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Bitkisel yaglar genellikle hidrojenasyon iglemi ile yapilandiriimakta, bu islem sonucunda ise trans veya doymus yag
asitlerinin seviyesinde artis gézlenmektedir. Doymus ve trans yag asitlerinin diyetteki varlidi ile kalp-damar hastaliklar
arasindaki iligki bilinmektedir. Doymus ve/veya trans yag aliminin azaltilmasina yonelik alternatif bir yol olarak ortaya
konan oleojelasyon teknolojisinde, bitkisel yagin viskoelastik jel benzeri bir yapiya donustirilmesi igin organojelator
ajanlar kullaniimakta, ancak ekonomik, verimli ve gida sinifi yeni organojelatorlerin belirlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Son yillarda bazi gida kaynakli proteinlerin ve protein-karbonhidrat komplekslerinin bitkisel yaglarin
yapilandiriimasinda kullanilmasi umut verici bir yenilik olarak ortaya c¢ikmistir. Bu sebeple, protein veya diger
polimerlerin bir yag-su arayliziine adsorbe edilmesi, ardindan su fazinin uzaklastiriimasina dayanan yiksek yag
icerigi ve elastikiyete sahip yiksek i¢ fazli emdlsiyonlarin eldesi dikkat gekmektedir. Biyolojik olarak bozunabilir bir
protein jel matrisi igine sivi yagin sabitlenmesiyle gergeklesitirilen yag yapilandirma islemi, gida, farmasétik, nutrasotik
ve diger uygulamalarinda yeni Urtnler gelistirmek icin yeni bir teknik olarak dikkat gekmektedir. Bu derlemenin amaci
protein ag yapilariyla sivi yaglarin yapilandiriimasina (oleojel) ait giincel galismalarin degerlendiriimesi ve yeni
arastirma ihtiyaclarinin ortaya konulmasidir.

Anahtar Kelimeler: Oleojel, Protein, Emdlsiyon, Yapilandirma, Gida

Oleogels Structured with Protein Emulsion Network
ABSTRACT

Edible liquid oils are usually structured with hydrogenation process, therefore trans and saturated fatty acid contents
are enhanced. The relationship between saturated and trans fatty acids and cardio-vascular diseases are well
documented. In the oleogelation technology, which took attendance as an alternative way of reducing saturated and
trans fats in diet, the liquid oil is converted into viscoelastic gel liked structure by addition of organogelators, and
feasible, economical and food grade organogelators are demanded. It was stated that as structuring agents, the use
of proteins and protein-carbohydrate complexes are quite promising. For this reason, protein and other polimers are
adsorbed onto the oil-water interface and then water was removed to yield high internal phase emulsions. These
emulsions could be used to create the oleogels. Oleogels produced by immobilization of liquid oil in bio-degradable
protein matrix could be used in foods, pharmaceutics and other areas to develop new products, and this technique
has recently drawn attention for research. The aims of this review are to evaluate the current studies about protein
networks for oil structuring (oleogel), and to identify further research needs in this field.
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GiRiS

Kati velveya yari kati konsistensdeki yaglarin gida
sektoriinde cok o6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ancak
dogal kati yaglar oldukga sinirli oldugu icin, sivi yaglar
cesitli yontemlerle (hidrojenasyon, interesterifikasyon,
pacallama, kristallendirme gibi) yapilandiriimaktadir. Bu
islemlerin bir kisminda, yagda trans ve/veya doymus
yag asitlerinin daha yiiksek seviyeye gikmasi kaginilmaz
olmaktadir. Doymus yaglarin beslenmede fazla miktarda
yer almasinin, trans yag asitlerinin sirekli ve asiri
miktarda tlketilmesinin, koroner kalp hastaligi riskini
artirabilecegi bilimsel olarak teyit edilmistir [1,2]. Son
yillarda alternatif bir teknik olarak ‘oleojelasyon islemi’
gelistirilmistir. Bu islemde, likit yadga katilan bazi
organojelasyon ajanlariyla kati/yari-kati gértiiniminde
yag jeli olusturulurken, yag asitleri bilesiminde ve
izomerisinde herhangi bir degisim olusmamaktadir.
Ayrica yagin diger tim mindr bilesenleri de (tokoferoller,
steroller, fenolikler) bir degisime ugramadan korundugu
icin, olusturulan oleojel saglk acgisindan c¢ok buyuk
avantajlar sunmaktadir [3-8].

Oleojel (veya organojel), U¢ boyutlu jel agi igerisine
hapsolmus termo-geri donusumli dusik polariteli
organik bir sivi olarak tanimlanabilir [9]. Oleojelasyon;
sivl bir yagin viskoelastik 6zelliklere sahip “jel benzeri”
bir yapiya dénusturtlmesi anlamina gelmekte [4,5] olup,
doymus yaglarin tiketimini azaltan, trans yaglarin gida
drinlerinden [10] ve insan beslenmesinden [11]
¢ikariimasini  saglayan ilging bir alternatif metottur.
Oleojel olusumu igin sivi yaga ¢ok farkh o6zelliklerde
yapllandirma ajanlari  yani organojelatorler (veya
oleojelatorler) katilmaktadir [1, 4,5, 12]. Organojelatérler
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olarak yaygin bir sekilde, mumlar [13], lesitin ve diger
amfifiller [14, 15], orizanol-fitosterol karigimlan [16],
monogliseritler [17], bazi yag asitleri, alkolleri ve yag
asidi-seker esterleri [4], seramitler, selliloz tirevleri, bazi
karbohidrat polimer tlrevieri ve baz yenebilir gida
proteinleri [4, 10, 18] kullaniimaktadir. Bunlarin disinda
bircok organojeletér (organik fazlari jellestirebilen
ajanlar) bulunmakla beraber, gidalarda dogrudan
kullanmaya uygun degillerdir. Ayrimi belitmek igin
bazen ‘oleojelator’ terimi, yemeklik yaglarda jellesme
veya vyapilandirma saglayan, kendileri de yenebilir,
glvenli maddeler olarak ‘organojelatér’ terimi yerine
kullanilabilmektedir. Her gegen glin yeni organojelatorler

gelistiriimekte veya kesfedilmektedir. Daha disuk
dozajda etkili, saglikh ve glvenli, gida yapisi ve
lezzetiyle  uyumlu, kolay bulunabilir ve ucuz

organojelator ajanlarinin  kesfi énemli bir arastirma
alanidir [19].

Bu derlemenin amaci, protein biyopolimeri veya protein-
karbohidrat kompleksleri kullanilarak gelistirilen yeni tip

oleojeller hakkinda detayli bilgi sadlamak ve yeni
arastirmalara olan ihtiyaglan ortaya koymaktir.
Dolayisiyla, derlemede sadece bu tur jellestirme
Uzerinde  durulmus, giris  bolimundeki  temel

tanimlamalardan sonra diger oleojel tirleri kapsam
disinda tutulmustur.

OLEOJLEASYON TEKNiGi

Farkli tur jel ajanlariyla farkli mekanizmalar Gzerinden
oleojel olusturmak mimkindir. Sekil 1°de farkli oleojel
sistemleri gosterilmistir [20,1].
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Sekil 1. Yag Yapilandirma Sistemleri [1, 20].
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Goruldagu farkl  oleojel tiplerini, kullanilan
organojelator  tipi ve  jellesme mekanizmasi
belirlemektedir. llave edildigi yagda kristal pargaciklari
ureten ve sivi yagi kristaller arasinda hapseden kristal
parcacikh yapilar, kendi-kendine yapilanan polimer
parcaciklarin ve bunlarin sivi yagi immobilize etmesine
dayanan sistemler, dogrudan gida polimerlerini yagda
¢Ozundurerek, kendi olusturduklari ag yapi ile yagi
jellestiren sistemler ve inorganik parcaciklar vasitasiyla
yagi jellestiren sistemler bulunmaktadir. Bu makelenin
kapsami sadece dogal polimerlerden gida proteini ag
yapisini ve  protein-karbonhidrat ~ komplekslerini
kullanarak oleojel geligtiriimesiyle sinirlandiriimigtir.
Dolayisiyla diger organojelatérlerin detaylari (izerinde
durulmayacaktir.

gibi

PROTEIN AGI TEMELLi OLEOJELLER

Herhangi bir duglk molekul agirlikli jelatér maddesinin
bir organik solventi jellestirip jellestiremeyecegini
belirlemek igin  c¢esitli  ¢dézUnarlik  parametreleri
onerilmigtir. Bunlar arasinda dielektrik sabiti, polarite
skalasi, Hildebrand c¢ozunurlik parametreleri, Kamlet-
Taft parametreleri, ¢6zinme entalpisi / entropisi ve
Hansen ¢o6zinme parametreleri sayilmaktadir [21].
Ancak en guvenilir yolun deneysel arastirma oldugu da
bildiriimistir [22, 23]. Proteinler gibi gida polimerlerinde

hidrokolloitleri de kullaniimaktadir. Gida maddelerinde
jellestirici  ajan olarak siklikla kullanilan gida
hidrokolloidleri; sulu dispersiyonlarin koyulastiriimasi ve
jellestirilmesi, stabilize kopukler, emdlsiyonlar ve
dispersiyonlar, partikilli  materyallerin  stispansiyon
haline getirimesi ve sinerjinin  6nlenmesi veya
azaltilmasi da dahil bircok fonksiyonu gerceklestirmek
icin kullaniimaktadir [25]. Yemeklik yaglari jellestirme
amaciyla kullanilan proteinlere misirda bulunan zeinin
yani sira soyadan elde edilen soya proteini, hayvansal
protein olarak jelatin, peyniralti suyu ve yumurta
proteinleri drnek verilebilir. Gida teknolojisinde jellesme
Ozelliginden faydalanilan proteinler Tablo 1'de
gosterilmisti.  Bu  proteinlerin  oleojel  olusturma
potansiyeli bulunmaktadir [26].

Proteinler, amfifiik dogalari sebebiyle emilgatorler
olarak kullaniimaktadir. Apolar ¢ézuculer igin kismi
afiniteye sahip olmalarina ragmen, agirlikhh olarak
hidrofilik olmalari, yadda az dagilabiimelerine yol
acmaktadir. Proteinlerin sivi yaglarin jellestiriimesinde
kullaniimasi ilging bir alternatif metoddur. Ancak
proteinler polar olmayan c¢ozicllerde az dagilabilme
Ozelligine sahip oldudu i¢in, sivi yag gibi ¢dzlcullerde jel
agi olusturma kabiliyetleri sinirlidir. Ekonomik, verimli ve
gida sinift olan jelatorlerin  belirlenmesine dnemli
derecede ihtiya¢g vardir. Bu amagla son zamanlarda

ise, hidrofobik yik miktant ve yik dagihmi yag proteinleri  organojelatér  olarak  denemek igin
hapsetme agisindan temel nitelik olarak belirlenmistir girisimlerde bulunulmustur [9, 33].
[24]. Ayrica gogunlukla proteinlerle birlikte bazi gida
Tablo 1. Gida islemede jellestirici ajanlar olarak kullanilan proteinler
Jellestirici madde Kaynak Baglama blogu adi Uygulama Kaynak
Jole, sekerleme,
) Hayvan derisi ve  Glisin, hidroksiprolin ve  regel, ciklet, yogurt, 3
Jelatin kemikleri prolin amino asitleri krem, peynir ve [27-29]
margarin
Peynir alti suyu Igéitgougr?loubktljﬁns\-/e - Gida endUstrisinde
. Peynir alti suyu Lo jellestirici ve [30]
proteini laktalbdmin gibi
" - koyulastirici
globdler proteinleri
Iki globulin proteininin
Soya proteini Soya fasulyesi etkilesimi, glisin ve B- Isi koyucu jel [31]
koniglisin
Yaklasik % 70 oraninda o
L3 o Sekerleme Urdnleri
- albimin ve % 30 o s
Yumurta proteini Yumurta icin jellestirici ve [30]
yumurta sarisi
4 2 koyulastirici madde
lipoproteinleri
Jole kaplanmig
. . seker, findik, meyve,
Zein Misir Agirlikh olarak prolamin hap ve diger 132]

iceren protein

kapsulli yiyecek ve
unlu mamdller

Proteinleri yag igerisinde ¢ozindirmek veya dagitmak
(dispersiyon) igin onerilen teknik ¢6zlcu-degisimi
yontemidir. Bu yontemde Once proteinin sulu g¢ozeltisi
hazirlanmakta, daha sonra tuz eklenmesi veya pH ayari
ile proteinin kismi denatlirasyonu saglanmaktadir.
Boylece proteinin i¢ kisimlarinda bulunan hidrofobik
amino asit kalintilarinin protein ylzeyine g¢ikmasi
saglanmaktadir. Daha sonra c¢Ozeltiye yavas yavas
aseton veya tetrahidrofuran gibi kismen daha az polar
gozuculer eklenmektedir. En sonunda vyag da
eklenmektedir. Sirali bir sekilde yapilan bu islemle, her
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defasinda ¢bzgen vakum altinda uzaklastiriimakta ve
nihayetinde sulu protein ¢ozeltisindeki su fazi sivi yag ile
yer degistirmektedir. Bu sekilde Uretilen oleojellerin
yeterince dayanikli olduklari bildirilmistir. Bu sistemde
yag tutma kapasitesi, protein ag yapisinin esnekligine
veya sisme kapasitesine baglidir. Bunu ise polimerin
surekli fazda ¢oziinen ve ag yapida elastik gekme
glcuyle bagh  kisimlann  arasindaki  dengeden
kaynaklandigi bildirilmigtir. Dolayisiyla proteinin kismi
denatlirasyon derecesi, izoelektrik pHdan olan pH
farklihgi ve katilan tuz miktari belirleyici olmaktadir.
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Ayrica ¢dzicu-degisimi sirecinin yavas olmasi, protein
polimerinin yeni non-polar ¢dzlcuyle etkilesimi icin de
elzemdir. Bu dispersiyon yapma olayinda yag
polaritesinin ters orantili ve yag mindr bilesenlerinin de
etkili oldugu belirlenmistir [24] .

Aycicedi yaginin surekli faz oldugu bir galismada
peyniralti suyu proteini oleojellerini elde etmek igin
oncelikle protein hidrojelleri hazirlanmis, basit bir solvent
degisim prosedurli kullanilarak isi ile stabilize edilmis
peynir alti suyu protein hidrojellerinin oleojellere basarili
bir sekilde donustigu bildirilmistir [9]. De Vries ve ark.
[33'nin yaptii bir galismada peynir alti suyu protein
izolat agregatlarini yag fazina aktarabilmek igin ara
¢Ozlcu olarak asetonu kullanilarak aygicek yagina bir
¢Ozlicl degisim prosedirl uygulanmistir. Agregatlarin
ag olusturmada son derecede etkili oldugu reolojik
analiz sonuglari ile ortaya konulmustur. Yakin zamanda
yapilan bir dider calismada peyniraltt suyu proteini
izolati, hidrofilik ve hidrofobik fime silika, aseton ve
farkl ¢6zlclu kosullarinin etkisini degerlendiriimek igin
arastinlmistir.  Peynir altt  suyu agregatlari farkl
polariteye sahip dort adet sivi yag (orta zincirli trigliserid
yagdi, aycgicek yagdi, sizma zeytinyag ve hintyagd: yagi)
gesidine ¢6zlcl degisim prosediru ile transfer edilerek
protein oleojelleri, ayni konsantrasyonda hidrofilik ve
hidrofobik koloidal silika partikilleri ile hazirlanan jeller
ile karsilastinimistir. Kolloidal protein agregatlarinin jel
olusturma kabiliyetini diger koloidal parcaciklarla
karsilastirmak igin, iki tiir fime silika aygicek yagina ayni
konsantrasyonda dagitilmis ve silika pargaciklarinin
ylzey kimyasina bagli olarak farkli karakterde jel yapilar
elde edilmistir. Farkli yag cesitleriyle, pargacik-parcacik
ve pargacik-¢oziicl etkilesimlerinde farkliliklar olusurken
reolojik davranisin da etkiledigi gozlenmistir [34]. Bazi
tahil proteinleri de (misir zeini, bugday gluteni, dari
kafirini, bugday gliadini gibi) bu amagla kullaniimistir.
Tahil proteinleri oldukga kompleks, heterojen, kolay
gOkelen ve gok zor ¢6ziinur polimerlerdir. Cogu suda,
tamponlarda ve tuz cozeltilerinde ¢o6zinmezken, sulu
alkol ¢ozeltilerinde veya asit, alkali ve deterjan esliginde
kismen ¢ozinebilir. Hidrofobik dogalari oleojelasyon igin
avantaj sayilabilir. Genel olarak emdilsiyon veya
Pickering emulsiyonu hazirlandiktan sonra, sulu faz
liyofilizasyon ydntemiyle veya ¢oziici degdisimi yoluyla
uzaklastirimakta ve likit yag ortama eklenmektedir.
Diger yaklasimda baslangigta yag fraksiyonu fazla olan
bir emulsiyon olusturulmakta ve sonrasinda su fazi
liyofilizasyon ile ¢ekilmektedir. Bu sekilde olusturulan
oleojellerin dayanikh oldugu ve gidayla olduk¢a uyumlu
oldugu bildiriimistir [35]. Bir g¢alismada, zein proteini-
sodyum stearat kompleksi koloit karisimlarinin basit
ultrason ile ¢dzUndirdlmesinden sonra, su faz
liyofilizasyon ile uzaklastiriimis ve %92 oraninda yagi
matriste tutan dayanikli oleojel gelistiriimistir [36].
Benzer bir diger calismada, zein proteini, gliserol
¢obzicusunde 150°C’de ¢dzundirilmis ve yag
baglamada kullanilabilecegi ifade edilmistir [37]. Ote
yandan f‘janus pargacikli zein’ ile bir homojenizasyon
islemiyle ¢ozlcu kullanmadan zein emilsiyonu dretilmig
ve emilsiyonun termo-dontsimla ve dayanikli oldugu
ve dolayisiyla yad yapilandirmada kullanilabilecegi
bildirilmistir [38]. Chen ve ark. [39]'nin yaptigi ¢calismada
hidrofobik zein proteini ve [-karoteini ¢dzmek igin
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gliserol ¢dzicu olarak kullanilirken soya yagi, zein-
gliserol karigik sollsyonlara belirli bir hacimde ilave
edilerek kanistinimis ve tam jellesme igin oda
sicakliginda  sogutulmustur. Zeinin  yag-gliserol
araylzlerinde toplandidi, belirli bir ¢ boyutlu ag icin yari
kati jelini destekleyen serit benzeri yapilara hidrofobik
olarak tutundugu cry-SEM ile gbzlenmistir. Zein ve B-
karotenin hidrofobik etkilesimi sebebiyle artan B-karoten
ilavesinin, zein ile stabilize edilmis emiiljelindeki jel
mukavemetini  zayiflatarak  yayllma Ozelliklerini
gelistirdigi reolojik Olguimlerle tespit edilmistir. Ayni
calismada B-karoten bakimindan zenginlestiriimis zein
bazli emdiljellerin kek igin margarin alternatifi olarak
kullanilma potansiyali arastiriimis, zein bazli emduljeller
yuksek seviyede protein gapraz baglanma sebebiyle
standart kek ile kiyaslanabilir bir fonksiyonel &zellik
gosterdigi tespit edilmistir. Kafirin, darida bulunan
prolamin sinifi bir proteindir ve suda ¢6ztinmez. Su-alkol
karisimlarinda ise ¢ozunebilirdir.  Kafirin  proteini
kullanilarak i¢ yad fazi %78e kadar varan dayanikli
Pickering emdlsiyon Uretilmistir [40]. Ancak heniz
oleojel ¢alismasi yapilmamistir. Liu ve ark. [3]'nin
yaptigi  bir calismada bugday  gluteni-gliserol
suspansiyonlarina misir yagi yavas yavas ilave edilerek
homojenize edilmis, bugday gluteni, disulfid (S-S)
baglarinin  yeniden dagitilmasini  iceren  yuksek
sicakliklarda polimerizasyon/gapraz baglanmaya
ugrayarak protein agini olusturmus bdylece minimum
bugday gluteni konsantrasyonuna sahip kendi kendine
olusabilen emdilsiyon jellerinin olusumu tespit edilmigtir.

YUKSEK_ iC FAZ EMULSIYONLARI
TEMELLI OLEOJELLER

(HIPE)

Yiksek i¢ faz emdulsiyonlari (HIPE), bir protein ve bir
karbonhidrat polimerinin birlikte olusturdugu ve yag
orani %70’in Gzerinde (kitlesel yag fraksiyonu 0.74 veya
yiksek) olan emdilsiyonlardir. Bu emidilsiyonun
hazirlanabilmesi igin proteinin karbonhidrat polimeri ile
kompleks yapmasi zorunludur. HIPE hazirlamak igin
once uygun protein ve polimerler segilir ve kompleks
olusumu icin proteinin pl degerinden uzak pH’'lara
ayarlama yapilir. Yaplyr bir arada tutan kuvvet
cogunlukla H-baglaridir. Ayrica, konsantrasyon, polimer
tipi, yuk dagihmi da etken parametrelerdir.
Kompleksasyon sonucunda tek faz olusursa emdilsiyon
basarlidir.  Aynsmis  (segregate) faz olusumu
emdilsiyonun kirlimasina sebep olur. Bu durumda
bilesenlerin oranlari degistirilerek yeni bir dayanikli
emdlsiyon hazirlanir. Yag orani ne kadar yuksek olursa,
daha sonraki kurutma (suyu ugurma) islemi de o kadar
kolay olur. Dolayisiyla mimkin oldugunca yad orani
yuksek, ancak dayanikh HIPE tipi emiilsiyonlar
Uretilmelidir. Suyun uzaklastiriimasi dusuk sicaklikta ve
vakum altinda yapilacagi gibi liyofilizasyon ile de
yapilabilir.  Geriye kalan jel-icinde-yag yapisinin
homojenligini korumasi ve oleojel yapisini kazanmasi
icin yapilan son islem jelin ultra-turraks ile kisa sureli
(6500 rpm ve 20 saniye) karistiriimasidir. Elde edilen
yapinin dayanikh ve oleojel yapisinda oldugu ve
glvenle gidalarda kati yag ikamesi olarak kullanilacagi
bildirilmistir [41].
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Yuksek i¢ faz emdlsiyonlari (HIPE'ler), proteinle stabilize
edilmis su icinde yad emdllsiyonlarinin, ara ylzeyde
protein ¢apraz baglama ve su buharlastirma iglemi ile
yag icinde bir protein joélesine donustirilebilecegi
tamamen tersinir bir jel, hidrofilik biyopolimerler ile
stabilize edilmis yad fazinin hacim fraksiyonunun
0.74'Un Uzerinde oldugu konsantre emulsiyon olarak
ifade edilebilir [42, 3]. Proses, proteinlerin veya diger
polimerlerin bir yad-su araylzl Uzerine adsorbe
edilmesine (kimyasal ¢apraz baglama ile birlikte veya
olmadan), daha sonra su fazinin buharlastiriimasina
dayanan, yuksek bir yag icerigi (agirhk¢a %99'un
Uzerinde) ve elastikiyete sahip ylksek i¢ fazh
emdlsiyonlar (HIPE) elde etmeye dayanmaktadir.
Protein stabilize edilmis araylzin termal [43] veya
enzimatik capraz bagdlanmasi [44, 45], araylze
elastikiyet saglamak icin etkili bir yontemdir. Jellesme
icin genellikle gerekli olan ¢apraz baglama, jellere
karakteristik bir elastikiyet, mukavemet ve akis davranisi
kazandirmaktadir [46].

Mezzenga [47]'nin yaptigi ¢alismada, ¢apraz baglanmis
protein ile stabilize edilmis su icinde yag emdulsiyonunu
kurutarak bir oleojel elde ettiklerini bildirmiglerdir. S6z
konusu teknikte, yag damlaciklarinin araytzine adsorbe
edilen proteinler, termal islem veya glutaraldehit ile
kimyasal c¢apraz baglanma ile bir protein agi
olusturmustur. Bu amagla zeytinyadi, parafin yag ve -
laktoglobiin kullanilarak jeller hazirlanmis; yag once
protein agisindan zengin bir su fazinda emdlsiyon haline
getirilmistir. Emdulsiyon, yag-su araylzlerine proteinin
tam olarak adsorbe olmasi icin belli stre bekletilmis,
ardindan emdilsiyonun sirekli fazi adsorbe edilmemis
proteinin uzaklastiriimasi icin su icinde adsorbe
edilmemis proteinler mimkin oldugunca yikanmistir.
Daha sonra ara yuzeydeki protein termal islemle veya
glutaraldehit ile yapilan kimyasal reaksiyonla c¢arpraz
baglanarak ag yapisi olusturulmustur. Adsorbe edilmis
protein katmanlarinin ¢okmesini 6nlemek igin kurutma
esnasinda dusuk molekdl agirlikli ve ugucu olmayan
gliserol eklenmigtir. Kurutma asamasinda emilsiyon bir
dizi gecgise ugrayarak emulsiyon haline getiriimis yag
damlaciklarinin sekli bir kireden polihedral koépuk
benzeri bir vyapiya (kelvin hicresi) donistugu
g6zlenmistir. Daha sonra sistemde, kuru kopugun tipik
hava kabarciklari yerine yag damlaciklari
yerlestirilmistir. Bir kidreden ¢ok yuzli yapiya gegis,
damlacik ylzey alanina %10’luk bir artisa yol actig
gO6zlenirken, araylzey gerilimin artmasi daha yuksek bir
elastiklikiyetin meydana gelmesine sebep olmustur.

Patel ve ark. [48] tarafindan yapilan ¢alismada jelatin ve
ksantin biyopolimerleri ile stabilize edilmis ve bagka bir
yuzey aktif madde icermeyen su icinde yag emilsiyonu
formlle edilmis, ardindan su fazinin tamamen
uzaklastiriimasi (emdulsiyonun kurutulmasi) ile yiksek
konsantrasyonda likit yag iceren (%97’nin Uzerinde)
yapilandiriimis kati sistemlerin olusumu gdzlenmistir.
Kisaca, diistik viskositeli apolar sivilari 103-10° Pa’lik bir
kesme elastik modiili ile elastik katilara donistirmeyi
saglayan yontemde stabilize protein damlaciklarindan
mono-dispers  bir bosluk doldurma  emilsiyonu
olusturuimus, daha sonra emdlsiyona yaklasik 9%0.5
oraninda gliserol ilave edilerek emdlsiyon kurutulmustur.
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Bu uygulama, protein lamellerinin strekli fazin iginde
kdépuk olusturarak bir ylksek ara yuzey fazi
olusturmasina (HIPE) yol agmistir. Olugan emdlsiyonun
seffaf, elastik 6zellikleri zayif ve gugli jel davranisina
sahip oldugu belirtilirken, elastikiyetin baglangicta bir su
icinde yad emdulsiyon kalibinin arayizinde adsorbe
edilen, U¢ boyutlu bir protein adi tarafindan saglandigi
g6zlenmistir. S6z konusu protein ag yapisi, bitisik ¢ok
dizlemli  hicrelerdeki  protein  filmleri  tarafindan
olusturulan protein ikili tabakalarindan olugtugu ortaya
konmustur. Prosedur, disik viskozite ve uretim kolaylhgi
saglayarak hidrofobik sivilarin kati 6zellik olusturmasi
icin ilgi cekici bir strateji sunarken, yag fazinin kimyasal
dogasini  koruyarak emiilsiyonun fiziksel 6zelliklerini
degistirmektedir [42].

SONUG

Hizla gelisen teknoloji ile birlikte tlketicilerin
bilinglenerek saglkh ve guvenilir gidaya taleplerinin
artmasi; insan sagligini tehdit eden gida maddeleri ile
ilgili endiseyi de arttirmistir. Doymus ve trans asitli yag
tuketiminin sagliga olumsuz etkisi bilim dunyasinin
ilgisini ¢ceken bir konu olmustur. Beslenmede doymus
yag asitlerinin fazla miktarda bulunmasi ve trans yag
asitlerinin surekli ve asir tuketiimesinin koroner kalp
hastaligr  riskini  arttirabileceginin  bilimsel olarak
aciklanmasi, arastirmacilari doymus ve trans yag asitleri
icermeyen lipit esasli gida Urdnleri Uretmek icin yeni
alternatif stratejiler aramaya yoneltmistir. Bu sebeple
oleojeller ilgi odagdi haline gelmigtir. Likit yaglarin yar
kati yaga donustirtlmesi igin genellikle yag asitleri veya
alkolleri, mumlar, fitositosteroller ve lesitin gibi diisuk
molekul agilikli organojelatorler ile c¢alisiimis ancak
verimli, ekonomik ve gida sinifi organojelatorlerin
kesfine olan ihtiyag da belirlenmistir. Bundan dolayi
yemeklik kalitede ve GRAS statlisinde alternatif
organojelatdr ajanlarinin  gelistirilebilmesi igin, gida
endustrisinde iyi jellestirme yetenedine sahip protein ve
polisakkaritlerin organojelator olarak kullanimina ydnelik
arastirmalar devam etmektedir. Protein emdilsiyon ag
yapisinin kurutulmasi veya ¢odziucl degisimi esasi ile
veya su iginde yad emdlsiyonlarinin, araylz protein
¢apraz baglama ve su buharlastirma ile bir yag icinde
protein jeline donusturulebilecegi gosterilmistir. Benzer
sekilde yeni bir yaklasim olarak, yuksek i¢ faz
emdilsiyonlarina (HIPE) olan ilgi gun gectikge
artmaktadir. Birgok alanda uygulama bulan oleojellerin
Uretimine yonelik yeni organojelatorlerin kesfi 6nemli
olup yeni Urun gelistiriimesinde umut vaad etmektedir.
Diger gida proteinleri ve protein-karbonhidrat polimer
kompleksleri ile yag yapilandirma galismalarinin artarak
devam edecegi ve konunun giincel bir arastirma sahasi
oldugu bu derleme ile ortaya konulmustur.
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