­larēyla ºrt¿ĸmektedir (Mattice ve Marangoni, 2018; Patel, 

2018). Bir materyelin ñg¿­l¿ jelò olarak tanēmlanabilmesi i­in GËË/GË Ò 0.1 koĸulunu 

saĵlēyor olmasē gerekmektedir. Bu deĵer aynē zamanda ókayēp faktºr¿ô (tan d) olarak da 

adlandērēlēr ve 0.2-0.3 aralēĵēnda olduĵunda sineresis direncinin ifadesidir (Mezger, 2014). 

ķekil 28 grafiĵi incelendiĵinde oleojel numunelerinin hi­birinde g¿­l¿ jel yapēsēna 
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rastlanamamēĸtēr. ¢apraz-ge­iĸ noktasēnēn (GËË=GË) deĵeri TWO (102 Pa.s h* ) ve OWO  (103 

Pa.s h* ) numunelerinde gºzlenmiĸ ve bu iki ºrnek 250 ve 300 rad/s a­ēsal frekans 

deĵerlerinde daha sēvē benzeri ºzellik gºstermiĸtir (ķekil 32). Benzer sonu­lar Mattice ve 

Marangoni (2018) ve Patel (2018) tarafēndan yapēlan ay­i­ek ve meyve mumu oleojellerinde 

de gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu a­ēdan TWO ve OWO numunelerinin oleojelatºr olarak uygulama 

potansiyellerini ºngºrmek i­in duyusal ºzellikleri de dahil t¿m nitelikleri incelenerek 

birlikte deĵerlendirilmesi gerektiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

 

 

ķekil 29.  Bitkisel mum oleojellerine ait zaman tarama testi sonu­larē 

 

¦retilen bitkisel mum oleojellerinin zamana baĵlē viskoelastik davranēĸēnē belirlemek 

i­in 10 ÜCôde sabit sēcaklēk ve genlik, 1 Hz frekans ile dinamik mekanik koĸullar altēnda 

zaman tarama (time sweep) testi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Birinci bºlgede LVRôde belirlenen 

gerinim deĵeriyle 180 s boyunca 10 ÜC sēcaklēk ve 1 Hz Frekansta ­alēĸēlmēĸ, ikinci ve 

¿­¿nc¿ bºlgede uygulanan gerinim deĵeriyle sērasēyla LVRôde belirlenenin ¿st¿nde 

(LVRstrainÒStrain) ve altēnda (LVRstrain²Strain) olmak ¿zere 180 s ve 900 s boyunca 10 

ÜC sēcaklēk ve 1 Hz Frekansta uygulanmēĸtēr. T¿m oleojel ºrneklerinde birinci bºlgedeki 

dinlenme davranēĸēnda (simulating resting) GË>GËË olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu sonu­ herbir 

oleojelin jel yapēsēnda olduĵunu gºstermektedir. Ķkinci bºlgede uygulanan y¿ksek gerinim 

deĵerine baĵlē olarak yapēnēn deformasyonu ger­ekleĸmiĸtir. T¿m oleojellerin karmaĸēk 

viksozite deĵerlerinin beklendiĵi ºl­¿de d¿ĸt¿ĵ¿ ķekil 29ôdaki grafikte a­ēk­a 
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gºr¿lmektedir. ¦­¿n¿ bºlgede ise artan karmaĸēk viskozite deĵerleri ile deforme olmuĸ 

yapēnēn yeniden eski haline dºnme eĵilimi gºsterdiĵi ortaya konmuĸtur. ¦­¿nc¿ bºlgedeki 

karmaĸēk viskozite deĵerlerinin birinci bºlge seviyelerine kadar yeniden y¿kselebilmesi 

oleojel numunelerinin yapēsal geri kazanēmlarēnē tam anlamēyla gºstermektedir. ¦zerindeki 

mevcut kuvvet azaltēldēĵēnda baĸlangē­ durumuna sºz konusu ĸekilde geri kazanēmē 

tiksotropik davranēĸ olarak adlandērēlmaktadēr. Mum oleojellerinde gºzlenen tiksotropik 

davranēĸ gēda ¿r¿n uygulamalarēnda ka­ēnēlmaz olan karēĸtērma, ­ērpma ve diĵer mekanik 

par­alama iĸlemlerinde yaĵ fazēnda jelleĸmiĸ halin rejenerasyonu i­in istenen ve aranan bir 

ºzelliktir (Patel ve Dewettinck, 2016). Kandelila mumu, karnauba mumu, pirin­ kepeĵi 

mumu, meyve mumu ve ay­i­ek yaĵē ile oluĸturulan oleojeller ile yapēlan bir ­alēĸmada da 

elde edilen sonu­lar bu tez ­alēĸmasēnēn bulgularēyla paralellik gºstermektedir (Mattice ve 

Marangoni, 2018). 
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ķekil 30. Bitkisel mum oleojellerine ait sēcaklēk rampa testi sonu­larē 
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Devamē. ķekil 30. 
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Bitkisel mum oleojellerinin farklē sēcaklēklarda akēĸ davranēĸlarēnē incelemek i­in sabit 

genlik ve frekansta sēcaklēk rampa testleri uygulanmēĸ ve sonu­lar ķekil 30ôdaki grafiklerde 

sunulmuĸtur. Grafikler incelendiĵinde her bir oleojel numunesinin GË ve GËË deĵerlerinin 

kesiĸim noktasē jel yapēnēn ortadan kalktēĵē yapēnēn viskoz hale dºn¿ĸme eĵilimi gºsterdiĵi 

sēcaklēk derecelerini gºstermektedir. SWO i­in bu deĵer 70 ÜC, TWOôda 60 ÜC, RWOôda 30 

ÜC, OWOôda 44 ÜC, RsWOôda 50 ÜC ve BWO i­in yaklaĸēk 40 ÜC sēcaklēklarda olduĵu 

gºr¿lmektedir. (ķekil 34). Bu deĵerlerin numunelerin DSC analiz sonu­larēndaki ergime 

tepe sēcaklēklarē (Tm)ôdan genellikle daha d¿ĸ¿k olduĵu belirlenmiĸtir. Ayrēca t¿m 

numunelerde sºn¿mleme sēcaklēĵē (tand line), ­apraz ge­iĸ noktasēndan hemen ºnce 

(GËË=GË) depolama mod¿l¿n¿ ge­erek oleojellerin camsē ge­iĸ sēcaklēklarēnēn ergime 

sēcaklēĵēnēn birka­ derece altēnda olduĵunu gºstermektedir. Isēl iĸlem uygulamasē gerektiren 

ve oleojelleri i­eren gēda maddelerinde bu ºzelliklerin bilinmesi son derece ºnemlidir. T¿m 

bitkisel mum oleojelleri deĵerlendirildiĵinde ēsēya en dayanēklē olan SWO iken TWO ve 

RsWO ºrnekleri bu anlamda onu takip etmektedir.  
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Tablo 29 

Geliĸtirilen bitkisel mum oleojellerine ait duyusal tanēmlama analiz sonu­larē 

 SWO TWO RWO OWO RsWO BWO 

Sertlik  8.78 Ñ 1.29a*  1.25 Ñ 1.00c 2.62 Ñ 2.00b 1.24 Ñ 1.04c 3.24 Ñ 2.03b 2.24 Ñ 1.39b 

S¿r¿lebilirlik 6.50 Ñ 2.32b 8.83 Ñ 1.32a 8.51 Ñ 2.13a 8.78 Ñ 1.54a 8.00 Ñ 2.33a 8.73 Ñ 1.29a 

Likitleĸme 1.24Ñ 1.75c 3.78 Ñ 1.31a 4.12 Ñ2.11a 4.78 Ñ 2.43a 2.74 Ñ 2.54b 2.78 Ñ 1.54b 

Ransit 1.25 Ñ 0.28c 3.24 Ñ 3.10b 0.74 Ñ 0.78d 5.24 Ñ 1.29a 2.28 Ñ 2.57b 2.63 Ñ 2.24b 

Mumsu 5.12 Ñ2.90a 4.31 Ñ 3.30a 2.82 Ñ 2.53b 3.27 Ñ 3.00ab 3.50 Ñ 2.58ab 4.00 Ñ 3.11a 

Serinletme 2.50 Ñ2.03b 3.63 Ñ 1.89b 3.00 Ñ 1.89b 3.31 Ñ 2.56b 5.00 Ñ 2.89a 4.13 Ñ 2.70a 

Diĵer aroma 0.00 Ñ 0.00 7.21 Ñ 2.56 0.00 Ñ 0.00 9.24 Ñ 1.10 8.10 Ñ 1.84 0.00 Ñ 0.00 

*Aynē satērdaki k¿­¿k harfler, incelenen ºzellikler bakēmēndan oleojel ºrnekleri arasēndaki ºnemli farklēlēĵē gºstermektedir (pÒ0.001) 

SWO: ay­i­ek mumu oleojeli, TWO: ­ay mumu oleojeli, RWO: kolza tohumu mumu oleojeli, OWO: portakal kabuĵu mumu oleojeli, RsWO: g¿l mumu oleojeli, BWO: 

dut mumu oleojeli 
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 Geliĸtirilen bitkisel mum oleojel ºrneklerinin duyusal tanēmlama analiz sonu­larē 

Tablo 29ôda ºzetlenmektedir. Panelistler tarafēndan test edilen ºrnekler ñsertlikò, 

ñs¿r¿lebilirlikò, ñlikitleĸmeò, ñransitò, ñmumsuò, ñserimletmeò ve ñdiĵer aromaò tanēmlayēcē 

terimlerine gºre deĵerlendirilmiĸtir. Ķlk olarak sertlik bakēmēndan deĵerlendirilen bitkisel 

mum oleojel ºrnekleri, referans olarak maksimum hayvansal yaĵ ve minimum yoĵurt baz 

alēnarak test edilmiĸ bē­aĵa karĸē gºsterilen diren­ tanēmēna gºre puanlama yapēlmēĸtēr. SWO 

(8.78 Ñ 1.29) en y¿ksek sertlik deĵerine sahip olan oleojel iken TWO (1.25 Ñ 1.00) ve OWO 

(1.24 Ñ 1.04) sertliĵi en d¿ĸ¿k olan numune olduĵu belirlenmiĸtir. Duyusal tanēmlama analiz 

sonu­larē ve reolojik analiz test sonu­larē birbirini desteklemektedir. Frekans tarama testinde 

en d¿ĸ¿k GËdeĵerine sahip olan iki oleojel OWO ve TWO, GË deĵeri en y¿ksek olan oleojel 

ise SWO olarak tespit edilmiĸtir. Dolayēsēyla en stabil jel yapēsēna sahip ºrnek SWO ve en 

d¿ĸ¿k sertlikteki ºrneklerin OWO ve TWO olduĵu gºzlenmiĸtir. Oleojel ºrnekleri sertlik 

bakēmēndan karĸēlaĸtērēldēĵēnda SWO>RsWO=RWO=BWO>OWO=TWO olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 29). Oleojellerin s¿r¿lebilirlik ºzelliĵi bē­ak ile ekmek ¿zerine yayēlma 

kolaylēĵē olarak ifade edilmiĸ ve referans olarak minimum sakēz maksimum krem peynir baz 

alēnmēĸtēr. SWO dēĸēnda t¿m ºrneklerin s¿r¿lebilirlik niteliklerinin aynē olduĵu ve SWOôdan 

daha y¿ksek olduĵu tespit edilmiĸtir. Sonu­lara gºre hemen hemen t¿m oleojel ºrneklerinin 

krem peynir gibi iyi bir s¿r¿lebilirlik ºzelliĵi olduĵu belirlenmiĸtir. Oleojel ºrneklerinin 

likitleĸme ºzelliĵi s¿r¿ld¿kten sonra gºsterdiĵi akēĸkan ºzelliĵinin ºl­¿t¿ olarak 

tanēmlanmēĸ ve referans ºl­¿tleri minimum margarin maksimum ise likit yaĵ olarak 

belirlenmiĸtir. ¥rnek sonu­larēna gºre en y¿ksek ergime niteliĵine sahip olan ºrneklerin 

OWO ve RWO olduĵu gºzlenmiĸtir. Numunenin bu ergime ºzellikleri sahip olduĵu kinetik 

ve termal enerjisine baĵlē olabilmektedir. Tablo 29ôdaki sonu­lar incelendiĵinde hi­bir 

oleojel ºrneĵinde 10 tam puan gºr¿lmemiĸ yani hi­bir ºrnekte tam bir ergime 

gºzlenmemiĸtir. Ergime i­in mevcut enerji ortadan kaldērēldēĵēnda, zaman tarama testinde 

de gºzlendiĵi gibi (ķekil 33) ergimiĸ numuneler tekrar geri katēlaĸmaktadēr. Bu anlamda 

sonu­lar releojik analiz sonu­larēyla ºrt¿ĸmektedir. Bu iyileĸme davranēĸē Mattice ve 

Marangoni, (2018)ônin mum oleojelleri ile yaptēklarē ­alēĸma sonu­larēyla paralellilk 

gºstermektedir. Ransit tat bakēmēndan deĵerlendirilen bitkisel mum oleojel ºrnekleri, 

referans olarak maksimum, kullanēlmēĸ kēzartma yaĵē ve minimum, tadē bulundurmamasē 

olarak test edilmiĸ acēlaĸmēĸ metalik yaĵ aromasē tanēmēna gºre puanlama yapēlmēĸtēr. OWO 

(5.24 Ñ1.29) en y¿ksek ransit tada sahip olan oleojel iken RWO (0.74 Ñ 0.78) ransit tadē en 

d¿ĸ¿k deĵerde tespit edilen numune olarak belirlenmiĸtir. Bu farklēlēĵēn mumlardaki 
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kimyasal bileĸen farklēlēĵēndan kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Sonu­larēn oleojellerin 

fizikokimyasal niteliklerini tespit etmek i­in yapēlan peroksit analiz sonu­larēyla paralellik 

gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Tablo 26ôda verilen sonu­lara gºre OWO ve TWO ºrneklerinin 

peroksit deĵeri diĵerlerinden daha y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Geliĸtirilen oleojel ºrnekleri 

ransit tada sahip olmasē bakēmēndan karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

OWO>TWO=RsWO=BWO>SWO>RWO olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 29). Oleojel 

ºrneklerinin mumsu ºzellikleri paraffin veya ay­i­ek mumu olarak tanēmlanmēĸ ve referans 

ºl­¿tleri minimum mumsuluĵun olmamasē maksimum ise paraffin mumu olarak 

belirlenmiĸtir. ¥rnek sonu­larēna gºre en y¿ksek mumsuluk niteliĵine sahip olan ºrneklerin 

SWO, TWO ve BWO olduĵu gºzlenmiĸtir. Bu ºzelliĵin ilave edilen mum 

konsantrasyonuyla olduk­a iliĸkili olduĵu bilinmektedir. Ancak en y¿ksek mum ilave 

seviyesine sahip olan RsWO (MJK, %25) ºrneĵinde hissedilen mumsuluk en d¿ĸ¿k olarak 

tespit edilmiĸtir.  Bu durumun ­alēĸmada kullanēlan RsWônin mum esterleri yerine y¿ksek 

ergime noktalē molek¿lleri i­ermesi sebebiyle olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Geliĸtirilen 

oleojel ºrneklerinin serinletme ºzelliĵi aĵēzda erirken hissedilen serinlik olarak tanēmlanmēĸ 

ve referans ºl­¿tleri minimum serinlik hissinin olmamasē maksimum ise mentol gibi 

ferahlatēcē his olarak belirlenmiĸtir. Bu ºzellik numunelerin aĵēz sēcaklēĵēndaki erime hēzē 

ile iliĸkili olabilmektedir. RsWO (5.00 Ñ 2.89) ve BWO (4.13 Ñ 2.70) ºrneklerinin serinletme 

ºzellikleri diĵer numunelerden ºnemli ºl­¿de daha y¿ksek olarak belirlenmiĸtir (pÒ0.001). 

Bazē oleojel ºrneklerinde mum i­eriĵine baĵlē olarak farklē aromalar algēlandēĵē i­in diĵer 

aroma tanēmē altēnda numuneler deĵerlendirilmiĸtir. TWO (7.21 Ñ 2.56) ºrneĵinde ­ay 

aromasēna rastlanērken, OWO ºrneĵinde ise panelistler tarafēndan 9.24 Ñ 1.10 gibi y¿ksek 

bir deĵerde acēlēk tespit edilmiĸtir. TWO ºrneĵinde tespit edilen ­ay aromasē numunenin 

gēda uygulamalarēnē kēsētlarken ­ay aromasēnēn istediĵi bazē gēda ¿r¿nlerinde de avantaj 

olabilmektedir. Aydeniz G¿neĸer ve Yilmaz (2019) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada portakal 

­ekirdeĵi yaĵē ve portakal kabuĵunun ­ok acē turun­gil flavonoidlerini i­erdiĵi bildirilmiĸtir. 

OWônin portakal kabuĵundan elde edilen bir mum olmasē bu ­ok acē bileĸikleri i­ermesi 

ihtimalini artērmakta ki panelistler tarafēndan algēlanmaktadēr. RsWO ºrneĵinde aynē ĸekilde 

panelistler tarafēndan g¿l aromasē 8.10 Ñ 1.84 gibi y¿ksek bir puanlamayla tespit edilmiĸtir. 

Diĵer oleojel numunelerinde benzer ĸekilde yoĵun bir farklē aroma belirlenmemiĸtir.  
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Hayvansal Kaynaklē Mum Oleojelleri 

 

 

Hayvansal kaynaklē mum oleojelleri, balina mumu (WsW) (%5), ĸellak mumu (ShW) 

(%5), y¿n mumu (lanolin) (LnW) (%30), balmumu (BsW) (%5) olmak ¿zere dºrt farklē 

oleojelatºr ve ay­i­ek yaĵē kullanēlarak hazērlanmēĸtēr. ¦retilen oleojellerin minimum jel 

konsantrasyonu (MJK), kristal oluĸum zamanē (KOZ), yaĵ baĵlama kapasitesi (YBK), katē 

yaĵ i­eriĵi (KYĶ), peroksit deĵeri (PV) ve renk deĵerleri (L, a*, b*) gibi bazē 

fizikomkimyasal ºzellikleri Tablo 30ôda verilmiĸtir. 

 

Geliĸtirilen oleojellerin minimum jel oluĸturma konsatrasyonu (MJK) %1.00 Ñ 0.00 

ile 30.00 Ñ 0.00 arasēnda deĵiĸtiĵi belirlenmiĸtir. WsW, ShW, LnW ve BsW i­in MJK 

deĵerleri sērasēyla %2.00 Ñ 0.00, 2.00 Ñ 0.00, 30.00 Ñ 0.00 ve 1.00 Ñ 0.00 olarak tespit 

edilmiĸtir. MJK deĵerlerinin sērasēyla balina mumu ve ĸellak mumu i­in %2 ve balmumu 

i­in %1 olduĵu belirtilmiĸtir (Patel vd., 2013a). Lanolin i­in literat¿rde herhangi bir MJK 

deĵerine rastlanamamēĸtēr. MJK deĵeri yaklaĸēk %1-2 olan bir mumun %5 konsantrasyonda 

mum ilavesi ile stabil oleojellerin hazērlanabileceĵi bildirilmiĸtir (Blake ve Marangoni, 

2015). Balina mumu oleojeli (WsWO), ĸellak mumu oleojeli (ShWO) ve balmumu oleojeli 

(BsWO) bu bilgiler doĵrultusunda hazērlanērken, ancak %30 konsantrasyonda jel 

oluĸturabilen lanolin mum oleojeli (LnWO) anlamlē karĸēlaĸtērma yapabilmek adēna MJK 

deĵerinde oleojel geliĸtirilerek ­alēĸmaya dahil edilmiĸtir. Bir oleojel oluĸumu i­in %30 

konsantrasyonda jelatºr ilavesi olduk­a y¿ksektir ­¿nk¿ bu durum duyusal ºzellikleri 

olumsuz etkileyebilmektedir. Bu sebeple lanolin mumunun gēda uygulamalarē i­in 

organojelatºr olarak uygun olmayacaĵēnē gºstermektedir. 

 

Hayvansal kaynaklē mumlar ile oluĸturulan oleojellerin kristal oluĸum zamanlarē 

(KOZ)  birbiri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda hepsinin birbirinden farklē olduĵu belirlenmiĸ (pÒ0.05) 

ve 5.67 Ñ 0.54 ile 64.78 Ñ 11.24 dk arasēnda deĵiĸtiĵi gºzlenmiĸtir (Tablo 30). Geliĸtirilen 

oleojellerin JOZ sēralamasē BsWO<ShWO<WsWO<LnWO olarak tespit edilmiĸtir. ¦retilen 

ºrnekler i­inde BsWO yaklaĸēk 5 dk gibi bir zaman diliminde oleojel oluĸturabilirken, 

LnWO ancak 1saatte bunu baĸarabilmiĸtir. LnWO dēĸēnda diĵer ¿­ oleojelin KOZ literat¿rde 

belirtilen sonu­lar ile benzerlik gºstermektedir (Mattice ve Marangoni, 2018). Kullanēlan 

likit yaĵ t¿r¿ t¿m oleojel sistemlerinde aynē olmasē itibariyle hepsinin farklē zaman 

dilimlerinde jel yapēyē oluĸturabilmesi ilave edilen mumlarēn kimyasal bileĸiminden 
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kaynaklanmaktadēr (Patel, 2018). %30 gibi y¿ksek konsantrasyonda jelatºr ilavesiyle 

hazērlanan LnWOônun aynē zamanda KOZônēn da ­alēĸēlan diĵer mumlardan uzun olmasē 

onun oleojelatºr olarak kullanēmēnē kēsētlayabilen bir durumdur. 

 

¦retilen dºrt adet oleojelin her birinin yaĵ baĵlama kapasitesinin (YBK) %99ôun 

¿zerinde olduĵu tespit edilmiĸtir. Sērasēyla 99.99 Ñ 0.00, 99.94 Ñ 0.01, 99.60 Ñ 0.05 ve 99.99 

Ñ 0.00 olan WsWO, ShWO, LnWO ve BswO ºrneklerinin YBK bakēmēndan aralarēnda bir 

farklēlēĵēn olmadēĵē belirlenmiĸtir (pÒ0.05). Sonu­lar deĵerlendirildiĵinde t¿m oleojel 

yapēlarē i­inde ay­i­ek likit yaĵē hemen hemen tamamēyla hareketsiz halde kalabildiĵi 

gºzlenmiĸtir. Mum oleojelleri ile yapēlan ­alēĸmalardan birinde balmumu oleojelinin likit 

yaĵē jel aĵē i­ine hapsederek mum kristalleri ¿zerinde etkili bir ĸekilde baĵlayabildiĵi 

bildirilmiĸtir (Mattice ve Marangoni, 2018). 

 

¢alēĸmanēn bu bºl¿m¿nde geliĸtirilen oleojellerin katē yaĵ i­erikleri (KYĶ) 20 ÜCôde 

ºl­¿lm¿ĸ ve balina mumu oleojelleri i­in %3.45 Ñ 1.20, ĸellak mumu oleojelleri i­in %2.13 

Ñ 1.52, lanolin mumu oleojelleri i­in %1.70 Ñ 0.82, balmumu oleojelleri i­in %3.02 Ñ 0.54, 

olarak belirlenmiĸtir (Tablo 30). WsWOônun en y¿ksek katē yaĵ i­eriĵine sahip oleojel 

olduĵu belirlenirken, en d¿ĸ¿k katē yaĵ i­eriĵi 20 ÜC sēcaklēkta LnWOôda gºzlenmiĸtir. 

Bilindiĵi ¿zere katē yaĵ i­eriĵi belirli bir sēcaklēkta bir yaĵdaki toplam katē miktarē olarak 

tanēmlanmaktadēr. T¿m oleojellerde aynē bitkisel likit ay­i­ek yaĵē kullanēldēĵē i­in KYĶ 

deĵerlerinin yapēda yer alan farklē mumlardan kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir (p Ò 0.05). 

Margarin ºrneklerinde 21.1 ÜCôde ºl­¿len katē yaĵ i­eriĵi yaklaĸēk %7-16 arasēnda tespit 

edilmiĸtir (Chrysam, 1996). Doĵal trigliserid yapēsēnda toplam katē yaĵ, yaĵēn faz durumuna 

benzemektedir ancak oleojellerde ¿r¿n¿n plastisitesiyle mutlaka doĵrusal iliĸkili 

olmayabilir. Oleojellerin doĵrudan katē trigliseridler tarafēndan oluĸturulmadēĵē, jel aĵlarē 

tarafēndan oluĸturulan baĵlantē bºlgelerini i­erdiĵi iyi bilinen bir durumdur. Elbette katē lipit 

varlēĵē oleojel yapēnēn stabilizasyonuna yardēmcē olmaktadēr, ancak esas etkenin jel aĵ 

yapēlar olduĵu bilinmektedir. Bu nedenle, d¿ĸ¿k katē yaĵ i­eriĵi seviyesi ile plastik kēvam 

elde etmek olduk­a m¿mk¿n olmaktadēr (Co ve Marangoni, 2012; Patel, 2018). 

 

Hayvansal mum oleojellerine ait renk deĵerleri Tablo 30ôda verilmiĸtir. Bir oleojelin 

rengi onu meydana getiren likit yaĵ ve kullanēlan jel ajanēndan kaynaklanmaktadēr (Patel, 

2018). T¿m oleojel ºrneklerinde kullanēlan likit yaĵ aynē olmasē sebebiyle ilave edilen mum 
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rengini belirleyen etken olmaktadēr. ķekil 7ôde belirtildiĵi gibi oleojellerin renklerinin 

birbirinden olduk­a farklē olduĵu gºzlenmektedir. L deĵerleri 35.46Ñ 4.56 ile 59.20 Ñ 0.85 

arasēnda deĵiĸmekte L deĵeri en y¿ksek olan ShWO iken L deĵeri en d¿ĸ¿k olan ºrnek ise 

LnWO olduĵu belirlenmiĸtir. Gēda ¿r¿nlerinde L, a*, b* deĵerleri, ¿­-boyutlu renk 

koordinatēna gºre a*, kērmēzēlēk-yeĸillik koordinatē olup; +a* deĵerleri kērmēzē, -a* deĵerleri 

ise yeĸil rengin h©kim olduĵunu belirtmektedir. T¿m oleojel ºrneklerinde -a* deĵerleri 

gºr¿lm¿ĸ dolayēsēyla hepsinde yeĸilimsi rengin hakim olduĵu, en y¿ksek yeĸil renge sahip 

oleojel ºrneĵinin ise ShWO olduĵu tespit edilmiĸtir. b* deĵerleri (sarēlēk-mavilik) koordinatē 

olup; +b* deĵerleri sarē, -b* deĵerleri ise mavi rengin hakim olduĵunu belirtmektedir. T¿m 

oleojel ºrneklerinde +b* deĵerleri gºr¿lm¿ĸ dolayēsēyla hepsinde sarēmtērak rengin hakim 

olduĵu tespit edilmiĸtir. Oleojellerin renginin uygulanacaklarē gēda maddeleri ile uyumlu 

olmasē gerekmektedir veriler doĵrultusunda belirlenen sarēmsē rengin gēda 

form¿lasyonlarēnda genelde sorun yaratmayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

Geliĸtirilen oleojellerin peroksit deĵerleri (PV) Tablo 30ôda belirtildiĵi gibi 10.58 Ñ 

0.18 meq aktif O2 / kg yaĵ ile 18.832 Ñ 0.21 meq aktif O2 / kg yaĵ arasēnda deĵiĸmektedir. 

En d¿ĸ¿k PV deĵeri ShWO ait iken en y¿ksek PV deĵeri LnWOôda belirlenmiĸtir. Yemeklik 

likit yaĵlarda oksidasyon d¿zeyinin en ºnemli gºstergelerinden biri olan PV deĵerinin 

bitkisel yaĵlar kodeks standartlarēna gºre ¿st sēnēr deĵeri 10 meq aktif O2 / kg yaĵ olarak 

belirlenmiĸtir (Kodeks, 2017). ShWO ºrneĵi sēnēr PV deĵerine sahip iken diĵer t¿m oleojel 

numunelerinin kodeks sēnēr deĵerini aĸtēĵē gºzlenmiĸtir. Bu durum, oleojellerin ¿retim 

esnasēnda maruz kaldēĵē koĸullar (ēsēl iĸlem, hava ile temas vb.) ve/veya mumlarēn sahip 

olduĵu kimyasal bileĸenler sebebiyle meydana geldiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bu sebeple oleojel 

hazērlama sērasēnda vakum veya nºtr gaz atmosferi kullanēlmasē, antioksidan ilavesi veya 

kullanēlan mumlarēn kimyasal safsēzlēklar, aktif koku maddeleri i­ermesi bakēmēndan 

m¿mk¿n olduĵunca saf olmasē gerektiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ay­i­ek yaĵē ve balmumu ile 

geliĸtirilen oleojellerin depolama sērasēnda istenilen stabiliteye sahip olduĵu belirtilmiĸtir 

(Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 2014).
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Tablo 30 

Geliĸtirilen hayvansal mum oleojellerine ait bazē ÆÉÚÉËÏËÉÍÙÁÓÁÌ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ  

¥rnek 

kodu 

Minumum jel 

oluĸturma 

konsantrasyonu 

(MJK , %) 

Kristal  oluĸum 

zamanē  

(KOZ) (dk) 

Yaĵ 

baĵlama 

kapasitesi 

(YBK) (%)  

 

Katē yaĵ 

i­eriĵi 

(KYĶ) (20oC) 

(%) 

L a* b*  Peroksit deĵeri 

(meq aktif  O2/kg 

yaĵ) 

WsWO 2.00 Ñ 0.00b*  12.33 Ñ 0.58b 99.99 Ñ 0.00a 3.45 Ñ 1.20a 41.35 Ñ 0.66b -1.23 Ñ 0.05d  6.62 Ñ 0.15c 11.23 Ñ 0.39c 

ShWO 2.00 Ñ 0.00b 7.67 Ñ 0.54c 99.94 Ñ 0.01a 2.13 Ñ 1.52b 59.20 Ñ 0.85a -4.97 Ñ 0.11a 7.08 Ñ 0.44b 10.58 Ñ 0.18c 

LnWO  30.00 Ñ 0.00a 64.78 Ñ 11.24a 99.60 Ñ 0.05a 1.70 Ñ 0.81c 35.46 Ñ 4.56c -3.44 Ñ 0.41b 14.62 Ñ 0.56a 18.82 Ñ 0.21a 

BsWO  1.00 Ñ 0.00c 5.67 Ñ 0.53d 99.99 Ñ 0.00a 3.02 Ñ 0.54a 40.99 Ñ 0.10b -2.00 Ñ 0.01c 1.74 Ñ 0.01d 15.48 Ñ 2.62b 

*Aynē s¿tundaki k¿­¿k harfler, incelenen ºzellikler bakēmēndan oleojel ºrnekleri arasēndaki ºnemli farklēlēĵē gºstermektedir (pÒ0.05) 

WsWO: Balina mumu oleojeli, ShWO: ĸellak mumu oleojeli, LnWO: Lanolin (y¿n mumu) oleojeli, BsWO: Balmumu oleojeli 
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 Geliĸtirilen oleojeller (WsWO, ShWO, LnWO ve BsWO) ve oleojelatºrlerin (WsW, 

ShW, LnW ve BsW) kritalleĸmeye ve ergime baĸlangē­ sēcaklēklarē (Onsetc (ÜC)-Onsetm 

(ÜC)) ve en y¿ksek deĵere ulaĸtēĵē tepe sēcaklēklarē (Tc-Tm) ile kristalizasyon ve ergime i­in 

harcanan entalpi deĵerleri (ȹHc (J/g)- ȹHm (J/g)) Tablo 31ôde verilmiĸtir. ShW 

oleojelatºr¿n¿n kristalizasyon ve ergime tepe sēcaklēklarēnēn iki fraksiyona sahip olduĵu 

diĵer mumlarda ise tek fraksiyonun olduĵu belirlenmiĸtir. WsWônin 49.55Ñ 0.05 ÜCôde 

kristalleĸmeye baĸlayarak 44.60 Ñ 0.21 ÜC sēcaklēkta tamamen kristalleĸtiĵi ve 56.25 Ñ 0.14 

ÜC ise ergimeye uĵradēĵē tespit edilmiĸtir. ¦­ farklē termal faz ge­iĸine sahip ShWônin 

kristalizasyon tepe sēcaklēk deĵerlerinin 45.46Ñ 0.01 ÜC, 55.95 Ñ 0.10 ÜC ve 69.67Ñ 0.09 ÜC 

olduĵu, ergime tepe sēcaklēk deĵerleri ise 50.77Ñ 0.12 ÜC, 61.27Ñ 0.52 ÜC ve 71.70Ñ 0.85 ÜC 

belirlenmiĸtir. Literat¿r bulgularē incelendiĵinde balina mumunun erime noktasē sēcaklēklarē 

42-50 ÜC olarak belirtilmiĸtir (Anonim 2021).  Ruguo vd. (2011) ­alēĸmalarēnda ĸellak 

mumunun ergime ve kristalizasyon tepe sēcaklēklarēnē sērasēyla 75.19-67.81 ÜC olarak 

bildirmiĸ, konuyla ilgili bir baĸka ­alēĸmada ĸellak mumu ergime tepe sēcaklēk deĵerleri 55, 

66.4 ve 79.4 ÜC, kristalizasyon tepe sēcsklēk deĵerleri ise 69.9, 60.8 ve 50.2 ÜC olarak tespit 

edilmiĸtir (Patel vd., 2013a). LnW 35.25 Ñ 0.03 ÜC sēcaklēkta kristalleĸtiĵi ve 37.15Ñ 0.16 ÜC 

ergidiĵi gºzlenmiĸtir. BsW i­in ºl­¿len kristalizasyon ve ergime tepe sēcaklēklarē sērasēyla 

57.85 Ñ 0.34 ÜC ve 64.55Ñ 0.22 ÜC olarak tespit edilmiĸtir. Literat¿r bulgularē incelendiĵinde 

lanolinin erime noktasē sēcaklēklarē 35-42 ÜC olarak belirtilmiĸtir (Anonim 2021). Ruguo vd., 

(2011) ­alēĸmalarēnda balmumunun ergime ve kristalizasyon tepe sēcaklēklarēnē sērasēyla 

68.60-58.72 ÜC olarak bildirmiĸtir. Malzemelerin saflēlēktan kaynaklanan k¿­¿k farlēlēklar 

haricinde ­alēĸma bulgularēnēn literat¿r deĵerleri ile benzerlik gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. 

Hayvansal kaynaklē mum oleojellerinin ergime tepe sēcaklēk deĵerleri sēralamasē 

ShWO>BsWO>WsWO>LnWO olarak, kristalizasyon tepe sēcaklēklarēnēn sēralamasē ise 

ShWO>BsWO>WsWO>LnWO olduĵu gºr¿lmektedir (Tablo 31). Patel vd., (2013), 

tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada %5 konsantrasyonda ĸellak mumu ve kolza yaĵē ile 

hazērlanan oleojellerin kristalizasyon baĸlangē­ sēcaklēĵē 49.5 ÜC, %7 konsantrasyonda 

balmumu ve zeytinyaĵē ile hazērlanan oleojellerin ergime tepe sēcaklēĵē 49.18 ÜC olarak 

belirlenmiĸtir (Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 2014). Literat¿rde balina mumu ve lanolinin ay­i­ek yaĵē 

ile oluĸturduĵu oleojellerin ergime ve kristalizasyon tepe sēcaklēk deĵerlerine iliĸkin bir 

veriye rastlanamaz iken, ĸellak mumu ve balmumu oleojellerin bulgularē literat¿r verileri ile 

paralellik gºstermektedir. Oleojel numunelerinin ergime baĸlangē­ noktasē ve tepe noktasē 

arasē sēcaklēk farkē, aĵēz boĸluĵundaki termal davranēĸē i­in ºnemli bir parametre olarak 
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belirlenmiĸtir (Martins vd., 2016). Oleojellerin bu sēcaklēk farkē incelendiĵinde WsWOôda 

12.81 ÜC, ShWOôda 7.52 ÜC, LnWO 0.65 ÜC, BsWO 7.41 ÜC olarak belirlenmiĸ dolayēsēyla 

WsWO>ShWO>BsWO>LnWO sēralamasē gºzlenmiĸtir. Bu sonu­lara gºre LnWO 36 ÜC 

olan bir v¿cut sēcaklēĵēnda ­ok hēzlē erirken ShWO ve BsWO tam erimediĵi i­in aĵēzda biraz 

daha uzun s¿re kaldēĵē sºylenebilmektedir. Genel olarak v¿cut sēkaclēlēĵē dikkate alēndēĵē 

takdirde WsWO ve BsWOônun daha iyi termal profile sahip olduĵu sºylenebilmektedir. 
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Tablo 31 

Geliĸtirilen hayvansal mum oleojellerine ait termal ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ  

¥rnek kodu                               Kristalizasyon 

 

                                    Ergime 

 

 Onsetc (ÜC) Pik (Tc) (ÜC) ȹHc (J/g)    Onsetm (ÜC) Pik (Tm) (ÜC) ȹHm (J/g) 

WsW 49.55 Ñ 0.05 44.60 Ñ 0.21 -221.38 Ñ 9.53 50.20 Ñ 0.04 56.25 Ñ 0.14 208.83 Ñ 11.70 
ShW-Fr.1 72.18 Ñ 0.04 

 

69.67 Ñ 0.09 

 

-36.54 Ñ 1.07 

 

66.04 Ñ 2.55 

 

71.10 Ñ 0.85 

 

5.13 Ñ 1.14 

 
ShW-Fr.2 58.64 Ñ 0.27 

 

55.95 Ñ 0.10 

 

-13.69 Ñ 0.16 

 

57.35 Ñ 0.36 

 

61.27 Ñ 0.52 

 

6.35 Ñ 0.01 

 
ShW-Fr.3 47.71 Ñ 0.01 45.46 Ñ 0.01 -7.14 Ñ 0.69 48.01 Ñ 0.24 50.77 Ñ 0.12 6.20 Ñ 0.13 

LnW  37.65 Ñ 0.24 35.25 Ñ 0.03 -4.50 Ñ 1.88 18.88 Ñ 0.69 37.15 Ñ 0.16 14.35 Ñ 1.07 

BsW 60.82 Ñ 0.01 57.85 Ñ 0.34 -149.66 Ñ 8.52 52.62 Ñ 0.08 64.55 Ñ 0.22 166.44 Ñ 4.67 

WsWO 32.99 Ñ 6.92 28.71 Ñ 6.50 -5.98 Ñ 2.69 20.60 Ñ 0.62 

 

33.41 Ñ 0.25 9.41 Ñ 2.08 

ShWO-Fr.1 68.11 Ñ 1.24 67.29 Ñ 1.05 

 

-3.24 Ñ 2.22 

 

59.58 Ñ 0.31 

 

67.11 Ñ 0.24 

 

1.19 Ñ 0.73 

 
ShWO-Fr.2 50.95 Ñ 1.28 49.33 Ñ 1.01 -1.94 Ñ 2.16 38.35 Ñ 2.06 45.90 Ñ 0.07 0.49 Ñ 0.04 

LnWO  -13.41 Ñ 0.01 -14.82 Ñ 0.00 -0.74 Ñ 0.02 10.88 Ñ 0.01 11.53 Ñ 0.47 0.36 Ñ 0.04 

BsWO 43.00 Ñ 1.00 39.32 Ñ 0.58 -2.23 Ñ 0.20 42.18 Ñ 0.17 49.59 Ñ 0.46 2.62 Ñ 0.67 

*WsWO: Balina mumu oleojeli, ShWO: ĸellak mumu oleojeli, LnWO: Lanolin (y¿n mumu) oleojeli, BsWO: Balmumu oleojeli, WsW: balina mumu, ShW: ĸellak mumu, 

LnW: lanolin (y¿n mumu), BsW: balmumu, Fr.1: fraksiyon 1, Fr.2: fraksiyon 2, Fr.3: fraksiyon 3
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 Hayvansal kaynaklē mum oleojellerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē Tablo 

32ôde gºsterilmiĸtir. Sºz konusu ĸekilde farklē geniĸ a­ēlē tepe noktalarēna karĸēlēk gelen kēsa 

aralēklar Ek 6ôda gºzlenebilmektedir. T¿m oleojellerin XRD grafikleri incelendiĵinde; 

WsWO i­in 3.72, 4.13 ve 4.56 ¡, ShWO i­in 3.72, 4.12 ve 4.45 ¡, LnWO i­in 4.05 ve 4.42 

¡, son olarak BsWO i­in 3.71, 4.11 ve 4.51 ¡ deĵerlerinde farklē yoĵunlukta tepe noktalarē 

belirlenmiĸtir. Bu kērēnēm desenleri oleojellere bulunan t¿m kristal ve amorf katēlarēn toplam 

i­eriĵi olarak deĵerlendirilmektedir (Mattice ve Marangoni, 2018; Anonim, 2019). AOCS 

(2012)ônēn kristal polimorfi sēnēflandērmasēna gºre ShWO ve BsWO ºrneklerinin hem ɓ  

hem b polimorf kristallerini i­erirken, LnWOôda gºzlenen sadece b formudur. 

Oleojellerdeki bu polimorfizm farklēlēĵē oleojelatºr olarak eklenen mumlarēn bileĸenlerinin 

t¿r ve oranlarēnēn farklēlēĵē, bunlarēn zincir uzunluklarē gibi sebepler olduĵu dĸ¿n¿lmektedir. 

Kandelila, karnauba, pirin­ kepeĵi, ay­i­eĵi ve balmumu oleojelleri ile ilgili yapēlan 

­alēĸmalarda ɓ  polimorf tipine sahip kristaller bulunduĵu bildirilmiĸtir (Dassanayake vd., 

2009; Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 2015). ¢ikolata ve fērēncēlēk katē yaĵ ¿r¿nlerinde istenen dokusal 

ºzelliklerin saĵlaĵanabilmesi i­in b tipli polimorf tercih edilirken, margarine ve s¿r¿lebilir 

tipte yaĵ ¿r¿nlerinde daĵēlabilirlik, p¿r¿zs¿z doku, optimum erime ve aĵēzda iyi his bērakma 

yeteneĵi i­in ɓ  tipli form ºnerilmektedir (Chrysam, 1996). WsW, BsW ve ShW benzer 

kristal morfoloji gºstermesi sebebiyle benzer ama­larla gēda ¿r¿nlerine uygulama 

gºsterebilmektedir ancak LnWônin uygulanmasē diĵer oleojellere gore daha kēsētlē olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

Tablo 32 

Geliĸtirilen hayvansal mum oleojellerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē 

¥rnek kodu 2-Theta 

 

 

 

 

d (¡) 

WsWO 20.07, 21.51, 23.86, 35.48 4.56, 4.13, 3.72, 2.52 

ShWO 4.06, 19.93, 21.52, 23.91 21.71, 4.45, 4.12, 3.72 

LnWO  19.92, 21.90 4.42, 4.05 

BsWO  20.03, 21.60, 23.94 4.51, 4.11, 3.71 

WsWO: Balina mumu oleojeli, ShWO: ĸellak mumu oleojeli, LnWO: Lanolin (y¿n mumu) oleojeli, BsWO: 

Balmumu oleojeli 
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ķekil 31. Geliĸtirilen hayvansal mum oleojellerine ait polarize ēĸēk mikroskobu (PLM) 

gºr¿nt¿leri (a. WsWO, b. ShWO, c. LnWO, d. BsWO) (Not: Her bir gºr¿nt¿ 40x b¿y¿tme 

g¿c¿ne sahiptir) 

 

Geliĸtirilen hayvansal kaynaklē mum oleojellerinin 20 ÜCôde polarize ēĸēk mikroskobu 

ile (PLM) ile ­ekilen gºr¿nt¿leri ķekil 31ôde gºsterilmiĸtir. Balmumu oleojelleri ile daha 

ºnce yapēlan bir ­alēĸmada lipid kristallerinin beyaz renkli olduĵu ve likit yaĵēn bulunduĵu 

alanlarda ise karanlēk bºlge gibi gºr¿nen siyahlēĵēn h©kim olduĵu bildiirlmiĸtir (Mattice ve 

Marangoni, 2018; Yēlmaz ve ¥ĵ¿tc¿, 2015). ¢alēĸmada elde edilen bulgulara gºre BsWO 

ve WsWO b¿y¿k iĵne benzeri kirstal morfolojisine sahip iken ShWOôda daha ­ok sfer¿litik 

tabakalarēn h©kim olduĵu tespit edilmiĸtir. LnWOônin ise ­ok daha k¿­¿k ve ince, daha 

d¿zenli kristallere sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Patel vd. (2013) yaptēĵē bir ­alēĸmada %5 

konsantrasyonda hazērlanan ĸellak mumu oleojellerinde sfer¿litik agregatlarēn h©kim olduĵu 

bildirilmiĸtir, bu yºn¿yle ­alēĸma bulgularēyla benzerlik gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. 

Balmumu oleojellerinin kristal morfolojisi lifli veya deniz kestanesi benzeri, ay­i­eĵi mumu, 

pirin­ mumu ve ĸeker kamēĸē mumu oleojellerinin iĵne benzeri, kandelila ve karnauba mumu 

kristalleri ise k¿resel tipli olduĵu belirtilmiĸtir (Mattice ve Marangoni, 2018). BsWO ve 

ShWOôda elde edilen gºr¿nt¿lerin literat¿r bulgularē ile tamamen uyumlu olduĵu 

gºzlenirken, WsWO ve LnWOônun PLM gºr¿nt¿lerine ait literat¿rde herhangi bir bulguya 

rastlanamamēĸtēr. Ancak WsWOônun morfolojik yapēsēnēn genel olarak BsWOôya olduk­a 

benzer olduĵu tespit edilmiĸtir. Mum kristal morfolojisi ise jelleĸme yeteneĵi arasēnda sēkē 
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bir iliĸki olduĵu bildirilmiĸ ve iĵne benzeri veya fibriller kristallerin sfer¿litik veya gran¿ler 

morfolojili oleojellere gºre daha fazla likit yaĵē yapēsēnda hapsettiĵi belirtilmiĸtir (Mattice 

ve Marangoni, 2018). Lif benzeri daha k¿­¿k kristallerin daha g¿­l¿ jeller meydana 

getirebilidĵi yapēlan bir ­alēĸmada ortaya konmuĸtur (Dassanayake vd., 2009). ¦retilen t¿m 

oleojellerin MJK da gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda BsW, WsW ve ShWônēn LnWôdan ­ok 

daha d¿ĸ¿k konsantrasyon ve daha kēsa s¿rede jel yapē oluĸturabildiĵi ve iĵne benzeri kristal 

morfolojiye sahip olmasē sebebiyle daha g¿­l¿ jel oluĸturabilme durumunu 

desteklemektedir.  
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ķekil 32. Hayvansal mum oleojellerine ait frekans tarama testi sonu­larē 
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                 Hayvansal mum oleojellerinin reolojik ºzellikleri yapēlan frekans tarama, zaman 

tarama ve sēcaklēk rampa testleri ile belirlenmiĸ ancak bu analizleri uygulayabilmek adēna 

ilk olarak bir gerinim taramasē testi ger­ekleĸtirilmiĸ ve uygun linear viskoelastik bºlge 

(LVR) tespit edilmiĸtir. %0.01-100 gerinim ile 10 ÜC sēcaklēk ve 1 Hz frekansta uygulanan 

analiz ile belirlenen WsWO, ShWO, LnWO, BsWO numunelerine ait gerinim deĵerleri 

sērasēyla %0.099, 0.11, 0.094, 0.057 olarak bulunmuĸtur. T¿m oleojel ºrneklerinde LVRôde 

GË> GËË olduĵu gºzlenmiĸ, her birinin jel benzeri ºzellikler sergileyen katē yapēlē olduklarē 

sonucuna varēlmēĸtēr. LVRôdeki GË deĵerleri WsWOôda 400-800 Pa, ShWOôda 400-500 Pa, 

LnWOôda 300-400 Pa ve BsWOôda ise 5.000-10.000 Pa aralēĵēnda olduĵu gºzlenmiĸtir. Bu 

sonu­lar deĵerlendirildiĵinde BsWOônun t¿m oleojeller i­inde en g¿­l¿ jel yapēya sahip 

olduĵu ve LnWOônun en zayēf yapēlē jel olduĵu belirlenmiĸtir. T¿m ºrneklerin GË = GËË 

(­apraz ge­iĸ noktasē) olan akēĸ deĵerini aynē zamanda gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. ¥rneklerin 

­apraz ge­iĸ noktalarēndaki % gerinim deĵerleri WsWO, ShWO, LnWO ve BsWO ºrnekleri 

i­in sērasēyla %1.183, 2.857, 2.885 ve 1.963 olarak belirlenmiĸtir. Bu deĵerlerin ¿zerindeki 

gerinim deĵerlerinde numunelerin jel yapēsēnē kaybedeceĵi ve viskoz hale dºn¿ĸeceĵi 

ºngºr¿lmektedir. Ķlk olarak LVRôde belirlenen gerinim aralēklarēnda, 10 ÜC ve 1-1.000 rad/s 

a­ēsal frekans aralēĵēnda frekans tarama testleri uygulanmēĸ oleojellerin depolama mod¿l¿s 

(GË), kayēp mod¿l¿s (GËË) ve karmaĸēk viskozite deĵerleri (h*) belirlenmiĸtir. ¥l­¿m 

sonu­larē ķekil 32ôde sunulmuĸtur. Bir numunenin elastik kēsmēnē belirterek katē benzeri 

ºzellikleri temsil eden GË ve viskoz kēsmēnē belirterek sēvē benzeri ºzellikleri temsil eden 

GËË deĵerleri i­in, t¿m oleojel ºrneklerinde GË>GËË sonucu elde edilmiĸ ve serbest akēĸ 

olmamasē sebebiyle katē benzeri davranēĸ sergilemesi, yapēlarēn hepsinin jeli temsil ettiĵini 

gºstermektedir (Mezger, 2014). Aynē ºl­¿m aralēĵē boyunca karmaĸēk viskozite deĵerlerinin 

(h*) frekansēn daha d¿ĸ¿k seviyelerinde sonsuza yaklaĸtēĵē gºr¿lmektedir (ķekil 37). Buna 

benzer bir davranēĸ modeli literat¿rde bitkisel mum oleojelleri ile ilgili yapēlan ­alēĸma 

sonu­larēnda gºr¿lmektedir (Matteice ve Marangoni, 2018; Patel, 2018). GËË/GË sonucu 

kayēp faktºr¿ (tan d) olarak tanēmlanmakta ve bir jelin kuvvetinin ºl­¿s¿n¿ deĵerlendirmek 

i­in kullanēlmaktadēr. Eĵer GËË / GË Ò 0.1 koĸulunu saĵlēyorsa o numunenin g¿­l¿ bir jel 

olduĵu kabul edilmektedir (Mezger, 2014). ¥l­¿len frekans aralēĵē i­inde numunelerin tan 

d  deĵerleri sērasēyla WsWO i­in 0.380-2.840, ShWO i­in 0.319-2.261, LnWO i­in- 0.256-

(2.503) ve BsWO i­in -0.155-(0.429) olarak belirlenmiĸtir. T¿m frekans aralēĵē i­inde 

oleojellerin hi­biri g¿­l¿ bir jel yapēsēnē sergileyememiĸ hepsinin zayēf jel davranēĸē 

gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. Frekans tarama analiz sonucuna gºre ºl­¿len GË deĵerlerinin en 
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y¿ksekten en d¿ĸ¿ĵe doĵru sēralamasē sērasēyla BsWO>WsWO>LnWO>ShWO olarak 

belirlenmiĸ bu sonuca gºre sertliĵi en y¿ksek olan ºrneĵin BsWO ve en d¿ĸ¿k olan ºrneĵin 

ise ShWO olduĵu belirlenmiĸtir. ShWO i­in ­apraz ge­iĸ noktasē (GË= GËË) 102 Pa.s h*   

deĵerinde olduĵu gºzlenmiĸ, yaklaĸēk olarak 400 rad/s a­ēsal frekans deĵerinde daha viskoz 

hale dºn¿ĸt¿ĵ¿ gºzlemlenmiĸtir.
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ķekil 33. Hayvansal mum oleojellerine ait zaman tarama testi sonu­larē 
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 Geliĸtirilen hayvansal mum oleojellerinin zamana baĵlē viskoelestik davranēĸēnē 

deĵerlendirmek i­im zaman tarama testi uygulanmēĸtēr. Numuneler 1 Hz ve 10 ÜC sabit 

sēcaklēk ve frekansta farklē gerinim kuvveti deĵerleri uygulanarak ¿­ bºlgede 

deĵerlendirilmiĸtir. Birinci ve ikinci bºlge i­in gerinimler 180ôer s boyunca uygulanērken 

son bºlgede 900 s s¿reyle uygulanmēĸtēr. Ķlk bºlgede LVRôde belirlenen gerinimler, ikinci 

bºlgede LVRôde belirlenen gerinimlerden daha y¿ksek (LVR strainÒStrain), ¿­¿nc¿ bºlgede 

ise LVRôde belirlenenden daha d¿ĸ¿k (LVR strain²Strain) gerinim genliĵi uygulanmēĸ ve 

numunenin bozulan yapēsēnē geri kazanabilme durumu araĸtērēlmēĸtēr. ¥l­¿m sonu­larē ķekil 

33ôde sunulmuĸtur. Birinci zaman bºlgesinde t¿m oleojellerde GË>GËË olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ķkinci zaman bºlgesinde uygulanan kuvvet sebebiyle t¿m numunelerde jelleĸmiĸ kēvamlar 

kaybolmuĸ ve yapē daha akēĸkan bir hale dºnme eĵilimi gºstermiĸtir. Hayvansal mum 

oleojelleri ¿zerine uygulanan normal kuvvet ortadan kaldērēldēĵēnda, yapēnēn yeniden eski 

haline dºnd¿ĵ¿ GË deĵerlerinin artarak GËË deĵerlerini aĸtēĵē ve GË>GËË koĸulunu doĵrusal 

olmayan ĸekilde geri kazandēĵē belirlenmiĸtir. Zaman tarama testi sonu­larē 

deĵerlendirildiĵinde oleojellerin tiksotropik davranēĸē sergilediĵi belirlenmiĸtir. Elde edilen 

bulgularēn literat¿rdeki sonu­larla paralellik gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir (Mattice ve 

Marangoni, 2018; Patel, 2018). ¦retilen oleojellerin reolojik karakterizasyonu gēda 

¿r¿n¿n¿n uygulama alanlarēnēn belirlenmesi a­ēsēndan son derece ºnemlidir. Bu sebeple 

geliĸtirilen oleojellerin sahip olduĵu tiksotropik karakter onlarēn kullanēmēn olanaĵēnē 

artērmaktadēr. 
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ķekil 34. Hayvansal mum oleojellerine ait sēcaklēk rampa testi sonu­larē 
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  Hayvansal mum oleojellerinin farklē sēcaklēklardaki akēĸ davranēĸlarēnē incelemek 

i­in sabit genlik ve frekansta sēcaklēk rampa testleri uygulanmēĸ ve sonu­lar ķekil 39ôdaki 

grafiklerde sunulmuĸtur. Oleojellerin 0-80 ÜC aralēĵēndaki farklē sēcaklēk deĵerlerindeki akēĸ 

davranēĸē gºzlemlenmiĸtir. T¿m jellerin (oleojeller de dahil) akēĸ davranēĸēnēn sēcaklēktan 

b¿y¿k oranda etkilendiĵi bildirilmiĸtir (Co ve Marangoni, 2012; Mezger, 2014; Mattice ve 

Marangoni, 2018). Sabit genlik ve frekansta sēcaklēĵēn 1 ÜCôlik artēĸēna baĵlē olarak ºl­¿len 

GË, GËË ve tan d  deĵerleri incelenmiĸ, t¿m ºrneklerde sēcaklēĵēn artēĸēyla GË ve GËË 

deĵerlerinin kademeli olarak azaldēĵē gºzlemlenmiĸtir. Jelleĸmiĸ formdaki bir yapēnēn 

­apraz ge­iĸ noktasēna (GË = GËË) ulaĸana kadar stabil bir jel yapēyē koruduĵu belirtilmiĸtir. 

(Mezger, 2014). WsWO i­in 40 ÜC, ShWO i­in 80 ÜC, LnWO i­in 48 ÜC ve BsWO i­in ise 

yaklaĸēk olarak 52 ÜCôde bu durumun ortaya ­ēktēĵē ķekil 34ôde gºr¿lmektedir. DSC 

sonu­larēnda belirlenen erime tepe sēcaklēĵē (Tm) numunenin tam erime noktasē gºsterirken, 

­apraz ge­iĸ sēcaklēĵē akēĸ noktasē hakkēnda bilgi vermektedir. Oleojel numuneleri i­in Tablo 

31ôde sunulan DSC sonu­larēnda belirtilen erime tepe sēcaklēklarēnēn (Tm), sēcaklēk rampa 

testinde belirlenen ­apraz ge­iĸ noktasēndaki sēcaklēk deĵerlerinden daha d¿ĸ¿k olduĵu 

belirlenmiĸtir. Bu sonu­lara benzer bulgular mum oleojelleri ile ilgili yapēlan ­alēĸmalarda 

gºzlenmiĸtir (Patel vd., 2013a; Mattice ve Marangoni, 2018). Bu bulgular erime 

ger­ekleĸtikten sonra bile ge­iĸ noktasēnēn sēcaklēk deĵerlerine kadar bir miktar jel kēvamēnēn 

bulunabileceĵini gºstermektedir. Yaĵēn kristalize edilmiĸ kēsēmlarēnēn eritilmesinden sonra 

bile, mumlarēn bazē baĵlantē bºlgelerinin, DSC tarafēndan belirlenen Tm noktalarēnēn ­ok 

daha y¿ksek sēcaklēklarēna kadar reometre ile ºl­¿len, belirlenebilir jelleĸmiĸ yapē vermesi 

i­in s¿rd¿r¿lmesinin muhtemel olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ayrēca ShWO hari­ t¿m 

numunelerde sºn¿mleme sēcaklēĵē (tand), ­apraz ge­iĸ noktasēndan hemen ºnce (GËË=GË) 

depolama mod¿l¿n¿ ge­erek oleojellerin camsē ge­iĸ sēcaklēklarēnēn ge­iĸ noktasē civarēnda 

olduĵunu gºstermektedir. ShWO ºrneĵinde ise ge­iĸ noktasēndan daha d¿ĸ¿k sēcaklēk 

deĵerinde (48 ÜC) olduĵu belirlenmiĸtir. Sēcaklēk rampasē verileri, ¿retiminde ēsēl iĸleme 

maruz kalan oleojel i­erikli gēda ¿r¿nlerinin ¿retiminde ºnem arz etmektedir. Jelleĸmiĸ 

yapēnēn kaldēĵē sēnēr deĵerin bilinmesi, ēsēnēyla tersinirlik ºzelliĵi gºsterip gºstermemesinin 

incelenmesi bakēmēndan kullanēlan elzem uygulamalardandēr (Co ve Marangoni, 2012; 

Mezger, 2014). 
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Tablo 33 

Geliĸtirilen hayvansal mum oleojellerine ait duyusal tanēmlama analiz sonu­larē 

 WsWO ShWO LnWO  BsWO 

Sertlik  5.37 Ñ 1.60a*  0.87 Ñ 1.13c 3.01 Ñ 2.14b 5.87 Ñ 1.89a 

S¿r¿lebilirlik 8.51 Ñ 0.93a 8.62 Ñ 1.77a 8.12 Ñ 1.96a 7.37 Ñ 2.33a 

Likitleĸme 3.12 Ñ 1.46a 3.37 Ñ 1.30a 3.50 Ñ 1.41a 2.62 Ñ 2.00a 

Ransit 2.00 Ñ 2.39b 2.13 Ñ 2.36b 3.00 Ñ 1.85a 0.75 Ñ1.16c 

Mumsu 4.13 Ñ 2.75a 3.50 Ñ 2.93b 2.88 Ñ 2.03c 4.13 Ñ 2.47a 

Serinletme 4.13 Ñ 2.36a 3.88 Ñ 2.64b 3.13 Ñ  2.30b 4.25 Ñ 2.60a 

Diĵer aroma - - 8.00 Ñ 2.39 - 

*Aynē satērdaki k¿­¿k harfler, incelenen ºzellikler bakēmēndan oleojel ºrnekleri arasēndaki ºnemli farklēlēĵē gºstermektedir (pÒ0.05) 

WsWO: Balina mumu oleojeli, ShWO: ĸellak mumu oleojeli, LnWO: Lanolin (y¿n mumu) oleojeli, BsWO: Balmumu oleojeli 
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Geliĸtirilen hayvansal mum oleojel ºrneklerinin duyusal tanēmlama analiz sonu­larē 

Tablo 33ôde ºzetlenmektedir. Panelistler tarafēndan test edilen ºrnekler ñsertlikò, 

ñs¿r¿lebilirlikò, ñlikitleĸmeò, ñransitò, ñmumsuò, ñserinletmeò ve ñdiĵer aromaò tanēmlayēcē 

terimlerine gºre deĵerlendirilmiĸtir. ¥ncelikle sertlik bakēmēndan deĵerlendirilen hayvansal 

mum oleojel ºrnekleri, referans olarak maksimum hayvansal yaĵ ve minimum yoĵurt baz 

alēnarak test edilmiĸ bē­aĵa karĸē gºsterilen diren­ tanēmēna gºre puanlama yapēlmēĸtēr. 

WsWO (5.73 Ñ 1.60) ve BsWO (5.87 Ñ 1.89) en y¿ksek sertlik deĵerine sahip olan oleojeller 

iken ShWO (0.87 Ñ 1.13) sertliĵi en d¿ĸ¿k olan numune olduĵu belirlenmiĸtir. Duyusal 

tanēmlama analiz sonu­larē ve reolojik analiz test sonu­larē birbirini desteklemektedir. 

WsWO, ShWO, LnWO ve BsWO i­in sērasēyla 10.000, 200, 1000 ve 16.000 Pa GË deĵerleri 

ºl­¿lm¿ĸ ve sertliĵi en y¿ksek olan ºrneĵin BsWO ve en d¿ĸ¿k olan ºrneĵin ise ShWO 

olduĵu belirlenmiĸtir. Panelistlerin oleojellerin sertlik ºzelliĵini duyularēyla tam olarak 

algēladēĵē ºl­¿ler reolojik analiz sonu­larēyla uyumlu bulunmuĸtur. Oleojel ºrnekleri sertlik 

bakēmēndan karĸēlaĸtērēldēĵēnda BsWO=WsWO>LnWO>ShWO olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 

33).  Oleojellerin s¿r¿lebilirlik ºzelliĵi bē­ak ile ekmek arasēnda yayēlma kolaylēĵē olarak 

ifade edilmiĸ ve referans olarak minimum sakēz maksimum krem peynir baz alēnmēĸtēr. 

¥rneklerin s¿r¿lebilirlik niteliklerinde istatistiksel olarak ºnemli bir farklēlēĵēn olmadēĵē 

(7.73 Ñ 2.33 ile 8.62 Ñ 1.77 arasēnda deĵiĸtiĵi) tespit edilmiĸtir (pÒ0.05). Sonu­lara gºre 

hemen hemen t¿m oleojel ºrneklerinin krem peynir gibi iyi bir s¿r¿lebilirlik ºzelliĵi 

gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Oleojellerin likitleĸme ºzelliĵi s¿r¿ld¿kten sonra gºsterdiĵi 

akēĸkan ºzelliĵinin ºl­¿t¿ olarak tanēmlanmēĸ ve referans ºl­¿tleri minimum margarin 

maksimum ise likit yaĵ olarak belirlenmiĸtir. ¥rnek sonu­larēna gºre oleojellerin likitleĸme 

ºzelliĵi bakēmēndan aralarēnda istatistiksel bir farklēlēk gºzlenmemiĸtir (pÒ0.05). Az 

miktarda sēvēlaĸma eĵilimi gºsterdiĵi gºzlenmiĸtir. Kēsmen erime ºzelliĵi gºsteren t¿m 

oleojellerin yayēldēktan sonra hemen katēlaĸtēĵē gºzlenmiĸtir. Bir diĵer ifadeyle ergime i­in 

mevcut enerji ortadan kaldērēldēĵēnda, zaman tarama testinde de gºzlendiĵi gibi (ķekil 38) 

ergimiĸ numuneler tekrar geri kazanēlmēĸtēr. Bu davranēĸ Mattice ve Marangoni, (2018)ônin 

mum oleojelleri ile yaptēklarē ­alēĸma sonu­larēyla paralellik gºstermektedir. Ransit tat 

bakēmēndan deĵerlendirilen hayvansal mum oleojel ºrnekleri, referans olarak maksimum, 

kullanēlmēĸ kēzartma yaĵē ve minimum, tadē bulundurmamasē olarak test edilmiĸ acēlaĸmēĸ 

metalik yaĵ aromasē tanēmēna gºre puanlama yapēlmēĸtēr. Oleojellerde oksidasyon 

bileĸiklerinin varlēĵēndan dolayē algēlanan bu ransit tad numunelerde farklē seviyelerde 

hissedilmiĸtir. LnWO (3.00 Ñ1.85) en y¿ksek ransit tada sahip olan oleojel iken BsWO (0.75 
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Ñ 1.16) ransit tadē en d¿ĸ¿k deĵerde tespit edilen numune olarak belirlenmiĸtir. Geliĸtirilen 

oleojel ºrnekleri ransit tada sahip olmasē bakēmēndan birbiriyle karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

LnWO>WsWO=ShWO>BsWO olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 33).  Sonu­larēn oleojellerin 

peroksit analiz sonu­larēyla uyum gºsteremediĵi belirlenmiĸtir. Tablo 30ôda verilen 

sonu­lara gºre en y¿ksek PV deĵerine sahip olan ºrnek LnWO (%18.8 Ñ 0.21) ve en d¿ĸ¿k 

PV deĵerine sahip olan ise ShWO (%10.58Ñ 0.18) olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Oleojel ºrneklerinin 

mumsu ºzellikleri parafin veya ay­i­ek mumu olarak tanēmlanmēĸ ve referans ºl­¿tleri 

minimum mumsuluĵun olmamasē maksimum ise parafin mumu olarak belirlenmiĸtir. ¥rnek 

sonu­larēna gºre en y¿ksek mumsuluk niteliĵine sahip olan ºrneklerin WsWO ve BsWO 

olduĵu, LnWOônun mumsuluk niteliĵi bakēmēndan en d¿ĸ¿k seviyede deĵerlendirildiĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu ºzelliĵin ilave edilen mum konsantrasyonuyla olduk­a iliĸkili olduĵu 

bilinmektedir. Ancak en y¿ksek mum ilave seviyesine sahip olan LnWO (MJK, %30) 

ºrneĵinde hissedilen mumsuluk en d¿ĸ¿k olarak tespit edilmiĸtir.  Bu durumun ­alēĸmada 

kullanēlan LnWônin mum esterleri yerine y¿ksek ergime noktalē molek¿lleri i­ermesi 

sebebiyle olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Elde edilen sonu­larēn literat¿re bulgularēyla 

paralellik gºsterdiĵi belirlenmiĸtir (Yēlmaz vd., 2014; Yēlmaz ve Ok, 2018). Geliĸtirilen 

oleojel ºrneklerinin serinletme ºzelliĵi aĵēzda erirken hissedilen serinlik olarak tanēmlanmēĸ 

ve referans ºl­¿tleri minimum serinlik hissinin olmamasē maksimum ise mentol gibi 

ferahlatēcē his olarak belirlenmiĸtir. Bu ºzellik numunelerin aĵēz sēcaklēĵēndaki erime hēzē 

ile iliĸkili olabilmektedir. WsWO (4.13 Ñ 2.36) ve BsWO (4.25 Ñ 2.60) ºrneklerinin 

serinletme ºzellikleri diĵer numunelerden ºnemli ºl­¿de daha y¿ksek olarak belirlenmiĸtir 

(pÒ0.001).  Geliĸtirilen oleojel ºrnekleri serinletme ºzelliĵi bakēmēndan birbiriyle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda WsWO=BsWO>ShWO=LnWO olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 33). Bazē 

oleojel ºrneklerinde mum i­eriĵine baĵlē olarak farklē aromalar algēlandēĵē i­in diĵer aroma 

tanēmē altēnda numuneler deĵerlendirilmiĸtir. LnWO (8.00 Ñ 2.39) ºrneĵinde koyun kokusu 

aromasēna rastlanmēĸtēr. Maksimum deĵerin 10 puan olduĵu deĵerlendirmede 8.00 gibi bir 

deĵerle koyun kokusunun hissedilmesi LnWOônun gēda uygulamalarēnda kullanēmēnē 

olduk­a sēnērlayan bir durum olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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4.1.3. Laurik asit ve Laurik asit -Em¿lgatºr Oleojelleri 

 

 
Karbon zincir uzunluĵuna gºre yaĵ asitleri dºrt gruba ayrēlabilmektedir. Bunlar; 0-6 

karbonlu kēsa zincirli yaĵ asitleri (SCFA), 6-12 karbonlu orta zincirli yaĵ asitleri (MCFA), 

12-16 karbonlu uzun zincirli yaĵ asitleri (LCFA) ve 20ôden fazla karbonlu ­ok uzun zincirli 

yaĵ asitli (VLCFA)ôdir. Doymuĸ yaĵ asitlerinin uzunluĵu, uzun yaĵ asitlerinin kēsa olanlara 

kēyasla daha y¿ksek sēcaklēkta kendi kendine birleĸme eĵiliminde olduĵu erime 

sēcaklēklarēnēn belirlenmesinde ºnemli rol oynamaktadēr. Bu farklēlēklar, farklē yaĵ jelleĸme 

sēcaklēklarēna, stabil jel oluĸumu i­in gereken minumum jelatºr konsatrasyonuna ve sertlik 

gibi jel ºzelliklerine yol a­maktadēr. Laurik asit (dodekanoik asit) (12:0) oniki karbon zincir 

uzunluĵuna sahip hafif parlak beyaz renkli, orta zincirli hindistan cevizi yaĵēnda yaygēn 

olarak bulunan bir yaĵ asididir (Daniel ve Rajasekharan, 2003; Gandolfo vd., 2004; Schaink 

vd., 2007).  Laurik asit oleojelleri, laurik asit, Pluronic F68 ve Span 60 em¿lgatºrleri ve 

ay­i­ek yaĵē ile LA-O, LA/F68-O ve LA/SP60-O olmak ¿zere ¿­ farklē konsantrasyon ve 

kombinasyonlarēnda hazērlanmēĸtēr. Geliĸtirilen oleojellerin, kristal oluĸum zamanē (KOZ), 

yaĵ baĵlama kapasitesi (YBK) ve renk deĵerleri (L, a*,b*) gibi bazē fizikomkimyasal 

ºzellikleri Tablo 34ôde sunulmuĸtur. 

 

Tabloda da sunulduĵu gibi LA-O, LA/F68-O ve LA/SP60-O oleojellerinin kristal 

oluĸum zamanē sērasēyla (KOZ) 17.33 Ñ 0.58, 20.67 Ñ 0.58 ve 110.67 Ñ 1.53 dk olarak tespit 

edilmiĸtir. Laurik asitin ay­i­ek yaĵē ile tek baĸēna %20 konsantrasyonda oluĸturduĵu 

oleojelin jel oluĸum zamanēnēn, laurik asitin Span 60 ve Pluronic F68 em¿lgatºrleri ile %15 

konsantrasyonda oluĸturduĵu oleojellerin jel oluĸum zamanēndan daha kēsa olduĵu 

belirlenmiĸtir (pÒ0.05). Laurik asitin aynē konsantrasyon oranlarēnda Pluronic F68 

em¿lgatºr¿ ile oluĸturduĵu oleojelin, Span 60 ile oluĸturduĵu oleojelden daha kēsa s¿rede 

jel yapē meydana getirebildiĵi gºzlenmiĸtir (pÒ0.05). Farklē oleojelatºrlerin stabil jel 

oluĸturabildiĵi zaman dilimleri farklēlēk gºstermektedir. Bu farklēlēk oleojeli meydana 

getiren aĵ yapēnēn oluĸumunu ger­ekleĸtiren molek¿llerin birbirinden farklē olmasēndan 

kaynaklanmaktadēr (¥ĵ¿tc¿ ve Yēlmaz, 2015). 

 

Geliĸtirilen ¿­ adet oleojel ºrneĵinin de yaĵ baĵlama kapasitesi (YBK) bakēmēndan 

aralarēnda bir farklēlēk gºzlenmemiĸ, her birinin YBKôsēnēn %99ôun ¿zerinde olduĵu 

belirlenmiĸtir (pÒ0.05). Bu deĵer bir oleojelin sabit faz olan likit yaĵē kendi oluĸturduĵu aĵ 
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i­erisinde hapsedebilme kabiliyetinin bir ºl­¿s¿d¿r. Sonu­lar deĵerlendirildiĵinde t¿m 

oleojel numunelerinin likit yaĵēn hemen hemen hepsini yapēsēnda hapsederek tutabildiĵi ve 

bºylece stabil jellerin oluĸturulabildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (Patel, 2018).   

 

LA-O, LA/F68-O ve LA/SP60-O ºrneklerine ait renk deĵerleri Tablo 34ôte 

sunulmuĸtur. Bulgular incelendiĵinde ¿­ numunenin de renk deĵerlerinin birbirinden farklē 

olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr (pÒ0.05). L deĵerleri 76.97Ñ 1.49 ile 40.30 Ñ 0.15 arasēnda 

deĵiĸmekte L deĵeri en y¿ksek olan LA/SP60-O iken L deĵeri en d¿ĸ¿k olan ºrnek ise 

LA/F68-O olarak belirlenmiĸtir. ¦­ boyutlu renk koordinat sisteminde L* deĵeri a­ēklēk-

koyuluk koordinatēnē gºstermekte ve L*=0 deĵeri siyah, L*=100 deĵeri beyaz rengin h©kim 

olduĵunu belirtmektedir. Bu bilgiler doĵrultusunda oleojel numuneleri i­erisinde en parlak 

beyaz renge sahip olan ºrnek LA/SP60-Oôdēr. ¥rneklerin a* deĵerleri incelendiĵinde t¿m 

oleojel ºrneklerinde -a* deĵerleri gºr¿lm¿ĸ dolayēsēyla hepsinde yeĸilimsi rengin hakim 

olduĵu, en y¿ksek yeĸil renge sahip oleojel ºrneĵinin ise LA/SP60-O olduĵu gºzlenmiĸtir. 

Renk koordinat sisteminde sarēlēk ve maviliĵin ºl­¿s¿ olan b* deĵerleri incelendiĵinde 

LA/SP60-O ºrneĵi i­lerinde en sarēmtērak olan ºrnek olarak belirlenmiĸtir. Oleojellerin renk 

ºzelliklerinin onu meydana getiren olejelatºr ve i­erdiĵi likit yaĵdan kaynaklandēĵē 

bilinmektedir (Patel, 2018). T¿m ºrnekler ay­i­ek yaĵē ve laurik asit katklē olmasē sebebiyle 

renk deĵerlerindeki farklēlēk em¿lgatºrlerin farklēlēĵēnēn ve laurik asitin konsantrasyonundan 

kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

Tablo 34 

Geliĸtirilen laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojellerine ait bazē fizikokimyasal ºzellikler  

¥rnek kodu Krista l oluĸum 

zamanē  

(KOZ) (dk) 

Yaĵ baĵlama 

kapasitesi 

(YBK) (%)  

 

 

 

L   a*              b* 

LA -O 17.33 Ñ 0.58c*  99.98 Ñ 0.01a 61.26 Ñ 0.38c -1.09 Ñ 0.02a 6.22 Ñ 0.08b 

LA/F68-O 20.67 Ñ 0.58b 99.99 Ñ 0.01a 40.30 Ñ 0.15b -1.43 Ñ 0.05b 5.07 Ñ 0.17b 

LA/SP60-O 110.67 Ñ 1.53a 99.82 Ñ 0.24a 76.97 Ñ 1.49a -2.53 Ñ 0.02c 8.53 Ñ 0.58a 

*Aynē s¿tundaki k¿­¿k harfler, incelenen ºzellikler bakēmēndan oleojel ºrnekleri arasēndaki 

ºnemli farklēlēĵē gºstermektedir (pÒ0.05) 

LA-O: laurik asit oleojeli, LA/F68-O: laurik asit- Pluronic F68 oleojeli, LA/SP60-O: laurik asit- Span 60 

oleojeli 
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Geliĸtirilen oleojeller (LA-O, LA/F68-O, LA/SP60-O) ve oleojelatºr olarak kullanēlan 

LAônēn kristalleĸme - ergime baĸlangē­ sēcaklēklarē (Onsetc (ÜC)-Onsetm (ÜC)) ve en y¿ksek 

deĵere ulaĸtēĵē tepe sēcaklēklarē (Tc-Tm) ile kristalizasyon ve ergime i­in harcanan entalpi 

deĵerleri (ȹHc (J/g)- ȹHm  (J/g)) Tablo 35ôte sunulmuĸtur. LAônēn 40.98 Ñ 0.13 ÜCôde 

kristalleĸmeye baĸlayarak 37.02 Ñ 0.12 ÜC sēcaklēkta tamamen kristalleĸtiĵi ve 43.39Ñ 0.02 

ÜCôde ergimeye baĸlayarak 49.08 Ñ 0.35 ÜC sēcaklēkta ise tamamen ergimeye uĵradēĵē tespit 

edilmiĸtir. Literat¿r bulgularē incelendiĵinde saf laurik asidin kristalizasyon ve ergime 

sēcaklēklarē sērasēyla 40.58 Ñ 0.59 ÁC ve 45.48 Ñ 0.20 ÁC olarak belirtilmiĸtir (Eisa vd., 2020). 

Materyallerin safsēzlēklarēndan kaynaklanan k¿­¿k farlēlēklar haricinde ­alēĸma bulgularēnēn 

literat¿r deĵerleri ile benzerlik gºsterdiĵi gºzlenmiĸtir. LA-Oônēn 17.33 Ñ 1.13 ÜCôde 

kristalleĸmeye baĸlayarak 12.52 Ñ 1.41 ÜC sēcaklēkta tamamen kristalleĸtiĵi ve 11.04 Ñ 0.95 

ÜCôde ergimeye baĸlayarak 24.01 Ñ 1.07 ÜC ise tamamen ergimeye uĵradēĵē tespit edilmiĸtir. 

Saf laurik asit formuna kēyasla laurik asit oleojellerinin kristalizasyon ve ergime tepe 

sēcaklēklarēnda da gºzlenen d¿ĸ¿k deĵerlerin likit yaĵ ilavesi sonucu konsantrasyon 

azalmasēyla meydana geldiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Yapēlan bir ­alēĸmada %10 konsantrasyonda 

laurik asit ve kanola yaĵē ile oluĸturulan oleojellerde ise kristalizasyon tepe sēcaklēĵē 5.7 Ñ 

0.66 ÁC ve ergime tepe sēcaklēĵē ise 22.35 Ñ 0.71 ÁC olarak bildirilmiĸtir (Eisa vd., 2020). 

Literat¿rde ɓ-siterol-ɔ-orizanol oleojelleri, etilsel¿loz ve yaĵ asitleri oleojelleri ile ilgili 

yapēlan ­alēĸmalarda oleojellerdeki azalan konsantrasyon sebebiyle kristalizasyon ve ergime 

tepe sēcaklēklarēnda da d¿ĸ¿k sēcaklēklara doĵru d¿ĸ¿ĸ gºzlendiĵi bildirilmiĸtir (Calligaris 

vd., 2014; Gravelle vd., 2017). Elde edilen deĵerlerin literat¿rdeki bulgular ile paralellik 

gºsterdiĵi gºzlenmiĸtir. Ayrēca LA/F68-O numunesinin kristalizasyon tepe sēcaklēĵē 13.60 

Ñ 1.84 ÁC ve ergime tepe sēcaklēĵēnēn ise 25.14 Ñ 0.82 ÁC; LA/SP60-O numunesinin 

kristalizasyon tepe sēcaklēĵē 6.27 Ñ 0.13 ÁC ve ergime tepe sēcaklēĵēnēn ise 24.56 Ñ 0.01 ÁC 

olarak belirlenmiĸtir. Farklē em¿lgatºrleri i­eren fakat daha d¿ĸ¿k konsantrasyonda laurik 

asit ile hazērlanan bu iki oleojel ºrneĵinin de saf LAôdan daha d¿ĸ¿k Tc ve Tm sēcalēk 

derecelerine sahip olduĵu belirlenmiĸtir (Tablo 35). Oleojellerin ergime ve kristalleĸme tepe 

sēcaklēklarē arasēndaki fark incelendiĵinde en b¿y¿k farkēn LA/SP60-Oôda (18.29 ÜC) olduĵu 

diĵer iki oleojel i­in ise bu deĵerin hemen hemen eĸit olduĵunu sºylemek m¿mk¿nd¿r (LA-

O i­in 11.49 ÜC ve LA/SP60-O i­in 11.54 ÜC). Ergime ve kristalleĸme tepe sēcaklēklarē farkē 

b¿y¿d¿k­e, y¿zeyde yaĵ sēzēntēsē sebebiyle histeresis oluĸtuĵu ve bu da gevĸek jel yapēsēnē 

beraberinde getirdiĵi sºylenebilmektedir. Bu bilgi doĵrultusunda LA/SP60-O ºrneĵinde 

diĵer oleojellere gºre daha gevĸek yapēlē bir jel sisteminin h©kim olduĵunu 
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sºylenebilmektedir. Ergime sēcaklēĵēnēn baĸladēĵē nokta ile tam ergimenin ger­ekleĸtiĵi tepe 

noktasē arasēnda kalan bºlgeye ergime sēcaklēk aralēĵē denilmektedir. Dar bir ergime 

aralēĵēna sahip olan gēda maddeleri aĵēzda kolay eriyebilir, ardēndan verdiĵi soĵukluk hissi 

ile ¿r¿n¿n tat ve aromasē daha iyi algēlanmaktadēr. Bu sebeple ºzellikle margarin ve benzeri 

¿r¿nlerin dar bir ergime aralēĵēna sahip olmasē istenmektedir (Crysam, 1996). ¦retilen 

oleojellerin ergime sēcaklēk aralēĵē incelendiĵinde LA/F68-O ve LA/SP60-Oônun yaklaĸēk 

9-12 ÜC ve LA-Oônun 13 ÜC olduĵu gºr¿lmektedir. Laurik asitin em¿lgatºrlerle oluĸturduĵu 

oleojellerin daha dar bir ergime aralēĵēna sahip oluĸu kolay s¿r¿lebilir ºzelliĵine katkē 

saĵlarken, elde edilen sonu­lara gºre em¿lgatºr ilaveli laurik asit oleojellerinin margarin ve 

benzeri ¿r¿n uygulamalarēnda daha iyi bir aday olabileceĵi sºylenebilmektedir.  
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Tablo 35 

Geliĸtirilen laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojellerine ait termal ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ         

¥rnek kodu Kristalizasyon 

 

Ergime 

 Onsetc (ÜC) Pik (Tc) (ÜC) ȹHc (J/g)    Onsetm (ÜC) Pik (Tm) (ÜC) ȹHm (J/g) 

LA  40.98 Ñ 0.13 37.02 Ñ 0.12 -185.05 Ñ1.89 43.39 Ñ 0.02 49.08 Ñ 0.35 170.03 Ñ 1.65 
LA -O 17.33 Ñ 1.13 12.52 Ñ 1.41 -22.90 Ñ 2.98 11.04 Ñ 0.95 24.01 Ñ 1.07 22.40 Ñ 3.56 

LA/F68-O 19.21 Ñ 1.44 13.60 Ñ 1.84 -20.76 Ñ 2.52 15.46 Ñ 0.57 25.14 Ñ 0.82 20.87 Ñ 0.65 

LA/SP60-O 10.40 Ñ 0.04 6.27 Ñ 0.13 -22.63 Ñ 0.78 12.41 Ñ 0.11 24.56 Ñ 0.01 21.34 Ñ 0.83 

LA: laurik asit, LA-O: laurik asit oleojeli, LA/F68-O: laurik asit- Pluronic F68 oleojeli, LA/SP60-O: laurik asit- Span 60 oleojeli 
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Geliĸtirilen laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojellerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm 

deseni sonu­larē Tablo 36ôda verilmiĸtir. Farklē geniĸ a­ēlē tepe noktalarēna karĸēlēk gelen 

kēsa aralēklarēn grafiĵi ise Ek 7ôde sunulmuĸtur. AOCS, (2012)ônin kristal polimorfi 

sēnēflandērmasēna gºre tepe noktasē 4.2 ¡ deĵerinde gºzleniyorsa Ŭ, 3.8-4.2 ¡ tepe noktalarē 

i­eriyorsa ɓ  ve 4.6 ¡ konumunda bir tepe noktasēna sahip ise ɓ poliformik formuna sahip 

olduĵu bildirilmiĸtir. ¦retilen oleojellerin XRDïkērēnēm desenleri incelendiĵinde; LA-O 

i­in 3.58, 3.62 ve 5.33 ¡, LA/F68-O 3.66, 3.70 ve 4.08 ¡ son olarak LA/SP60-O i­in 4.13 

ve 5.45 ¡ deĵerlerinde farklē yoĵunlukta tepe noktalarē belirlenmiĸtir. ¢alēĸmada elde edilen 

sonu­lara gºre pik konumlarēnda tam anlamēyla ºrt¿ĸme gºr¿lmese de geliĸtirilen 

oleojellerde yaĵ kristallerinin poliform tiplerinin ɓ ve ɓ  tipini birlikte i­erdiĵini sºylemek 

m¿mk¿nd¿r. 5-8 ¡ deĵeri arasēnda olan piklerin ise y¿ksek olasēlēkla amorf agregatlardan 

dolayē ortaya ­ēktēĵē sºylenebilmektedir. Laurik asit oleojellerinde gºzlenen piklerin mum 

oleojellerinde gºzlenen pikler kadar net ve d¿zenli olamdēĵē gºr¿lmektedir. Bu duruma yol 

a­an etkenin laurik asitin mumlara kēyasla daha d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēĵēna sahip olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Literat¿rde yer alan bir ­alēĸmada aĵērlēk­a %10 laurik asit ve %2 

etilsel¿loz ve kanola yaĵē ile oluĸturulan oleojellerde 3.7-4.1 ¡ deĵerlerinde kēsa aralēklē 

yansēma tepeleri gºzlenmiĸtir (Eisa vd., 2020). Ayērca stearik asitin soya fasulyesi ve susam 

yaĵē ile oluĸturduĵu oleojellerle ilgili yapēaln bir ­alēĸmada, ­alēĸma kapsamēnda ¿retilen 

laurik asit oleojellerinin bulgularēna benzer yansēma tepeleri tespit edilmiĸtir (Sagiri vd., 

2015). Margarin ve s¿r¿lebilir nitelikli yaĵ ¿r¿nlerinde daĵēlabilirlik, p¿r¿zs¿z doku, 

optimum erime ve aĵēzda iyi his bērakma yeteneĵi i­in ɓ  tipli form tercih edilirken, ­ikolata 

ve fērēncēlēk katē yaĵ ¿r¿nlerinde istenen dokusal ºzelliklerin saĵlanabilmesi i­in b tipli 

polimorf tercih ºnerilmektedir (Chrysam, 1996). LA-O ve LA/F68-O benzer kristal 

morfoloji gºstermesi nedeniyle benzer ama­larla gēda ¿r¿nlerine uygulama 

gºsterebilmektedir. 
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Tablo 36 

Geliĸtirilen laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojellerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni 

sonu­larē 

¥rnek kodu 2-Theta 

 

 

 

 

d (¡) 

LA -O 3.28, 4.74, 10.04, 16.63, 21.99,  

24.54, 24.86, 40.26, 41.40 

26.88, 18.62, 8.80, 5.33, 4.04, 

 3.62, 3.58, 2.24, 2.18 

LA/F68-O 3.30, 6.51, 9.74, 9.84, 16.20,  

21.75, 24.02, 24.27, 30.53, 40.65 

26.73, 13.57, 9.07, 8.98, 5.46,  

4.08, 3.70, 3.66, 2.92, 2.21 

LA/SP60-O 3.30, 6.52, 9.77,16.23, 21.74 26.73, 13.55, 9.04, 5.45, 4.13 

LA-O: laurik asit oleojeli, LA/F68-O: laurik asit- Pluronic F68 oleojeli, LA/SP60-O: laurik asit- Span 60 

oleojeli 

 

 

 

ķekil 35. Geliĸtirilen laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojellerine ait polarize ēĸēk 

mikroskobu (PLM) gºr¿nt¿leri (a: LA-O, b: LA/F68-O, c: LA/SP60-O) (Not: Her bir 

gºr¿nt¿n¿n b¿y¿tme g¿c¿ 40xôdir) 

 

 

¦retilen laurik asit oleojellerinin PLM gºr¿nt¿leri ķekil 35ôde gºsterilmektedir. 

¢alēĸmada elde edilen gºr¿nt¿ler incelendiĵinde mum oleojellerinde gºzlenen beyaz kristal 

yapēlar burada net bir ĸekilde gºr¿lmemektedir. Laurik asit oleojellerinde oluĸmuĸ yapēlar 

daha ­ok yoĵun ­ºkelti ĸeklinde ortaya ­ēkmēĸ kristaller ĸeklinde gºzlenmiĸtir. Rocha vd. 

(2013) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada ĸeker kamēĸē mumu ve soya fasulyesi yaĵēndan elde 

edilen oleojellerde <10 ɛm boyutlu iĵne u­lu kristal yapēlar, kandelile mumu ile soya 

fasulyesi yaĵēndan ¿retilen oleojellerde ise <10 ɛm boyutlu sfer¿litik (k¿resel) gran¿ll¿ 

kristaller gºzlendiĵi bildirilmiĸtir. Bir diĵer ­alēĸmada kanola yaĵē ve pirin­ kepeĵi mumu 

ile oluĸturulan oleojellerde 10-20 ɛm boyutlarē arasēnda deĵiĸen iĵneye benzer lifli 

kristallerin oluĸtuĵu, kandelila mumu ve kanola yaĵē iĸe oluĸturulan oleojellerde ise 3-5 ɛm 
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arasēnda deĵiĸen ince daĵēlmēĸ tane benzeri kristaller net bir ĸekilde gºzlenmiĸtir (Blake vd., 

2014). Bu ­alēĸmada ise kristallerin sabit ve d¿zenli bir ĸekli mum oleojellerindeki kadar net 

bir ĸekilde gºzlemlenememiĸtir. 

 

 
ķekil 36. Laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojellerine ait frekans tarama testi sonu­larē 

 

Geliĸtirilen LA-O, LA/F68-O ve LA/SP60-O oleojellerinin 10 ÜC ve 1-1.000 rad/s 

a­ēsal frekans aralēĵēnda frekans tarama testleri uygulanmēĸ, depolama mod¿l¿s (GË), kayēp 

mod¿l¿s (GËË) ve karmaĸēk viskozite deĵerleri (h*) belirlenmiĸtir. ¥l­¿m sonu­larē ķekil 

36ôda sunulmuĸtur. Ancak oleojellerin diĵer reolojik analizlerini de ger­ekleĸtirmek i­in 

tēpkē ºnceki oleojellerdeki gibi laurik asit oleojellerinde de ºncelikle uygun LVR tespit 

edilmiĸtir. LA-O, LA/F68-O ve LA/SP60-O ºrneklerine ait gerinim deĵerleri sērasēyla 

%0.04, 0.02, 0.035 olarak bulunmuĸtur. Frekans tarama sonu­larēna gºre 1-1.000 rad/s a­ēsal 

frekans aralēĵēnda t¿m oleojellerde GË> GËË olduĵu gºzlenmiĸ, yani hepsinde jel yapēnēn 

varlēĵē tespit edilmiĸ ve bu aralēkta sºz konusu jel yapēnēn korunduĵu belirlenmiĸtir. 

Oleojeller kendi i­erisinde jel dayanaklēlēĵē bakēmēndan sēralandēĵēnda LA/SP60-

O>LA/F68-O>LA-O olduĵu gºzlenmiĸtir. Daniel ve Rajasekharan (2003) tarafēndan 

ger­ekleĸtirilen bir ­alēĸmada ay­i­ek yaĵē ve laurik asidin minimum jel konsantrasyonunun 

%15 olduĵu bildirilmiĸtir. Bu ­alēĸma kapsamēnda em¿lgatºr i­ermeyen oleojellerin %20 

laurik asit konsantrasyonunda hazērlanmasēna raĵmen em¿lgatºr kombinasyonlarēyla 
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saĵlanan dayanēklē yapē elde edilemediĵi reolojik analiz sonu­larēyla da kanētlanmēĸtēr. Bu 

sebeple ilave edilen em¿lgatºrlerin jel yapēyē iyileĸtirici etki yarattēĵē aynē zamanda daha 

d¿ĸ¿k laurik asit konsantrasyonuyla daha iyi yapēlē jel yapē oluĸturabildiĵi belirlenmiĸtir.  

 

 

ķekil 37. Laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojellerine ait zaman tarama testi sonu­larē 

 

Laurik asit oleojellerine uygulanan zaman tarama testi ile zamana baĵlē viskoelastik 

davranēĸē deĵerlendirilmiĸtir. Test sonucu ķekil 37ôde ­izilen grafikte gºsterilmiĸtir. 1 Hz 

frekans ve 10 ÜC sabit sēcaklēkta ¿­ bºlge i­inde farklē gerinim kuvveti ile aĸērē germe 

kuvvetine maruz kalan oleojel ºrneklerinin jel yapēlarēnē kaybettiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Sºz konusu 

gerilme kuvveti ortadan kaldērēldēĵēnda oleojellerin kēsmen eski haline dºnme eĵilimi 

gºsterdiĵi gºzlenmiĸtir. ķekil 43ôdeki grafikte ¿­¿nc¿ bºlge zaman diliminde (400-1400 s) 

GË ve GËË az bir miktar y¿kseliĸ gºsterse de depo mod¿l¿s kayēp mod¿l¿sten daha y¿ksek 

deĵerlere ­ēkamadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Sºz konusu duruma yol a­an etmenin laurik asitin 

yeniden yapēlanma yeteneĵinin diĵer jellere kēyasla daha d¿ĸ¿k seviyede ve diĵer jellere 

gºre daha zayēf yapēlē olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Uvanesh vd. (2016a) yaptēklarē ­alēĸmada 

karbon zincir uzunluĵu laurik asitten daha uzun olan 18 karbonlu stearik asit ile laurik asitten 

daha d¿ĸ¿k konsantrasyonda (%5) oleojelleri baĸarēlē bir ĸekilde elde edebilmiĸtir. Sºz 

konusu ­alēĸmada stearik asitin farklē konsantrasyonlardaki Span 60 em¿lgatºr¿ ile 

kombinasyonunun soya fasulyesi yaĵē ile oluĸturduĵu oleojeller oluĸturulmuĸtur. Yaĵ 



141 

 

asitleri karbon zincir uzunluĵu arttēk­a doymuĸluk derecesi artmakta ve bºylelikle oleojel 

oluĸturma kapasitesinin de iyileĸtiĵi bilinmektedir (Co ve Marangoni, 2012). Genel anlamda 

12 karbon zincir uzunluĵuna sahip olan lauirk asitin oluĸturduĵu oleojellerin 18 karbonlu 

stearik asit oleojelleri kadar dayanēklē olmadēĵē gºzlenmiĸtir. Laurik asit jel yapēyē 

oluĸturabilmiĸ fakat sertliĵinin ­ok d¿ĸ¿k ve yapēsēnēn kolaylēkla gevĸeyebilir nitelikte 

olduĵu tespit edilmiĸtir.  
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ķekil 38. Laurik asit ve laurik asit-em¿lgatºr oleojellerine ait sēcaklēk rampa testi sonu­larē 
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Geliĸtirilen laurik asit oleojellerinin farklē sēcaklēk deĵerlerindeki akēĸ davranēĸlarēnē 

araĸtērmak i­in sabit genlik ve frekansta sēcaklēk rampa testleri uygulanmēĸ ve sonu­lar ķekil 

38ôdeki grafiklerde gºsterilmiĸtir. Oleojellerin 0-60 ÜC aralēĵēnda farklē sēcaklēk 

deĵerlerindeki akēĸlarē deĵerlendirilmiĸtir. Artan sēcaklēĵēn etkisiyle GË ve GËË deĵerlerinin 

kademeli olarak azaldēĵē belirlenmiĸtir. ķekil 44ôdeki sēcaklēk rampa grafikleri 

incelendiĵinde LA/SP60-O ºrneĵinde 30 ÜC, LA/F68-O 28 ÜC ve LA-O ºrneĵinde ise 

yaklaĸēk 34 ÜC sēcaklēkta numunelerin oleojel yapēdan likit forma ge­tiĵi gºzlenmiĸtir. Sºz 

konusu noktalarda GË = GËË durumunun ger­ekleĸtiĵi sºylenebilmektedir. Bir jel yapēnēn 

­apraz ge­iĸ noktasēna (GË = GËË) ulaĸana kadar stabil olarak jel formunu koruyabildiĵi 

bildirilmiĸtir (Mezger, 2014). Yapēlan bir ­alēĸmada laurik asitin (LA) farklē oranlardaki etil 

sel¿loz (EC) ile kombinasyonuyla geliĸtirilen oleojellerin fiziksel ºzelliklerinin b¿y¿k 

ºl­¿de EC konsantrasyonuna baĵlē olduĵu tespit edilmiĸtir. LAônēn ECônin jelleĸme 

sēcaklēĵēnē yaklaĸēk 140 ÜCôden 79-101 ÜC d¿ĸ¿rme yani ñplastikleĸtiriciò etki yarattēĵē tespit 

edilmiĸtir. B¿y¿k genlik deformasyonundan sonra EC geri kazanēm yeteneĵinin LA kristal 

doĵasē nedeniyle %16ôdan %3ôe y¿kseldiĵi belirlenmiĸtir. Oleojellerde ana etken EC olduĵu 

LAônēn dengeleyici faktºr olarak yer aldēĵē belirlenmiĸtir (Eisa vd., 2020). Literat¿rde yer 

alan benzer baĸka bir ­alēĸmada, farklē zincir uzunluĵuna sahip iki yaĵ asidinin laurik asit 

(LA,12:0) ve behenik asitin (BA, 22:0) kanola yaĵē ile farklē konsantrasyonlarda oluĸturduĵu 

oleojellerin ºzellikleri araĸtērēlmēĸtēr. Kanola yaĵēnē yapēlandērmanēn farklē LA:BA 

oranlarēnda ve doĵrudan BA konsantrasyonuyla iliĸkili olduĵu belirlenmiĸtir. Bu duruma yol 

a­an etmenin b¿y¿k olasēlēkla daha b¿y¿k molek¿ler mimarinin aĵ oluĸumu ¿zerinde daha 

g¿­l¿ bir etkisi olduĵu bildirilmiĸtir (Harris vd., 2019). Fizikokimyasal analiz sonu­larē ile 

birlikte reolojik analiz sonu­larē da deĵerlendirildiĵinde laurik asit oleojellerin em¿lgatºr 

ilavesiyle oluĸturduĵu jellerde yapē biraz daha iyileĸse de yine de mum oleojelleri ile 

kēyaslanamayacak kadar d¿ĸ¿k stabiliteye sahip, dayanēksēz ve zayēf yapēlē oleojel sistemleri 

olduklarē gºr¿lmektedir. 

 

4.1.4. Gliserol Monostearat (GMS) - Poligliserol Stearat (PGS) ve Bazē 

Em¿lgatºr Kombinasyonlarēnēn Oleojelleri 

 

Gliserol monostaearat (GMS), poligliserol stearat (PGS) ve bunlarēn bazē 

em¿lgatºrlerle kombinasyonlarē ile ay­i­ek yaĵēnēn oluĸturduĵu 6 adet oleojelin (GMS-O, 

GMS/F68-O, GMS/SP80-O, PGS-O, PGS/F68-O ve PGS/TW60-O) minumum jel 
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konsantrasyonu (MJK), kristal oluĸum zamanē (KOZ), yaĵ baĵlama kapasitesi (YBK) ve 

renk deĵerleri (L, a*, b*) gibi bazē fizikokimyasal ºzellikleri Tablo 37ôde gºsterilmiĸtir. 

 

¦retilen oleojellerin MJK deĵerinin %4.00 Ñ 0.03 ile %6.00 Ñ 0.01 arasēnda deĵiĸtiĵi 

ve t¿m oleojellerde %4ô¿n ¿zerinde olduĵu belirlenmiĸtir (Tablo 37). GMS-O 

numunelerinde %6.00 Ñ 0.01 olan MJK deĵerinin GMSônin em¿lgatºr kombinasyonlarēyla 

oluĸturduĵu oleojellerde %5.00 Ñ0.02 olduĵu tespit edilmiĸtir. Aynē durum PGS-O i­in de 

gºzlenmiĸ, %5.00 Ñ 0.04 olan MJK deĵerinin em¿lgatºr ilavesiyle %4.00 Ñ0.03ôe indiĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Oleojelatºr olarak kullanēlan PGS ve GMSônin kimyasal bileĸimi, elde edildiĵi 

kaynak ve saflēk derecesinin yanē sēra stabilizasyon etkisini gºzlemlemek i­in oleojellere 

ilave edilen em¿lgatºrlerin farklēlēĵē bu durumun ortaya ­ēkmasēnda etkili olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Uvanesh vd. (2016a) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada, stearik asit 

oleojellerine ilave edilen Span 60 em¿lgatºr¿n¿n oleojellerin farklē ºzellikleri ¿zerindeki 

etkileri incelenmiĸtir. Span 60 ilavesinin oleojellerin ­ekirdek oluĸum s¿resini kēsaltarak 

fiziksel stabilitesini artērdēĵē gºzlenmiĸtir. Bunun yanē sēra kristal ĸeklinin plaka benzeri 

yapēdan dallē yapēya kadar deĵiĸtiĵi bildirilmiĸtir. PGS ve GMS oleojellerine em¿lgatºr 

ilavesi MJK deĵerini deĵiĸtirmesi bakēmēndan literat¿rdeki bulgulara paralellik gºsterdiĵi 

tespit edilmiĸtir.  

 

Geliĸtirilen oleojellerin KOZ incelenmiĸ, 3.33 Ñ 0.58 ile 6.33 Ñ 0.58 dk arasēnda 

deĵiĸtiĵi gºzlenmiĸtir (Tablo 37). KOZ sēralamasē ise PGS/F68-O>PGS/TW60-

O>GMS/SP80-O>GMS/F68-O=PGS-O>GMS-O olarak belirlenmiĸtir. Genel olarak hem 

GMS-O ve PGS-O ºrneklerinde em¿lgatºr ilavesinin kristal oluĸum zamanēnē artērdēĵē 

gºzlenmiĸtir. Literat¿rde farklē tipte oleojeller i­in dakikalardan saatlere kadar deĵiĸen 

zaman dilimlerinde jel yapē oluĸtuĵu d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde bu aĸamada ¿retilen oleojellerin 

dēĸarēdan bir soĵutma olmaksēzēn maksimum yaklaĸēk 6 dk gibi kēsa bir s¿rede jel yapē 

oluĸturabilmesinin bir avantaj olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. KOZônēnēn farklēlēĵēna yol a­an 

etmenler oleojelatºr ­eĸidi, likit yaĵ t¿r¿, oleojel ¿retim tekniĵi veya soĵutma hēz ve s¿resi 

ĸeklinde sēralanabilmektedir (Dassanayeke vd., 2011; Singh, 2017; Co ve Marangoni, 2012). 

 

Oleojellerin ºl­¿len YBK deĵerleri bakēmēndan aralarēnda istatistiksel olarak bir 

farklēlēk gºzlenmemiĸ ve hepsinin YBKôsēnēn %99ôun ¿zerinde olduĵu belirlenmiĸtir 

(pÒ0.05).  Likit yaĵēn, katē yaĵ kristal aĵlarē i­inde baĵlanmasē mikroyapēsal faktºrlerin yanē 
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sēra molek¿ller arasē etkileĸimlere de baĵlēdēr. Bu durum kristallerin oluĸturduĵu 

gºzeneklerde yaĵēn ­evrelenerek tutulmasē ve kristallerin tria­ligliserol nano par­acēk 

y¿zeyine absorbe olmasē olmak ¿zere iki ana mekanizma ile ger­ekleĸtirilmektedir. Kristal 

par­acēk y¿zeyine ne kadar ­ok yaĵ emilimi ger­ekleĸebilirse o oleojelin yaĵ baĵlama 

kapasitesinin o kadar y¿ksek olduĵu kabul edilmektedir (MacDougall vd., 2012; Razul vd., 

2014). Bu bilgiler doĵrultusunda ¿retilen altē adet oleojelin de ay­i­ek yaĵē yapēsēna baĵlama 

kabiliyetinin olduk­a iyi olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr.   

 

Geliĸtirilen oleojellerin renk ºzelliklerini incelemek i­in yapēlan analiz sonu­larē 

Tablo 37ôde verilmiĸtir. Sonu­lar incelendiĵinde koordinat sisteminde a­ēklēk-koyuluĵun 

ifadesi olan L deĵerinin 46.94 Ñ 0.30 ile 68.26 Ñ 4.13 arasēnda deĵiĸtiĵi en y¿ksek L deĵerine 

sahip olan ºrneĵin GMS/F68-O iken L deĵeri en d¿ĸ¿k olan ºrneĵin ise PGS/TW60-O 

olduĵu belirlenmiĸtir. CIE ºl­¿m sistemine gºre en parlak beyaz rengin GMS/F68-O 

ºrneĵinde h©kim olduĵu gºzlenmiĸtir (Pomeranz ve Meloan, 1994).  ¥rneklerin a* deĵerleri 

incelendiĵinde hepsinin negatif deĵerde olduĵu yani t¿m oleojellerde yeĸilimsi rengin h©kim 

olduĵu gºzlenmiĸ, en y¿ksek yeĸil renge sahip oleojel ºrneĵinin ise GMS/F68-O olduĵu 

belirlenmiĸtir. ¥rnekler b* deĵerleri bakēmēndan karĸēlaĸtērēldēĵēnda genel anlamda GMS 

bazlē oleojel ºrneklerinin sarē tonlara, PGS ºrneklerinin ise a­ēk mavi tonlara sahip olduĵu 

tespit edilmiĸtir. Oleojel numunlerinin rengini oluĸturan unsurun kullanēlan likit yaĵ t¿r¿ ve 

oleojelatºr olduĵu bilinmektedir. Ayrēca oleojel numunelerinde bulanēklēĵēn varlēĵē, ēĸēĵē 

daĵētan b¿y¿k jelatºr kristallerinin oluĸumunu gºstermektedir (Yang vd., 2018a; Sawalha 

vd., 2012). Burada kullanēlan bitkisel yaĵ aynēdēr. Dolayēsēyla renk farklēklarēnēn kullanēlan 

olejelatºr¿n yanē sēra em¿lgatºrlerden kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.
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Tablo 37 

Gliserol monostearat - poligliserol stearat ve bazē em¿lgatºr kombinasyonlarē ile hazērlanan oleojellere ait bazē fizikokimyasal ºzellikler  

¥rnek kodu Minumum jel 

oluĸturma 

konsantrasyonu 

(MJK , %) 

Kristal  oluĸum 

zamanē 

(KOZ) (dk) 

Yaĵ baĵlama 

kapasitesi  

(YBK)  (%)  

 

L a* b*  

GMS-O 6.00 Ñ 0.01a*  3.33 Ñ 0.58d 100.00 Ñ 0.01a 64.03 Ñ 1.84a -2.89 Ñ 0.25a 13.13 Ñ 1.81a 

GMS/F68-O 5.00 Ñ 0.02b 4.33 Ñ 0.58c 99.32 Ñ 0.02a 68.26 Ñ 4.13a -3.29 Ñ 0.02a 11.47 Ñ 1.36b 

GMS/SP80-O 5.00 Ñ 0.02b 5.10 Ñ 0.17b 100.00 Ñ 0.01a 55.00 Ñ 3.11b -1.60 Ñ 0.17c 6.67 Ñ 0.18c 

PGS-O 5.00 Ñ 0.04b 4.33 Ñ 0.50c 99.94 Ñ 0.01a 52.37 Ñ 3.12b -2.83 Ñ 0.28a -1.68 Ñ 0.05e 

PGS/F68-O 4.00 Ñ 0.05c 6.33 Ñ 0.58a 99.61 Ñ 0.02a 50.81 Ñ 2.59b -2.54 Ñ 0.02b -0.62 Ñ 0.17f 

PGS/TW60-O 4.00 Ñ 0.03c 5.33 Ñ 0.58b 99.89 Ñ 0.01a 46.94 Ñ 0.30c -2.04 Ñ 0.03b 1.77 Ñ 0.04d 

*Aynē s¿tundaki k¿­¿k harfler, incelenen ºzellikler bakēmēndan oleojel ºrnekleri arasēndaki ºnemli farklēlēĵē gºstermektedir (pÒ0.05) 

* GMS-O: gliserol monostearat oleojeli, GMS/F68-O: gliserol monostearat-Pluronic F68 oleojeli, GMS/SP80-O: gliserol monostearat- Span 80 oleojeli, PGS-O: poligliserol 

stearat oleojeli, PGS/F68-O: poligliserol stearat- Pluronic F68 oleojeli, PGS/TW60-O: poligliserol stearat- Tween 60 oleojeli 
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¢alēĸmanēn bu bºl¿m¿nde ¿retilen altē adet oleojelin ve iki adet oleojelatºr¿n 

kristalleĸmeye ve ergimeye baĸladēĵē sēcaklēklar (Onsetc (ÜC)-Onsetm (ÜC)), bunlarēn en 

y¿ksek deĵere ulaĸtēĵē sēcaklēklarē (Tc-Tm)  ile kristalizasyon ve ergime i­in harcanan entalpi 

deĵerleri (ȹHc  (J/g)- ȹHm  (J/g)) ºl­¿lm¿ĸ Tablo 38ôde sunulmuĸtur. GMS 

oleojelaºt¿r¿n¿n farklē iki fraksiyona, PGSônin ise tek bir fraksiyona sahip olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Farklē iki termal faz ge­iĸsine sahip GMSônin kristalizasyon tepe sēcaklēk 

deĵerlerinin 12.99 Ñ 0.21 ÜC ve 62.27 Ñ 0.45 ÜC olduĵu, ergime tepe sēcaklēk deĵerlerinin 

ise 16.68 Ñ 0.22 ÜC ve 68.88 Ñ 0.41 ÜC olduĵu belirlenmiĸtir. GMSônin ergime sēcaklēk 

aralēĵēnēn 57-74 ÜC olduĵu bildirilmiĸtir (Anonim, 2020). GMSônin farklē fazlara sahip oluĸu 

bazē izomerik formlarēnēn varlēĵē veya safsēzlēklarē i­ermesiyle a­ēklanabilmektedir. GMS 

oleojelatºr¿ ile oluĸturulan ¿­ oleojel sisteminin de aynē ĸekilde farklē iki fraksiyona sahip 

olduĵu gºzlenmiĸtir. ¦retilen ¿­ adet GMS oleojelinde de ana fraksiyona ait ergime entalpi 

deĵerlerinin minor fraksiyonunkinden daha y¿ksek olduĵu gºzlenmiĸtir (Tablo 38).   

 

GMS-O, GMS/F68-O ve GMS/SP80-O numunelerinin ergime tepe sēcaklēklarēnēn ana 

fraksiyonlarē sērasēyla 56.34 Ñ 0.60 ÜC, 55.83 Ñ 1.28 ÜC ve 53.25 Ñ 0.24 ÜC olarak belirlenmiĸ 

ve em¿lgatºr ilavesinin erime sēcaklēklarēnē d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ tespit edilmiĸtir. PGS 

oleojelatºr¿n¿n ise 52.02 Ñ 0.35 ÜCôde kristalleĸmeye baĸlayarak 49.53 Ñ 0.15 ÜC sēcaklēkta 

tamamen kristalleĸtiĵi ve 58.39 Ñ 0.21 ÜC sēcaklēkta ergimeye uĵradēĵē tespit edilmiĸtir. 

PGSônin ergime sēcaklēĵēnēn 52-59 ÜC olduĵu bildirilmiĸtir (Anonim, 2020).  PGS-O, 

PGS/F68-O ve PGS/TW60-O numunelerinin ergime tepe sēcaklēklarē sērasēyla 37.92 Ñ 0.72 

ÜC, 41.67 Ñ 1.53 ÜC ve 41.45 Ñ 4.26 ÜC olarak belirlenmiĸtir.  

 

GMS oleojellerinin aksine PGS oleojellerinde em¿lgatºr ilavesinin ergime 

sēcaklēklarēnē y¿kselttiĵi tespit edilmiĸtir. Yalnēzca oleojelatºr ilaveli numuneler %10 

konsantrasyonda jel ajanē ile hazērlanērken, em¿lgatºrlerle kombinasyon ĸeklinde olan 

numunelerde %7 oleojelatºr + %3 em¿lgatºr ile ¿retilmiĸtir. Dolayēsēyla eklenen 

molek¿llerin ve oranlarēnēn farklēlēĵēnēn oleojellerin termal davranēĸlarēnē ve ergime 

profillerini etkilediĵi gºzlenmiĸtir.  

 

¦retilen t¿m oleojellerin ergime tepe sēcaklēk deĵerleri GMS-O>GMS/F68-

O>GMS/SP80-O>PGS/F68-O=PGS/TW60-O>PGS-O olarak sēralanērken kristalizasyon 

tepe sēcaklēk deĵerleri ise GMS-O>GMS/F68-O>GMS/SP80-O>PGS/F68-O>PGS-
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O>PGS/TW60-O ĸeklinde sēralanmaktadēr.  Kristalizayon ve ergime tepe sēcaklēklarē her 

ikisinin de GMS oleojellerinin PGSôden daha y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir. Genel olarak 

kullanēlan PGS ve GMSônin termal ºzellikleri literat¿r bulgularē ile paralellik gºsterdiĵi, 

oleojel numunelerinin termal davranēĸlarēnēn gēda uygulamalarē i­in kabul edilebilir nitelikte 

olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir (Mattice ve Marangoni, 2018; Bot ve Flºter, 2018). 
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Tablo 38 

Gliserol monostearat, poligliserol stearat ve bazē em¿lgatºr kombinasyonlarē ile hazērlanan oleojellere ait termal ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ  

¥rnek kodu Kristalizasyon 

%20 

%30 

Ergime 

%60 

%70 

 Onsetc (ÜC) Pik (Tc) (ÜC) ȹHc (J/g)    Onsetm (ÜC) Pik (Tm) (ÜC) ȹHm (J/g) 

GMS-Fr.1 15.12 Ñ 0.22 

 

12.99 Ñ 0.21 

 

-13.57 Ñ 1.35 

 

14.07 Ñ 0.14 16.68 Ñ 0.22 11.18 Ñ 0.13 
GMS-Fr.2 

 

 

 

65.46 Ñ 0.19 62.27 Ñ 0.45 -86.05 Ñ 2.33 63.97 Ñ 0.01 68.88 Ñ 0.41 73.99 Ñ 1.01 

PGS 52.02 Ñ 0.35 49.53 Ñ 0.15 -90.35 Ñ 1.41 53.48 Ñ 0.15 58.39 Ñ 0.21 76.85 Ñ 0.64 

GMS-O-Fr.1 

GMS-O-Fr.1 

16.64 Ñ 0.72 

 

14.16 Ñ 0.16 

 

-2.56 Ñ 0.01 

 

14.70 Ñ 0.27 16.67 Ñ 0.12 1.72 Ñ 0.35 

GMS-O-Fr.2 

 

54.47 Ñ 0.64 51.06 Ñ 0.05 -7.67 Ñ 0.02 45.37 Ñ 1.56 56.34 Ñ 0.60 6.34 Ñ 1.87 

GMS/F68-O-Fr.1 13.92 Ñ 0.78 

 

11.85 Ñ 1.07 

 

-2.27 Ñ 1.09 

 

11.63 Ñ 1.51 14.24 Ñ 0.93 2.41 Ñ 1.22 

GMS/F68-O-Fr.2 53.21 Ñ 2.12 50.85 Ñ 2.25 -9.36 Ñ 3.42 47.36 Ñ 4.16 55.83 Ñ 1.28 8.77 Ñ 2.87 

GMS/SP80-O-Fr.1 15.11 Ñ 0.20 

 

12.59 Ñ 0.00 

 

-1.67 Ñ 0.11 

 

10.94 Ñ 0.24 14.91 Ñ 0.22 1.64 Ñ 0.16 

GMS/SP80-O-Fr.2 52.20 Ñ 0.62 48.58 Ñ 0.47 -7.92 Ñ 1.64 38.64 Ñ 0.27 53.25 Ñ 0.24 8.74 Ñ 0.59 

PGS-O 33.63 Ñ 0.44 31.83 Ñ 0.37 -2.90 Ñ 0.55 28.22 Ñ 1.90 37.92 Ñ 0.72 3.95 Ñ 0.23 

PGS/F68-O 34.77 Ñ 1.73 32.68 Ñ 2.02 -4.92 Ñ 0.90 31.66 Ñ 4.38 41.67 Ñ 1.53 5.05 Ñ 0.28 

PGS/TW60-O 30.58 Ñ 0.13 29.07 Ñ 0.21 -3.11 Ñ 0.25 27.27 Ñ 0.77 41.45 Ñ 4.26 5.04 Ñ 0.46 

* GMS-O: gliserol monostearat oleojeli, GMS/F68-O: gliserol monostearat-Pluronic F68 oleojeli, GMS/SP80-O: gliserol monostearat- Span 80 oleojeli, PGS-O: poligliserol 

stearat oleojeli, PGS/F68-O: poligliserol stearat- Pluronic F68 oleojeli, PGS/TW60-O: poligliserol stearat- Tween 60 oleojeli 
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Geliĸtirilen GMS, PGS ve bazē em¿lgatºr kombinasyonlarē ile hazērlanan oleojellere 

ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē Tablo 39ôda verilmiĸ, aynē zamanda grafik modeli Ek 

8ôde sunulmuĸtur. Sonu­lar incelendiĵinde; GMS-O i­in 3.74, 3.90 ve 4.54 ¡, GMS/F68-O 

i­in 4.56 ¡ son olarak GMS/SP80-O i­in 3.89 ve 4.53 ¡ deĵerinde farklē yoĵunlukta tepe 

noktalarēnēn varlēĵē belirlenmiĸtir. ¦retilen ºrneklerin poliformik formlarē sērasēyla, GMS-O 

numunesi i­in ɓ , GMS/F68-Oônunki ɓ, GMS/SP80-O ºrneĵinin ise hem ɓ  hem de ɓ tipinin 

beraber i­erdiĵini sºylemek m¿mk¿nd¿r. PGS-O i­in 4.55 ¡, PGS/F68-O i­in 4.1 ¡ son 

olarak PGS/TW60-O i­in ise 4.52 ¡ deĵerinde tepe noktalarē gºzlenmiĸtir. ¦­ PGS 

oleojelinin de kristallerinin poliform tiplerinin ɓ olduĵu tespit edilmiĸtir. Genel olarak, Ŭ 

kristal formunun altēgen bir alt h¿cre (hekzanal) i­erdiĵi ve 0.42nmôde bir Bragg kēsa aralēĵa 

sahip olduĵu, ɓ  poliformik formunun ortotrombik dik kafes form i­erdiĵi ve 0.42-0.43 ile 

0.37-0.40 nm bir Bragg kēsa aralēĵa sahip olduĵu, ɓ formunun ise 0.46 nmôlik bir Bragg kēsa 

aralēĵa sahip olup triklinik paralel alt h¿creyi ifade ettiĵi bildirilmiĸtir (Ghotra vd., 2002). 

Gliserol monostearat (GMS) ve soya lesitinin (SL) oleojelatºr olarak kullanēldēĵē bir 

­alēĸmada palm olein sabit fazēyla (PO) ile geliĸtirilen oleojellerde kristallerin yapēsal 

ºzellikleri XRD analizi ile tespi edilmiĸ GMS, SL, SL-O ve GMS-PO ºrneklerinde tepe 

noktasēnēn 3.9-4.4 ¡ deĵeri arasēnda deĵiĸtiĵi, tria­ilgliserollerin ɓ  bi­imine benzer 

kristallerin ortotrombik dikey bir alt h¿cre paketini sergilediĵi bildirilmiĸtir (Ghan vd., 

2020). Katē yaĵ ¿r¿nlerindeki taneciklik seviyesi farklē polimorfik formlardan 

kaynaklanmaktadēr ve daha b¿y¿k kristal k¿melerin varlēĵē tanecikli yapēnēn artmasēna 

sebep olmaktadēr (Kellens vd., 1992).  Kristallerin ve kristal agregatlarēnēn ĸekli ve boyutlarē, 

yaĵ aĵēnēn makroskobik elastikiyet sabitini ve sertliĵini dolayēsēyla elde edilecek ¿r¿n 

yapēsēnē b¿y¿k ºl­¿de etkilemektedir. Bu bakēmdan ɓ  formu, k¿­¿k kristal boyutu, ince, 

iĵne ĸeklindeki morfolojisi sebebiyle margarin ¿r¿nlerinde en iĸlevsel ºzellikte olan 

polimorfik form olmaktadēr (Marangoni, 2000). Kērēnēm deseninde d= 4.6 ¡ôdaki tepe 

noktasē, ɓ  yapēdaki yaĵ kristallerinin daha kararlē bir form olan ɓ formuna yeniden 

d¿zenlemesinden kaynaklanabilmektedir. ¢alēĸmadaki oleojellerin verileri literat¿r 

bulgularēyla benzerlik gºstermektedir. Genel olarak geliĸtirilen t¿m oleojellerin olduk­a ince 

yapēlē, homojen ve yumuĸak ºzellikte olduĵu bu sebeple yarē katē sabit yaĵ kullanēlan gēda 

form¿lasyonlarē veya margarin, ezme gibi pek ­ok gēda maddesinin ¿retiminde 

kullanēlabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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Tablo 39 

Gliserol monostearat, poligliserol stearat ve bazē em¿lgatºr kombinasyonlarē ile hazērlanan 

oleojellere ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē 

¥rnek kodu 2-Theta 

 

 

 

 

d (¡) 

GMS-O 3.61, 19.51, 22.79, 23.78 24.42, 4.54, 3.90, 3.74 

GMS/F68-O 6.80, 19.42 12.98, 4.56 

GMS/SP80-O 4.70, 5.59, 19.56, 22.80 18.76, 15.80, 4.53, 3.89 

PGS-O 4.05, 19.49 21.80, 4.55 

PGS/F68-O 4.62, 19.64 19.10, 4.51 

PGS/TW60-O 2.12, 19.63 41.56, 4.52 

* GMS-O: gliserol monostearat oleojeli, GMS/F68-O: gliserol monostearat-Pluronic F68 oleojeli, GMS/SP80-

O: gliserol monostearat- Span 80 oleojeli, PGS-O: poligliserol stearat oleojeli, PGS/F68-O: poligliserol stearat- 

Pluronic F68 oleojeli, PGS/TW60-O: poligliserol stearat- Tween 60 oleojeli 

 

 

 

 

ķekil 39. Gliserol monostearat, poligliserol stearat ve bazē em¿lgatºr kombinasyonlarē ile 

hazērlanan oleojellere ait polarize ēĸēk mikroskobu (PLM) gºr¿nt¿leri (a:GMS-O,  

b:GMS/F68-O, c:GMS/SP80-O , d:PGS-O , e:PGS/F68-O  , f:PGS/TW60-O)  (Not: Her bir 

gºr¿nt¿n¿n b¿y¿tme g¿c¿ 40xôdir) 
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¢alēĸma kapsamēmda geliĸtirilen oleojellerin 20 ÜCôdeki PLM ile ­ekilen gºr¿nt¿leri 

ķekil 39ôda sunulmuĸtur. Em¿lgatºr ilavesiz hazērlanan GMS-O ve PGS-O (ķekil 39 a ve d) 

numuneleri daha k¿­¿k ve yoĵun lipid partik¿lleri gºzlenirken, her iki oleojelatºrle 

hazērlanan jel yapēda, em¿lgatºrlerin varlēĵē ile lipit kristallerin toplanma eĵilimi gºsterdiĵi 

ve bir araya gelerek nispeten b¿y¿k agregatlara dºn¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿lm¿ĸt¿r. Steraik asit ile 

oluĸturulan oleojellerde de benzer durumun gºr¿ld¿ĵ¿, Tween 20ônin stearat kristallerinin 

ɓ  polimorf yapēsēnē arttērdēĵē, mobil fraksiyonu azalttēĵē ve kristalizasyonun ind¿ksiyon 

s¿resini geciktirdiĵi yapēlan bir ­alēĸmada bildirilmiĸtir (Uvanesh vd., 2016b). Benzer bir 

diĵer ­alēĸmada gliserol monosterat ile palm oleinin oluĸturduĵu oleojellerin rozet benzeri 

agregatlar oluĸturarak likit yaĵē hareketsizleĸtirebildiĵi ve minimum jel konsantrasyonunun 

¿zerindeki numunelerin mikroyapēsēnēn ­ok daha kolay gºzlemlendiĵi bildirilmiĸtir (Ghan 

vd., 2020). Bu ­alēĸma sonu­larēnēn literat¿r bulgularē ile benzer olduĵu gºr¿lm¿ĸ, 

em¿lgatºr ilavesinin kristal yapēlarēn k¿melenmesini artērmasē ile paralel olarak KOZ da 

geciktirdiĵi gºzlenmiĸtir Aynē zamanda em¿lgatºr ilavesiyle daha d¿ĸ¿k seviyelerde oleojel 

oluĸabildiĵi MJK deĵerlerindeki azalma ile tespit edilmiĸtir (Tablo 37).  Genel olarak 

em¿lgatºr ilavesinin lipid partik¿llerinin boyutlarēnē artērarak oleojel stabilitesini de artērdēĵē 

sonucuna varēlmēĸtēr. 
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ķekil 40. Gliserol monostearat, poligliserol stearat ve bazē em¿lgatºr kombinasyonlarē ile 

hazērlanan oleojellere ait frekans tarama testi sonu­larē 
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¢alēĸma kapsamēnda ¿retilen altē adet oleojelin reolojik ºzelliklerini belirlemek i­in 

diĵer oleojellere de uygulanan ­eĸitli salēnēm testleri uygulanmēĸtēr. Bu ama­la ºncelikle 

LVR belirlemek i­in genlik taramasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. LVR aralēĵē jel yapēlarēnēn 

bozulmadan belirli gerinim altēnda tutulabileceĵi aralēĵē gºstermektedir. Bu grafiklerde bir 

osilatºr gerinimi ile (%), GË ve GËË deĵiĸiklikleri belirlenmekte, grafikteki LVR bºlgesi ise 

GË ve GËË sabit gibi davrandēĵē plato ĸeklinde ortaya ­ēkmaktadēr. T¿m reolojik ºl­¿mler 

LVR sēnērlarē i­inde ger­ekleĸtirildiĵi i­in ºncelikle bu sēnērēn belirlenmesi son derece 

ºnemlidir (Mezger, 2014). 1 Hz frekans, %0.01-100 gerinim ve 10 ÜC sēcaklēkta 

ger­ekleĸtirilen genlik taramasē testinde sin¿zoidal fonksiyon gºzlenmiĸ ve t¿m numuneler 

i­in 0Ü-45Ü arasēnda faz kaymasē (d) muhafaza edilmiĸtir. GMS-O, GMS/F68-O, GMS/SP80-

O, PGS-O, PGS/F68-O ve PGS/TW60-O numunelerinde belirlenen gerinim deĵerleri 

sērasēyla %0.016, 0.058, 0.015, 0.061, 0.156 ve 0.232 olarak belirlenmiĸtir. LVR bºlgesi 

i­inde t¿m numuneler jel yapēyē ispat eden GË >GËË ºzelliĵini saĵlamēĸtēr. Oleojel 

numunelerinin elastik kēsēmlarē temsil eden GË deĵerlerinin 8.000-500.000 Pa arasēnda 

deĵiĸtiĵi belirlenmiĸ, ºrnek sēralamasē ise GMS/SP80-O>PGS/TW60-O>GMS-

O>GMS/F68-O>PGS-O>PGS/F68-O olarak belirlenmiĸtir. Bu sonu­lara gºre en g¿­l¿ jel 

yapēsēna sahip olan oleojel GMS/SP80-O, PGS/F68-O oleojeli en zayēf jel yapēyla 

karakterize edilmiĸtir.  Frekans tarama testleri 10 ÜC ve 1-1.000 rad/s a­ēsal frekans 

aralēĵēnda uygulanmēĸ oleojellerin GË, GËË ve h*  deĵerleri belirlenmiĸtir (ķekil 47). GË >GËË 

koĸulunu saĵlayan bir yapēnēn serbest akēĸ gºstermemesi sebebiyle katē benzeri davranēĸ 

sergilediĵi ve jel yapē gºsterdiĵi bildirilmiĸtir (Mezger, 2014). Buna gºre frekans tarama test 

sonu­larē ile de ºrneklerin hepsinin jeli temsil ettiĵi ayrēca aynē ºl­¿m aralēĵē boyunca h* 

a­ēsal frekansēn artmasēyla kademeli olarak azaldēĵē ve sonsuza yaklaĸtēĵē gºr¿lmektedir 

(ķekil 40). GMS-O, GMS/F68-O, GMS/SP80-Oônun frekans aralēĵē boyunca GË deĵerleri 

sērasēyla 600.000, 120.000 ve 230.000 Pa olduĵu belirlenmiĸ ve ilave edilen Span 60ôēn jel 

kuvvetini arttērdēĵē, F68ôin ise azalttēĵē belirlenmiĸtir. PGS-O, PGS/F68-O, PGS/TW60-

Oônun frekans aralēĵē boyunca GË deĵerleri sērasēyla 15.000, 6.000 ve 500.000 Pa olduĵu 

belirlenmiĸ ve ilave edilen Tween 60ôēn jel kuvvetini arttērdēĵē, F68ôin ise azalttēĵē 

belirlenmiĸtir. GMS ve PGS oleojellerinin her ikisinde de F68 em¿lgatºr¿n¿n ilavesinin 

stabiliteyi artērēcē fakat jel sertliĵini azaltēcē etkiye yol a­tēĵē tespit edilmiĸtir. ¥rnekler 4:1 

ile 8:1 GË:GËË oranēnē gºsterdiĵi, bu sonuca gºre jellerin belirli bir dereceye kadar esnek 

olduĵunu gºzlenmiĸtir. PGS/TW60-O numunesinin 10:1ôe yaklaĸan GË:GËË oranē sert ve 

esnek olmayan bir jel yapē sergilediĵini gºstermiĸtir. Bir baĸka ifadeyle GËË/ GË deĵeri veya 
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kayēp faktºr¿ (tand) bir jelin kuvvetinin ºl­¿s¿n¿ deĵerlendirmek i­in kullanēlmaktadēr. 

Eĵer GËË / GË Ò 0.1 koĸulunu saĵlēyorsa o jellerin doĵasē gereĵi g¿­l¿ olduĵu kabul 

edilmektedir (Mezger, 2014). Oleojel numunelerinin GËË/GË deĵeri veya kayēp faktºr¿ (tand) 

GMS-O, GMS/F68-O, GMS/SP80-O, PGS-O, PGS/F68-O, PGS/TW60-O sērasēyla yaklaĸēk 

0.22, 0.25, 0.16, 0.66, 0.16 ve 0.10 olarak belirlenmiĸtir. Bu bilgiler doĵrultusunda 

PGS/TW60-O numunesinin g¿­l¿, GMS/SP80-O ve PGS/F68-O numunelerinin ise 

neredeyse g¿­l¿ bir jel olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ayrēca t¿m zayēf yapēlē oleojeller 0.2-0.3 

aralēĵēnda tand deĵerine sahip olduklarēndan sineresize karĸē diren­li olduklarē 

sºylenebilmektedir (Mezger, 2014). 
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ķekil 41. Gliserol monostearat - poligliserol stearat ve bazē em¿lgatºr kombinasyonlarē ile hazērlanan oleojellere ait zaman tarama testi sonu­la
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¦retilen oleojel numuneleri 10 ÜC sabit sēcaklēk, 1 Hz sabit frekans, 180, 180 ve 900 

s gibi ¿­ farklē zaman aralēklarē ile LVR gerinimi, LVRôden daha y¿ksek ve daha d¿ĸ¿k 

deĵerlerde gerinime maruz bērakēlarak zamana baĵlē viskoelastik davranēĸē tespit edilmiĸtir 

(ķekil 41). Uygulanan gerinimin etkisiyle deformasyona uĵramasē ve gerinim ortadan 

kaldērēldēĵēnda yeniden eski jel formuna dºnmesi eĵilimi jellerde tiksotropik davranēĸēn bir 

gºstergesidir. Tiksotropi daha ºnceki ­alēĸmalarda bir­ok mum oleojellerinde gºzlenmiĸ ve 

jel davranēĸēnē geri kazanēm kaabiliyetinin gēda iĸlemedeki ºnemi bildirilmiĸtir (Mattice ve 

Marangoni, 2018). ķºyle ki karēĸtērma, ­ērpma yoĵurma ve kºp¿rtme gibi prosesler 

esnasēnda ¿r¿ne uygulanan kuvvet sebebiyle mevcut jel yapē kuvvet b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlē 

olarak kaybolabilmektedir. Uygulanan kuvvetin kesilmesi durumunda deforme olmuĸ jelin 

yeniden eski haline dºnme eĵilimi gºstermesi gēda iĸleme sērasēnda aranan ºnemli bir 

niteliktir (Mezger, 2014).  Zaman tarama test sonu­larē bu bilgiler doĵrultusunda 

deĵerlendirildiĵinde t¿m oleojel numunelerinde uygulanan gerinim deĵerlerine gºre ikinci 

zaman bºlgesinde azalan GË ve GËË deĵerleri, uygulanan kuvvet ortadan kaldērēldēĵēnda 

yeniden eski deĵerlerine dºnme eĵilimi gºstermiĸtir. Bu davranēĸē sergileyen oleojellerin 

tiksotropik davranēĸa sahip olduĵu a­ēk­a gºr¿lmektedir. ¦­ bºlgede de her oleojel 

numunesi i­in GË >GËË  koĸulunun korunduĵu hepsinin jel davranēĸ gºsterdiĵi bir kez daha 

kanētlanmēĸtēr. 
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ķekil 42. Gliserol monostearat, poligliserol stearat ve em¿lgatºr kombinasyonlarē ile hazērlanan oleojellere ait sēcaklēk rampa testi sonu­larē 



159 

 

 Geliĸtirilen oleojel numunelerinin sabit gerinim deĵerleri ve 1 Hz sabit frekansta 

sēcaklēk deĵiĸiminin jel yapē ¿zerindeki etkisi sēcaklēĵēn 0 ÜCôden 80 ÜCôye kadar 1 ÜCôer lik 

artēĸla y¿kseltildiĵi sēcaklēk rampa testleri ile belirlenmiĸtir. ķekil 42ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi GË, 

GËË ve tand deĵerleri tespit edilmiĸtir. T¿m oleojellerde ēsētma s¿resi boyunca GË >GËË  

koĸulu saĵlanmēĸ fakat sēcaklēk artēĸēna baĵlē olarak GË ve GËË deĵerleri azalma gºzlenmiĸtir. 

Oleojellerin GË = GËË ulaĸana kadar jelleĸmiĸ formlarēnē koruma eĵilimi gºsterdikleri bu 

noktayē ge­tikten sonra ise jelin par­alanarak hapsettiĵi likit yaĵēn serbest bir ĸekilde aktēĵē 

bilinmektedir (Co ve Marangoni, 2012; Mezger, 2014). Bu bilgiler doĵrultusunda 

oleojellerin ge­iĸ noktalarēnēn GMS-O, GMS/F68-O, GMS/SP80-O i­in sērasēyla yaklaĸēk 

62, 58 ve 60 ÜC olduĵu ilave edilen em¿lgatºlerin termal stabliteyi d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ belirlenmiĸtir. 

PGS-O, PGS/F68-O, PGS/TW60-O numunelerinin ge­iĸ noktalarē ise sērasēyla 55, 56 ve 54 

ÜC civarēnda belirlenmiĸtir. GMS oleojellerinin termal stabilitesinin PGSôlerden ­ok daha 

iyi olduĵu belirlenmiĸtir. T¿m GMS oleojellerinde jel form yaklaĸēk 50 ÜCôye kadar stabil 

olarak kalmakta sonra yaklaĸēk 60 ÜCôe kadar yavaĸ­a erimektedir. Fakat PGS oleojellerinde 

durumun biraz farklē olduĵu gºzlenmiĸ jel yapēnēn 30 ÜCôde gevĸediĵi ve daha sonra 50-55 

ÜCôde tamamen eridiĵi gºzlenmiĸtir. T¿m oleojellerde reolojik analizlerde belirlenen ge­iĸ 

noktalarēnēn Tablo 38ôde belirtilen DSC verilerindeki Tm deĵerlerinden daha y¿ksek olduĵu 

belirlenmiĸ bu durumun literat¿r bulgularēyla benzer olduĵu tespit edilmiĸtir (Patel vd., 

2013a). Sēcaklēk rampa testi grafiĵinde tan d ­izgisi ile GË ­izgisinin kesiĸme noktasē camsē 

ge­iĸ sēcaklēĵēnē gºstermektedir. Buna gºre t¿m oleojel ºrneklerinde camsē ge­iĸ 

sēcaklēklarēnēn GË = GËË noktasēnēn sēcaklēklarēndan daha d¿ĸ¿k olduĵu gºzlenmiĸtir. 

Sēcaklēk rampa test sonu­larē ile oleojellerin jel yapēlarēnēn hangi sēcaklēkta bozulmadan 

kalabildiĵi ve hangi sēcaklēktan sonra deformasyona uĵrayarak viskoz hale dºnebildiĵi tespit 

edilebilmektedir. Bu ºzelliĵin tespiti sēcaklēk uygulamasē gerektiren gēda maddelerinin 

¿retiminde son derece ºnemli bir konudur. 

 

4.1.5. Gliserol Monooleat-Kolesterol Oleojelleri/Em¿lsiyon Oleojelleri 

 

Gliserol monooleat (GMO) ve kolesterol¿n (Cho) ayi­ek yaĵē ile oluĸturabildiĵi 4 adet 

oleojel ve em¿lsiyon oleojelinin (GMC-OJ1, GMC-OJ2, GMC-EJ1-GMC-EJ2) kristal 

oluĸum zamanē (KOZ), yaĵ baĵlama kapasitesi (YBK) ve renk deĵerleri (L, a*, b*) gibi bazē 

fizikokimyasal ºzellikleri Tablo 40ôda sunulmuĸtur. 
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Kristal oluĸum zamanēnēn 35.89 Ñ1.55 ile 95.01 Ñ1.25 dk arasēnda deĵiĸtiĵi GMO-

KLS oleojellerinin/em¿lsiyon oleojellerinin sēralamasē ise GMC-OJ1>GMC-EJ2>GMC-

OJ2>GMC-EJ1 olarak belirlenmiĸtir. GMC-OJ2 numunesinde %10 kolesterol ilavesi GMC-

OJ1ôin ise %5 seviyesinde kolestrol ile ger­ekleĸtirilmiĸtir (Tablo 8). Sonu­lardan da 

gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere kolestrol ilavesiyle oleojel oluĸum zamanēnē nerdeyse yarē yarēya inmiĸ 

95.01 Ñ1.25ôdk dan 46.21Ñ1.15 dkôya azaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Literat¿rde yer alan bulgularda 

da aynē durum sºz konusu olmuĸ jelatºr ilavesinin jelleĸme zamanēnē azalttēĵē belirtilmiĸtir 

(Patel, 2018; Yēlmaz vd., 2015). Bu durumun gēda teknolojisinde zaman kazanēlmasē 

bakēmēndan olumlu bir sonu­ olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Fakat oleojelatºr ilave seviyesinin 

m¿mk¿n olduĵunca d¿ĸ¿k olmasē tat ve aroma kusurlarē, saĵlēk sorunlarē ve diĵer sorunlar 

a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde ilave seviyesini maksimum %10 (w/w) olmasē gerektiĵi 

bildirilmiĸtir (Co ve Marangoni, 2012; Martins vd., 2018; Sagiri vd., 2018). 

 

Geliĸtirilen oleojellerin YBK deĵerleri bakēmēndan aralarēnda istatistiksel anlamda 

farklēlēk gºzlenmemiĸ, hepsinin YBKôsēnēn %99ôun ¿zerinde olduĵu Tablo 40ôda 

belirtilmiĸtir (pÒ0.05).  Blake ve Marangoni (2015), aĵ yapēnēn likit yaĵē kendi b¿nyesinde 

tutabilme yeteneĵinin, sistemdeki par­acēk morfolojisi, daĵēlēmē, y¿zey emilimi ve y¿zey 

p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿ i­eren karmaĸēk bir kavram olduĵunu a­ēklamēĸtēr. Aĵ yapē tarafēndan tutulan 

likit yaĵ ne kadar fazlaysa oleojelin yaĵ baĵlama kapasitesinin de o kadar y¿ksek olduĵu 

sºylenebilmektedir. Literat¿rdeki bir ­alēĸmada farklē oleojelatºrler ve (balmumu, ay­i­ek 

mumu pirin­ kepeĵi mumu, ay­i­ek mumu, stearik asit, oktadekanol, ɔ-orizanol+ ɓ-

sitosterol ve etilsel¿loz) ay­i­ek yaĵē ile %10 konsantrasyonda oluĸturulan oleojellerin yaĵ 

baĵlama kapasiteleri pirin­ kepeĵi mumu oleojeli (%81) hari­ hepsinin %99ôun ¿zerinde 

olduĵu belirlenmiĸ ve 15 ve 30 g¿nl¿k depolama s¿releri boyunca yaklaĸēk %5-10 deĵerinde 

azalma gºzlendiĵi bildirilmiĸtir (Fayaz vd., 2020). Elde edilen verilerin literat¿r bulgularēyla 

benzediĵi ve geliĸtirilen oleojellerin yaĵē yapēlarēna iyi derece baĵlayabildiĵi belirlenmiĸtir.  

 

¦retilen oleojellerin renk ºzelliklerini araĸtērmak i­in yapēlan analiz sonu­larē Tablo 

40ôda verilmiĸtir. Hem oleojelatºrler molek¿llerinin (GMO ve Cho) hem de oleojellerin renk 

deĵerleri ayrē ayrē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Oleojellerin L deĵerinin 36.69 Ñ 1.67 ile 54.63 Ñ 2.41 

arasēnda deĵiĸtiĵi en y¿ksek L deĵerine sahip olan ºrneĵin GMC-EJ2 iken L deĵeri en d¿ĸ¿k 

olan ºrneĵin ise GMC-OJ1 olduĵu belirlenmiĸtir. Em¿lsiyon oleojellerinde ilave edilen su 

miktarē arttēk­a L deĵerinin biraz azaldēĵē ancak oleojelatºr ilavesi ile de L deĵerinin arttēĵē 
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tespit edilmiĸtir. GMO ve Choônin deĵerlerinin hemen hemen birbirine yakēn olduĵu 

belirlenirken, em¿lsiyon oleojellerinde (GMC-EJ1-GMC-EJ2) oleojellerden (GMC-OJ1, 

GMC-OJ2) daha parlak beyaz rengin h©kim olduĵu belirlenmiĸtir. Oleojel ºrneklerinin a* 

deĵerleri incelendiĵinde hepsinin negatif deĵerde olduĵu yani hepsinde yeĸilimsi rengin 

h©kim olduĵu gºzlenmiĸ, en y¿ksek yeĸil renge sahip oleojel ºrneĵinin ise GMC-EJ1 olduĵu 

belirlenmiĸtir. Oleojelatºr ve artan su miktarēyla birlikte yeĸil renk tonunun da arttēĵē 

gºzlenmiĸtir. Oleojel ºrnekleri b* deĵerleri bakēmēndan karĸēlaĸtērēldēĵēnda hepsinde sarē 

tonlarēn h©kim olduĵu gºzlenmiĸ en y¿ksek sarē renge sahip oleojel ºrneĵinin ise GMC-EJ1 

olduĵu tespit edilmiĸtir. Oleojelatºr ilavesinin sarēlēĵē azaltērken em¿lsiyon oleojellerinde su 

miktarēnēn artmasē ile sarē rengin arttēĵē belirlenmiĸtir. Oleojeli meydana getiren likit yaĵ ve 

oleojelatºrler yapēnēn renk ºzelliklerini geliĸtiren ºncelikli unsurladēr (Patel, 2018). 

Geliĸtirilen oleojel ve em¿lsiyon oleojellerinde aynē likit yaĵ kullanēlmēĸ olmasē sebebiyle 

farklēlēĵēn ilave edilen su ve konsantrasyon farklēlēĵēndan kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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Tablo 40 

Geliĸtirilen gliserol monooleat-kolesterol oleojelleri/em¿lsiyon oleojellerine ait bazē fizikokimyasal ºzellikler  

¥rnek kodu Kristal  oluĸum  

Zamanē  

(KOZ) (dk) 

Yaĵ baĵlama  

Kapasitesi 

(YBK) (%)  

 

L a* b*  

Cho - - 33.38 Ñ 0.62e -0.28 Ñ 0.03e 0.38 Ñ 0.03d 

GMO - - 32.40 Ñ 1.56e -0.20 Ñ 0.04e 0.40 Ñ 0.21d 

GMC-OJ1 95.01 Ñ 1.25a*  99.22 Ñ 0.03a 36.69 Ñ 1.67d -0.68 Ñ 0.04d 5.06 Ñ 0.20b 

GMC-OJ2 46.21 Ñ 1.15c 99.44 Ñ 0.02a 46.40 Ñ 0.65c -1.62 Ñ 0.03c 4.88 Ñ 0.02c 

GMC-EJ1 35.89 Ñ 1.55d 99.41 Ñ 0.01a 52.89 Ñ 1.88b -2.88 Ñ 0.18a 9.07 Ñ 0.61a 

GMC-EJ2 60.26 Ñ 1.25b 99.34 Ñ 0.02a 54.63 Ñ 2.41a -2.06 Ñ 0.19b 5.90 Ñ 0.33b 

*Aynē s¿tundaki k¿­¿k harfler, incelenen ºzellikler bakēmēndan oleojel ºrnekleri arasēndaki ºnemli farklēlēĵē gºstermektedir (pÒ0.05) 

Cho: kolesterol oleojeli, GMO: gliserol monooleat oleojeli, GMC-OJ1: gliserol monooleat-kolesterol oleojeli-1, GMC-OJ2: gliserol monooleat-kolesterol oleojeli-2, GMC-

EJ1: gliserol monooleat-kolesterol em¿lsiyon oleojeli-1, GMC-EJ2: gliserol monooleat-kolesterol em¿lsiyon oleojeli-2 
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¢alēĸma kapsamēnda geliĸtirilen dºrt adet oleojel/em¿lsiyon oleojeli ile iki adet 

oleojelatºr¿n kristalleĸmeye ve erimeye baĸladēĵē sēcaklēklar (Onsetc (ÜC)-Onsetm (ÜC)), 

bunlarēn en y¿ksek deĵere ulaĸtēĵē sēcaklēklarē (Tc-Tm) ile kristalizasyon ve ergime i­in 

harcanan entalpi deĵerleri (ȹHc (J/g)- ȹHm (J/g)) ºl­¿lm¿ĸ Tablo 41ôde gºsterilmiĸtir. 

GMO oleojelaºt¿r¿n¿n farklē ¿­ fraksiyona, Choôun ise tek bir fraksiyona sahip olduĵu 

tespit edilmiĸtir. Analiz sērasēnda termal dºng¿ sonrasēnda em¿lsiyonlar par­alandēĵē i­in 

em¿lsiyon oleojellerinde kristalizasyon sēcaklēklarē ºl­¿lmemiĸ sadece ergime deĵerleri 

belirlenmiĸtir. Oleojellerde %40 saflēkta GMO kullanēlmēĸ geri kalan kēsēmlarēn ise di- ve 

tri-oleatlar olduĵu ¿retici tarafēndan bildirilmiĸtir. GMOônun farklē ¿­ termal faz ge­iĸsine 

sahip kristalizasyon tepe sēcaklēk deĵerlerinin -20.61 Ñ 0.07 ÜC, 7.92 Ñ 0.06 ve 17.77 Ñ 0.34 

ÜC olduĵu, ergime tepe sēcaklēk deĵerlerinin ise 18.82 Ñ 0.64 ÜC, 12.01 Ñ 0.71 ÜC ve 5.25 Ñ 

0.71 ÜC olduĵu belirlenmiĸtir. Burada tespit edilen kēsēmlarēn mono-, di- ve tri- oleatlar 

olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Choônun tek fraksiyona sahip kristalizasyon tepe sēcaklēk deĵeri 

8.43 Ñ 0.03 ÜC ve ergime tepe sēcaklēk deĵeri ise 37.66 Ñ 0.11 ÜC olarak belirlenmiĸtir. 

Kullanēlan %95 saflēkta olduĵu bildirilen choônun literat¿rde bildirilen deĵerlere benzer 

termal ºzellikleri gºstrediĵi belirlenmiĸtir (Li ve Parish, 1997). Tablo 41ôde sonu­lar 

incelendiĵinde %5 oleojelatºr i­eriĵine sahip GMC-OJ1 ile %10 oleojelatºr i­eriĵine sahip 

GMC-OJ2 numunesinin kristalizasyon ve ergime tepe sēcaklēk deĵerleri sērasēyla; -19.50 Ñ 

0.64 ÜC ve 28.95 Ñ 0.25 ÜC olarak; -16.49 Ñ 2.56 ÜC ve 31.93 Ñ 1.85 ÜC belirlenmiĸtir. 

Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi olejelatºr ilave seviyesinin artērēlmasēnēn kristalizasyon ve ergime tepe 

sēcaklēk deĵerlerini artērdēĵē tespit edilmiĸtir. GMC-EJ1ôdenin ergime tepe sēcaklēĵē 32.28 Ñ 

0.15 ÜC olarak belirlenmiĸ, GMC-EJ2 numunesinde ise y¿kselerek 38.92 Ñ0. 70 ÜC ulaĸtēĵē 

belirlenmiĸtir. Sonu­tan gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere em¿lsiyon oleojellerindeki su i­eriĵi arttēk­a 

ergime tepe sēcaklēĵēnēn da azaldēĵē belirlenmiĸtir. T¿m oleojellerin ergime tepe sēcaklēklarē 

sēralamasēnēn GMC-EJ2>GMC-EJ1>GMC-OJ2>GMC-OJ1 olduĵu tespit edilmiĸtir. 

Em¿lsiyon oleojel numunelerinin ergime aralēklarē incelendiĵinde GMC-EJ2ônin ki 1 ÜC ve 

GMC-EJ1ôden 2.14 ÜC olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  Ergime aralēĵē daha dar olan gēda maddeleri 

aĵēzda kolay eriyebilme ve ardēndan bēraktēĵē soĵukluk hissi ile ¿r¿n¿n tat profilinin daha 

iyi algēlanmasēna olanak saĵladēĵē bildirilmiĸtir (Crysam, 1996). Buna gºre dar ergime 

aralēĵē ve aynē zamanda v¿cut sēcaklēĵēna daha yakēn erime sēcaklēĵēna sahip oluĸu GMC-

EJ2ônin GMC-EJ1ôden daha iyi aĵēz hissi uyandērdēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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Tablo 41 

Geliĸtirilen gliserol monooleat-kolesterol oleojelleri/em¿lsiyon oleojellerine ait termal ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ  

¥rnek kodu Kristalizasyon 

 

Ergime 

 
 Onsetc (ÜC) Pik (Tc) (ÜC) ȹHc (J/g)    Onsetm (ÜC) Pik (Tm) (ÜC) ȹHm (J/g) 

Cho 8.01 Ñ 0.01 8.43 Ñ 0.03 -10.15 Ñ 1.63 34.76 Ñ 0.01 37.66 Ñ 0.11 9.33 Ñ 0.44 
GMO-Fr.1 -18.56 Ñ 0.66 -20.61 Ñ 0.07 

 

-11.99 Ñ 0.72 

 

16.10 Ñ 0.63 

 

18.82 Ñ 0.64 

 

3.00 Ñ 1.06 

GMO-Fr.2 9.81 Ñ 0.11 

 

7.92 Ñ 0.06 

 

-2.98 Ñ 0.04 

 

9.13 Ñ 1.69 

 

12.01 Ñ 0.71 

 

3.04 Ñ 1.32 

 
GMO-Fr.3 18.80 Ñ 0.57 17.77 Ñ 0.34 -1.07 Ñ 0.01 -2.26 Ñ 1.55 5.25 Ñ 0.70 17.39 Ñ 1.61 

GMC-OJ1 -16.06 Ñ 2.22 -19.50 Ñ 0.64 -1.17 Ñ 0.76 23.95 Ñ 0.33 28.95 Ñ 0.25 1.82 Ñ 0.42 

GMC-OJ2 -13.23 Ñ 0.24 -16.49 Ñ 2.56 -1.61 Ñ 2.14 28.97 Ñ 1.14 31.93 Ñ 1.85 0.37 Ñ 0.17 

GMC-EJ1           -           -           - 30.14 Ñ 0.55 32.28 Ñ 0.15 0.92 Ñ 0.02 

GMC-EJ2           -           -           - 37.92 Ñ 0.67 38.92 Ñ 0.70 0.42 Ñ 0.03 

Cho: kolesterol oleojeli, GMO: gliserol monooleat oleojeli, GMC-OJ1: gliserol monooleat-kolesterol oleojeli-1, GMC-OJ2: gliserol monooleat-kolesterol oleojeli-2, GMC-

EJ1: gliserol monooleat-kolesterol em¿lsiyon oleojeli-1, GMC-EJ2: gliserol monooleat-kolesterol em¿lsiyon oleojeli-2 
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¦retilen oleojellere/em¿lsiyon oleojellerine ait kristallerin morfolojik yapēlarē X-

ēĸēnlarē kērēnēm deseni ile belirlenmiĸ ve Tablo 42ôde sunulmuĸtur. Aynē zamanda ilgili kēsa 

deĵerlere karĸēlēk gelen geniĸ a­ēlē pikler Ek 9ôdaki grafikte verilmiĸtir. Stahl vd. (2017) bir 

numuneden elde edilen kērēnēm deseninin, numunede bulunan t¿m molek¿llerin birleĸimi 

olduĵunu belirtmiĸtir. AOCS, (2012) Cj 2-95 metoduna gºre d=4.15 ¡ deĵerinde bir pik 

gºr¿lmesi Ŭ, d= 3.8 ï 4.2 ¡ôde iki pikin varlēĵē ɓ  ve d=4.6 ¡ deĵerinde pikin varlēĵē ise 

poliformik formun ɓ olduĵunu ifade etmektedir. Bu bilgiler doĵrultusunda GMC-OJ1 

numunesi, 4.58 ¡ deĵerinde b¿y¿k bir tepe noktasē i­erdiĵi i­in poliformik formunun ɓ, 

GMC-OJ2 numunesinin ise 3.36, 4.80, 5.59 ve 6.24 ¡ deĵerinde ­ok daha k¿­¿k tepe 

noktalarēna sahip olmasē sebebiyle ɓ ve ɓ  formlarēnē birlikte i­erdiĵi sºylenebilmektedir. Ķki 

oleojel numunesinin formlarēnēn farklēlēk gºstremesinin sebebi eklenen oleojelatºr 

seviyelerinin farklēlēĵēndan kaynaklanmaktadēr (Tablo 8) GMC-EJ1 numunesnin sahip 

olduĵu tepe noktalarē (2.13, 3.79, 4.87, 5.69 ¡), GMC-EJ2ônin tepe noktalarēna ile (2.12, 

3.77, 4.84, 5.64 ¡) son derece benzerlik gºstermiĸ, grafikten de tespit edildiĵi ¿zere su 

miktarē fazla olan GMC-EJ1 numunesinde pik yoĵunluĵunu daha z olduĵu belirlenmiĸtir. 

Her iki ºrnekte de ɓ ve ɓ  formlarēnēn birlikte yer aldēĵē belirlenmiĸtir. Bu numunelerdeki 

piklerin sayēsē ve konumu, tek oleojelatºrl¿ oleojellerden biraz farklē olduĵu belirlenmiĸ, saf 

trigliserid formlarē ile saĵlanan konumlar ile tam olarak eĸleĸmediĵi gºzlenmiĸtir (Sagiri vd., 

2018). 

 

Tablo 42 

Geliĸtirilen gliserol monooleat-kolesterol oleojelleri/em¿lsiyon oleojellerine ait X-ēĸēnlarē 

kērēnēm deseni sonu­larē 

¥rnek kodu 2-Theta 

 

 

 

 

d (¡) 

GMC-OJ1 2.01, 2.50, 4.04, 5.13, 19.20, 49.30 43.83, 35.26, 21.86, 17.19, 4.58, 1.84 

GMC-OJ2 2.77, 5.40, 14.19, 15.85, 18.45, 26.46 31.84, 16.34, 6.24, 5.59, 4.80, 3.36 

GMC-EJ1 2.63, 5.20, 7.78, 15.56, 18.18, 23.46, 

42.28 

33.57, 16.97, 11.35, 5.69, 4.87, 3.79, 

2.13 
GMC-EJ2 2.67, 5.26, 7.84, 15.68, 18.30, 23.57, 

42.49 

33.04, 16.77, 11.26, 5.64, 4.84, 3.77, 

2.12 

Cho: kolesterol oleojeli, GMO: gliserol monooleat oleojeli, GMC-OJ1: gliserol monooleat-kolesterol oleojeli-

1, GMC-OJ2: gliserol monooleat-kolesterol oleojeli-2, GMC-EJ1: gliserol monooleat-kolesterol em¿lsiyon 

oleojeli-1, GMC-EJ2: gliserol monooleat-kolesterol em¿lsiyon oleojeli-2 
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ķekil 43. Geliĸtirilen gliserol monooleat-kolesterol oleojelleri/em¿lsiyon oleojellerine ait 

polarize ēĸēk mikroskobu (PLM) gºr¿nt¿leri (a:GMO, b:Cho  c:GMC-OJ1 d:GMC-OJ2, 

e:GMC-EJ1 ,f:GMC-EJ2 ) (Not: Her bir gºr¿nt¿n¿n b¿y¿tme g¿c¿ 200xôdir) 

 

¢alēĸma kapsamēmda ¿retilen oleojeller/em¿lsiyon oleojellerinin 20 ÜCôdeki PLM ile 

­ekilen gºr¿nt¿leri ķekil 43ôte sunulmuĸtur. Gºr¿nt¿ler genel olarak deĵerlendirildiĵinde 

lipit kristalleri parlak partik¿ller olarak sēvē faz ise daha koyu bir arka plan olarak 

gºzlenmiĸtir. ķekil 43-aôda %10 GMO ­ºzeltisinin herhangi bir lipid kristal oluĸumu veya 

oleojel oluĸumu gºzlenmemiĸtir. Aynē durum ile ķekil 43-bôde de karĸēlaĸēlmēĸ %10ôluk Cho 

sol¿syonunda d¿zenli herhangi bir lipid kristali veya oleojel oluĸumu gºzlenememiĸtir. ķekil 

43-c ve 43-dôde gºr¿len sērasēyla ay­i­ek yaĵē: GMO: Cho = 90:5:5 ve ay­i­ek yaĵē: GMO: 

Cho = 80:10:10 (w/w) sistemleri ile oluĸturulan oleojeller de GMO: Cho konsantrasyonu 

arttē­a gºzlenen lipit kristallerinin de arttēĵē gºzlenmiĸtir. Likit yaĵēn jel aĵē tarafēndan stabil 

forma kavuĸturulduĵu iki sistemde de dikdºrtgen ĸekilli kristallerin varlēĵē net bir ĸekilde 

gºr¿lmektedir. Sintang vd. (2017), yaptēklarē bir ­alēĸmada jelleĸtirici olarak bazē 

fitosterolleri (kolesterol deĵil) ve monostearat kullanēlarak ¿retilen oleojellerde ­alēĸma 

bulgularēna benzer ĸekilde sterol kristalleri gºzlenmiĸtir. GMC-OJ1 ve GMC-OJ2 

numunelerinde gºzlenen dikdºrtgen kristallerin kolesterolden oluĸtuĵu GMO kristallerinin 

ise a­ēk karanlēk sēnērlarēnē verebilmek i­in kolesterol y¿zeylerine yerleĸtiĵi 

d¿ĸ¿n¿lmketedir. Yoĵun ve yapēĸkan yapēlē aĵ sistemleri likit yaĵē yapēda hapsederek oleojel 

oluĸumunu desteklemiĸtir. ķekil 43-e ve 43-fôde gºr¿len sērasēyla ay­i­ek yaĵē: GMO: Cho: 

su = 60: 10: 10: 20 ve ay­i­ek yaĵē: GMO: Cho: su = 70:10:10:10 (w/w) sistemleri ile 
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oluĸturulan em¿lsiyon oleojellerinde ise GMO tarafēndan tutulan su damlacēklarē 

gºr¿lmektedir. Artan su i­eriĵi ile birlikte su damlacēĵē yapēsēnēn daha d¿zensiz bir forma 

kavuĸtuĵu ancak em¿lsiyon i­erisinde kalabildiĵi ve Cho tarafēndan oluĸturulan aĵ kristalleri 

ile de daha kararlē bir hale eriĸtiĵi gºzlenmiĸtir. Mevcut kristallerin yoĵunluĵu ve yapēdaki 

dolanmēĸ ĸekilleri ile su damlacēklarē, likit yaĵē hareketsiz hale getirebilmek i­in yeterli aĵ 

yapēsēna sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Tek baĸēna GMO veya Choônun saĵlayamadēĵē bu jel 

formunu iki jelatºr¿n kombinasyonu ile geliĸtirilen oleojeller ve su ilavesiyle geliĸtirilen 

em¿lsiyon oleojellerinin de saĵlayabildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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ķekil 44. Geliĸtirilen gliserol monooleat-kolesterol oleojelleri/em¿lsiyon oleojellerine ait frekans tarama testi sonu­larē 
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¢alēĸma kapsamēnda geliĸtirilen oleojellerin/em¿lsiyon oleojellerinin 1 Hz frekans, 

%0.01-100 gerinim ve 10 ÜC sēcaklēkta ger­ekleĸtirilen genlik taramasē testi ile LVR bºlgesi 

tespit edilmiĸtir. Jel yapēlarēnēn bozulmadan belirli gerinim altēnda tutulabildiĵi bu LVR 

bºlgesinde ºrneklere ait osilatºr gerinimi ile (%), GË ve GËË deĵiĸiklikleri tespit edilmiĸtir. 

GMC-OJ1, GMC-OJ2, GMC-EJ1 ve GMC-EJ2 ºrneklerinde belirlenen gerinim deĵerleri 

sērasēyla %0.102, 0.038, 0.103 ve 0.102 olarak tespit edilmiĸtir. Ayrēca viskoelastik davranēĸē 

saĵlamak i­in t¿m numuneler i­in 45-90Ü arasēndaki faz kaymasē (d) deĵerlerinde sinusoidal 

tepki sinyalleri gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu % gerinim deĵerleri kullanēlarak ger­ekleĸtirilen frekans 

tarama testleri 10 ÜC ve 1-1.000 rad/s a­ēsal frekans aralēĵēnda uygulanmēĸ oleojellerin GË, 

GËË ve h*  deĵerleri belirlenmiĸtir (ķekil 44). Analiz sonu­larēna gºre t¿m numunelerin GË 

deĵerinin GËË deĵerinden daha b¿y¿k olduĵu, aynē ºl­¿m aralēĵē boyunca h* deĵerinin a­ēsal 

frekansēn artmasēyla kademeli olarak azaldēĵē ve sonsuza yaklaĸtēĵē belirlenmiĸtir. 

¥rneklerin hepsinin GË>GËË koĸulunu saĵlayabilmesi serbest akēĸ gºstermeyip katē benzeri 

davranēĸ sergilemesi sebebiyle jel yapēya sahip olduĵu tespit edilmiĸtir (Mezger, 2014). 

GMC-OJ1 numunesinin frekans aralēĵē boyunca GË ve G ËË deĵerleri sērasēyla; 900-1100 Pa 

ve 700-1200 Pa, GMC-OJ2ônin ise 1400-1900 Pa ve 1150-1800 Pa olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

GMC-OJ2ônin GË ve GËË deĵerlerin GMC-OJ1ôden daha y¿ksek olduĵu tespit edilmiĸ ve 

buna gºre GMC-OJ1ôden ­ok daha g¿­l¿ bir jel olduĵu belirlenmiĸti. Ķlave edilen jelatºr 

konsantrasyonunun artēĸēyla daha g¿­l¿ yapēlē jellerin elde edildiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 

GMC-OJ2 numunesinde t¿m frekans ºl­¿m aralēĵēnda GË>GËË koĸulu saĵlanērken, GMC-

OJ1 ºrneĵinde yaklaĸēk 100 rad/s a­ēsal frekans deĵerinde GËË >G olduĵu gºzlenmiĸ 

bºylece jel yapē ºzelliĵini kaybetiĵi gºzlenmiĸtir. Bu durum herbir oleojelatºrden %5 

konsantrasyonda ilave edilerek ¿retilen GMC-OJ1 numunesinin, uygulanan daha y¿ksek 

frekanslarda jel halinde kalacak kadar g¿­l¿ olmadēĵēnē gºstermektedir. Oleojel 

numunelerinin ikisindede h* uygulanan kuvvet arttēk­a azalmēĸtēr benzer sonu­lara 

literat¿rdeki mum ve etil sel¿loz oleojellerinde de rastlanmēĸtēr (Mattice ve Marangoni, 

2018; Patel, 2018). GMC-EJ1 ºrneĵinde 200 rad/sôye kadar uygulanan a­ēsal hēzlara kadar 

birbirine olduk­a yakēn GË ve GËË deĵerleri gºr¿lm¿ĸ, bu frekans deĵerini ge­tikten sonra 

tēpkē ger­ek jeller gibi davranarak artmēĸtēr. Bu sebeple GMC-EJ1 numunesinin bir kesme 

kalēnlaĸma davranēĸēna sahip olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. GMC-EJ1 ºrneĵinin GË 100 rad/s 

a­ēsal hēza kadar 1-10 Pa arasēnda deĵiĸmiĸ ancak bundan sonra yaklaĸēk 800 Paôa 

y¿kselirken kayēp mod¿l¿ yaklēĸēk 1-10 Pa arasēnda olduĵu gºzlenmiĸtir. GMC-EJ1ôin GË 

ve GËË deĵerleri sērasēyla 1100-1900 Pa ve 1050 ve 1300 Pa arasēnda deĵiĸtiĵi tespit 
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edilmiĸtir. Buna gºre daha az su i­eriĵine sahip GMC-EJ2 (%10 w/w) numunesi GMC-EJ1ôe 

gºre ­ok daha y¿ksek GËË deĵerlerine sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸ ve daha iyi bir jel yapēya sahip 

olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Em¿lsiyon oleojellerinde su i­eriĵi %10ôdan %20ôye 

y¿kseldik­e daha az g¿ce sahip em¿lsiyon oleojelleri geliĸtirilmiĸtir. Elde edilen sonu­lara 

gºre GMC-OJ2 ve GMC-EJ2 numuneleri benzer derecede g¿ce sahip jel olduklarē 

belirlenmiĸtir. Fakat ºrneklerin hi­birinin GËË / GË Ò 0.1 koĸulunu saĵlayamadēĵē bir diĵer 

ifadeyle g¿­l¿ jel kategorisinde olmadēĵē belirlenmiĸtir. Mezger (2014), GËË /GË Ò 0.1 

koĸulunu saĵlayan jellerin g¿­l¿ jel olarak nitelendirildiĵini, ókayēp faktºr¿ô (tan d)  0.2-0.3 

aralēĵēnda bir deĵer alērsa sineresis direncinin olduĵunu belirtmiĸtir. Bu bilgiye gºre elde 

edilen oleojeller/em¿lsiyon oleojellerinin hi­birisinin g¿­l¿ olmadēĵē, zayēf kristal yapēlarē 

sebebiyle zamanla sinerez geliĸebileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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ķekil 45. Geliĸtirilen gliserol monooleat-kolesterol oleojelleri/em¿lsiyon oleojellerine ait zaman tarama testi sonu­larē 
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Geliĸtirilen oleojel/em¿lsiyon oleojellerinin uygulanan belirli gerinim deĵerlerine 

gºre geri kazanēm yeteneklerini belirlemek i­in zaman tarama testi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu 

ama­la her ºrnek i­in LVRôde belirlenen gerinim deĵeri, bu deĵerlerin altēnda 

(LVRstrain²Strain) ve ¿st¿ndeki (LVRstrainÒStrain) gerinim deĵerlerinde, 10 ÜC sabit 

sēcaklēk ve 1 Hz frekansta sērasēyla 180, 180 ve 900 s zaman aralēĵēnda ºl­¿m 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Elde edilen sonu­lara gºre grafik ķekil 45ôde sunulmuĸtur. Birinci 

bºlgedeki duraĵan fazda GMC-OJ1 ve GMC-OJ2 oleojellerinin GË>GËË koĸulu saĵladēĵē 

yani jel yapēda olduĵu belirlenmiĸtir. Ķkinci zaman bºlgesinde oleojellerin her ikisini de 

uygulanan y¿ksek gerinim sonucunda yapēda deformasyon gºzlenmiĸ ve GË deĵerleri ºnemli 

ºl­¿de azalmēĸtēr. ¦­¿nc¿ zaman bºlgesinde oleojellerin G deĵerlerinin yeniden GËË 

deĵerlerinin ¿zerine ­ēktēĵē belirlenmiĸ yapēdaki deformasyonun kendiliĵinden onarēldēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. GMC-OJ2ônin GMC-OJ1ôden ­ok daha iyi bir ĸekilde rejenere olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Oleojellerde zamana baĵlē olarak gºzlenen bu davranēĸ modelinin tiksotropik 

davranēĸ modeli olduĵu ve sonu­larēn literat¿rde yer alan yaĵ asidi, mum oleojellerinin 

davranēĸ modeliyle benzer olduĵu tespit edilmiĸtir (Mattice ve Marangoni, 2018). Aynē 

durum GMC-EJ1 ve GMC-EJ2 em¿lsiyon oleojellerinde de gºr¿lm¿ĸ ikinci zaman 

bºlgesinde deformasyona uĵrayan yapē ¿­¿nc¿ zaman diliminde uygulanan gerinim ortadan 

kaldērēldēĵēnda eski haline geri dºnme eĵilimi gºstermiĸtir. Ancak em¿lsiyon oleojellerinde 

¿­¿nc¿ zaman diliminde oleojelatºr molek¿lleri ve ¿zerinde kristalleĸtiĵi d¿ĸ¿n¿len 

trigliseridlerin dolanma bºlgelerinde oluĸan yeni karmaĸēk etkileĸimler sebebiyle yapēnēn 

daha d¿zensiz bir ĸekilde eski haline dºnd¿ĵ¿ belirlenmiĸtir. Tiksotropik geri kazanēm 

davranēĸē karēĸtērma, ­ērpma veya mekanik par­alamanēn yaygēn olarak uygulandēĵē gēda 

¿r¿nlerinde aranan bir ºzelliktir (Patel ve Dewenttick, 2016). Bu bilgiler doĵrultusunda 

¿retilen oleojel ve em¿lsiyon oleojellerinin jel yapēya sahip olmasē ve tiksotropik davranēĸ 

sergilemesi sebebiyle mekanik uygulama gerektiren gēda maddelerinde de kullanēmēna 

olanak saĵlayacaĵē belirlenmiĸtir. 
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ķekil 46. Geliĸtirilen gliserol monooleat-kolesterol oleojelleri/em¿lsiyon oleojellerine ait sēcaklēk rampa testi sonu­larē 
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¦retilen oleojel/em¿lsiyon oleojellerinin sēcaklēĵa baĵlē akēĸ davranēĸlarēnē 

gºzlemlemek i­in, sabit gerinim deĵerleri ve 1 Hz sabit frekansta sēcaklēk 0 ÜCôden 100ÜCôye 

kadar 1ÜCôer lik artēĸla y¿kseltilerek sēcaklēk rampa testleri uygulanmēĸtēr. ķekil 46ôda 

gºr¿ld¿ĵ¿ gibi G, G ve tand deĵerleri belirlenmiĸtir. Uygulanan sēcaklēk rampa testiyle 

numunelerin farklē sēcaklēktaki akēĸ davranēĸlarē belirlenirken, DSC analiziyle numunelerin 

faz deĵiĸim sēcaklēklarē ve entalpileri belirlenebilmektedir. GMC-OJ1ôin ­apraz ge­iĸ 

noktasē (GË = GËË) 15ÜC ve GMC-OJ2ônin ki ise 28ÜC olarak belirlenmiĸ bir diĵer ifadeyle 

bu sēcaklēklardan sonra yapēlarēn jel formunun bozulduĵu belirlenmiĸtir. Oleojelatºr seviyesi 

fazla olan GMC-OJ2ônin termal stabilitesinin GMC-OJ1ôden daha y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸ 

bu sonucun DSC analizlerinin bulgularēyla ºrt¿ĸt¿ĵ¿ belirlenmiĸtir. Em¿lsiyon oleojel 

ºrnekleri incelendiĵinde GMC-EJ1ônin yaklaĸēk 54 ÜCôye kadar ve GMC-EJ2ônin ise 70 

ÜCôye kadar jel yapēsēnē koruduĵu tespit edilmiĸtir. Bu iki numunenin DSC verilerine gºre 

yaklaĸēk sērasēyla 32.38 ve 38.92 ÜCôde ergidiĵi belirlenmiĸtir. Aradaki sēcaklēk farklēlēĵēnēn 

oleojelatºr molek¿llerinin baĵlantē bºlgelerinin mevcut olmasēndan kaynaklandēĵē bu 

sebeple 54 ve 79ÜCôlere kadar jel gibi bir davranēĸ sergilediĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ay­i­ek 

yaĵē: GMO: Cho: su = 70:10:10:10 (w/w) form¿lasyonuna sahip GMC-EJ2 numunesinin, 

ay­i­ek yaĵē: GMO: Cho: su = 60: 10: 10: 20 form¿lasyonuna sahip GMC-

EJ1numunesinden ēsēya karĸē daha kararlē olduĵu belirlenmiĸtir. Genel olarak ­alēĸmanēn bu 

bºl¿m¿nde geliĸtirilen oleojellerin /em¿lsiyon oleojellerinin sēcaklēĵa karĸē ­ok dayanēklē 

bir yapēya sahip olmadēĵē y¿ksek sēcaklēk uygulamasē gerektiren gēda maddelerine 

uygulanmasēnēn uygun olmadēĵē sonucuna varēlmēĸtēr.  

 

 

4.1.6. Pektin Em¿lsiyon Oleojelleri 

 

Bitki h¿cre duvarlarēnēn doĵal bileĸeni olan ve bitkilerin h¿cre i­i tabakasēndan 

t¿retilen pektin, poligalakt¿ronik asitin Ŭ-1-4 baĵlē polimeri olup bir t¿r bitki 

heterosakkaritidir. Gēda end¿strisinde re­el, marmelat ve jºle gibi ¿r¿nlerde jelleĸtirme, 

em¿lsifiye etme ve koyulaĸtērma ajanē olarak yaygēn kullanēmlarē mevcuttur (Fennema, 

1985, Van Buren, 1991, Padma Ishwarya vd., 2021). Bir­ok bitki ­eĸidinde yer almasēna 

raĵmen pektin kaynaklarē olduk­a sēnērlēdēr. Tarihte ilk olarak elma posasēndan elde edilmiĸ 

son yēllarda narenciye kabuklarēndan eldesi yaygēnlaĸmēĸtēr. G¿n¿m¿zde ise ticari olarak 

genellikle %85.5 turun­gil kabuklarēndan, %14 elma posasēndan ve %0.5 gibi daha bir az 
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oranda ĸeker pancarē k¿spesinden ekstraksiyon ile pektin elde edilebilmektedir (Ciriminna 

vd., 2015). Gēda uygulamalarēnda yer alan pektinler en az %65 galakturonik asit 

monomerlerinden oluĸmaktadēr. Galakturonik asit birimlerinin karboksil gruplarēnēn 

metilesterleĸme derecesi (DE) pektini sēnēflanēdērmak i­in kullanēlmaktadēr. Bu deĵer 

galakturanik asit birimlerine mevcut metil-esterlerinin molar oranēnē ifade etmek i­in 

kullanēlan bir y¿zde olup aynē zamanda y¿zey gerilimine ve em¿lsiyon oluĸumuna da etki 

eden ana parametredir (Schmidth vd., 2017, Muller-Maatsch vd., 2014). DE derecesine gºre 

pektinler ikiye ayrēlēr; DE> %50 derecesine sahip y¿ksek metoksilli pektin (HMP) ve DE< 

%50 derecesine sahip d¿ĸ¿k metoksilli pektin (LMP)ôdir. HMP, y¿ksek ortak ­ºz¿nen 

konsantrasyonlarda (%55-75) ve asidik (pH 2.50-3.50) sistemler i­inde jeller 

oluĸturabilirken, LMP daha geniĸ bir pH aralēĵēnda katyonlarēn varlēĵēnda jeller 

oluĸturmaktadēr. Ayrēca HMPônin, LMP kēyasla pektinin yaĵ-su ara y¿zeyine absorbe etme 

yeteneĵini saĵlayan daha fazla miktarda hidrofobik kēsēmlara sahip olduĵu bilinmektedir 

(Chan vd., 2017, Verkempinck vd., 2018) 

 

Y¿ksek ve d¿ĸ¿k metoksilli pektinin farklē temel yaklaĸēm ve mekanizmalar yoluyla 

ay­i­ek yaĵē ile oluĸturduĵu altē adet em¿lsiyon oleojellerinin (HMP-1, HMP-2, LMP-1, 

LMP-2, LMP-3) kristal oluĸum zamanē (KOZ), santrif¿j stabilitesi (SS) ve renk deĵerleri (L, 

a*, b*) gibi bazē fizikokimyasal ºzellikleri Tablo 43ôde verilmiĸtir. 

  

¢alēĸma kapsamēnda geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerin KOZônēnēn, 322.73 Ñ 

1.02 ile 734.82 Ñ 1.81 dk arasēnda deĵiĸtiĵi gºzlenmiĸtir (Tablo 43). Sonu­lardan da 

gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere numunelerin KOZ deĵerlerinin olduk­a y¿ksek olduĵu, em¿lsiyonun ilk 

oluĸumundan sonra ortam sēcaklēĵēnda jel formuna gelebilmesi i­in ge­en s¿renin su 

i­ermeyen oleojel yapēlarēna gºre ­ok daha uzun olduĵu belirlenmiĸtir. KOZ sēralamasē ise 

HMP-1> LMP-1> LMP-3> HMP-2> LMP-2 olarak belirlenmiĸtir. HMP-2, LMP-2 ve LMP-

3 em¿lsiyon oleojellerinin jel oluĸum zamanlarē arasēnda istatistiksel olarak bir farklēlēk 

gºr¿lmediĵi tespit edilmiĸtir (pÒ0.05).  Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi %3ôl¿k pektin ­ºzeltisiyle hazērlanan 

HMP-1 ve LMP-1 numunelerinin %4ôl¿k pektin ­ºzeltisiyle hazērlanan LMP-3, LMP-2, 

HMP-2 numunelerde daha uzun s¿rede jel oluĸturabildiĵi belirlenmiĸtir. Kullanēlan 

oleojelatºr seviyesinin arttērēlmasēnēn jelleĸme s¿resini azalttēĵē bildirilmiĸtir (Patel, 2018; 

Yēlmaz vd., 2015). Konsantrasyonu daha fazla olan y¿ksek ve d¿ĸ¿k metoksilli pektin ile 

oluĸturulan (HMP-1 ve LMP-1) oleojellerin jel oluĸturabilme s¿releri literat¿rdeki bu 
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bilgiyle parallelik gºstermektedir. Pektinin bir yaĵ/su em¿lsiyonunun sulu fazēnēn 

viskozitesini artērabildiĵi ve em¿lsiyon stabilizasyonu i­in kullanēlan bir polimer olduĵu 

bilinmektedir. Anyonik yapēsē itibariyle yaĵ damlacēklarēnēn ­evresindeki alanlarda negatif 

y¿k (pH>~3.5) vererek yaĵ/su em¿lsiyonlarēnēn elektrostatik stabilitesine katkē 

saĵlamaktadēr. Suda ­ºz¿n¿r bir polimer olan pektinin asetil gruplarē ve metilesterler gibi 

hafif hidrofobik kēsēmlara sahip oluĸu yaĵ-su ara y¿zeyinde adsorbe etme yeteneĵi 

saĵlamakta bununla birlikte y¿zey aktif em¿lgatºr olarak davranabildiĵi bildirilmiĸtir 

(Verkempinck vd., 2018). Mumlarēn oluĸturduĵu oleojel sistemlerinden ay­i­ek mumu, 

balmumu ve balina mumunun ay­i­ek yaĵē ile oluĸturduĵu oleojellerin jel oluĸum zamanlarē 

sērasēyla 7.67 dk, 5.67 dk ve 12.33 dk tespit edilmiĸ, genel olarak em¿lsiyon oleojellerinin 

mum oleojellerinden daha uzun s¿rede jel oluĸturabildiĵi gºzlenmiĸtir (Yēlmaz vd., 2020).  

 

Geliĸtirilen em¿lsiyon oleojellerinin santrif¿j stabilite testleri incelendiĵinde, HMP-1, 

ve LMP-1 numunelerinde faz ayrēmē ger­ekleĸirken, HMP-2, LMP-2 ve LMP-3 

numunelerinde yapēnēn kērēlmadēĵē, stabil formu koruyabildiĵi gºzlenmiĸtir (Tablo 43). 

Meng vd. (2018a) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada aĵērlēk­a sabit %0.3 ksantan gam 

konsantrasyonu ve aĵērlēk­a artan hidroksipropil metal sel¿loz (HPMC) konsantrasyonunda 

hazērlanan em¿lsiyon oleojel numunelerinin yaĵ baĵlama kapasitesi bir santrf¿jleme testi ile 

ger­ekleĸtirilmiĸ ve artan polisakkarit (HPMC) konsantrasyonuyla yaĵ kaybēnēn d¿ĸt¿ĵ¿ 

gºzlenmiĸtir. En y¿ksek polisakkarit konsnatrasyonuna sahip oleojelin en iyi yaĵ baĵlama 

kapasitesine sahip olduĵu ve g¿­l¿ bir yapēsēnēn olduĵu bildirilmiĸtir. ¢alēĸmamēz 

kapsamēnda artan pektin konsantrasyonuyla em¿lsiyon oleojellerinin stabil formu 

koruyabildiĵi gºzlenmiĸtir. Bu a­ēdan elde edilen sonu­lar mevcut ­alēĸma sonu­larēyla 

benzemektedir. 

 

¦retilen pektin em¿lsiyon oleojellerinin renk ºzelliklerini belirlemek i­in 

ger­ekleĸtirilen analiz sonu­larē Tablo 43ôde sunulmuĸtur. Analiz sonu­larē 

deĵerlendirildiĵinde pektin em¿lsiyon oleojellerinin L deĵerlerinin 62.78 Ñ 0.16 ile 77.31 Ñ 

0.08 arasēnda deĵiĸtiĵi HMP-1 ve HMP-2 ve LMP-3 ºrneklerinin L deĵerlerinin arasēnda 

istatistiksel olarak bir farklēlēk gºzlenmezken, LMP-1 ve LMP-2 ºrneklerinin ise L 

deĵerlerinin aynē olduĵu fakat diĵer ¿­ numuneden daha beyaz renge sahip olduĵu 

belirlenmiĸtir (pÒ0.05). T¿m pektin oleojellerinin a* deĵerlerinin negatif deĵerde olduĵu bir 

baĸka ifadeyle t¿m oleojellerin yeĸilimsi renkte olduĵu belirlenmiĸ, en y¿ksek yeĸil renge 
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sahip oleojelin ise HMP-2 olduĵu gºzlenmiĸtir. ¥rnekler b* deĵerleri yºn¿nden 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda genel anlamda b* deĵerlerinin pozitif deĵerde olduĵu yani ºrneklerde 

sarē rengin h©kim olduĵu, en y¿ksek sarēmtērak rengin ise LMP-2 ºrneĵi olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Genel olarak t¿m oleojel ºrneklerinin sarēmtērak renkte oluĸu gēda 

uygulamalarēnda kullanēlabilme durumunu artērmaktadēr
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Tablo 43 

Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerine ait bazē fizikokimyasal ºzellikler   

¥rnek kodu Kristal  oluĸum  

zamanē  

(KOZ) (dk) 

Santrif¿j 

strabilitesi 

(SS) 

 

L a* b*  

HMP-1 734.82 Ñ 1.81a*  - 63.28 Ñ 0.02b -1.34 Ñ 0.01a 4.00Ñ 0.04b 

HMP-2 369.41 Ñ 0.95c + 63.65 Ñ 0.08b -1.40 Ñ 0.02a 5.21 Ñ 0.02b 

LMP -1 469.99 Ñ 0.01b   - 77.31 Ñ 0.08a -0.61 Ñ 0.01b 6.48 Ñ 0.17a 

LMP -2 322.73 Ñ 1.02c + 77.09 Ñ 0.04a -0.41 Ñ 0.01b 7.53 Ñ 0.01a 

LMP -3 383.11 Ñ 0.44c + 62.78 Ñ 0.16b -1.25 Ñ 0.04a 3.28 Ñ 0.19c 

*Aynē s¿tundaki k¿­¿k harfler, incelenen ºzellikler bakēmēndan oleojel ºrnekleri arasēndaki ºnemli farklēlēĵē gºstermektedir (pÒ0.05) 

* HMP-1: y¿ksek metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-1, HMP-2: y¿ksek metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-2, LMP-1: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-1, 

LMP-2: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-2, LMP-3: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-3 
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¢alēĸma kapsamēnda ¿retilen em¿lsiyon oleojellerinin (HMP-1, HMP-2, LMP-1, 

LMP-2, LMP-3) ergimeye baĸladēĵē sēcaklēklar (Onsetm (ÜC)) ve en y¿ksek deĵere ulaĸtēĵē 

ergime tepe sēcaklēĵē (Tm) ile ergime i­in harcanan entalpi deĵerleri (ȹHm (J/g)) Tablo 44ôte 

sunulmuĸtur. Em¿lsiyon oleojel ºrneklerinde ēsētma soĵutma dºng¿s¿nde em¿lsiyon 

kērēlacaĵē i­in DSC ile kristalizasyon testi yapmak m¿mk¿n olmamaktadēr bu sebeple 

sonu­lardan da gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ºrneklerin sadece ergime ºzellikleri incelenmiĸtir. Elde 

edilen sonu­lara gºre LMP-1 ve LMP-3ô¿n ergime tepe sēcaklēklarēnēn farklē iki fraksiyona, 

HMP-1 numunesinin ise ¿­ fraksiyona sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Y¿ksek ve d¿ĸ¿k 

metoksilli pektinlerin i­erdiĵi fraksiyonlarēn molek¿l aĵērlēĵēnēn farklē oluĸundan 

kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. T¿m pektin em¿lsiyon oleojellerinin ergime tepe 

sēcaklēklarēnēn 83.55 Ñ 0.04 ÜC ile 104. 69 Ñ 0.83 ÜC arasēnda deĵiĸtiĵi nispeten y¿ksek 

deĵere sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Bu durumun oleojellerin i­erdiĵi y¿ksek molek¿l 

aĵērlēĵēna sahip bir karbonhidrat polimeri olan pektin sebebiyle olduĵu tahmin edilmektedir. 

Y¿ksek sēcaklēk derecelerinde ergime noktasēna sahip oluĸu em¿lsiyon oleojellerinin gēda 

uygulamalarē i­in bir avantaj saĵlayabilirken ºrneĵin aĵēz boĸluĵunda ergime s¿resinin uzun 

olmasē bazē durumlarda bir dezavantaj gibi d¿ĸ¿n¿lebilmektedir. Bu ifade karbonhidratlarēn 

aĵēz boĸluĵunda kēsmen erimeyip mide ºzsuyundan ge­erek ince baĵērsakta sindirilmesi 

bilgisiyle ºrt¿ĸmektedir.
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Tablo 44 

Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerine ait termal ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ 

¥rnek kodu Ergime 

%60 

%70 

    Onsetm (ÜC) Pik (Tm) (ÜC) ȹ Hm (J/g) 

HMP-1-Fr.1 83.28 Ñ 1.49 

 

83.55 Ñ 0.04 

 

10.53 Ñ 1.87 
HMP-1-Fr.2 93.92 Ñ 1.36 

 

94.07 Ñ 1.16 

 

1.64 Ñ 0.99 

 
HMP-1-Fr.3 100.22 Ñ 0.99 101.23 Ñ 0.79 37.43 Ñ 0.59 

HMP-2 99.09 Ñ 0.95 102.37 Ñ 0.69 65.77 Ñ 0.74 

LMP -1-Fr.1 

LMP -2 

98.63 Ñ 1.03 

 

98.95 Ñ 0.98 

 

157.62 Ñ 2.93 

 
LMP -1-Fr.2 

 

104.15 Ñ 0.77 104.69 Ñ 0.83 274.21 Ñ 1.73 

LMP -2 95.95 Ñ 0.13 97.11 Ñ 0.89 39.82 Ñ 1.49 

LMP -3-Fr.1 89.03 Ñ 0.62 

 

90.76 Ñ 0.55 

 

2.75 Ñ 0.01 

 
LMP -3-Fr.2 102.20 Ñ 1.19 101.78 Ñ 0.67 2.31 Ñ 0.23 

HMP-1: y¿ksek metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-1, HMP-2: y¿ksek metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-2, LMP-1: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-1, LMP-

2: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-2, LMP-3: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-3 
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Pektin em¿lsiyon oleojellerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē Tablo 45ôte 

verilmiĸtir. Ayrēca her bir em¿lsiyon oleojel ºrneĵinin XRD grafiĵi de Ek 10ôda ­izilmiĸtir. 

T¿m em¿lsiyon oleojellerin XRD grafikleri incelendiĵinde; HMP-1, 4.62 ve 4.10 ¡, HMP-

2, 4.46 ¡, LMP-1, 4.44 ¡, LMP-2, 18.74 ¡, LMP-3, 4.45 ¡, deĵerlerinde tepe noktalarēna 

sahip olduĵu tespit edilmiĸtir. (AOCS, 2012)ôa gºre bir numunenin kērēnēm deseninin tepe 

noktasē 4.2 ¡ deĵerinde gºzleniyorsa Ŭ, 3.8-4.2 ¡ tepe noktalarē i­eriyorsa ɓ  ve 4.6 ¡ 

konumunda bir tepe noktasēna sahip ise ɓ poliformik formuna sahip olduĵu bildirilmiĸtir. 

Bu bilgiler doĵrultusunda oleojel ºrneklerinin polimorfik formlarē sērasēyla HMP-1 ɓ  tipte 

ve HMP-2, LMP-1 ve LMP-3 ºrnekleri ise ɓ tipine sahip olduĵu tepsit edilmiĸtir. Net bir 

belirgin pike sahip olmayan LMP-2 ºrneĵinde ise durumun diĵer ºrneklerden farklē olduĵu 

bu em¿lsiyon oleojelinde daha ­ok amorf yēĵēn varlēĵēnēn olabileceĵi belirlenmiĸtir. 

Aĵērlēk­a %0.3 Ksantan gam (XG), %0.2, 0.4, 0.6 0.8 ve 1.0 deĵiĸen konsnatrasyonlarda 

hidroksipropil metil sel¿loz (HPMC) ve soya fasulyesi yaĵēndan hazērlanan em¿lsiyon ve 

oleojellerinin i­ yapēsēnē belirlemek i­in polimorfik ºzellikleri araĸtērēlmēĸ HPMC ve XGônin 

her ikisinde de kristalin ve amorf karēĸēmēnēn yanē sēra yarē kristal yapē gºsterdiĵi 

belirlenmiĸtir. Hazērlanan sulu ­ºzelti ve em¿lsiyonlar oleojellerindeki polisakkaritlerin 

molek¿ler zincirinin uzamasē ve karēĸmasē sebebiyle konformasyon ge­iĸine sebep olan 2ɗ 

=20Üôde yalnēzca geniĸ bir tepe bildirilmiĸtir (Meng vd., 2018a). Y¿ksek ve d¿ĸ¿k metoksilli 

pektin ile elde edilen em¿lsiyon oleojel sistemlerinde gºzlenen farklē kristalin formlarēnēn 

kullanēlan pektin t¿r¿n¿n yanē sēra ilave edilen farklē em¿lgatºr sistemlerinin 

ger­ekleĸtirdiĵi molek¿ller arasē baĵlardan kaynakladēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

Tablo 45 

Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerine ait X-ēĸēnlarē kērēnēm deseni sonu­larē 

¥rnek kodu 2-Theta 

 

 

 

 

d (¡) 

HMP-1 2.10, 19.19, 21.65 41.91, 4.62, 4.10 

HMP-2 19.84 4.46 

LMP -1 3.88, 19.95 22.77, 4.44 

LMP -2 2.04, 4.71 43.13, 18.74 

LMP -3 19.91 4.45 

HMP-1: y¿ksek metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-1, HMP-2: y¿ksek metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-

2, LMP-1: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-1, LMP-2: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-

2, LMP-3: d¿ĸ¿k metoksilli pektin em¿lsiyon oleojeli-3
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ķekil 47. Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerine ait polarize ēĸēk mikroskobu (PLM) 

gºr¿nt¿leri (a: HMP-1, b: HMP-2, c: LMP-1, d: LMP-2, e: LMP-3) (Not: Her bir gºr¿nt¿n¿n 

b¿y¿tme g¿c¿ 100xôd¿r). 

 

¢alēĸma kapsamēnda geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerin 20 ÜCôdeki PLM ile 

­ekilen gºr¿nt¿leri ķekil 47ôde sunulmuĸtur. Gºr¿nt¿ler incelendiĵinde em¿lsiyon yapēsē 

hakkēnda bilgi veren damlacēk b¿y¿kl¿klerinin yanē sēra lipit kristal yapēlarē kēsmen de olsa 

gºzlenebilmektedir. Geliĸtirilen em¿lsiyon oleojellerinin ­ok bileĸenli ve ­ift fazlē yapēsē 

lipit kristallerini ayrē bir ĸekilde gºrebilmeyi imkansēzlaĸtērmaktadēr. Suyun damlacēk 

y¿zeyinde geliĸen kristaller damlacēk kenarēnda kalēn duvar meydana getirmiĸtir. Bu 

damlacēklarēn i­inde yer alan su fazēnda ise pektin molek¿llerinin ­apraz baĵlarla baĵlē su 

fazlē jelleri oluĸturduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bºylece su damlacēĵē yoĵun ve kēvamlē bir hal 

almēĸ ve s¿rekli faz olan yaĵ fazēnē akmayan stabil bir forma kavuĸturmuĸtur. Literat¿rde 

yer alan protein-polisakkarit komplekslerinden hazērlanmēĸ HIPE (high internal phase 

emulsion, y¿ksek i­ faz em¿lsiyonu) ­alēĸmalarē buna benzer em¿lsiyon oleojel sistemleri 

benzerlik gºsterdiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir (Wijaya vd., 2018). Y¿ksek metoksilli narenciye 

pektini, ­ay polifenol palmitat (Tp-palmitat) par­acēklarē (em¿lsiyon stabilizatºr¿) ve 

kamelya yaĵē ile oluĸturulan oleojellerin geliĸtirildiĵi bir ­alēĸmada kamelya bazlē oleojeller 
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sabit Tp-palmitat konsantrasyonu ve artan narenciye pektin konsantrasyonlarda 

em¿lsiyonlar hazērlanarak ¿retilmiĸtir. Sºz konusu ­alēĸmada em¿lsiyon damlacēk 

boyutunun narenciye pektin konsantrasyonunun artmasēyla ºnemli ºl­¿de deĵiĸmediĵi 

gºzlenmiĸtir. Y¿ksek pektin konsantrasyonunda damlacēk boyutu daĵēlēmēnēn biraz daha 

geniĸ olduĵu gºr¿lm¿ĸ bu durumunun bir araya gelmiĸ damlacēk sayēsēnē artmasēndan 

kaynaklandēĵē bildirilmiĸtir (Luo vd., 2019). HMPônin %3 ve %4 konsantrasyonunda 

hazērlanan ºrneklerin a ve b gºr¿nt¿leri ve LMPônin %3 ve %4 konsnatrasyonda hazērlanan 

c ve e gºr¿nt¿lerinde elde edilen sonu­lar ­alēĸma sonu­larēyla paralellik gºstermiĸtir. 

¢alēĸma kapsamēnda y¿ksek metoksilli pektini sulu fazda jelleĸtirerek hareketsiz kēlmak i­in 

ke­iboynuzu gamē, d¿ĸ¿k metoksilli pektini jelleĸtirmek i­in ise kalsiyum klor¿r tuzu 

kullanēlmēĸtēr. Ķlave edilen ­eĸitli em¿lgatºrler (Span 60, Tween 20 ve Tween 40) ise su-yaĵ 

ara y¿zeyinde damlacēk stabilizasyonuna katkē saĵlamēĸtēr.
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ķekil 48. Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerine ait frekans tarama testi sonu­larē



185 

 

¦retilen HMP-1, HMP-2, LMP-1, LMP-2 ve LMP-3 em¿lsiyon oleojellerinin 10 ÜC 

ve 1-1.000 rad/s a­ēsal frekans aralēĵēnda frekans tarama testleri uygulanmēĸ, depolama 

mod¿l¿s (GË), kayēp mod¿l¿s (GËË) ve karmaĸēk viskozite deĵerleri (h*) ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¥l­¿m 

sonu­larē ķekil 48ôde sunulmuĸtur. Oleojellerin t¿m reolojik analizlerinde kullanēlmak i­in 

ºnce uygun LVR bºlgesi tespit edilmiĸtir. HMP-1, HMP-2, LMP-1, LMP-2 ve LMP-3 

ºrneklerine ait gerinim deĵerleri sērasēyla %0.102, %0.158, %0.160, %0.062 ve %0.100 

olarak belirlenmiĸtir.  Em¿lsiyon oleojellerinin jel g¿c¿n¿ incelemek i­in frekans tarama 

testleri yapēlmēĸtēr.  Frekans tarama sonu­larēna gºre 1-1000 rad/s a­ēsal frekans aralēĵēnda 

t¿m oleojellerde GË> GËË olduĵu gºzlenmiĸ, yani hepsinde katē benzeri jel yapēnēn varlēĵē 

gºzlenmiĸtir.  Peyniraltē suyu protein izolatē ve ksantan gamē ile ¿retilen em¿lsiyon dolgulu 

jellerde GË, GËË deĵerinden on kat daha y¿ksek olduĵu ve bunlarēn frekansa baĵlē olamadēĵē 

bildirilmiĸ bu sonu­ em¿lsiyon jellerinin katē benzeri davranēĸ sergilediĵi bildirilmiĸtir 

(Geremias-Andrade vd., 2017). Em¿lsiyon oleojellerinin jel dayanaklēlēĵē bakēmēndan 

aralarēnda farklēlēklar tespit edilmiĸtir. GË deĵeri yaklaĸēk olarak 400 Pa deĵerinde olan 

HMP-2 ºrneĵinin, HMP-1 ºrneĵinden 4 kat daha y¿ksek kuvvetliliĵe sahip olduĵu 

belirlenmiĸtir. D¿ĸ¿k metoksilli pektin jelleri arasēnda GË deĵeri yaklaĸēk olarak 10.000 Pa 

olan LMP-2 en y¿ksek jel kuvvetliliĵine sahipken GË deĵeri yaklaĸēk 300 Pa olan LMP-1 

ºrneĵi ise en d¿ĸ¿k jel kuvvetlilikte olduĵu tespit edilmiĸtir. T¿m ºrnekler i­inde en sert jel 

yapē Tween 40 em¿lgatºr¿ ve CaCl2 ile hazērlanan LMP-2ôde gºr¿lm¿ĸt¿r. LMP jelleri, 

hidrojen baĵlarē ve hidrofobik etkileĸimler yerine farklē iki zincirden iki karboksilat 

arasēndaki kalsiyum kºpr¿leri vasētasēyla iyonik ­apraz baĵlarla stabilize edilmektedir, bu 

durum yumurta kutusu modeli olarak a­ēklanmaktadēr (Axelos ve Thibault, 1991, Morris 

vd., 1982). D¿ĸ¿k metoksilli pektinler polimer zincirleri arasēnda yeterli Ca+2 iyonu 

varlēĵēnda yumurta kutusu modeli ile aĵsē yapē oluĸturmakta ve bu bºlgede oluĸan kuvvetli 

yapē sayesinde sulu fazēn jelleĸip hapsedildiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. HMP-1 ºrneĵine gºre daha 

fazla ay­i­ek yaĵē ve daha az miktarda ke­iboynuzu ilavesi ve %4 konsatrasyonda y¿ksek 

metoksilli pektin ile hazērlanan HMP-2 ºrneĵinin jel kuvvetinin nispeten HMP-1ôden daha 

y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir. Her iki tip pektin ile hazērlanan ºrneklerde de y¿ksek 

konsantrasyonlarda pektin i­eren em¿lsiyon oleojellerinin (LMP-2 ² LMP-3> LMP-1) ve 

(HMP-2 > HMP-1) daha sert jel oluĸturabildiĵi belirlenmiĸtir. Bir ­alēĸmada, %1,5ôden 

%4.5ôe (m/v) kadar deĵiĸen narenciye pektin konsantrasyonunda yapēlandērēlan kamelya 

yaĵē bazlē em¿lsiyon oleojellerin jel mukavvemetinin frekans tarama testi ile araĸtērēldēĵē bir 

­alēĸmada pektin konsantrasyonlarēnēn %1,5ôten %3,5ôe artmasēyla jel g¿c¿n¿n ºnemli 
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ºl­¿de arttēĵē belirlenmiĸ ve oleojellerin jel kuvvetinin pektin konsantrasyonuna baĵlē olarak 

deĵiĸtiĵi, daha y¿ksek pektin konsantrasyonunun daha y¿ksek GË deĵerlerine sahip daha 

g¿­l¿ oleojellerin ¿retimine olanak saĵladēĵē bildirilmiĸtir (Luo vd., 2019). ¢alēĸma 

kapsamēnda elde edilen sonu­larēn literat¿r bulgularē ile benzer olduĵu gºzlenmiĸtir. 
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ķekil 49. Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerine ait zaman tarama testi sonu­larē
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Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerinin 10 ÜC sabit sēcaklēk, 1 Hz sabit frekans, 

180, 180 ve 900 s gibi ¿­ farklē zaman aralēklarē ile LVR gerinimi, LVRôden daha y¿ksek 

ve daha d¿ĸ¿k deĵerlerde gerinime maruz bērakēlarak zamana baĵlē viskoelastik davranēĸē 

analiz edilmiĸ ve sonu­lar ķekil 49ôda sunulmuĸtur. Grafikler incelediĵinde bu ºrneklerin 

tek bileĸene sahip oleojel ºrneklerinde olduĵu gibi net bir yapēsal geri kazanēmēnēn 

varlēĵēndan sºz etmek m¿mk¿n olmamēĸtēr. Uygulanan y¿ksek kuvvet (LVRstrainÒStrain) 

ile birlikte ikinci zaman diliminde yapē kērēlmēĸ, fakat tekrar dinlenme altēnda olduĵu ¿­¿nc¿ 

zaman diliminde (LVRstrain²Strain) yapē geri kazanēlamamēĸtēr. Y¿ksek metoksilli 

narenciye pektini, ­ay polifenol palmitat (Tp-palmitat) par­acēklarē (em¿lsiyon stabilizatºr¿) 

ve kamelya yaĵē bazlē oleojellerin geliĸtirildiĵi bir ­alēĸmada em¿ljellerin tiksotropik 

davranēĸēnē incelemek i­in zaman tarama testi ger­ekleĸtirilmiĸ bu ama­la ¿­ aralēklē 

tiksotropi testi rotasyonlarla uygulanmēĸtēr. Sabit kayma hēzēnda oleojellerin viskozitesinde 

kayma zamanē artēĸē ile yavaĸ yavaĸ azalma gºr¿lm¿ĸ, daha d¿ĸ¿k kayma hēzēnda (0.1 s-1) 

gºr¿nen viskozite aynē kayma zamanē altēnda daha y¿ksek kayma hēzēnda (10 s-1) ­ok daha 

b¿y¿k olduĵu gºr¿lm¿ĸ ve kayma hēzē 10 s-1ôden 0.1 s-1ôe ayarlandēĵēnda oleojellerin 

viskozitesi geri kazanēldēĵē gºzlenmiĸtir. Sºz konusu ­alēĸmada, birlikte tersinir bir elastik 

jel aĵē oluĸturabilen Tp-palmitat par­acēklarē ve narenciye pektininin birleĸik etkisi mekanik 

kuvvetleri ortadan kaldērabilmek i­in yeterli olmuĸ, yapē geri kazanēmē saĵlandēĵē 

bildirilmiĸtir (Lou vd., 2019).  ¢alēĸma kapsamēnda ¿retilen HMP ve LMP em¿lsiyon 

oleojellerinde kēsmi bir yeniden oluĸma gºzlenmiĸ ancak tam anlamēyla bir geri dºn¿ĸ¿m 

belirlenememiĸtir. Bu anlamda elde edilen sonu­larēn literat¿r bulgularēndan biraz farklē 

olduĵu saptanmēĸtēr. Bunun sebebinin, em¿lsiyon damlacēk yapēlarēnēn deformasyona 

uĵradēĵēnda damlacēk b¿y¿mesi ve birleĸmesiyle, yapēnēn geri kazanēmēnē sēnērlandērabilmiĸ 

olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ayrēca, hibrit sistemler oluĸturmak i­in kristal ve polimerin 

birlikte kullanēmēnēn tiksotropik geri kazanēmē iyileĸtirebileceĵi bildirilmiĸtir (Patel, 2017). 
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ķekil 50. Geliĸtirilen pektin em¿lsiyon oleojellerine ait sēcaklēk rampa testi sonu­larē 


