
FARKLI MUMLARLA OLUŞTURULAN OLEOJELLERİN 
REOLOJİK VE TEKSTÜREL ÖZELLİKLERİ

Özet

Bu çal›flman›n temel amac›, farkl› mumlar›n (ayçiçe¤i, pirinç kepe¤i ve karnauba) ya¤-yap› oluflturma
özelliklerinin anlafl›lmas›n› sa¤lamakt›r. Ayçiçe¤i ya¤› ile mumlar›n oleojel oluflturma özellikleri reoloji,
tekstürel ve kat› ya¤ oran› ölçümleri gibi farkl› teknikler kullan›larak de¤erlendirilmifltir. Ayçiçe¤i mumu
içeren oleojelleri, takiben pirinç kepe¤i ve karnauba mumu oleojelleri, en yüksek sertlik de¤erlerini
sergilemifllerdir. Öte yandan, en yüksek iç ve d›fl yap›flkanl›k özellikleri karnauba mumu oleojellerinden
elde edilirken; en düflük iç ve d›fl yap›flkanl›k de¤erleri ayçiçe¤i mumu oleojellerinde gözlenmifltir.
Oleojellerin viskoziteleri s›cakl›¤›n fonksiyonu olarak gözlenmifltir. Arrhenius eflitli¤ine göre, en yüksek
aktivasyon enerjisi (Ea) karnauba mumu oleojellerinden elde edilmifltir. Viskoelastik özelliklerdeki
de¤iflim oleojellerin sertlik de¤erlerindeki de¤iflimle paralellik göstermifltir. En yüksek depolama
modülüs ve kay›p modülüs ayçiçe¤i mumu oleojellerinden elde edilirken, en düflük depolama modülüs ve
kay›p modülüs de¤erleri karnauba mumu oleojellerinde gözlenmifltir. Tüm oleojel örnekleri aras›nda,
karnauba mumu oleojel örneklerinin kat› ya¤ oran› vücut s›cakl›¤›na yak›n bir s›cakl›kta sabit kalm›flt›r. 
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RHEOLOGICAL AND TEXTURAL CHARACTERITICS 
OF OLEOGELS FORMED BY DIFFERENT WAXES

Abstract

The main objective of this study was to understand the oil-structuring properties of different waxes
(sunflower, rice bran and carnauba). The formation of oleogels of sunflower oil with waxes was evaluated
by using different techniques such as rheological, textural and solid fat content measurements. The
oleogels with sunflower exhibited the highest hardness followed by rice bran and carnauba wax
oleogels. On the other hand, the most adhesive and cohesive properties were obtained from the carnauba
wax oleogel, while the lowest one was observed in sunflower wax oleogel. The viscosities of oleogels
were observed as a function of temperature. According to Arrhenius equation, the highest activation
energy (Ea) was obtained from carnauba wax oleogel. The changes in viscoelastic properties have been
shown to correlate with the changes in hardness values of oleogels. While the highest storage modulus
and loss modulus were obtained from sunflower wax oleojel, the lowest storage modulus and loss
modulus were observed for carnauba wax oleojel. Among all oleogel samples, SFC of carnauba wax
oleogel remained constant at the temperature close to body temperature. 
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GİRİŞ
Kat› ya¤lar, g›da endüstrisinde g›dalara fonksiyonel
özellikler kazand›rmak amac›yla kullan›lan
önemli bir g›da maddesi grubudur. G›da ürünlerine
istenilen yap›sal özellikleri (tekstürel ve stabilize
edici özellikler) birincil olarak trans ve doymufl
ya¤lardan meydana gelen koloidal ya¤ kristal a¤
oluflumu kazand›rmaktad›r (1). Ancak trans ve
doymufl ya¤lar›n tüketiminin sa¤l›k üzerine
olumsuz   etkilerinden   dolay›,   farkl›   devlet
kurumlar›nca beslenme yönetmeliklerinde gerek
çoklu doymufl ya¤ gerekse trans ya¤ tüketiminin
azalt›lmas› önerilmekte ve dolay›s›yla kat› ya¤lar›n
diyetlerde doymam›fl ya¤larla ikame edilmesi
tavsiye edilmektedir (2). Bu nedenle, pek çok
üretici  ve  araflt›rmac›  doymufl  ve  trans  ya¤
kullanmadan ve s›v› ya¤lar›n besinsel profillerini
bozmadan s›v› ya¤lar›n yap›s›n› modifiye ederek
g›dalara kat› ya¤lar›n fonksiyonel özelliklerine
benzer özellikleri kazand›rmay› hedeflemifllerdir (3).
Bu amaçla araflt›rmac›lar›n kulland›¤› baz› alternatif
yeni  yap›land›rma  metotlar›;  yap›land›r›lan
emülsiyon   oluflum,   interesterifikasyon   ve
organojelasyon teknikleridir (4).  

Organojelasyon  son  y›llarda  araflt›rmac›lar›n
ilgisini çeken s›v› ya¤lara viskoelastik özelliklerin
kazand›r›ld›¤› ve s›v› ya¤lar›n kendi bafl›na stabil,
anhidroz (susuz), termodönüflümlü ve üç boyutlu
jel  yap›lara  dönüfltürüldü¤ü  yeni  ve  geliflim
aflamas›nda olan bir tekniktir (5, 6). Üç boyutlu
jel a¤› içerisinde hapsedilmifl organik s›v› olarak
tan›mlanan oleojellerin g›dalarda kullan›m›yla
ilgili literatürde k›s›tl› say›da yay›n yer almaktad›r (3-5,
7-14). Oleojeller s›v› ya¤ ve organojelatörlerden
oluflan çift fazl› yap›lar oldu¤u için oleojellerin
fiziksel özellikleri kullan›lan organojelatör türü
ve miktar›na ba¤l›d›r. S›v› ya¤lara üç boyutlu jel
yap›s›  kazand›rmak  amac›yla  triaçilgliserol,
diaçilgliserol, monoaçilgliserol, ya¤ asitleri, ya¤
alkolleri, lesitin, sorbitan tristearat, fitosteroller ve
γ-oryzanol gibi farkl› tipte organojelatörler g›da
endüstrisinde kullan›lmaktad›r. ‹yi organojelatör
fonksiyonu  tafl›malar›,  fark›  g›da  tipleri  için
uygunluklar›, k›smen fiyatlar›n›n uygun olmas›, ticari
olarak ulafl›labilirli¤i ve düflük konsantrasyonlarda
etkili bir flekilde kullan›ma uygunlu¤u gibi pek
çok özelliklerden dolay› g›da endüstrisinde en
s›k tercih edilen organojelatör ise mumlard›r (5,
13, 15-20). 

Mumlar›n düflük polarizasyon de¤erine, uzun
zincir yap›s›na ve yüksek erime noktas›na sahip
komponentlerden oluflma özelli¤i s›v› ya¤lara
mükemmel kristalizasyon özelli¤i kazand›r›r. Bu
nedenle mumlar güçlü ya¤ ba¤lama özellikleriyle
birlikte  üç  boyutlu  a¤  yap›s›  içine  kolayl›kla
hapsolurlar ve dayan›kl› jel yap›lar› olufltururlar
(5). Literatürde, oleojellerin kat› ya¤a alternatif
olarak unlu mamullerde (7-9, 13) ve süt ürünlerinde
(14, 21) ayr›ca emülsiyon stabilitesini sa¤lamak
ve  ya¤›  azaltmak  amac›yla  et  ürünlerinde
kullan›lmas›na dair çal›flmalara rastlanmaktad›r
(2). Son y›llarda yap›lan çal›flmalar, kandelila
(candelilla) ve karnauba (carnauba) mumlar›n›n
düflük konsantrasyonlarda güçlü jel oluflturan
son derece etkili oleojeller olduklar›n› göstermifltir
(15, 17, 22, 23). Doan ve ark. (5) çeflitli mumlar›n
pirinç kepe¤i ya¤›yla oleojel oluflturma davran›fllar›n›
reolojik ölçümler, DTK (diferansiyel taramal›
kalorimetre)   ve   polarize   ›fl›k   mikroskobu
kullanarak test etmifllerdir. Yap›lan çal›flmada,
karnauba Brezilya ve meyve mumlar›n›n pirinç
kepe¤i ya¤›yla oleojel oluflturma özelliklerinin
reolojik davran›fl aç›s›ndan zay›f oldu¤unu ancak %2
konsantrasyondan daha düflük konsantrasyonda
kullan›lsa dahi karnauba yabani mumu, dut mumu,
kandelila mumu, balmumu mumu ve ayçiçe¤i
mumunun son derece etkili organojeller oldu¤unu
ortaya koymufltur. Hwang ve ark. (17) yapt›klar›
çal›flmada ayçiçe¤i, kandelila ve pirinç kepe¤i
mumlar›n›n  soya  ya¤›  ile  oleojel  oluflturma
özelliklerini  araflt›rm›fllar.  Yap›lan  çal›flmada,
ayçiçe¤i mumunun di¤er mum türlerine göre soya
ya¤›yla çok daha dayan›kl› jel yap›s› oluflturdu¤unu
dolay›s›yla ayçiçe¤i mumunun çok daha etkili bir
organojelatör oldu¤unu ortaya koymufllard›r.
Blake  ve  Marangoni  (23)  farkl›  türde  (pirinç
kepe¤i, ayçiçek, kandelila ve karnauba) ve farkl›
konsantrasyondaki (%1, 2 ve 4) bitkisel mumlar›n
kanola ya¤›yla oleojel oluflturma özelliklerini
karfl›laflt›rm›fllard›r.  Erime  ve  kristalizasyon,
mikro-yap›sal, reolojik ve ya¤ ba¤lama özellikleri
bak›m›ndan pirinç kepe¤i ve ayçiçek mumlar›n›n
daha etkili organojelatörler oldu¤unu ortaya
koymufllard›r.

Oleojellerin kat› ya¤ ikamesi olarak kullan›m›na
dair literatürde çal›flmalar yer almakla birlikte,
oleojellerin fonksiyonlar›n› ortaya koyan çal›flmalar
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oldukça k›s›tl›d›r. Mumlardan oluflan oleojeller
yüksek kayma ve zamana ba¤l› karakteristik
özelliklerinden  dolay›  son  derece  kompleks
reolojik özellikler gösterir. Yap›lar›ndaki fraktal
agregatler  boflluklar›  doldurur  ve  bu  özellik
oleojellere yüksek elastik özellik ve lineer rejimde
yüksek viskozite kazand›r›r. Kristal partiküllerden
oluflan oleojellerin üç boyutlu a¤ yap›s› kayma
gerilmesine karfl› duyarl› olup, oleojellerin reolojik
özellikleri   deformasyona   karfl›   son   derece
hassast›r ve kayma s›ras›nda daha küçük agregatlara
ayr›l›r (8, 9, 14). Oleojellerin g›dalarda kullan›m
alanlar›n› artt›rabilmek amac›yla kayma s›ras›ndaki
ak›fl davran›fllar›n› ve deformasyon davran›fllar›n›
anlamak böylece oleojellerin reolojik özelliklerini
ortaya koymak son derece önem tafl›maktad›r.
Dolay›s›yla, bu çal›flmada farkl› mum türlerinin
(ayçiçe¤i,  pirinç  kepe¤i  ve  karnauba)  ayçiçek
ya¤›yla oleojel oluflturma özelliklerini ortaya
koymak amac›yla oleojellerin reolojik özellikleri
araflt›r›lm›flt›r.  Ayr›ca  oluflturulan  oleojellerin
g›dalar›n  kalitesi  üzerine  etkisini  araflt›rmak
amac›yla oleojellerin tekstürel özellikleri ve kat›
ya¤ içeriklerinin de belirlenmesi hedeflenmifltir. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

Bitkisel ya¤, ayçiçek ya¤› (AY) ELITA (Adana,
Turkiye) firmas›ndan temin edilmifl ve -18 °C’de
depolanm›flt›r. Deneyler için ya¤lar kullan›lmadan
bir hafta önce 4 °C tutulmufltur. Ayçiçe¤i mumu
(AÇM), pirinç kepe¤i mumu (PKM) ve karnauba
mumu (KM) Kalhwax GmbH & Co. KG (Trittau,
Almanya) firmas›ndan sa¤lam›flt›r.

Yöntemler

Oleojellerin Hazırlanması

Oleojeller, %5 oran›nda ayçiçe¤i mumu (AÇM),
pirinç kepe¤i mumu (PKM) ve karnauba mumu
(KM)’n›n AY’na kat›lmas›yla ve daha sonra kar›fl›m›n
150 °C’de 15 dakika boyunca manyetik bal›k
yard›m›yla kar›flt›r›lmas›yla homojen kar›fl›mlar
olarak elde edilmifltir. Oleojelleri oluflturmak
amac›yla, bu dispersiyonlar oda s›cakl›¤›nda bir
gece bekletilmifltir.

Tekstür Profil Analizi 

Oleojel örneklerinin tekstürel özellikleri bir tekstür
analiz cihaz› (TA.XT Plus, Stable Micro Systems,
UK) yard›m›yla 10 mm/dak test h›z› uygulanarak
silindir fleklinde bir prob (çap› 5 cm) yard›m›yla
25  mm  çap›nda  ve  10  mm  yüksekli¤inde
örneklerinin  yüksekliklerinin  %30’una  kadar
s›k›flt›r›lmas› sonucunda belirlenmifltir. Ölçümler
s›ras›nda 25 N’luk yük hücresi kullan›lm›fl olup
tekstürel   özellikler   sertlik   (hardness),   d›fl
yap›flkanl›k  (adhesiveness),  iç  yap›flkanl›k
(cohesiveness),   elastiklik   (springness)   ve
sak›z›ms›l›k (gumminies) güç/zaman kurvelerinden
hesaplanm›flt›r. 

Oleojellerin Reolojik Özellikleri 

Oleojel örneklerinin reolojik özelliklerini incelemek
amac›yla kesme viskozitesi (shear viskosity) ve
s›cakl›k ve frekans tarama (temperature and
frequency sweep) testleri TA reometre (AR
2000ex, Sussex, UK) ile paralel plakal› geometri
(20 mm çap›nda ve 2 mm yüksekli¤inde) kullan›larak
yap›lm›flt›r. Belirli s›cakl›klarda bir seri gerilme
taramas› (strain sweep) deneyleri yap›ld›ktan
sonra,   0.001   de¤eri   oleojellerin   do¤rusal
viskoelastik bölgesi için en uygun gerilim gerginli¤i
(strain amplitude) olarak belirlenmifl ve s›cakl›k
ve frekans tarama testlerinde kullan›lm›flt›r. 

S›cakl›k  tarama  testleri  için,  tamamen  erimifl
test örnekleri Peltier s›cakl›k kontrol ünitesine
yerlefltirilmifl ve oleojellerin viskoziteleri 100/s
kayma h›z›nda ve 2 °C/dak ›s›tma h›z›nda s›cakl›k
50 °C’den  90 °C’e  ç›karken  analiz  edilmifltir.
Dinamik viskoeleastik özelliklerse, s›cakl›k 25
°C’den 80 °C’e artarken 2°C/dak ›s›tma oran›nda
1 Hz boyunda frekansta, oleojellerin do¤rusal
viskoelastik bölgesinde, dinamik s›cakl›k rampa
testleri yard›m›yla belirlenmifltir. Frekans tarama
testleri 0.1-20 Hz aral›¤›nda belirlenmifl ve depolama
(G') ve kay›p (G'') modülüsleri belirlenmifltir. Yap›lan
her test üç paralel olarak gerçeklefltirilmifltir.

Katı Yağ Oranının Belirlenmesi

AÇM, PKM ve KM oleojellerinin kat› ya¤ oran›
de¤erleri, belirli s›cakl›klarda bir Maran SFC
(Resonance Instrument Ltd., Witney, UK) nükleer
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manyetik rezonans enstrüman› arac›l›¤›yla  AOCS
Official Cd 173, no: 16b-93 metoduna (24) göre
belirlenmifltir.  Deneyler  iki  tekerrürlü  olarak
gerçeklefltirilmifltir.

Verilerin İstatistiksel Analizi 

Örnekler  aras›nda  istatistiksel  olarak  anlaml›
farkl›l›klar (P≤0.05) olup olmad›¤›n› bulabilmek için
tek yönlü ANOVA (varyans analizi) kullan›lm›flt›r.
‹statistiksel olarak önemli bir farkl›l›k bulundu¤u
takdirde, Tukey çoklu karfl›laflt›rma testi kullan›lm›flt›r.
‹statistiksel analizler MINITAB paket program›
(Versiyon 16)  taraf›ndan gerçeklefltirilmifltir. 

SONUÇ VE TARTIŞMA

Tekstür Profil Analizi 

Mumlar›n  oleojellerin  sertlik  de¤erleri  üzerine
etkileri kristal yap›lar›, flekil büyüklü¤ü ve termal
kinetik davran›fllar›yla aç›klanabilmektedir. Çizelge
1’de görüldü¤ü gibi en yüksek sertlik de¤eri
AÇM oleojel örneklerinden elde edilirken, en
düflük sertlik de¤erleri KM oleojel örneklerinden
elde edilmifltir (P≤0.05). Doan ve ark. (5), Hwang
ve ark. (25) ve Dassanayake ve ark. (26) yapt›klar›
çal›flmalarda benzer bulgular elde etmifllerdir.
Dassanayake ve ark (26) yapt›klar› çal›flmada
mumlar›n (pirinç kepe¤i, kandelila ve karnauba)
oleojellerin  sertlik  de¤erleri  üzerine  etkilerini
belirlemek   amac›yla   oleojel   örneklerinin
penetrasyon derinli¤i de¤erlerini belirlemifl ve
yüksek  penetrasyon  de¤erlerine  sahip  olan
oleojellerin  daha  yumuflak  jel  yap›s›na  sahip

oldu¤unu ortaya koymufltur. Yap›lan çal›flmada
en yüksek penetrasyon de¤erleri s›ras›yla karnauba,
kandelila ve pirinç kepe¤i oleojellerinden elde
edilmifltir. Çizelge 1’de görüldü¤ü gibi en yüksek
iç  ve  d›fl  yap›flkanl›k  de¤erleri  KM  oleojel
örneklerinden elde edilirken en düflük iç ve d›fl
yap›flkanl›k de¤erleri AÇM oleojel örneklerinde
gözlenmifltir (P≤0.05). AÇM oleojelleri daha yüksek
sertlik de¤erlerine sahip olduklar› için, di¤er oleojel
örneklerine göre daha yüksek sak›z›ms›l›k (sertlik
x iç yap›flkanl›k) de¤erlerine sahip olmufllard›r.
Di¤er  bir  ifadeyle,  ayçiçek  ya¤›,  ayçiçe¤i
mumundan oluflan jel paketi içerisine çok daha
iyi bir flekilde hapis olarak, sertlik de¤erleri daha
yüksek güçlü oleojel paketleri oluflturmufllard›r.
Hwang ve ark (25) yapt›klar› çal›flmada benzer
bulgulara ulaflm›fllard›r. Yap›lan çal›flmada, KM
oleojellerinin  AÇM  oleojelleri  gibi  güçlü  jel
yap›lar› oluflturamamalar›n› karnauba mumunun
yap›s›ndaki alifatik esterlerin ve p-hidroksisinamik
alifatik diesterlerin kar›fl›m›n›n ayçiçe¤i mumunun
yap›s›ndaki mum esterler kadar güçlü jel oluflturma
özelli¤i olmamas›ndan kaynakland›¤›n› belirtmifllerdir.
Yine ayn› çal›flmada, pirinç kepe¤i mumunun
yap›s›nda yer alan mum esterlerin pirinç kepe¤i
mumu oleojellerinin güçlü jel paketi oluflturmas›na
neden oldu¤u belirtilmifltir. 

Oleojellerin Reolojik Özellikleri 

Çizelge 2’de görüldü¤ü gibi farkl› tür mumlarla
haz›rlanan  oleojel  örneklerinin  viskoziteleri
s›cakl›¤›n bir fonksiyonu olarak gözlenmifl ve
viskozitelerinin s›cakl›¤a göre de¤iflimi Arrhenius
modeline göre ifade edilmifltir (7); 

İ. Demirkesen 

Çizelge 1. Farkl› türdeki mumlarla haz›rlanan oleojel örneklerinin tekstürel özellikleri 
Table 1. Textural properties of oleogel samples prepared with different types of waxes 

Tekstürel özellikler AÇM oleojel PKM oleojel KM oleojel
Textural properties SFW oleogel RBW oleogel CW oleogel

Sertlik (N) 5.41a 3.84b 2.78c

Hardness (N)
D›fl yap›flkanl›k  (N.s) 4.23a 2.95b 2.01c

Adhesiveness
‹ç yap›flkanl›k 0.33b 0.38a 0.41a

Cohesiveness
Sak›z›ms›l›k (N) 1.73a 1.42ab 1.10b

Gumminies 
Elastiklik 0.43b 0.57ab 0.62a

Springness

Farkl› harfler (a, b ve c) örnekler aras›nda istatistiksel olarak önemli derecede farkl›l›k oldu¤unu göstermektedir (P≤0.05).
AÇM oleojel: Ayçiçek mumu oleojeli, PKM oleojel: Pirinç kepe¤i mumu oleojeli, KM oleogel: Karnauba mumu oleojeli.
Different letters (a, b and c) show that there are statistically significant differences between samples (P≤0.05).  SFW
oleogel: Sunflower wax oleogel, RBW oleogel: Rice bran wax oleogel, CW oleogel: Carnauba wax oleogel. 
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(1)

Denklemde η ya¤ viskozitesi, A preeksponansiyel
faktör, Ea aktivasyon enerjisi, R gaz sabiti ve T
mutlak s›cakl›k anlam›na gelmektedir. 

Vizkozite-s›cakl›k iliflkisi, Arrhenius modeli temel
al›narak türetilen bir eksponansiyel denklem ile
ortaya  koyulmufl  ve  determinasyon  katsay›s›
(R2 > 0.83) elde edilmifltir. Elde edilen bu yüksek
determinasyon katsay›s› da modellin uygunlu¤unu
göstermifltir.  Arrhenius  denkleminde  yer  alan
aktivasyon enerjisi (Ea), Ln(η) (Ln.viskozite)’nin
s›cakl›¤›n tersi (1/T) ile olan grafi¤in e¤imiyle
orant›l›d›r. Yüksek Ea, elde edilen e¤rinin e¤iminin
daha dik oldu¤unu gösterir ve oleojellerin s›cakl›¤a
karfl› reolojik olarak hassasiyetini gösteren bir
yaklafl›md›r. Çizelge 2’de gösterildi¤i gibi en
düflük Ea de¤eri AÇM oleojellerinden elde edilmifl
(P≤0.05), dolay›s›yla AÇM oleojellerinin viskoziteleri
artan s›cakl›kla sadece küçük bir de¤iflim sergilemifltir.
Öte yandan, en yüksek Ea de¤eriyse KM oleojel
örneklerinden elde edilmifltir (P≤0.05) ve bu
yüksek Ea de¤eri KM oleojel örneklerinin yap›sal
olarak  s›cakl›¤a  karfl›  hassasiyetlerini  ortaya
koymufltur. 

fiekil 1 a ve b’de mumlar›n oleojellerin viskoelastik
özellikleri üzerine etkisi görülmektedir. Bütün
oleojel örneklerinin depolama modülüs (G´)
de¤erlerinin kay›p modülüs (G´´) de¤erlerinden
daha yüksek olmas›, oleojel örneklerinin bask›n
elastik,  jel  karakteristik  özelliklerini  ortaya
koymufltur. fiekil 1a ve b’de görülece¤i gibi en
yüksek depolama modülüs ve kay›p modülüs
de¤erleri AÇM oleojel örneklerinden elde edilirken,
KM  oleojellerinin  düflük  depolama  ve  kay›p
modülüs de¤erlerine sahip olmalar› viskoelastik

yap›lar›n›n zay›f oldu¤unu göstermifltir. Mert ve
Demirkesen (9) yapt›klar› çal›flmalarda, sadece
kanola ya¤› içeren hamurlara k›yasla oleojel ile
haz›rlanan hamurlar›n çok daha yüksek depolama
ve kay›p modülüs de¤erlerine sahip olduklar›n›
belirtilmifltir. Yine ayn› çal›flmada, tekstürel aç›dan
bak›ld›¤›nda  oleojel  örnekleriyle  haz›rlanan
hamurlar› s›k›flt›rmak için gereken kuvvetin yani
sertlik de¤erinin çok daha fazla oldu¤u bulunmufltur.
Çizelge 1 ve fiekil 1a ve b’de görüldü¤ü gibi AÇM
içeren  oleojel  örnekleri  daha  yüksek  sertlik
de¤erlerine ve ayn› zamanda daha yüksek depolama
ve kay›p modülüs de¤erlerine sahip olurken, KM
içeren oleojel örneklerinden daha düflük sertlik
de¤eri ve daha zay›f viskoelastik özellikler elde
edilmifltir.

Farklı Mumlarla Oluşturulan Oleojellerin Reolojik...

η = A.exp
Ea

RT( )

Çizelge 2. Farkl› türdeki mumlarla haz›rlanan oleojel örneklerinin Arrhenius model parametreleri 
Table 2. Arrhenius model parameters of oleogel samples prepared with different types of waxes

Ea (J/kg.mol) A (Pa.s) R2

AÇM oleojel 2.87E+07±6.06E+05c 1.53E-05±3.18E-0.6a 0.8786
SFW oleogel
PKM oleojel 3.38E+07±5.78E+05b 1.97E-06±2.56E-14b 0.8367
RBW oleogel
KM oleojel 4.39E+07±8.24E+05a 2.08E-08±4.98E-12c 0.8959
CW oleogel

Farkl› harfler (a, b ve c) örnekler aras›nda istatistiksel olarak önemli derecede farkl›l›k oldu¤unu göstermektedir (P≤0.05).
AÇM oleojel: Ayçiçek mumu oleojeli, PKM oleojel: Pirinç kepe¤i mumu oleojeli, KM oleogel: Karnauba mumu oleojeli.
Different letters (a, b, and c) show that there are statistically significant differences between samples (P≤0.05).  SFW
oleogel: Sunflower wax oleogel, RBW oleogel: Rice bran wax oleogel, CW oleogel: Carnauba wax oleogel. 

fiekil 1a. Farkl› türdeki mumlarla haz›rlanan oleojel
örneklerinin frekans tarama depolama (G’) modülüs
de¤erleri. (●): Ayçiçe¤i mumu oleojeli, (■): Pirinç Kepe¤i
mumu oleojeli, (▲): Karnauba mumu oleojeli.
Figure 1a. Frequency sweep storage (G’) modulus values of
oleogel samples prepared with different types of waxes.
(●): Sunflower wax oleogel, (■): Rice Bran wax oleogel,
(▲): Carnauba wax oleogel. 
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Katı Yağ Oranının Belirlenmesi

fiekil 2 farkl› türdeki mumlar›n (AÇM, PKM ve
KM)  oleojellerin  kat›  ya¤  oranlar›na  etkisini
s›cakl›¤›n fonksiyonu olarak göstermektedir.
Oleojellerin kat› ya¤ oran› profillerindeki farkl›l›k
mumlar›n oleojellerin kat› ya¤ oran› üzerine güçlü
etkilerini  sergilemektedir.  Kat›/s›v›  ya¤  oran›
g›dalardan  istenilen  kalite  özelliklerini  elde
etmek için oldukça önemli bir rol oynayan bir
parametredir. Örne¤in, unlu mamullerin üretiminde
kullan›lan ya¤›n yeterli kat› ya¤ oran› içermesi
hamurun  kar›flt›r›lmas›  s›ras›nda  gaz  tutma
kabiliyetini artt›rarak, elde edilen ürünün yumuflak
bir   tekstüre   ve   homojen   flekilde   da¤›lm›fl
gözeneklere sahip olmas›n› sa¤lamaktad›r (8).
Mert ve Demirkesen (8, 9) yapt›klar› çal›flmada,
florteninge k›yasla oleojel örneklerinin, özellikle
%3 oran›nda mum içeren oleojel örneklerinin
çok  düflük  kat›  ya¤  oran›na  sahip  oldu¤unu
ancak yüksek oranda (%6) mum kullan›lmas›yla
oleojel örneklerinin kat› ya¤ oranlar›n›n artt›¤›n›
gözlemlemifllerdir. fiekil 2’de görüldü¤ü gibi,
60-65, 55-60, 50-55°C’ s›cakl›klar aras›nda s›ras›yla
KM, PKM ve AÇM’lerinin kat› ya¤ oranlar›nda
keskin düflüfller meydana gelmifltir. Bütün oleojel
örnekleri içerisinde KM oleojelinin kat› ya¤ oran›
vücut s›cakl›¤›na (body temperature) yak›n bir
s›cakl›kta sabit kalm›flt›r. Tüm mumlar için kristal

faz›n tamamen erimesi için yüksek s›cakl›klara
(50-70 °C) ihtiyaç duyulmufltur. Ancak kristal
faz›n tamamen erimesi için gerekli olan s›cakl›k
de¤erinin di¤er oleojel örneklerine göre KM
oleojelleri için daha yüksek oldu¤u görülmüfltür
(70 °C). 

SONUÇ VE ÖNERİLER

Fakl› türde mumlar›n (ayçiçek, pirinç kepe¤i ve
karnauba) ayçiçek ya¤›yla kombinasyonlar›ndan
farkl› tipte oleojeller oluflturulmufl ve oleojellerin
ya¤-jelleflme özellikleri reolojik, tekstürel ve kat›
ya¤ tayini ölçümleri yard›m›yla belirlenmifltir.
Ayçiçek mumunun kullan›ld›¤› oleojel örnekleri
daha sert tekstüre sahip olurken, en yumuflak
tekstür  ise  karnauba  mumu  içeren  oleojel
örneklerinden elde edilmifltir. Karnauba mumu
içeren oleojel örnekleri s›cakl›¤a karfl› oldukça
fazla duyarl›l›k gösterirken, ayçiçek mumu içeren
oleojel örnekleri s›cakl›¤a karfl› düflük hassasiyet
sergilemifllerdir. Oleojel örneklerinin viskoelastik
özellikleri incelendi¤inde, en yüksek depolama
ve  kay›p  modülüs  de¤erleri  ayçiçe¤i  mumu
içeren  oleojel  örneklerinden  elde  edilmifltir.
Ayr›ca, karnauba mumu içeren oleojel örneklerinin
viskoelastik özellikleri tekstürel özellikleriyle
paralellik  göstermifl  ve  bu  örneklerden  düflük
depolama  ve  kay›p  modülüs  de¤erleri  elde
edilmifltir. Mevcut tüketici talepleri kaliteden
ödün vermeden düflük oranda kat› ya¤ içeren

fiekil 1b. Farkl› türdeki mumlarla haz›rlanan oleojel
örneklerinin frekans tarama kay›p (G”) modülüs de¤erleri.
(●): Ayçiçe¤i mumu oleojeli, (■): Pirinç Kepe¤i mumu
oleojeli, (▲): Karnauba mumu oleojeli. 
Figure 1a and b. Frequency sweep loss (G”) modulus
values of oleogel samples prepared with different types
of waxes. (●): Sunflower wax oleogel, (■): Rice Bran
wax oleogel, (▲): Carnauba wax oleogel. fiekil 2.  Farkl›  türdeki  mumlarla  haz›rlanan  oleojel

örneklerinin kat› ya¤ oran›. (●): Ayçiçe¤i mumu oleojeli,
(■): Pirinç Kepe¤i mumu oleojeli, (▲): Karnauba mumu
oleojeli.
Figure 2. Solid fat content of oleogel samples prepared
with different types of waxes. (●): Sunflower wax oleogel,
(■): Rice Bran wax oleogel, (▲): Carnauba wax oleogel.
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ürünlerin üretilmesi yönündedir ve bu beklentiyi
karfl›lamak  amac›yla  düflük  oranda  kat›  ya¤
içeren ifllenmifl g›dalar›n üretimi için oleojellerin
kullan›m›n›n  artt›r›lmas›  g›da  sanayine  fayda
sa¤layacakt›r.  Yap›lan  çal›flma  sonucunda
özellikle ayçiçek ya¤› mumunun ayçiçek ya¤› ile
oluflturdu¤u  oleojellerin  g›dalarda  baflar›  ile
kullan›labilece¤i sonucuna var›lm›flt›r. 
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