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Ozet

Bu calismanin temel amaci, farkli mumlarin (aycicegi, piring kepegi ve karnauba) yag-yapt olusturma
ozelliklerinin anlasilmasinit saglamaktir. Aycicegi yagi ile mumlarin oleojel olusturma 6zellikleri reoloji,
tekstiirel ve kati yag orani ol¢timleri gibi farkli teknikler kullanilarak degerlendirilmistir. Aycicegi mumu
iceren oleojelleri, takiben pirin¢ kepegi ve karnauba mumu oleojelleri, en ylksek sertlik degerlerini
sergilemislerdir. Ote yandan, en yiiksek i¢c ve dis yapiskanlik dzellikleri karnauba mumu oleojellerinden
elde edilirken; en distk i¢ ve dis yapiskanlik degerleri aycicegi mumu oleojellerinde gdzlenmistir.
Oleojellerin viskoziteleri sicakligin fonksiyonu olarak gozlenmistir. Arrhenius esitligine gore, en yiiksek
aktivasyon enerjisi (E,) karnauba mumu oleojellerinden elde edilmistir. Viskoelastik ¢zelliklerdeki
degisim oleojellerin sertlik degerlerindeki degisimle paralellik gostermistir. En yiiksek depolama
modiilts ve kayip modiilis aycicegi mumu oleojellerinden elde edilirken, en diisiik depolama modiiliis ve
kayip modulis degerleri karnauba mumu oleojellerinde gozlenmistir. Tim oleojel 6rnekleri arasinda,
karnauba mumu oleojel 6rneklerinin kati yag orani viicut sicakligina yakin bir sicaklikta sabit kalmustir.

Anahtar kelimeler: oleojel, aycicegi mumu, pirin¢ kepegi mumu, karnauba mumu, reology, tekstiir, SFC

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 (E,) 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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i. Demirkesen

GIRIS

Kati yaglar, gida endustrisinde gidalara fonksiyonel
ozellikler kazandirmak amaciyla kullanilan
onemli bir gida maddesi grubudur. Gida trtnlerine
istenilen yapisal ozellikleri (tekstiirel ve stabilize
edici Ozellikler) birincil olarak trans ve doymus
yaglardan meydana gelen koloidal yag kristal ag
olusumu kazandirmaktadir (1). Ancak trans ve
doymus yaglarin tiketiminin saglik Gizerine
olumsuz etkilerinden dolayi, farkli devlet
kurumlarinca beslenme yonetmeliklerinde gerek
coklu doymus yag gerekse trans yag tiiketiminin
azaltilmasi onerilmekte ve dolayisiyla katt yaglarin
diyetlerde doymamis yaglarla ikame edilmesi
tavsiye edilmektedir (2). Bu nedenle, pek cok
uretici ve arastirmacit doymus ve trans yag
kullanmadan ve sivi yaglarin besinsel profillerini
bozmadan sivi yaglarin yapisint modifiye ederek
gidalara kat1 yaglarin fonksiyonel ¢zelliklerine
benzer 6zellikleri kazandirmay: hedeflemislerdir (3).
Bu amagcla arastirmacilarin kullandigi bazi alternatif
yeni yapilandirma metotlar; yapilandirilan
emiilsiyon olusum, interesterifikasyon ve
organojelasyon teknikleridir (4).

Organojelasyon son yillarda arastirmacilarin
ilgisini ceken sivi yaglara viskoelastik 6zelliklerin
kazandirildigt ve sivi yaglarin kendi basina stabil,
anhidroz (susuz), termodontisimli ve ¢ boyutlu
jel yapilara dontstirildigi yeni ve gelisim
asamasinda olan bir tekniktir (5, 6). U¢ boyutlu
jel agt icerisinde hapsedilmis organik sivi olarak
tanimlanan oleojellerin gidalarda kullanimiyla
ilgili literattirde kisith sayida yayin yer almaktadir (3-5,
7-14). Oleojeller swv1 yag ve organojelatorlerden
olusan cift fazli yapilar oldugu icin oleojellerin
fiziksel ozellikleri kullanilan organojelator tiir
ve miktaria baglidir. Stvi yaglara ti¢ boyutlu jel
yapist kazandirmak amaciyla triacilgliserol,
diacilgliserol, monoacilgliserol, yag asitleri, yag
alkolleri, lesitin, sorbitan tristearat, fitosteroller ve
y-oryzanol gibi farkli tipte organojelatorler gida
endustrisinde kullanilmaktadir. Tyi organojelator
fonksiyonu tasimalari, farki gida tipleri icin
uygunluklari, kismen fiyatlarinin uygun olmasi, ticari
olarak ulasilabilirligi ve diisiik konsantrasyonlarda
etkili bir sekilde kullanima uygunlugu gibi pek
cok ozelliklerden dolay1 gida endistrisinde en
stk tercih edilen organojelator ise mumlardir (5,
13, 15-20).

Mumlarin distik polarizasyon degerine, uzun
zincir yapisina ve yuiksek erime noktasina sahip
komponentlerden olusma 6zelligi stvi yaglara
mitkemmel kristalizasyon ¢zelligi kazandirir. Bu
nedenle mumlar gliclt yag baglama 6zellikleriyle
birlikte ¢ boyutlu ag yapist icine kolaylikla
hapsolurlar ve dayanikli jel yapilari olustururlar
(5). Literattirde, oleojellerin kat1 yaga alternatif
olarak unlu mamullerde (7-9, 13) ve siit Uriinlerinde
(14, 21) ayrica emulsiyon stabilitesini saglamak
ve yagi azaltmak amaciyla et urlinlerinde
kullanilmasina dair calismalara rastlanmaktadir
(2). Son yillarda yapilan calismalar, kandelila
(candelilla) ve karnauba (carnauba) mumlarinin
dustik konsantrasyonlarda giiclt jel olusturan
son derece etkili oleojeller olduklarint gostermistir
(15, 17, 22, 23). Doan ve ark. (5) cesitli mumlarin
piring kepegi yagiyla oleojel olusturma davranislarini
reolojik ol¢timler, DTK (diferansiyel taramali
kalorimetre) ve polarize 1stk mikroskobu
kullanarak test etmislerdir. Yapilan calismada,
karnauba Brezilya ve meyve mumlarinin piring
kepegi yagiyla oleojel olusturma 6zelliklerinin
reolojik davranis ac¢isindan zayif oldugunu ancak %2
konsantrasyondan daha dusiik konsantrasyonda
kullanilsa dahi karnauba yabani mumu, dut mumu,
kandelila mumu, balmumu mumu ve aycicegi
mumunun son derece etkili organojeller oldugunu
ortaya koymustur. Hwang ve ark. (17) yaptiklar
calismada ayc¢icegi, kandelila ve pirin¢ kepegi
mumlarinin soya yagt ile oleojel olusturma
ozelliklerini arastirmislar. Yapilan c¢alismada,
aycicegi mumunun diger mum tirlerine gore soya
yagiyla cok daha dayanikl: jel yapist olusturdugunu
dolayistyla aycicegi mumunun ¢ok daha etkili bir
organojelator oldugunu ortaya koymuslardir.
Blake ve Marangoni (23) farkli tirde (piring
kepegi, aycicek, kandelila ve karnauba) ve farkli
konsantrasyondaki (%1, 2 ve 4) bitkisel mumlarin
kanola yagiyla oleojel olusturma o¢zelliklerini
karsilastirmislardir. Erime ve kristalizasyon,
mikro-yapisal, reolojik ve yag baglama o¢zellikleri
bakimindan pirin¢ kepegi ve aycicek mumlarinin
daha etkili organojelatorler oldugunu ortaya
koymuslardir.

Oleojellerin kati yag ikamesi olarak kullanimina
dair literatiirde calismalar yer almakla birlikte,
oleojellerin fonksiyonlarini ortaya koyan calismalar
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oldukca kisitlidir. Mumlardan olusan oleojeller
yiksek kayma ve zamana bagli karakteristik
ozelliklerinden dolay:r son derece kompleks
reolojik ozellikler gosterir. Yapilarindaki fraktal
agregatler bosluklart doldurur ve bu o6zellik
oleojellere yiiksek elastik ¢zellik ve lineer rejimde
yuksek viskozite kazandirir. Kristal partikiillerden
olusan oleojellerin ti¢ boyutlu ag yapist kayma
gerilmesine karst duyarli olup, oleojellerin reolojik
ozellikleri deformasyona karst son derece
hassastir ve kayma sirasinda daha kuctik agregatlara
ayrilir (8, 9, 14). Oleojellerin gidalarda kullanim
alanlarini arttirabilmek amaciyla kayma sirasindaki
akis davranslarini ve deformasyon davranislarini
anlamak boylece oleojellerin reolojik 6zelliklerini
ortaya koymak son derece onem tasimaktadir.
Dolayisiyla, bu calismada farkli mum tiirlerinin
(aycicegi, piring kepegi ve karnauba) aycicek
yagiyla oleojel olusturma 6zelliklerini ortaya
koymak amaciyla oleojellerin reolojik ¢zellikleri
arastirilmustir.  Ayrica olusturulan oleojellerin
gidalarin  kalitesi Uzerine etkisini arastirmak
amaciyla oleojellerin tekstirel 6zellikleri ve katt
yag iceriklerinin de belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bitkisel yag, aycicek yagi (AY) ELITA (Adana,
Turkiye) firmasindan temin edilmis ve -18 °C’de
depolanmistir. Deneyler icin yaglar kullanilmadan
bir hafta énce 4 °C tutulmustur. Aycicegi mumu
(ACM), pirin¢ kepegi mumu (PKM) ve karnauba
mumu (KM) Kalhwax GmbH & Co. KG (Trittau,
Almanya) firmasindan saglamistir.

Yontemler
Oleojellerin Hazirlanmasi

Oleojeller, %5 oraninda aycicegi mumu (ACM),
pirin¢ kepegi mumu (PKM) ve karnauba mumu
(KM)'nin AY’na katilmastyla ve daha sonra karisimin
150 °C’de 15 dakika boyunca manyetik balik
yardimiyla karistirilmasiyla homojen karisimlar
olarak elde edilmistir. Oleojelleri olusturmak
amaciyla, bu dispersiyonlar oda sicakliginda bir
gece bekletilmistir.

Tekstiir Profil Analizi

Oleojel orneklerinin tekstiirel 6zellikleri bir tekstur
analiz cihazi (TA.XT Plus, Stable Micro Systems,
UK) yardimryla 10 mm/dak test hizt uygulanarak
silindir seklinde bir prob (¢ap1 5 cm) yardimiyla
25 mm capinda ve 10 mm yuksekliginde
orneklerinin yutksekliklerinin  %30’una kadar
sikistirilmasi sonucunda belirlenmistir. Olctimler
strasinda 25 N’luk yiik hiicresi kullanilmis olup

tekstirel ozellikler sertlik (hardness), dis
yapiskanlik (adhesiveness), i¢ yapiskanlik
(cohesiveness), elastiklik  (springness) ve

sakizimsilik (gumminies) glic/zaman kurvelerinden
hesaplanmustir.

Oleojellerin Reolojik Ozellikleri

Oleojel 6rneklerinin reolojik 6zelliklerini incelemek
amaciyla kesme viskozitesi (shear viskosity) ve
sicaklik ve frekans tarama (temperature and
frequency sweep) testleri TA reometre (AR
2000ex, Sussex, UK) ile paralel plakali geometri
(20 mm ¢apinda ve 2 mm yuksekliginde) kullanilarak
yapilmustir. Belirli sicakliklarda bir seri gerilme
taramasi (strain sweep) deneyleri yapildiktan
sonra, 0.001 degeri oleojellerin dogrusal
viskoelastik bolgesi icin en uygun gerilim gerginligi
(strain amplitude) olarak belirlenmis ve sicaklik
ve frekans tarama testlerinde kullanilmustir.
Sicaklik tarama testleri icin, tamamen erimis
test drnekleri Peltier sicaklik kontrol Ginitesine
yerlestirilmis ve oleojellerin viskoziteleri 100/s
kayma hizinda ve 2 °C/dak isitma hizinda sicaklik
50 °Cden 90 °Ce cikarken analiz edilmistir.
Dinamik viskoeleastik ozelliklerse, sicaklik 25
°C’den 80 °C’e artarken 2°C/dak 1sitma oraninda
1 Hz boyunda frekansta, oleojellerin dogrusal
viskoelastik bolgesinde, dinamik sicaklik rampa
testleri yardimiyla belirlenmistir. Frekans tarama
testleri 0.1-20 Hz araliginda belirlenmis ve depolama
(G) ve kayip (G") modiilusleri belirlenmistir. Yapilan
her test ti¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.

Kat1 Yag Oraninin Belirlenmesi

ACM, PKM ve KM oleojellerinin kat1 yag orani
degerleri, belirli sicakliklarda bir Maran SFC
(Resonance Instrument Ltd., Witney, UK) ntikleer
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manyetik rezonans enstrimani araciligiyla AOCS
Official Cd 173, no: 16b-93 metoduna (24) gore
belirlenmistir. Deneyler iki tekerrtrli olarak
gerceklestirilmistir.

Verilerin istatistiksel Analizi

Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar (P<0.05) olup olmadigini bulabilmek icin
tek yonlii ANOVA (varyans analizi) kullanimustir.
Istatistiksel olarak 6énemli bir farklilik bulundugu
takdirde, Tukey coklu karsilastirma testi kullanidmustir.
Istatistiksel analizler MINITAB paket programi
(Versiyon 16) tarafindan gerceklestirilmistir.

SONUC VE TARTISMA
Tekstur Profil Analizi

Mumlarin oleojellerin sertlik degerleri tzerine
etkileri kristal yapilari, sekil buytkligt ve termal
kinetik davranislartyla aciklanabilmektedir. Cizelge
1I’de goruldigi gibi en yiiksek sertlik degeri
ACM oleojel orneklerinden elde edilirken, en
dustk sertlik degerleri KM oleojel drneklerinden
elde edilmistir (P<0.05). Doan ve ark. (5), Hwang
ve ark. (25) ve Dassanayake ve ark. (26) yaptiklari
calismalarda benzer bulgular elde etmislerdir.
Dassanayake ve ark (26) yaptiklari ¢alismada
mumlarnin (pirin¢ kepegi, kandelila ve karnauba)
oleojellerin sertlik degerleri Uzerine etkilerini
belirlemek amaciyla oleojel Orneklerinin
penetrasyon derinligi degerlerini belirlemis ve
yliksek penetrasyon degerlerine sahip olan
oleojellerin daha yumusak jel yapisina sahip

oldugunu ortaya koymustur. Yapilan calismada
en ylksek penetrasyon degerleri sirastyla karnauba,
kandelila ve pirin¢ kepegi oleojellerinden elde
edilmistir. Cizelge 1’de goruldigu gibi en yiiksek
ic ve dis yapiskanlik degerleri KM oleojel
orneklerinden elde edilirken en distk i¢ ve dis
yapiskanlik degerleri ACM oleojel 6rneklerinde
gozlenmistir (P£<0.05). ACM oleojelleri daha yiiksek
sertlik degerlerine sahip olduklart icin, diger oleojel
orneklerine gore daha yulksek sakizimsilik (sertlik
x i¢ yapiskanlik) degerlerine sahip olmuslardir.
Diger bir ifadeyle, aycicek vyagi, aycicegi
mumundan olusan jel paketi icerisine cok daha
iyi bir sekilde hapis olarak, sertlik degerleri daha
yuksek glcli oleojel paketleri olusturmuslardir.
Hwang ve ark (25) yaptiklart ¢alismada benzer
bulgulara ulasmislardir. Yapilan calismada, KM
oleojellerinin ACM oleojelleri gibi gulclu jel
yapilart olusturamamalarini karnauba mumunun
yapisindaki alifatik esterlerin ve p-hidroksisinamik
alifatik diesterlerin karistminin ay¢icegi mumunun
yapisindaki mum esterler kadar giicli jel olusturma
ozelligi olmamasindan kaynaklandigint belirtmislerdir.
Yine aynt calismada, piring kepegi mumunun
yapisinda yer alan mum esterlerin pirin¢ kepegi
mumu oleojellerinin gticlii jel paketi olusturmasina
neden oldugu belirtilmistir.

Oleojellerin Reolojik Ozellikleri

Cizelge 2’de gorildigt gibi farkli tiir mumlarla
hazirlanan oleojel oOrneklerinin viskoziteleri
sicakligin bir fonksiyonu olarak godzlenmis ve
viskozitelerinin sicakliga gore degisimi Arrhenius
modeline gore ifade edilmistir (7);

Cizelge 1. Farkli tirdeki mumlarla hazirlanan oleojel 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri
Table 1. Textural properties of oleogel samples prepared with different types of waxes

Teksturel 6zellikler ACM oleojel PKM oleojel KM oleojel
Textural properties SFW oleogel RBW oleogel CW oleogel
Sertlik (N) 5.41° 3.84° 2.78°
Hardness (N)

Dis yapiskanlik (N.s) 4.23° 2.95° 2.01°
Adhesiveness

ic yapiskanlik 0.33° 0.38° 0.41°
Cohesiveness

Sakizimsilik (N) 1.73° 1.42%* 1.10°
Gumminies

Elastiklik 0.43° 0.57* 0.62°
Springness

Farkli harfler (a, b ve c) drnekler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede farklilik oldugunu gdstermektedir (P<0.05).
ACM oleojel: Aycicek mumu oleojeli, PKM oleojel: Piring kepegi 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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Denklemde n yag viskozitesi, A preeksponansiyel
faktor, E, aktivasyon enerjisi, R gaz sabiti ve T
mutlak sicaklik anlamina gelmektedir.

Vizkozite-sicaklik iliskisi, Arrhenius modeli temel
alinarak turetilen bir eksponansiyel denklem ile
ortaya koyulmus ve determinasyon katsayist
(R*> 0.83) elde edilmistir. Elde edilen bu ytiksek
determinasyon katsayisi da modellin uygunlugunu
gostermistir. Arrhenius denkleminde yer alan
aktivasyon enerjisi (E,), Ln(n) (Ln.viskozite)’'nin
sicakligin tersi (1/T) ile olan grafigin egimiyle
orantilidir. Yiksek Ea, elde edilen egrinin egiminin
daha dik oldugunu gosterir ve oleojellerin sicakliga
kars: reolojik olarak hassasiyetini gosteren bir
yaklasimdir. Cizelge 2’de gosterildigi gibi en
dusuk E, degeri ACM oleojellerinden elde edilmis
(P<0.05), dolaystyla ACM oleojellerinin viskoziteleri
artan sicaklikla sadece ktictk bir degisim sergilemistir.
Ote yandan, en yiiksek Ea degeriyse KM oleojel
orneklerinden elde edilmistir (<0.05) ve bu
yuksek E, degeri KM oleojel 6rneklerinin yapisal
olarak sicakliga karsi hassasiyetlerini ortaya
koymustur.

Sekil 1 a ve b’de mumlarin oleojellerin viskoelastik
ozellikleri Gzerine etkisi gorilmektedir. Butin
oleojel orneklerinin depolama modilis (G
degerlerinin kayip modulis (G™) degerlerinden
daha yuksek olmasi, oleojel 6rneklerinin baskin
elastik, jel karakteristik 0Ozelliklerini ortaya
koymustur. Sekil 1a ve b’de gortilecegi gibi en
yiksek depolama modilis ve kayip modilis
degerleri ACM oleojel 6rneklerinden elde edilirken,
KM oleojellerinin disiik depolama ve kayip
modiilis degerlerine sahip olmalar viskoelastik

yapilarinin zayif oldugunu gostermistir. Mert ve
Demirkesen (9) yaptiklar: calismalarda, sadece
kanola yag1 iceren hamurlara kiyasla oleojel ile
hazirlanan hamurlarin ¢cok daha ylksek depolama
ve kayip modulis degerlerine sahip olduklarini
belirtilmistir. Yine aynt ¢alismada, tekstirel acidan
bakildiginda oleojel Ornekleriyle hazirlanan
hamurlart sikistirmak icin gereken kuvvetin yani
sertlik degerinin ¢ok daha fazla oldugu bulunmustur.
Cizelge 1 ve Sekil 1a ve b’'de goruldigu gibi ACM
iceren oleojel oOrnekleri daha yiksek sertlik
degerlerine ve ayn1 zamanda daha ytiksek depolama
ve kayip modiilis degerlerine sahip olurken, KM
iceren oleojel 6rneklerinden daha distk sertlik
degeri ve daha zayif viskoelastik ozellikler elde
edilmistir.
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Sekil 1a. Farkh tirdeki mumlarla hazirlanan oleojel
orneklerinin frekans tarama depolama (G’) modilis
degerleri. (@): Aycicegi mumu oleojeli, (M): Piring Kepegi
mumu oleojeli, (A): Karnauba mumu oleojeli.

Figure 1a. Frequency sweep storage (G’) modulus values of
oleogel samples prepared with different types of waxes.
(®): Sunflower wax oleogel, (R): Rice Bran wax oleogel,
(A): Carnauba wax oleogel.

Cizelge 2. Farkl tirdeki mumlarla hazirlanan oleojel érneklerinin Arrhenius model parametreleri
Table 2. Arrhenius model parameters of oleogel samples prepared with different types of waxes

E, (J/kg.mol)

ACM oleojel 2.87E+07+6.06E+05°
SFW oleogel

PKM oleojel 3.38E+07+5.78E+05°
RBW oleogel

KM oleojel 4.39E+07+8.24E+05°
CW oleogel

A (Pa.s) R?
1.53E-05+3.18E-0.6° 0.8786
1.97E-06+2.56E-14° 0.8367
2.08E-08+4.98E-12° 0.8959

Farkl harfler (a, b ve c) érnekler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede farklilik oldugunu gdéstermektedir (P<0.05).
ACM oleojel: Aygicek mumu oleojeli, PKM oleojel: Piring kepedi 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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Sekil 1b. Farkh tirdeki mumlarla hazirlanan oleojel
orneklerinin frekans tarama kayip (G”) modilis degerleri.
(®@): Aycice@i mumu oleojeli, (M): Piring Kepegi mumu
oleojeli, (A): 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, (R): Rice Bran
wax oleogel, (A): Carnauba wax oleogel.

Kat1 Yag Oraninin Belirlenmesi

Sekil 2 farkli tirdeki mumlarin (ACM, PKM ve
KM) oleojellerin kati yag oranlarina etkisini
sicakligin fonksiyonu olarak gostermektedir.
Oleojellerin kat1 yag orani profillerindeki farklilik
mumlarin oleojellerin kati yag orani tizerine giiclii
etkilerini sergilemektedir. Kati/stvi yag orani
gidalardan istenilen kalite ozelliklerini elde
etmek icin olduk¢a onemli bir rol oynayan bir
parametredir. Ornegin, unlu mamullerin {iretiminde
kullanilan yagin yeterli katt yag orani icermesi
hamurun karistirtlmast sirasinda gaz tutma
kabiliyetini arttirarak, elde edilen trtiniin yumusak
bir tekstire ve homojen sekilde dagilmis
gozeneklere sahip olmasini saglamaktadir (8).
Mert ve Demirkesen (8, 9) yaptiklari calismada,
sorteninge kiyasla oleojel 6rneklerinin, ozellikle
%3 oraninda mum iceren oleojel 6rneklerinin
cok dusik kati yag oranina sahip oldugunu
ancak ytiksek oranda (%6) mum kullanilmasiyla
oleojel orneklerinin kat1 yag oranlarinin arttigin
gozlemlemislerdir. Sekil 2’de goruldugn gibi,
60-65, 55-60, 50-55°C’ sicakliklar arasinda sirastyla
KM, PKM ve ACM’lerinin kati yag oranlarinda
keskin dustsler meydana gelmistir. Biitiin oleojel
ornekleri icerisinde KM oleojelinin kati yag orani
vicut sicakligina (body temperature) yakin bir
sicaklikta sabit kalmistir. Tim mumlar icin kristal

fazin tamamen erimesi icin ylksek sicakliklara
(50-70 °C) ihtiya¢ duyulmustur. Ancak kristal
fazin tamamen erimesi icin gerekli olan sicaklik
degerinin diger oleojel 6rneklerine gore KM
oleojelleri icin daha yliksek oldugu gorilmustir
(70 °O).
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Sekil 2. Farkli turdeki mumlarla hazirlanan oleojel
orneklerinin kati yag orani. (®): Aycicegi mumu oleojeli,
(M): Piring Kepe@i mumu oleojeli, (A): Karnauba mumu
oleojeli.

Figure 2. Solid fat content of oleogel samples prepared
with different types of waxes. (®): Sunflower wax oleogel,
(M): Rice Bran wax oleogel, (A): Carnauba wax oleogel.

SONUC VE ONERILER

Fakli tirde mumlarin (aycicek, piring kepegi ve
karnauba) aycicek yagiyla kombinasyonlarindan
farklt tipte oleojeller olusturulmus ve oleojellerin
yag-jellesme Ozellikleri reolojik, tekstiirel ve katt
yag tayini Ol¢timleri yardimiyla belirlenmistir.
Aycicek mumunun kullanildigi oleojel 6rnekleri
daha sert tekstiire sahip olurken, en yumusak
tekstiir ise karnauba mumu iceren oleojel
orneklerinden elde edilmistir. Karnauba mumu
iceren oleojel 6rnekleri sicakliga karst oldukca
fazla duyarlilik gosterirken, aycicek mumu iceren
oleojel ornekleri sicakliga karst disiik hassasiyet
sergilemislerdir. Oleojel Orneklerinin viskoelastik
ozellikleri incelendiginde, en ylksek depolama
ve kayip modulis degerleri aycicegi mumu
iceren oleojel orneklerinden elde edilmistir.
Ayrica, karnauba mumu iceren oleojel 6rneklerinin
viskoelastik 6zellikleri tekstirel 6zellikleriyle
paralellik gostermis ve bu orneklerden dustk
depolama ve kayip modilis degerleri elde
edilmistir. Mevcut tiiketici talepleri kaliteden
odin vermeden diisik oranda kati yag iceren
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urlnlerin tretilmesi yontindedir ve bu beklentiyi
karsilamak amaciyla disik oranda kati yag
iceren islenmis gidalarin tretimi icin oleojellerin
kullaniminin arttirllmast gida sanayine fayda
saglayacaktir. Yapilan calisma
ozellikle aycicek yagi mumunun aycicek yagi ile
olusturdugu oleojellerin gidalarda basari ile
kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

sonucunda
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