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OZET

SOGUK PRES NAR VE UZUM CEKIRDEGI YAGI
ATIKLARINDAN ELDE EDiLEN EKSTRAKTLARIN
ENKAPSULASYONU VE SALATA SOSLARININ RAF OMRU
UZERINE ETKISi

Fatma Sema Aksoy

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog¢.Dr. Salih KARASU

Soguk pres yontemi sonucunda elde edilen yag atiklar1 herhangi bir kimyasal
muameleye maruz birakilmadiklarindan ve besinsel agidan zengin olmalar1 nedeniyle
gida maddesi olarak kullanim potansiyeline sahiptirler. Bu ¢aligmada, antioksidan
kaynag1 olarak soguk pres nar ¢ekirdegi ve tiziim ¢ekirdegi yag atigr kullanilmistir. Nar
ve lizlim cekirdegi yag: atiklart soguk presleme isleminden sonra kurutulmus ve toz
haline getirilmistir. Nar ve iiziim ¢ekirdegi yagi atiklarinin sulu ekstraktlar1 (10:90)
hazirlanmistir ve 2 saat sireyle ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Ekstraktin
toplam fenolik igerigi nar igin 2959,10 mg / L, zum igin 3737,38 mg / L olarak
bulunmustur. Ekstraktlar, maltodekstrin ile kaplanip spray dryer ile kurutmak suretiyle
enkapsiile edilmistir. Enkapsiile edilmis nar ve tziim g¢ekirdegi yagi atiklarinin
ekstraktlar1 salata sosu formuliilasyonuna dahil edilmistir. Enkapsiile materyaller ile
hazirlanmis emiilsiyonlarin reolojik 6zellikleri, emulsiyon stabilitesi, zeta potansiyelleri,
partikiil boyutu ve oksidasyon stabilitesi belirlenmistir. Orneklerin emlsiyon stabilitesi
ve reolojik 6zellikleri agisindan istatistiksel bir farklilik gézlenmemistir (p<0,05). Nar
cekirdegi yagi atigr ekstraklariyla zenginlestirilen salata soslarimin zeta potansiyeli
degerleri kontrol 6rnege benzer ¢ikarken iliziim ¢ekirdegi ekstraki ile zenginlestirilen
Orneklerin zeta potansiyeli kontrol 6rnegine gore onemli derecede diisiik ¢ikmuistir.
Farkli sicaklikta hizlandirilmis oksidasyon stabilite analizleri yapilmis ve Orneklerin
oksidatif stabilitelerinde 6nemli derecede farklilik gézlenmistir. Enkapsiile materyal ile
zenginlesen orneklerin induksiyon periyodu (IP) degerleri kontrol 6rnege gore daha
yiksek cikmistir. Farkli sicaklik uygulamalari sonucundan elde edilen oksidatif
bozunma egrileri sifirinct birinci ve ikinci derece kinetik modeller kullanilarak
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modellenmis ve oksidasyon kinetigi analizi yapilmigtir. Bu ¢alisma, nar ve (zum
cekirdegi yagi atiklarinin salata soslari i¢in zenginlestirici biyoaktif bilesik kaynagi

olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: fenolik, antioksidan, oksidasyon, enkapsiilasyon
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ABSTRACT

THE ENCAPSULATION OF COLD PRESSED POMEGRANATE
AND GRAPE SEED OIL WASTES EXTRACTS AND EFFECT ON
SHELF LIFE OF SALAD DRESSING

Fatma Sema Aksoy

Department of Food Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr. Salih KARASU

Cold pressed oils waste are rich in some bioactive compounds and are considered as
food materials due to containing no any chemicals such as solvent residue. In this study,
cold-pressed pomegranate seed oil waste (POW) and grape seed oil waste (GOW) is
used as a bioactive compound source. POW and GOW were dried and powdered after
the cold-pressing process. Watery extracts of POW and GOW were prepared (10:90).
Extraction was carried out at room temperature for 2 hours. The total phenolic content
of the extract was found to be 2959,10 mg/L for POW and 3737,38 mg/L for GOW.
The extracts were encapsulated by coating with maltodextrin and drying with a spray
dryer. Extracts of encapsulated POW and GOW were incorporated into the salad
dressing composition. The emulsion characterization of the samples enriched by
encapsulated materials was performed based on the rheological properties, emulsion
stability, zeta potential, particle diameter and oxidative stability. It was not observed
significant differences regarding the emulsion stability and rheological properties of the
sample (p>0.05). Zeta potential value of the samples with enriched by POW was similar
with control (p>0,05) while the zeta potential of the sample enriched by GOW was
significantly lower than control the sample. The accelerating oxidation stability test was
performed at a different temperature, and significant differences were found. The
samples enriched by encapsulated material showed high induction period according to
control samples. The oxidative degradation data obtained from different temperature
value were modeled by zero, first and second order kinetic equation. Physicochemical
analyses showed no significant difference between control samples and enriched

xii



samples. This study suggests that POW and GOW could be used as an enriching
bioactive compound source for salad dressings.

Keywords: phenolic, antioxidant, oxidation, encapsulation
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BOLUM 1

GIRIS

y Literatiir Ozeti

Soguk pres yaglar iiretimleri sirasinda solvent ekstraksiyonu ve kimyasal rafinasyon
gibi herhangi bir kimyasal muameleye tabi tutulmazlar. Bu nedenle soguk pres yagdaki
ve bu yaglarin eldesi sonrasi agiga c¢ikan atik Uriinlerin biyoaktif bilesen miktari
rafinasyon veya ¢6zgen ekstraksiyonu ile tiretilen yaglardan ve atik triinlerin biyoaktif
bilesen miktarindan daha fazladir. Ayrica ¢ézgen ile muamele gérmiis yagli tohum ve
meyvelerin atik {irtinleri solvent kalintist igerme riskinden dolay1 ya hayvan yemi olarak
kullanilmakta ya da herhangi bir ekonomik degeri olmamaktadir. Soguk pres yaglarin
iretiminde ¢ozgen kullanilmadigi i¢in elde edilen atiklar bir¢ok gidanin

formulasyonunda kullanim potansiyeline sahiptir.

Uziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi, kabak cekirdegi ve diger meyve ¢ekirdegi yaglarinin
eldesinden sonra acia cikan atiklar fenolik maddeler basta olmak iizere biyoaktif
madde agisindan zengin materyallerdir. Bu maddeler igerigindeki biyoaktif
bilesenlerden dolay1 antioksidan, antiradikal ve antimikrobiyal 6zelliklere sahiptirler.
Bu agidan bu atiklardan elde edilecek drinler birgok gidada antioksidan veya
antimikrobiyal katki olarak kullanmim potansiyeline sahiptirler. Ozellikle mayonez ve
salata sosu gibi yag igerigi yiiksek gidalara, oksidasyona karsi duyarli olmasindan
dolay1 depolama siireci boyunca oksidasyonu geciktirmek amaciyla antioksidan
maddeler ilave edilmektedir. Ancak ginimizde bu antioksidan maddelerin
cogunlugunun sentetik kaynakli olmasi, kullanim miktarlarinin limitli olmasi ve
yasamsal kalitenin artmasiyla birlikte tiiketici tercihinin dogal iirlinlere y&nelmesi

alternatif arayiglar1 gerekli kilmaktadir. Soguk pres liziim ve nar ¢ekirdegi yag atiklar



1s1l islem ve ¢dzgen ekstraksiyonunun uygulanmadigi prosesler sonrasi iiretildiginden
antioksidan 6zellikli biyoaktif bilesenler agisindan zengindirler. Ayrica bu bilesenlerin
suda coziinmeleri ve sulu ekstraklarda kullanilabilme potansiyelleri bu maddelerin
bircok gida formiilasyonunda kullanilabilmesine olanak tantyacaktir. Uziim ¢ekirdegi ve
nar ¢ekirdeginin biyoaktif bilesence zengin oldugu ve antioksidan kapasitesine sahip
oldugu ile ilgili birgok literatlir bulunmaktadir. Bu literatiir bilgilerinin bazilar1 asagida

listelenmistir.

Colkesen ve ark. (2006), tarafindan yapilan bir ¢alismada; 16 farkli iiziim ¢esidinin
cekirdeklerinde antiradikal aktivite degerleri belirlenmis ve farkli gesitlerin ¢ekirdek
ekstraktlarinda antiradikal aktivitesi 66.6+1.7-183.8+6.4 EC5g mg/L degerleri arasinda

bulunmustur [1].

Bozan (2006), yaptig1 ¢calismada sofralik kirmizi tizim ¢ekirdegi ve kabugundan elde
edilen ekstrelerin 6nemli bir gida bileseni olan zeytinyaginin bozunmasi {izerine
etkilerini incelenmis ve ekstraksiyonda kullanilan ¢6ziiciilerin toplam fenol ve lipid
peroksidasyonunu o6nleyici etkierini arastirmistir. En yiiksek toplam fenol miktari
kabuklardan elde edilen aseton ekstresinde (763 mg GA/g ekstre) gozlenmistir. Bu
degeri 550 mg GA/g ekstre ile etilasetat ekstresi izlemistir. Cekirdekte ise toplam
fenollin en yuksek oldugu deger 333 mg GA/g ekstre ile etil asetat ekstresinden elde
edilmistir. Sonug olarak, Gzim kabugundan elde edilen aseton ve cekirdeginden elde
edilen etil alkol ekstrelerinin, gidalarin bozunmasinda kullanilan sentetik antioksidan
olan BHT nin lipid peroksidasyonunu inhibe etme etkisinden yaklasik ti¢ kat daha etkili

oldugu gorulmustdr [2].

Kim ve ark. (2006), tiziim c¢ekirdeklerini biitiin ve toz halde dort farkli sicaklik
derecesinde (50, 100, 150 ve 200°C) 1s1l isleme tabi tutarak bu cekirdeklerden elde
edilen ekstraktin antioksidan etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuclarda en
yuksek toplam fenolik madde igerigi ve radikal soniimleme etkisine sahip ekstraktin
150°C’de 40 dakika bitin halinde, 100°C’de 10 dakika toz halinde 1sitilan tizim
cekirdeklerinden elde edildigini tespit etmislerdir. Calismada Gzum cekirdeklerine
uygulanan 1s1l iglemin fenolik bilesikleri serbest hale gecirerek ekstrakttaki aktif
bilesenlerin artmasma ve dolayisiyla antioksidan aktivitenin artisina neden oldugu

belirlenmistir [3].

Paraskevopoulou ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada gum arabic ve propilen glikol



aljinat ile stabilize edilmis zeytinyagi limon suyu salata soslarinin oksidatif stabilitesini
arastirilmiglardir. Su iginde yag emiilsiyonlart (50:50 v / v), limon suyu ve sizma
zeytinyagi ile hazirlanmis ve sonra farkli partikiil boyutlar1 olusturmak i¢in c¢esitli
homojenlestirme hizlarinda homojenize edilmistir. Raf Omrii, zeytinyagininki ile
karsilastirilmistir. Polisakkaritlerin (gum arabic ve propilen glikol aljinat) muhtemelen
amfifilik karakterleri ve viskozite artisini indiikleme kabiliyetlerinden otiirii, lipid

oksidasyonunu inhibe etme kabiliyetine sahip olduklar1 gosterilmistir [4].

Bozan ve ark. (2008), Tiirkiye’de yetistirilen 11 {iziim ¢esidine (Hamburg misketi, Ada
karasi, Cabernet sauvignon, Merlot, Cinsault, Alphonse Lavallée, Papaz Karasi, Muscat,
Okiizgozii, Kalecik Karas1 ve Bogazkere) ait cekirdeklerin toplam fenolik, toplam
flavonol, toplam polimerik prosiyanidin ve antiradikal aktivite iceriklerini
belirlemiglerdir. Arastirmada toplam fenolik madde miktarlarinin ¢esitlere gore gallik

asit esdegeri olarak 79.2-154.6 mg/g arasinda degisiklik gosterdigi saptanmustir [5].

Rababah ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada; farkli ¢esitlerde yesil ve siyah
tizimlerden elde edilen ¢ekirdek ekstraktlarinin bazi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.
Uzium cekirdeklerinin yag icerigi incelenmis; en yiiksek yag icerigi Baladi siyah ve
Asbani siyah tiziimlerinde (14.52 g ve 14.22 g/100 g ¢ekirdek) belirlenmis, bunu Baladi
yesil ve Ajloni yesil iiziim ¢ekirdeklerinin yag icerigi (13.28 g ve 12.24 ¢g/100 ¢
cekirdek) takip etmistir. Uziim gekirdegi ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigi
4.66-5.12 g/100 g ekstrakt, antioksidan aktivitesi %66.4-81.40 degerleri arasinda tespit
edilmistir [6].

Smet ve ark. (2008), etlik pili¢ rasyonlarina katilan E vitamini, biberiye, yesil ¢ay, 4zim
cekirdegi ve domates ekstraktlarinin gogls etinde olusan lipid oksidasyonuna etkilerini
arastirmislardir. Bu amagla etlik pili¢ler oraninda keten tohumu yag1 igeren rasyonlarla
alt1 hafta boyunca beslenmistir. Kontrol grubunu 300 mg/kg sentetik antioksidan 200
ppm E vitamini igeren rasyonla beslenen grup olusturmustur. Antioksidan ekstraktlar ise
100 ile 200 ppm diizeylerinde ayr1 ayr1 veya birlikte olacak sekilde rasyonlara
katilmistir. Caligma sonunda derin dondurucuda (-18 °C) on giin boyunca saklanan
gogus eti Orneklerinden MDA dizeyleri en dusiikk olanin kontrol grubu oldugu
bildirilmistir. MDA duzeyi, 100 ppm Uzim cekirdegi ve domates ekstrakti igeren
gruplarda 200 ppm iceren gruplara gore daha yuksek bulunmustur [7].

Simsek ve ark. (2009), yaptiklarn arastirmada nar gekirdeginin, immun baskilayici etki



gosterebilecegi tespit edilmistir. Ayrica, nar g¢ekirdeginin eritrosit say1 ve ¢aplarinin
yani sira hemoglobin diizeyleri ve hematokrit degerini artirict 6zellikleri nedeniyle
eritrositlerin korunmasi ve aneminin diizeltilmesinde destekleyici antioksidan madde

olarak kullanilabilecegi diistiniilmiistiir [8].

Ozvural (2009), yaptig1 calismada Uzim cekirdegi yagi katilarak iiretilen sosislere
depolama stresi boyunca (0, 30, 60 ve 90. gunlerde) nem, yag, pH, Tiobarbiturik asit,
renk, tekstiir ve duyusal analizler uygulanmistir. Ayrica orneklerin yag asidi profili de
incelenmistir. Sosislerin nem degerleri TSE standardina uygun bulunmustur. Urlinlerin
TBA degerleri ise, cift bag sayis1 yiikksek yag asidi igeren, oksitlenmeye daha yatkin
Uzlm cekirdegi yagi igermelerine ragmen, ornekler 90 giin boyunca sinir degerin altinda
kalmiglardir. Tekstiir sonuglarina bakildiginda katilan tiziim ¢ekirdegi yagiyla orantili
olarak, urunlerdeki sertlik degerlerinde azalma egiliminin olustugu gorulerek, triinlerin
bitkisel sivi yagin etkisiyle daha yumusak hale geldigi dustinilmektedir. Bu 6rneklere
ait yag asidi profili incelendiginde, Gzlm g¢ekirdegi yagi oraninin artmasiyla, tiriinlerin
¢oklu doymamuis yag asidi (PUFA) ve PUFA/SFA (doymus yag asidi) oranlarinda dogru
orantili olacak sekilde bir artis gozlemlenmistir. Uziim cekirdegi yag1 kullaniminin, kalp
damar sagligi agisindan daha saglikli bir yag asidi profili gizen sosislerin tiretimine yol
actigi diistintlmektedir [9].

Bouroshaki ve ark. (2010), hekzabitadien (HCBD) ile nefrotoksisite olusturmus sigan
gruplarma 0.16, 0.32 ve 0.64 mg/kg periton i¢i nar ¢ekirdegi yag1 vererek koruyucu
etkisine bakmislardir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda HCBD uygulanan grupta 24
saat sonra idrarda glikoz, protein, serum (re ve Kreatinin seviyesinde 6nemli bir
yikselme goraldigini, HCBD’nin bobrek yetmezligine yol agtigini; bobrek
Malondialdehit diizeyini artirdigini; nar gekirdegi yagi uygulanan gruplarda ise serum
kreatinin ve {iire seviyesi ile idrar glikoz ve protein konsantrasyonlarmin azaldigini

bildirmislerdir [10].

Yapilan bir ¢alismada (2010), gallik asitin narda en fazla miktarda bulundugu bunu ise

katesin ve klorojenik asitin takip ettigi belirlenmistir [11].

Mohaheghi, ve ark. (2011), nar ¢ekirdegi yaginin igecek sektoriinde sagladigi faydalar
incelemislerdir. Yararli bir gida takviyesi olarak goriilen nar suyu, besleyici ve tedavi
edici bir Grin olarak karsimiza ¢ikar. Bu ¢alisma sonucunda, narin gida sektoriinde

kullanilmasinin tibbi ve destekleyici faydalar goriilmiistlr [12].



Li He ve ark. (2011), nar ekim kalintisindan (PSR) fenolik bilesikler 6ziimlendikleri
calismada, ekstraktlarin toplam fenolik (TP) ve proantosiyanidin (PC) igerigini sirasiyla
100 g kuru agirlikta 2427.90 ve 505.63 mg katesin esdegeri olarak; PSR'deki ana
fenolikleri, flavol-3-ols, fenolik asitler, flavonoid glikozitler ve hidrolize edilebilir tanen
olarak belirlemislerdir [13].

Ozen ve ark. (2011), dondurarak depolanan baligin dondurma stiresince Gziim cekirdegi
ekstraktinin  baliktaki lipit oksidasyonuna etkisi incelenmis, birincil ve ikincil
oksidasyon Urlnlerinin inhibisyonunda, donmus depolanan yagli baliklarda lipit
oksidasyonunun kontrol altina alinmasinda dogal antioksidan potansiyelini tasidigini

rapor etmiglerdir [14].

Baydar ve ark. (2011), tarafindan yapilan bir ¢alismada; Cabernet Sauvignon, Kalecik
Karas1 ve Narince iiziim g¢esitlerine ait tiziim cekirdegi ve kabuk ekstraktlari ile
saraplarin antioksidan 6zellikleri ile fenolik bilesik igerikleri tespit edilmistir. Toplam
fenolik bilesik igeriginin cekirdek ekstraktlarinda 522.49 ile 546.50 mg GAE g*; kabuk

ekstraktlarinda 22.73 ile 43.75 mg GAE g've saraplarda 217.06 ile 1336.21 mg/I*
arasinda degistigi  belirlenmistir. Orneklerin radikal baglama aktivitelerinin ve
indirgeme giicuniin Uzlm gesitlerine, liziimiin kisimlarina ve sarabin tipine bagli olarak
degisiklik gostermistir. Cabernet Sauvignon, Kalecik Karasi ve Narince {iziim
cesitlerine ait iiziim ¢ekirdeklerinde % radikal baglama aktiviteleri sirasiyla 92.29+4.61,
92.90+4.64, 92.59+4.63 olarak belirlenmistir. Ayrica; Hasandede, Emir ve Kalecik
Karas1 tiztimlerinin ¢ekirdek ekstraktlarinda toplam fenolik madde igerigi sirasiyla

589.09+10.14, 506.60+19.78 ve 549.54+7.10 mg GAE per g olarak tespit edilmistir
[15].

Lutterodt ve ark. (2011), dort farkli Gizim ¢esidi ¢ekirdeklerinin yaglarinda ve yagi
alindiktan sonra geriye kalan c¢ekirdek unlarinda antiradikal aktivite degerlerini
karsilastirmak amaciyla yaptiklart bir ¢alismada; antiradikal aktivite degeri c¢ekirdek
yaginda 0.07-2.22 mmol trolex esdegeri (TE)/g, ¢ekirdek ununda ise 11.8- 15.0 mmol
trolox esdegeri (TE)/g olarak belirlemislerdir [16].

Meral ve Dogan (2012), tarafindan yapilan c¢alismada; {iziim cekirdeginin, ekmek
hamurunun reolojik Ozellikleri, ekmegin antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Ekmek hamuruna bugday unu yerine ikame edilecek

sekilde %2.5, %5 ve %7.5 oranlarinda {iziim c¢ekirdegi ilave edilmistir. Uziim
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cekirdeginin %5 oraninda ilave edilmesi hamurun gelisme siiresini arttirmistir. Uziim
cekirdegi ilave oraninin %0’dan %7.5 oranina artmasiyla hamur stabilite degeri 6.4
dk’dan 12.3 dk.’ya yiikselmistir. Karistirma tolerans indeksi, 41.1’den 6.4 degerine
diismiistiir. Uziim ¢ekirdegi iceren hamurlarm uzama degeri, kontrol hamurlarina gore
daha yiiksek bulunmustur. Ekmeklerin antioksidan aktivitesi, gallik asit ve katesin

icerigi Uzum cekirdegi ilave orani ile beraber 6nemli derecede artig gostermistir [17].

Rababah ve ark. (2012), zum cekirdegi ekstrakti katilan kegi etinin elektrikli firinda
veya mikrodalga firinda olmak tizere iki farkli sekilde pisirilmesi ile etin fizikokimyasal
ve duyusal 0zelliklerine Gzum gekirdegi ekstraktinin etkisini arastirmis, pisirmenin ette
olusturdugu kimyasal ve duyusal ozelliklerindeki arzu edilmeyen degisimlerin

onlenmesinde izim ¢ekirdegi ekstraktinin etkili oldugunu rapor etmislerdir [18].

Lorenzo ve ark. (2013), “chorizo” sucuguna sentetik (BHT) ve dogal antioksidanlarin
(zum cekirdegi ve kestane ekstrakti) olgunlasma siiresince gida kalitesine ve
guvenligine etkisini arastirmis, tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin lipit oksidasyonuna karsi en

etkili antioksidan oldugunu belirtmislerdir [19].

Horn ve ark. (2013), calismalarinda su emiilsiyonlarinda balik yagi oksidatif
stabilitesini, farklt homojenlestirme kosullar1 altinda hazirlanan emiilsiyonlar i¢in
arastirmislardir. Homojenizasyon, iki farkli basingta (5 veya 22.5 MPa) ve iki farkh
sicaklikta (22 ve 72°C) gergeklestirilmis, emiilsiyon yapici olarak siit proteinleri
kullanilmigtir. Emiilsiyonlar, a-laktalbiimin ve B-laktoglobulin kombinasyonu ile veya
sodyum kaseinat ve [-laktoglobulin kombinasyonu ile hazirlanmistir. Sonuglar,
basingtaki artisin, kazeinat ve B-laktooglobulin ile emiilsiyonlarin oksidatif stabilitesini
arttirdigini, buna karsilik a-laktalbiimin ve B-laktoglobulin ile emiilsiyonlarin oksidatif
stabilitesini diistirdiiginii gostermistir. Her iki emiilsiyon tlrd icin, araylz ile sulu faz
arasinda proteinlerin boliinmesi, oksidatif stabilite icin Onemli bulunmustur.
Homojenlestirmeden Once siit proteinleriyle sulu fazin 6nceden 1sitilmasinin etkisi, iki
emiilsiyon ¢esidinde lipit oksidasyonu tizerinde belirgin bir etkiye sahip bulunmamigtir
[20].

Tseng ve ark. (2013), yaptiklar1 calismada besin degerini artirmak ve depolama siiresini
tyilestirmek i¢in hazirladiklar1 salata soslarina antioksidan diyet lifi olarak {izlim sarabi

pulpu eklemisleridir. Bu salata soslarinin peroksit degerlerinin iiziim sarabi posasi



icermeyen kontrol drneklerine kiyasla %35-65 oraninda daha az oldugu gézlemlenmistir
[21].

Heelee ve ark. (2014), riboflavin'in salata sosu i¢indeki bitkisel yagin foto-oksidasyonu
tizerine etkisini arastirmiglardir. 0, 5, 20, 50 ve 100 ppm'lik riboflavin iceren salata
soslari, 151k altinda 25°C’de 5 giin boyunca depolanmistir. Yag numunelerinin diflorik
tarama kalorimetresi (DSC) termogramlarindaki kristallesme pikleri, diisiik sicakliklara
kaymis ve depolama siiresi arttik¢a entalpiler azalmistir. Riboflavin konsantrasyonlari
0’dan 100 ppm’e yiikseldiginde, kristallesme entalpileri 27°den 31 J / g’a yiikselmis ve
maksimum kristallesme sicakligi, 5 giinlik depolama sirasinda -64°C’den -62°C’ye
yiikselmistir. Salata sosu Orneginin ugucu bilesiklerinin ve peroksit degerlerinin
olusumu ayni anda riboflavin ilavesiyle azalmistir; bu da, riboflavinin salata sosundaki

yag1 foto-oksidasyondan korudugunu géstermistir [22].

Sainsbury ve ark. (2016), calismalarinda ay¢icek yagi salata sosu emiilsiyonu (SOSDE)
ve raf Omriinii etkileyen anizidin degerleri (AV) ve peroksit degerleri (PV) lizerine
antioksidan [gallic asit veya etilen diamine tetraacetate (EDTA)] diizeylerinin etkilerini
belirlemislerdir. Yiiksek ve diisik EDTA konsantrasyonlarinda hizlandirilmis ve
depolanmis SOSDE’ler arasinda PV farkliliklart bulunmustur. Hizlandirilmis depolama
modeli, metal kenetleme maddesi antioksidan, 6rn. EDTA'li SOSDE’ler igin, serbest

radikal temizleyici antioksidanlar, drn. gallik asitten daha uygundur [23].

1.2 Tezin Amaci

Soguk pres iiziim ¢ekirdegi yagi atigi ve nar g¢ekirdegi yagi atigindan elde edilen
biyoaktif madde agisindan zengin bilesiklerin salata sosu formiilasyonunda antioksidan

madde olarak kullanim potansiyelini arastirmak.

1.3 Hipotez

Soguk pres liziim ¢ekirdegi yagi atig1 ve nar ¢ekirdegi yagi atiginda bulunan biyoaktif
bilesenlerin sulu ekstraksiyonlarinin elde edilmesi ve maltodextrin ile enkapsiilasyon
isleminin yapilmasi, enkapsiile bilesenlerin salata sosu formiilasyonunda farklh
oranlarda kullanilarak oksidatif stabilite, toplam biyoaktif bilesen miktar1 ve
fizikokimyasal analizlerin yapilmasiyla {iirlinlerin kalite kriterlerinin 6lgiilmesi bu
arastirmanin temelini olusturmaktadir. Bu arastirmada biyoaktif madde agisindan

zenginlestirilmis orneklerin diger kalite kriterleri agisindan olumsuzluk gostermeden
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oksidatif stabilitelerinin en az katki maddeli iriinler kadar kabul edilebilir dizeyde

olmasi dngoriilmektedir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1  Uziim Cekirdegi Yag

Asma (Vitis vinifera L.), diinya {izerinde kiiltiirii yapilan en eski meyve tirlerinden
birisidir [24]. Uziim (Vitis vinifera L.), diinya iizerinde yaklasik 7 milyon hektar alanda,
58 milyon tonluk tiretim hacmiyle en yaygin yetistiriciligi yapilan, yiiksek besin igerigi
ve Onemli biyoaktif bilesenlere sahip olmasi nedeniyle de diinyada ve iilkemizde en gok
tiketilen meyvelerden biridir [25]. Asmanin meyvesi olan Uziim taze tiiketimin yaninda
kurutularak meyve suyuna islenerek, sarap ve sirke yapilarak regel veya marmelat
seklinde tuketilebilmektedir. Pekmeze de islenebilen iiziim, ayn1 zamanda konserve
yapilarak degerlendirildigi gibi, sucuk, pestil, kofte ve bulama gibi yoresel urtinlere de
islenerek kullanilmaktadir [26], [27]. Dinyada toplam iiretilen {iziim miktarmnin
yaklasik %80’i sarap yapiminda kullanilmaktadir [28]. Portakaldan sonra diinyada
tretimi en ¢ok yapilan meyve olan tizim, igerdigi maddeler sayesinde vicudu
enfeksiyonlara karsi korurken anti-kanserojen, anti-obez ve anti-yaslanma, anti-
diabetik, bagisiklik ve sinir sistemini kuvvetlendirici ve eklem rahatsizliklarini
iyilestirici bir gidadir [29]. Vitaminler, protein, karbonhidrat ve minerallerin yan1 sira
Uzlm, saglik agisindan son derece 6nemli olan antosiyanin, flavanol, flavonol, fenolik
asit, kaffeik asit, katesin, quersetin ve resveratrol gibi fenol ve polifenollere ilaveten

flavonoidler, proantosiyanidinler ve antosiyanidinleri de icermektedir [30], [31].



Cizelge 2.1 Uziim gekirdeginin kimyasal bilesimi [32]

Kuru madde agirhk yiizdesi

Ham protein 8,2

Ham yag 14
Toplam kil 2,2

Ham fiber 38,6
Karbohidrat 37
Yizde nem 43,1
Enerji Kcal g 3,1

Dogal antioksidanlarin 6nemli bir kaynagi olarak nitelendirilen gida sanayisinin atik
tiriinlerine (¢ekirdekler, kabuklar, saplar, gévde ve yapraklar gibi) son yillarda ilgi
oldukga artmistir [33], [34]. Bunlar igerisinde tiziim ¢ekirdeklerinin degerlendirilmesi
ekonomik acidan &nemli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir [35]. Uziim

cekirdekleri, sarap yapim sanayi ve meyve suyunun bir yan drinadur [36].

Uzum cekirdekleri %7-20 civarinda yag igermektedir, geri kalanini kuru bazda %40
fiber yapi, %7 tanenler gibi karmasik yapida bulunan fenolikler, %11 proteinler,
%7’sini su ve iz miktarlarda sekerler ve mineraller olusturmaktadir [37], [38]. Hafif
meyvemsi lezzeti, genellikle meyvemsi ve turunggil kokulart veren monoterpenlere
(limonen, mirsen, B-pinen vb.) sahip olmasi, yiiksek dumanlanma sicaklig1 (216.7°C),
1yi derecede sindirilebilir olusu ve kizartma yag: olarak kullanildiginda viskozitesinde
onemli derecede bir artis gergeklesmemesi, yiiksek kalitedeki bir iiziim ¢ekirdegi yagim
karakterize eden temel o6zelliklerdir [39], [40]. Calismalarda, hasat donemlerinde
toplanan Gzimlerin cekirdeklerinin farkli oranlarda yag bulundurduklari ve yalnizca
hasat doneminde degil, Uzlmun farkli olgunlagsma evrelerinde de farkli miktarlarda yag
oranlarma sahip oldugu belirlenmistir [41]. Yag miktarindaki degisim sadece
olgunlagsmaya bagli olmay1p, lipoksigenaz gibi enzimlerin aktiviteleri [42], nem miktari,

topragin yapisi ve mevsimsel kosullar gibi faktorlere de baghdir [41].
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Cizelge 2.2 Uziim gekirdeginin yag asidi bilesenleri [32]

Yag asidi adx Yag asidi sistematik adi C

Laurik Dodekanoik C(12:0)
Miristik Tetradekanoik C(14:0)
Palmitik Hekzadekanoik C(16:0)
Palmitoleik cis 9 Hekzadekanoik C(16:1)
Margarik Heptadekanoik C(17:0)
Margaroleik cis 9 Heptadekenoik C(17:1)
Stearik Oktadekanoik C(18:0)
Oleik cis 9 oktadekenoik C(18:1)
Linoleik cis 9,12 oktadekadienoik C(18:2)
Linolenik cis 9,12,15 oktadekatrienoik C(18:3)
Arasidik Eikosanoik C(20:0)
Gadoleik cis 9 eikosaneik C(20:1)
Behenik Dokosanoik C(22:0)
Lignoserik Tetrakosanoik C(24:0)

Uziim gekirdegi yag1 yiiksek miktarda E vitamini, doymamis yag asitleri ve fitosteroller
icermesinden dolayr son yillarda fonksiyonel bir gida irinl olarak ilgi ¢cekmektedir
[43]. Uziim ¢ekirdegi yag1 doymamis yag asidi yoniinden zengin oldugu i¢in bu konuda
tercih edilebilecek yaglar sinifinda degerlendirilmektedir [44], [45].

Uziim ¢ekirdegi yagindaki toplam yag asitlerinin %90°m1 doymamis yag asitleri

olusturur. Bu yagin 6zellikle de linoleik asit ag¢isindan zengin oldugu bilinmektedir [46].

Uziim gekirdeginin igerdigi linoleik asit oram, aspir yagi1 (%70-72), aycicegi yagi (%60-
62) ve musir yagi (%52)’nin igerdigi linoleik asit oranindan daha yiiksektir [47].

Uzum cekirdegi yagi, omega yag asitlerinden gerekli olan omega 6’y1 yiiksek bir oranda
icermektedir. Uziim gekirdegi yagmin HDL kolesterol (iyi) seviyesini artirmasi ve LDL
kolesterol (koti) seviyesini azaltmas: 6nemlidir [48]. Uziim cekirdeginin yararl etkileri
1947 yilinda Jack Masquelier tarafindan kesfedilmistir. 1950'de UzUm cekirdegi
“Resivit” olarak bilinen ve Fransa'da satilan ilk damar koruyucu ilag olmus [49].
Yiiksek degerli yag asitleri agisindan son derece zengin olmasinin yaninda iiziim

cekirdegi yag galik asit, katesin, epikatesin gibi fenolik bilesiklerle birlikte yine diger
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cekirdek yaglarmma gore binlerce kat daha fazla oligomerik proantosiyanozid gibi
tanninler icermektedir ki bu durum Gzim cekirdegi yagini peroksidasyona karsi son
derece dayanikli hale getirmektedir [32]. Uziim dokularindan ekstrakte edilebilen
polifenollerin %60-70’i gekirdekte, %28-35’i meyve kabugunda, %10’u meyve etinde
bulunmaktadir. Bilimsel arastirmalar gostermistir ki yagin igerisinde bulunan, fenol
¢esidi proantosiyanidinler E vitamininden 20 kat, C vitamininden de 50 kat daha fazla
antioksidan o6zellige sahiptir [50]. Uziim cekirdeginde bulunan fenolik bilesikler
Uztimde bulunan toplam polifenollerin %60-70'ini kapsamaktadir [51]. Bu nedenle bu
yan 0rin insan sagligi agisindan olduk¢a degerli olup gida takviyesi ve dogal
antioksidan kaynagi olarak kullanilmaktadir [52].

Cizelge 2.3 Soguk pres tiziim gekirdegi yagi yan {irlinii fenolik kompozisyonu [40]

Bilesik mg/100 g
gallik asit 3.78 £0.10
gallokatesin 295.4 + 26.7
epigallokatesin 366.5+12.4
katesin 2.79+£0.54
klorojenik asit 5.98+0.14
epikatesin 91.83+2.37
p-kumarik asit 11.50 £ 3.95
Kuersetin 7.43 +1.06
resveratrol 3.65+0.62
katesin gallati 0.53 £ 0.07
kersetin hidrat 3.33+0.40
kaemferol 15.32 + 1.65

Flavonoidler, sinamik asit ile (i¢ adet malonil-CoA grubunun tepkimesiyle olusan ikincil
bitki metabolitleridir. Kimyasal yapilarindan dolay1 genellikle fenolikler veya
polifenoller olarak siniflandirilirlar. Flavonoid ailesi monomer flavanoller, flavanonlar,
antosiyanidinler, flavonlar ve flavonollerden olusur. Flavonoidlerin gi¢li antioksidan
etki gostermeleri fenolik hidroksil gruplarina sahip olmalarindan kaynaklanir.
Antioksidan aktiviteleri elektron verme kabiliyetleriyle iliskilidir. Flavonoidlerin yapi-
aktivite iliskileriyle ilgili yapilan calismalar, B halkasindaki o-dihidroksi yapisi ve C
halkasindaki 2,3 ¢ift bagimin serbest radikallerin soniimlenmesi i¢in gerekli olduklarini

goOstermistir. Heterosiklik halkada 3-hidroksil grubunun bulunmasi da flavonollerin
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radikal sonlimleme etkisini artirir. B halkasindaki fazladan bulunan hidroksil grubunun

antioksidan aktiviteyi artirdigi bildirilmistir [53], [54].

Katesinler (diger adlariyla proantosiyanidinler ya da flavan-3-ol’ler) flavonoidlerin
flavanol grubundaki bilesikleridir. Bu grup flavonoidler katesin, epikatesin, epikatesin
gallat ve epigallokatesin-3-gallat gibi temel katesinleri icerirler. Katesin zim
cekirdeginin ve kabugun igerdigi dimer, trimer ve oligomer haldeki proantosiyanidinleri

olusturan monomerdir [55].

Proantosiyanidinler (kondense taninler) genellikle aside dayaniksiz 4—8 ve bazen de
4—6 baglariyla baglanmig polihidroksiflavan-3-ol monomer birimlerinin oligomer ve
polimer halleridir. Proantosiyanidinler bitki aleminde oldukg¢a yaygin olan ikincil bitki
metabolitleridir [56], [57], [58], [59]. Prosiyanidinler sahip oldugu radyokoruyucu
etkiler, kataraktin Onlenmesi, antihiperglimek etki, antioksidan enzim sistemlerinin
diizenlenmesi, insiilin hassasiyetinin azalmasi ve hipertrigliseridemya gibi problemleri

onlemesi yoniinden olduk¢a 6nemli oldugu gesitli calismalarla kanitlanmistir [32].

E vitamini ve 6zellikle antioksidan agidan en aktif formu olan a- tokoferol bu yaglarda
eser miktarda bulunur, ancak sagliga yararl 6zelliklerinden dolay1 biiyiikk 6nem tasir. E
vitamini gliglii bir biyolojik antioksidandir ve kalp-damar rahatsizliklar1 ve kanser
riskini azaltmaktadir. Tokoferoller memeli diyetinde onemli bir yere sahip olsa da E
vitamini viicut tarafindan sentezlenememektedir. E vitamini yagda c¢Ozunir bir
antioksidan oldugu i¢in hiicre membranlarindaki polidoymamis yag asitlerinin ve diger
bilesenlerin peroksidasyonunu inhibe eder. Ayrica dogal bir antioksidan olarak
depolama sirasinda yaglarda olusan ransiditeyi engeller. Uziim cekirdegi yag: baslica E
vitamini kaynaklarindan biridir ve bir¢ok yaga gore yiksek miktarda tokoferol ve

tokotrienol icerir [60].

Bu yag salata soslari, kizartma yagi, flavor yag1 ve pisirme yagi olarak, ayrica masaj
yagl, glines yanig1 onarim losyonu, sag tirlinleri, viicut hijyen kremlerinde, dudak ve el

kremlerinde kullanilmaktadir [45].

2.2 Nar Cekirdegi Yagi

Nar (Punica granatum) Punicaceae familyasindan ¢ok yillik bir bitki olup genellikle
tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilir. Narin orijini iran olup, Iran, Hindistan,

Amerika, Yakin ve Uzakdogu iilkelerinde yaygin olarak iiretilmektedir [61]. Nar agaci
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boyu 4,5-5 m olan oldukc¢a uzun sure yasayan, ¢ali seklinde bir agagtir. Cigekleri biiyiik,
kirmizi, beyaz ya da bazen karisik renkli ve sonunda meyve yapisina donen tiip seklinde
bir koni yapisina sahiptir. Olgun meyvelerin ¢ap1 12-13 cm, koyu kirmizi, {izeri deri
benzeri kizil-sar1 renkli bir kabukla kapli, kiire seklinde ve tepesinde ¢anak seklinde bir
ta¢ yapisina sahiptir. Taneleri beyaz bir ¢ekirdek yapisina sahiptir ve Uzeri zar yapistyla
kaplidir [62]. Narin meyvesi disinda, agacinin kabugu, meyve kabugu, cicegi, meyve
suyu ve cekirdeginden de faydalanilan bir bitkidir [63]. Narin hasadi, meyve tam
olgunluga ulastiktan sonra yapilir. Tam olgun narlarin kabuklarinin rengi parlak
kirmizi-saridir [64]. Nar tanesi ii¢ kisitmdan olusur: Cekirdek kismi meyvenin yaklasik
%3’tnt olusturur ki bunun da yaklasik %20’sini yag olusturur. Su kismi meyve
agirliginin yaklasik %30’unu olusturur [65].

Diinya nar tretimi yaklasik 2.000.000 ton olup, Yakin Dogu, Hindistan ve ¢evre
ulkelerle, Gliney Avrupa ulkelerinde nar ticari olarak dretilir. En fazla nar treten ulkeler
sirastyla [ran, Pakistan, Tiirkiye, Cin, Suriye, Tunus, ABD, Fas, Misir, Azerbaycan,
Hindistan ve Ispanya’dir. En fazla nar ihra¢ eden iilkeler iran, Tiirkiye, Ispanya,
Hindistan ve Tunus olup, en fazla nar ithalati yapan Ulkeler ise Rusya, Amerika,
Almanya, Hollanda ve Ukrayna’dir [66]. Nar, Tilrkiye'de hemen hemen her bélgede
yetistirilmesine karsilik 6zellikle Ege ve Akdeniz sahil kiyisinda ve Giiney Dogu
Anadolu'da yaygin bir sekilde yetistirilir [67]. Tiirkiye’nin yaklagik 50 ilinde nar
yetistiriciligi yapilir. Tiirkiye’de en fazla yetistiriciligin yapildig: il Antalya’dir. Bunu
sirastyla Gaziantep, Denizli, Mugla, Hatay, Adana, izmir, Bilecik, Manisa, Sanlurfa ve
Siirt takip eder [68]. Ulkemiz en fazla nar yetistirilen iilkelerin arasinda bulunmakta ve

uretim miktar1 hizla artmaktadir.

Nar; genellikle taze olarak kullanilirken bunun yani sira nar pekmezi, nar eksisi, meyve
suyu lretimi, ilag, sirke, sitrik asit, boya ve hayvan yemi iiretimi gibi ¢ok ¢esitli endiistri

kollarinda kullanilir. Ayrica, nar ¢ekirdeklerinden bitkisel yag tiretilir [69], [70].

Nar; damar tizerindeki hasar1 engelleme, prostat kanseri ve kireglenmeyi 6nleme, ishali
durdurma, otooksidasyon zararlarina karsi hiicreleri koruma, kan glikoz seviyesini
normal diizeyde koruma, stokinlerin (hiicrelerin birbirleriyle iletisimini saglayan protein
ve peptidlerin bir grubu) olusumunu destekleme, dogal tiimoérleri inhibe eden hiicre
kapasitelerinin artirilmasi gibi beslenme ve terapotik etkileri sonucu oldukga popiilerdir.
Ayn1 zamanda AIDS ve iltihaplanmaya kars1 Onleyici oldugu bulunmustur [71]. Narin

kronik kalp rahatsizliklarimin, cilt kanserinin, beyin rahatsizliklarinin, yaslanmanin
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onlenmesinde, AIDS tedavisinde, prostat ve kolon kanserinin kismi olarak
onlenmesinde etkili oldugu belirlenmistir. Nar suyunun gogiis kanseri hiicrelerine karsi
antikanser etkisi gosterdigi de belirlenmistir [72]. Yapilan c¢alismalarda obezite
rahatsizlig1 olan hayvanlarin diyetlerine nar ekstraklarinin ilavesiyle, hayvanlarin gida

tiiketimlerinde azalma oldugu ve kilo vermeye yardimci oldugu belirlenmistir [73].

Son on yil boyunca farmakolojik etki mekanizmalar1 6nemli Ol¢lide ortaya konulmusg
olan narin bu etkilerinden, igerigindeki cesitli kimyasal bilesenlerinin sorumlu oldugu
anlasilmistir. Nar bitkisinin farkli boliimiine ait ekstraksyonlarinin ayr1 bir tedavi edici
etkinligi  oldugu  bildirilmistir ~ [74]. Nar c¢ekirdeginin  temel bilesenleri
monoasilgliseroller, gliseridler ve steroller, ek olarak proteinler, pektin ve sekerdir [75].

Cizelge 2.4 100g nar danesinin kimyasal bilesimi [76]

Icerikler Miktar [g ve mg] Icerikler Miktar [g ve mg]
Su 72.6-86.4 ¢ Sodyum 3.0 mg
Enerji 63-78 kcal Potasyum 259 mg
Protein 0.05-1.6¢ Magnezyum 9mg
Yag 09¢g Karoten Iz diizeyde
Karbonhidrat 15.4-19.6 g Thiamin 0.003 mg
Lif 34-50¢ Riboflavin 0.012-0.03 mg
Kuf 0.36-0.73 ¢ Niasin 0.180-0.3 mg
Kalsiyum 3.0-12.0 mg Askorbik ast 4.0-4.2 mg
Fosfor 8.0-37.0 mg Sitrik asit 0.46-3.6 mg
Demir 0.3-1.2mg Barik asit 0.005 mg

Nar c¢ekirdeginin yag igeriginin gesit, yetistirme kosullari, iklim gibi bir ¢ok faktore
bagl olarak %6.63-19.3 arasinda degistigi bildirilmektedir [77], [78]. Bu oran bitkisel
yag tretiminde kullanilan ¢igitte %18-25 ve soyada %18-22 olarak belirtilmektedir
[79]. Nar ¢ekirdegi yag1 toplam ¢ekirdek agirligmmin yaklasik %12-20’sini
olusturmaktadir [80]. Nar gekirdegi yagi konjuge yag asitleri bakimmdan (linoleik ve
linolenik yag asitleri) oldukca zengindir [81]. Yagin yaklasik %80’i oktadekatrienoik
yag asiti, %7°si ise linoleik asitten olusur. Yag asiti bilesiminin %95’ini ise

triasilgliseroller olusturur [65].
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Cizelge 2.5 Hicaznar ¢esidi nar ¢ekirdegi yaginin yag asitleri kompozisyonu [82]

Yag asidi Ortalama
Palmitik (C16:0) 4.62+0.48
Stearik (C18:0) 2.77£0.22
Oleik (C18:1) 6.83+0.58
Linoleik (C18:2) 5.81+0.37
Punikik (C18:3) 78.8312.61
Arasidik (C18:20) 1.1440.011

E vitamini icerigi oldukca ylksek olan nar cekirdegi yagi antioksidan polifenoller
acisindan da olduk¢a zengindir. Nar g¢ekirdegi yagi konjuge yag asitlerini biinyesinde
bulunduran ender maddelerden biridir [74].

Giiniimiizde dogal antioksidan olarak tiiketilen nar meyvesi (Punica granatum), nar
suyu ve nar ¢ekirdeginin polifenolik, flavonoidler, antosiyaninler, askorbik asit, elajik
asit, karotenoidler ve tanenler gibi bilesik maddeler bakimindan zengin oldugu
bildirilmistir [83], [84]. Narda bulunan temel fenolik bilesikler; antosiyaninler, hidrolize
olabilen taninler, ellagik asit ve bunun tlrevleridir. Nar suyunun antioksidan aktivitesi
¢ok biiyiik oranda yapisinda bulunan taninlerden kaynaklanmaktadir. Antosiyaninler ve
ellagik asit tiirevleri de antioksidan aktiviteye onemli katkida bulunmaktadirlar [85].
Nar sularinda bulunan fenolik bilesikler; basit fenoller, hidrolize olabilir tanenler ve
antosiyaninler olarak gruplandirilmaktadir. Gallik asit, elagik asit, protokatesik asit,
klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit ve kumarik asit nar suyunda en fazla bulunan
fenolik asitlerdir. a-punikalagin ve B-punikalagin, nar suyunda bulunan hidrolize
olabilir tanenlerdendir ve bu bilesikler, nardaki yiiksek antioksidan kapasitesinden
sorumludurlar [86]. Nar suyunun fenolik madde kompozisyonu; 1978 mg/l tannin, 384
mg/l antosiyanin ve 121 mg/l elagik asit ve tiirevleri seklindedir. Ayrica 100 ml meyve
suyu 3 mg C vitamini icermektedir [87]. Kabuk ise; gallik asit, kuersetin ve luteolin gibi
tanen flavonlarini igermektedir. Nar suyunun delfinidin, siyanidin, pelargonidin gibi
antosiyaninlerden ve punikalin, ellagatinler ve ellagik asitten dolay: yliksek antioksidan
kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir [71]. Nar, antosiyanin agisindan da zengin bir
kaynaktir. Nar meyvesindeki baskin antosiyanin, delfinidin 3-5 diglikozittir. Nar
meyvesinin tohum kabugunda siyanidin, delfinidin ve pelargonidinin 3,5-diglikozitleri

ve 3-glukozitleri igerdigi bildirilmektedir [85].
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Cizelge 2.6 Soguk pres nar ¢ekirdegi yagi yan iiriinii fenolik kompozisyonu [40]

Bilesik mg/100 g
gallik asit 2.90 £ 0.40
gallokatesin 120.2+1.5
epigallokatesin 40.93+261
katesin 8.95+0.85
klorojenik asit 7.54+£0.10
epikatesin 4029+4.2
p-kumarik asit 349.8 + 18.6
Kuersetin 300.2+17.4
resveratrol 4.37 £ 0.45
katesin gallatt 7.42 +0.48
kersetin hidrat 2.37 £0.18
kaemferol 11.59 + 0.44

2.3 Soguk Pres Yontemi Ile Yag Ekstraksiyonu

Soguk pres, herhangi 1s1l ve kimyasal iglem gerektirmeyen bir yontemdir. Presleme,
genellikle yag eldesi siirecinin ilk asamasi olarak bildirilmistir [88]. Rafine edilmis
yaglara gore, daha kaliteli ve besin degeri yiiksek yag elde edilmesinden dolayi, son
yillarda bu yonteme olan ilgi artmistir. Kullanim1 basit ve kolay olan bu yontemin,
olduk¢a az miktarda enerji gerektiriyor olmasi, c¢ozgen kullanilmamasi, diger
yontemlerde oldugu kadar yiiksek sicakliklara c¢ikilmamasi, yagin en onemli kalite
unsurlarindan biri olan yiiksek polifenol bilesiklerini koruyarak, bu bilesiklerin dogal
antioksidatif ozellikleri sayesinde yagda radikallerden kaynaklanan oksidatif
bozulmalara engel olmasi soguk pres yonteminin énemli avantajlarmdandir [89]. Ote
yandan, soguk presle elde edilen yag miktarinin diger yontemlere kiyasla daha diisiik
olmasina ragmen, bu yontemde herhangi bir kimyasal ¢6ziicii kullanilmadigindan iiriinii
kimyasal kontaminasyondan koruyarak tiiketicinin arzusunu karsilayacak derecede

guvenli hale getirmektedir [16], [90], [91].

Bu yontem bir diger ekstraksiyon yontemi olan sicak presleme yontemi ile
kiyaslandiginda yag verimi diisiik kalmakta fakat sicak preslemede uygulanan 1sil

islemden kaynaklanan istenmeyen renk, koku ve tat bilesikleri olusmamaktadir [92].
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Sicak presleme ile daha iyi verim alinirsa da, bu sirada istenmeyen miisilaj, renk, koku

ve tat veren yabanci maddeler ve serbest yag asitleri yaga karisirlar [93].

Endiistride yagli tohumlardan soguk pres yontemi ile yag eldesi genellikle; 6n
temizleme, kurutma, 6giitme ve presleme islemlerinden olusan dort asamali bir islemle

gerceklestirilir [94].

Soguk presleme ile yag cikarma iglemi, mekanik ram presleme, hidrolik presleme veya

disli 6giitiiciilerle presleme gibi ¢esitli yontemlerle yapilmaktadir [92].

2.4  Enkapsulasyon

Fenolik bilesiklerin ¢evresel etkilere karsi ve proses kosullarinda, saklama ve hatta
tiketim asamalarinda diisiik stabiliteye sahip olmalar1 teknolojik zorluklari da
beraberinde getirmistir. Bu bilesiklerin stabilitelerini etkileyen, 1siktan, genellikle 7°den
bliylkk pH’l1 ortamlardan, 60-80°C gibi yiiksek sicakliklardan, oksijen varligindan,
ortamdaki enzimlerden ve askorbik asit, stlfitler, kopigmentler ve metalik iyonlar gibi
maddelerin varligindan korunmasi yoOniinde ¢alismalar yapilmistir [95]. Bu gibi
biyoaktif bilesenlerin viicuttaki olumlu etkilerini gosterebilmesi igin yeterli diizeyde
almmas1 gerektigi ve diisiik stabilitelerinin  Onlenmesi ve biyoyararliginin

arttirilabilmesi i¢in gesitli yontemler uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir [96].

Uretim islemleri sirasinda veya tiiketim asamalarinda biyoaktif bilesenleri verimli bir
sekilde korumanin yontemlerinden biri de mikro veya nano kapsiilleme (enkapsiilasyon)
tekniklerinin kullanilmasidir. Enkapsiilasyon yontemi genel olarak spesifik kosullarda
aktif maddenin mikro veya nano boyutlardaki bir kaplama materyali (kapsul) ile
cevrelenerek veya bir tasiyict materyale baglanarak bu aktif maddenin dis etkilerden
korunup istenen kosullarda veya ortamda aciga ¢ikarilmasina olanak saglayan
teknolojik yontemdir. Aktif madde literatiirde “coated material”, “core material”,
“actives”, “fill”, “internal phase” veya “payload” seklinde farkli sekillerde
isimlendirilirken gumlar, proteinler, dogal veya modifiye polisakkaritler, lipidler veya
sentetik polimerlerden olusan kapsayici materyal ise “coating material”, “delivery
system”, “wall material”, “capsule”, “membrane”, “carrier” veya “shell” olarak

isimlendirilmektedir [97].

Enkapsiilasyon gidalarda genel olarak su amaglarla kullanilmaktadir [98]:
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- Aktif maddenin reaktivitesini kapsiil i¢inde sinirlayarak degradasyonunu azaltmak

veya 6nlemek
- Aktif maddenin kendisinin dis ortama gegisini veya evaporasyonunu azaltmak

- Orijinal maddenin fiziksel karakterini modifiye ederck daha kolay islem yapilabilir

hale getirmek

- Aktif maddenin belirli bir zamanda veya ortamda dis ortama gecisini saglamak
- Aktif maddenin istenmeyen kokusunu veya tadint maskelemek

- Etkilesimde bulunabilecek karigimlar: birbirlerinden uzaklastirmak.

Enkapsulasyon yontemi segilirken veya olusturulurken kapsayici materyalin genellikle
su Ozellikleri dikkate alinmaktadir [99]:

- Yikleme kapasitesi: Enkapsiile edilen materyalin, tasiyici madde tarafindan birim
kiitledeki tasinabilme kapasitesi olarak tanimlanir. Tasiyict materyalin yiiksek yiikleme

kapasitesine sahip olmasi istenir.

- Yikleme verimliligi: Tagiyict sistemin enkapsiile edilmis materyali tiim islem zamani
boyunca koruyabilme yetenegidir. Yiikleme verimliliginin ytliksek olmasi (%100), yani

tiim depolama ve islem sirasinda materyali tasiyabilmesi istenir.

- Tasima verimliligi: Tasiyict materyalin aktif maddeyi aktivite gésterecegi boliime (site
of action) kadar gotiirebilme yetenegi olarak tanimlanir. %100 olmasi, yani tasiyici

materyalin aktif maddeyi aktivite gdsterecegi yere kadar gétiirmesi istenir.

- Tagima mekanizmasi: Tagima sisteminin, fonksiyonel bileseni aktivite gosterecegi
bolgeye kadar gotiirebilecek ve orada serbest birakacak sekilde tasarlanmis olmasi
istenir. Bu serbest kalma, kontrollii bir oranda veya pH, sicaklik, enzim aktivitesi,

iyonik kuvvet vb. gibi dis etkiler yardimiyla olabilmelidir.

- Kimyasal degredasyona kars1 koruma: Tasiyic1 materyal aktif maddeyi, oksidasyon ve
hidroliz gibi kimyasal degradasyon formlarindan koruyabilecek sekilde tasarlanmalidir.
Bu kimyasal degradasyon reaksiyonlari, 1s1, 151k, oksijen ve 6zel kimyasallar gibi

kontrol edilebilen dis faktorler ile olusturulabilmelidir.

- Gida matriksi ile uyumluluk: Tasiyic1 sistem c¢evresinde gida matriksine uyum
saglamalidir. Son iiriinde gorliniis, tat, aroma ve stabilitede degisiklige yol agmamalidir,

olumsuz olarak etkilememelidir.
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- Gida statiisii: Tasiyict sistem gida kaynaklt maddelerden ve GRAS statiislinde, kolay

islenebilir sekilde tiretilmis olmalidir.

- Ekonomik iiretim: Tasiyic1 sistem pahali olamayan maddelerden iiretilmis olmalidir.
Ozellikle, enkapsiile edilen fonksiyonel bilesenden elde edilen kazancin (raf émiiriiniin
uzatilmasi, pazarlanabilirligin arttirilmasi ve yeni fonksiyonel 6zellik eklenmesi gibi)

enkapsiilasyon i¢in harcanan maliyetten daha yiiksek olmasi istenir.

- Biyoaktivite: Tasiyic1 sistem enkapsiile komponentin biyoyararliligini gelistirmeli

veya en azindan ters etki etmeyecek durumda olmalidir.

2.4.1 Enkapsiile Edilen Bilesenler (Aktif Maddeler)

Enkapsiilasyon teknolojisinde belirlenen ama¢ dogrultusunda pek cok aktif madde
enkapsule edilerek korunabilir. Enkapsiilasyon uygulamalarinda en ¢ok kullanilan aktif
bilesenler soyledir [100]:

e Vitaminler ve mineraller

e Enzimler ve proteinler

e Organik asitler

e Probiyotikler ve prebiyotikler

e Esansiyel yaglar

e Tatlandiricilar, koruyucular, renklendiriciler, aromalar
e Yag asitleri (w-3, konjuge linoleik asit)

e Karotenoidler (B-karoten, likopen)

e Antioksidanlar (tokoferol, flavonoidler, polifenoller)

2.4.2 Enkapsiilasyonda Kullanilan Kaplama Materyalleri
Tas1yict sistemin sahip olmasi gereken 6zellikler sdyle siralanabilir;

e Istenilen miktardaki fonksiyonel ajan1 etkili bir sekilde enkapsiile edebilmeli ve
onu hapsedebilmelidir.

e Fonksiyonel ajani1 aktif halde kalabilmesi i¢in kimyasal bozulmalardan
korumalidir.

e Fonksiyonel ajanin salintmini kontrol edebilmelidir.
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Onu cevreleyen gida veya igecek matriksi ile uyumlu olmali, riiniin
gorliniisiinde, reolojisinde, tadinda ve raf dmriinde olumsuz bir etkiye neden
olmamalidir.

Uretim, depolama, tasima ve isleme boyunca meydana gelebilecek ¢evresel
etkilere kars1 direngli olabilmelidir.

Genel olarak glvenli olarak kabul edilen (GRAS) statiistindeki ingrediyenler ile
diisiik maliyetli proses uygulamalar1 kullanilarak hazirlanmalidir.

Enkapsiile materyalin biyoyararliligina ters bir etki gostermemelidir [100].

Enkapsiilasyon isleminde yaygin olarak kullanilan kaplama materyalleri ise sunlardir;

2.4.3

Aljinat
Kitosan
Karagenan
Pektin
Nisasta

Gamlar

Enkapsulasyon Yodntemleri

Enkapsulasyon yontemleri;

Puskurterek kurutma

Piiskiirterek sogutma ve dondurma
Dondurarak kurutma

Akiskan yatak kaplama
Ekstriizyon-Emidilsiyon

Santriftjli ekstriizyon
Koaservasyon

Rotasyonal slispansiyonlu ayirim
Ko-kristalizasyon

Lipozom ile kaplama

Inkliizyon kompleksi olusturma

Bu yontemler arasinda en yaygin kullanilan1 olan piskiirterek kurutma yontemi su

aktivitesinin azaltilmas: ile tirlinlerin mikrobiyolojik stabilitesinin saglanmasi, kimyasal
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ve mikrobiyolojik bozulmalarin 6nlenmesi, depolama ve tasima maliyetlerinin
azaltilmast ve iriinlerin spesifik 6zelliklerinin korunmasi amaciyla yaygin olarak
kullanilan olduk¢a eski bir yontemdir. Kaplama materyali olarak jelatin, modifiye
nisasta, dekstrin gibi hidrokolloidler kullanilmaktadir. Donanim temini kolay ve islem

maliyeti diger yontemlere gore daha diistiktiir [101].

Ancak bu yontemin olumsuzluklari arasinda yapisma tehlikesi, oksidasyon, renk ve

aroma degisimi bulunmaktadir [102].

Ayrica piskiirtmeli kurutma isleminde ortaya c¢ikan yiiksek enerjinin tiimii

kullanilamamakta, bu nedenle enerji israfi ortaya ¢ikmaktadir [103].

Bu yontemde aktif materyal, tasiyict materyalin sulu ¢ozeltisi igerisinde eritilir,
emiilsiyonu veya dispersiyonu hazirlanir. Hazirlanan bu ¢ozelti atomizer yardimi ile ¢ok
kiigiikk damlaciklar halinde sicak odaya piiskiirtiiliir. Isinan hava dekanter santrifiij
yardimiyla alinarak numune kurutulur. Bu islem sirasinda daha kiigiik olan su
molekiilleri buharlasirken, daha biiyiik olan aktif molekiil damlaciklarinin yilizeyinde

koruyucu film olusur [104], [102].

Cekirdek materyalinin sicakligt hizli evaporasyon sayesinde 100°C’nin altinda
kalabilmektedir [101]. Cok kisa siirede sivi haldeki iiriin toz haldeki iiriine
dontstiiriilebilmektedir. Kurutma islemi sirasinda tasiyict gaz olarak genellikle hava

veya nadiren de inert bir gaz olan azot kullanilmaktadir [103].
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Sekil 2.1 Puskurtmeli kurutma sistemi [105]
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2.5  Lipid Peroksidasyonu

Serbest radikaller bir veya daha ¢ok eslesmemis elektronu bulunan, kararsiz, diisiik
molekil agirlikli ve ¢ok reaktif molekdllerdir [106], [107]. Oksidatif stres oksijenli
hayatin kaginilmaz bir sonucudur ve yine bitin organizmalar oksijeni kullanarak

kendilerini serbest radikallerden korurlar [108].

Serbest radikaller; hidroksil (OH-), stperoksit anyonu (O2-), nitrik oksit (NO), lipid
peroksit (ROO-) radikalleri seklinde degisik kimyasal yapilara sahiptir. Oksidasyona
sebebiyet veren serbest radikaller oksijen kaynakli metabolitler (Oz2-, OH-, H20>),
hipoklorit asit (OCI"), kloraminler, azot dioksit, ozon ve lipid peroksitlerdir [107].

Reaktif oksijene sahip bu molekiiller serbest radikal zincir reaksiyonlarini baslatabilirler
ve bu reaksiyonlar neticesinde karbon merkezli organik radikaller, peroksit radikalleri,

alkoksi radikalleri ve stlfenil radikalleri gibi ¢esitli serbest radikaller olusur [109].

Cizelge 2.7 Reaktif oksijen tirleri [110]

Radikaller Radikal Olmayanlar
Hidroksil [OH-] Hipoklorid [OCI]
Alkoksil [L(R)O] Singlet Oksijen [AOz ]

Peroksil [L(R)OO-] Hidrojen peroksit [H202]
Hidroperoksil [HOO-] Hidroperoksit [L(R)OOH]
Superoksit [O2-]

Nitrik Oksit[NO-]

Peroksinitrit [ONOO™]

Ortamdaki serbest radikalin etkisiyle yag asiti zincirinden bir H atomu uzaklastirilir,
boylelikle zincir radikal niteligini kazanir. Bu seklide olusan lipid radikali dayaniksizdir
ve tepkimeler devam eder. Molekil ici ¢ift bag aktarimi ile dien konjugatlari daha
sonrasinda lipid radikalinin molekiler oksijenle etkilesmesi sonucu radikaller olusur.
Meydana gelen radikaller diger ¢oklu doymamis yag asitlerini etkiler, yeni lipid
radikalleri olusur ve aciga ¢ikan hidrojen atomlarmi alarak lipid peroksitlerine
donusdrler. Lipid peroksitlerinin aldehit ve diger karbonil bilesiklere dontsmesiyle lipid
peroksidasyonu sona erer [111]. Serbest radikaller hiicrede protein, hiicre zar1t ve DNA

gibi gesitli yapilara zararl etkilerde bulunurlar [112].

23



BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan soguk pres iiziim g¢ekirdegi yagi atigi ve nar ¢ekirdegi yagi atigi
Neva Gida Maddeleri ve Baski Malzemeleri Sanayi Dis Ticaret Limited Sirketi’nden
(Esenyurt, Istanbul) temin edilmis ve Yildiz Teknik Universitesi Gida Miihendisligi
laboratuvarina getirilerek analize kadar diisiik sicaklikta (10°C) 151k gegirmeyen bir

ortamda kapal1 bir sekilde depolanmasi gerceklestirilmistir.
3.2  YOntem

3.2.1 Ekstraksiyon islemi

Uziim ve nar ¢ekirdegi atiklarindan biyoaktif maddelerin ekstraksiyonunda Karaman ve
ark. (2015) kullandigr yontemden faydalanilmistir. Bu metot kisaca su sekilde

Ozetlenmistir;

50g Uziim ¢ekirdegi yagr atig1 ve 50g nar ¢ekirdegi yagi atigr tartilmis, 500ml saf su
ilevesiyle %10’luk ekstrakt haline getirilmis ve manyetik karistiricida 2 saat siireyle
karistirtlmistir.  Bu estraktalar 50ml’lik santrifiij tiiplerine doldurularak 14°C’de
9000rpm’de 10 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur. Santrifiij isleminden sonra
elde edilen berrak kisimlar 0,45mm’lik filtrelerden gegirilerek ekstraktlarin son hali elde

edilmistir [40].
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3.2.2 Biyoaktif Ozellikler

3221 Antioksidan Kapasite Analizi

Orneklerin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil)
radikalinin inhibisyonuna dayali Prior ve ark. (2005) tarafindan bildirilen yonteme gore
yapilmistir. 0,5 ml metanolik ekstrakt 5 ml metanolde hazirlanmis DPPH radikali
cozeltisine ilave edilmis ve vorteks etkili bir karistirma islemine tabi tutulmustur. Elde
edilen karisim oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilmistir. Bekleme
isleminden sonra ornekler cam Kkivetlere konularak 515 nm dalga boyundaki
spektrofotometrede absorbanslari 6l¢tlmustur (Shimadzu UV-1800, Japonya). Kontrol
Ornegi olarak saf metanol kullanilmistir. Her bir islem 3 paralelli olacak sekilde
yuratulmistir. Ekstraktlarin antioksidan aktivite degeri % DPPH inhibisyonu cinsinden

asagidaki esitlikten faydalanilarak hesaplanmistir:

%AA:MX]_OO (3.1)
AKontroIU

Esitlikte Axontrol icermeyen ¢ozeltinin absorbans degerini, Asmek ise Ornek igeren
cozeltinin absorbans degerini gostermektedir [113].

3222 Toplam Fenolik Madde Miktari (TFM)

Toplam fenolik madde miktar1 (TFM) Singleton ve Rossi (1965) tarafindan bildirilen
yonteme gore belirlenmistir. Oncelikle 2 N folin kimyasali saf su ile 10 kat seyreltilerek
0,2 N’lik seyreltik ¢ozeltisi hazirlanmistir. 0,5 ml ekstrakt santrifij tlpdne ilave edilerek
2,5 ml seyreltik folin kimyasali ve 2 ml %7,5 sodyum karbonat ile karistirilmistir. Elde
edilen karigim vorteksle etkili bir karistirma iglemine maruz birakilarak oda sicakliginda
30 dk bekletilmistir. 30 dk bekleme sonrasinda ¢ozeltinin 760 nm dalga boyundaki
spektrofotometre (Shimadzu UV- 1800, Japonya) ile absorbansi ol¢iilmistur. 1 kg
ornekteki TFM miktar1 gallik asit esdegeri cinsinden hesaplanmistir (mg GAE/kg)
[114].

3.2.3 Enkapsiilasyon islemi

Uziim ve nar cekirdegi ekstraktlarmin % kuru madde iceriklerine bakilmis ve %l
oldugu belirlenmistir. 500 ml olarak hazirlanan ekstraktlara 3’er gram maltodextrin

eklenmis ve toplam kuru madde miktarlar1 %4 olmustur. Ekstraktlar manyetik
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karistiricida 2 saat siireyle karistirma islemine tabi tutulmustur. Ekstraktlar spray drayer
da Inlet 160°C, Pump 20, Aspirator 100 parametrelerinde enkapstle edilerek partikdl
haline getirilmistir (Mini Spray Dryer B-290, Buchi, Isvigre).

3.2.4 Salata Sosu Uretimi

Salata sosu tiretiminin akis semasi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Salata sosu tiretiminin ilk
asamasinda belirlenen formiilasyonlara gore sirke ve su tartilip, bir beher igerisine ilave
edilmistir. Sirke suyu ve suyun karistirllmasindan sonra ksantan gam sirke su karigimi
icerisinde oda sicaklifinda ¢ozilindiiriilmistiir. Coziinme islemi sirasinda ¢okelme ve
topaklanma olmamasi igin spatiil ile ksantan gam yavas yavas su sirke karisimina ilave
edilmistir. Ksantan gam suda ¢0zundiikten sonra tamamen hidrate olmasi i¢in belirli bir
siire (6 saat) manyetik karistiricida 1000 rpm’de karistirmaya devam edilmistir. Daha
sonra yag disindaki diger bilesenler (yumurta sarisi tozu, sodyum benzoat, enkapsiile
edilmis ekstraklar) sulandirilmis ve asitlendirilmis ksantan gam c¢ozeltisine ilave
edilmistir. Kontrol 6rnegi hazirlanirken yag disindaki bilesiklerin ilavesi agamasinda

enkapsiile edilmis ekstraktlar kullanilmamistir.
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Hammadde Temini

Tartim Islemi

Sirke ve Suyun Karistirilmasi

Ksantan Gam Ilavesi (25°C)

Ksantan Gamin Hidrasyonu
(6 saat 1000rpm)

Yag Disindaki Bilesiklerin
Ilavesi

Yag Ilavesi ve

Homojenizasyonu (3 dakika
1000rpm)

Dolum ve Depolama (25°C)

Sekil 3.1 Salata sosu iiretimi akim semasi
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3.2.5 Fizikokimyasal Analizler

3.25.1 pH

Salata sosu Orneklerinin pH o6l¢iimii oda sicakliginda pH metre (WTW-Inolab,
Weilheim, Almanya) ile yapilmistir. pH metre probu Orneklere dogrudan daldirilarak
Olciim yapilmistir. Her bir 6rnek i¢in 3 farkli 6l¢iim yapilmis ve ortalama degerler

hesaplanmustir.

3.25.2 Yizde Asitlik

Salata sosu Orneklerinin yizde asitligi analizi igin 20 g 0Ornek bir erlen icerisinde
tartilmistir. 20 ml saf su ile 1/1 oraninda seyreltilmistir. Bu karisim igerisine birkag
damla fenolftalein ¢ozeltisi ilave edilip 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) c¢ozeltisiyle
titrasyon islemine tabi tutulmustur. Titrasyon sonu renk doéniim noktasina gére NaOH
sarfiyat1 tespit edilmistir. Yaglarin serbest yag asidi degerleri asagidaki esitlik
yardimiyla hesap edilmistir;

Yuzde Asitlik =N xV x F x mEq x 100/ G (3.2)

N: NaOH normalitesi V: NaOH sarfiyati mEq: 0,284 G: Numune agirligt

3.253 Renk

Salata sosu oOrneklerinin renk L* (agiklik/koyuluk), a* (kirmizilik/yesillik), b*
(sarilik/mavilik) renk degerleri renk 6lglim cihaziyla (CR-400 Konica, Minolta, Tokyo,
Japonya) belirlenmistir. Renk oOl¢iimii salata soslarinin farkli yiizeylerinden olmak
tizere 3 paralelli sekilde yiriitiilmistiir. Elde edilen degerlerin ortalamas1 ve standart

sapmast verilmistir.

3.254 Kuru Madde Miktari (%0)

5 g 6rnek daras1 alinmis cam kaplara tartilip 105°C’de etiivde sabit tartima gelinceye

kadar kurutulmusg ve sonug¢ % kuru madde olarak hesaplanmustir.

% Kuru madde = (m3—my) / (mz2—mz) x 100 (3.3)
m1: Kurutulmus bos kurutma kab1 ve kapagin agirligi ( g)

mz: Ornek bulunan kurutma kab1 ve kapaginin kurutma islemi dncesi agirhigi ( g )

ma: Ornek kurutma kabi ve kapagmin kurutma islemi sonrast agirligi ( g )
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3.2.6 Mikroyapisal Analizler

3.26.1 Zeta Potansiyeli (§) Olguimi

Salata sosu Orneklerinin ¢ potansiyeli elektroforez ve dinamik 151k saginimi sistemine
sahip zeta potansiyeli oOl¢iim cihaziyla (Nanosizer, Malvern Instruments,
Worcestershire, UK) belirlenmistir. Olgiim 6éncesinde 6rnekler ultra saf ile 100 kat
seyreltildikten sonra ultrasonik su banyosunda karistirilmak suretiyle homojenizasyonu
saglanmistir. Zeta potansiyeli Olglimiinde 3 paralel Olglim yapilmis, degerlerin

ortalamasi ve standart sapmasi verilmistir.

3.2.6.2 Partikiil Boyutu Olgiimii

Salata sosu orneklerinin su icerisinde dagilmis yag partikullerinin boyutu elektroforez
ve dinamik 11k saginimi sistemine sahip partikiil boyutu 6l¢iim cihaziyla (Nanosizer,
Malvern Instruments, Worcestershire, UK) belirlenmistir. Olgiim 6ncesinde 6rnekler
ultra saf ile 100 kat seyreltildikten sonra ultrasonik su banyosunda karistirilmak
suretiyle homojenizasyonu saglanmustir. Partikiil boyutu 6lgimunde 3 paralel 6lgim
yapilmis, degerlerin ortalamasi ve standart sapmasi verilmistir. Orneklerin partikiil

boyutu dinamik 1s1k saginimi teknigine gore belirlenmistir.

3.2.6.3 Emudlsiyon Stabilitesi

Salata sosu orneklerinde emilsiyon stabilitesini belirlemek igin drtnlerin depolama
boyunca faz ayrimi gozlemlenmistir. Salata sosu Ornekleri 15’er ml lik tlplere ilave
edilerek 28 glin boyunca depolanmis ve orneklerde 7 gln sire arayla faz ayrilmasi

gozlemlenmistir.

3.2.6.4 AKkis Davrams Reolojik Ozellik

Salata sosu orneklerinin akis davranis reolojik 6zellikleri paralel plate konfigiirasyonu
kullanilarak 0-100 kesme hizi (s-1) araliginda belirlenmistir. Reometre probu ile
numune plakasi arasinda 0,5 mm bosluk birakilmistir. Reomotre 6l¢iim plakasindan
tasacak kadar (yaklasik 2 g) ornek ilave edilmis, sicaklik dengesi saglanana kadar
beklenmis ve analiz baglatilmistir. Kesme hizina karsilik olarak gelen kayma gerilimi

ve goriiniir viskozite degerleri kaydedilmistir. Akis davranig reolojik ozelliklerine ait
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parametreler Herchel Bulkley model ve dogrusal olmayan regresyon kullanilarak tespit

edilmistir;
T=T+tKkxy" (3.4)

Esitlikte © degeri kayma gerilimini (Pa), 1, akma gerilimini (Pa), K kivam katsayisin

(Pas"), y kesme hizini (s%) ve n ise akis davranis indeksini gdstermektedir.

3.2.7 Oksidatif Stabilite Analizi

Salata sosu orneklerinin depolama siiresi boyunca oksidatif stabiliteleri Oksitest Cihazi
(Velp Scientifica, Usmate, MB, Italy ) kullanilarak test edilmistir. Ornek hiicrelerine 20
g salata sosu tartilip, 6rnegin homojen sekilde dagilimina dikkat edilmistir. Cihaz
sicaklign 90°C, 100°C ve 110°C’ ye oksijen basinc ise 6 bar’a ayarlanmistir. Orneklerin
oksidatif stabilite degerleri oxitest cihazindan kaydedilen induksiyon periyodu degeri
baz alinarak yorumlanmistir. Ayrica oxitest cihazindan zamana bagli olarak basing
degisimi verileri elde edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak farkli sicaklik degerleri
icin sifirinci, birinci ve ikinci dereceden oksidasyon kinetigi hesaplamalar1 yapilmastir.
Oksidasyon kinetigi hesaplamalarinda kullanilan esitlik asagidaki ¢izelgede

gosterilmistir:

Cizelge 3.1 Oksidasyon kinetiginde kullanilan esitlikler

Sifirinci dereceden Birinci dereceden kinetik Ikinci dereceden kinetik
kinetik parametreleri parametreleri parametreleri
Esitlik: C = C, — kit Esitlik: C=C, eXp(—kt)) Esitlik: 1_1 +kt

0

Bu esitliklerde ki Co oksitest cihazinin 6rnek kabinindeki baslangi¢ basing degerini
(bar), k oksidasyon kinetigi i¢in hiz sabitini, C zamana bagl olarak degisen basing

miktarini ve t ise sireyi (saat) temsil etmektedir.

Oksidasyon hizina (K) sicakligin etkisini belirlemek amaciyla Arhenius esitliginden

faydalanilmistir;

k=A, xexp(_RE_a j (3.5)

esitlikte k oksidasyon hiz sabitini, Ea aktivasyon enerjisini (kJ/mol), R ideal gaz sabitini
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(8,314 J/molK) ve T sicakligi (K) gostermektedir. Aktivasyon entalpisi ve entropisi
(AH™™) ve entropisi (AS™) degerleri aktiflesmis kompleks teorisinden tiiretilen esitlik

yardimiyla hesaplanmustir;

k =—E-ex + 3.6
P RT R (3.6)

ket . [ AH™  AS™
h

esitlikte kg Boltzman sabiti’ni (1.3806488 x102 J/K), h plank sabitini (6.6261 x103*
J/s), T mutlak sicakligi (K), R ideal gaz sabitini (8,314 J/molK), AH*" eltalpi degisimini
(kJ/mol) ve AS*™ ise entropi degisimini (kJ/mol/K) ifade etmektedir. Bu esitlikler
yardimiyla ilgili parametreler lineer olmayan regresyon modeli kullanilarak hesap

edilmistir. Lineer olmayan regresyon uygulamasinda Statistica programi kullanilmistir.

3.2.8 istatistiksel Analiz

Ornekler arasindaki fark iki faktdr varyans analiziyle yapilmustir. Orneklerin
karsilastrilmasinda Duncan ¢oklu karsilagtirilma testi uygulanmis ve 6rnekler arasindaki
farklilik 0,05 giiven araligi derecesinde belirlenmistir. Istatistiksel program olarak
Statistica (Stasoft, Tulsa, ABD) istatisitksel programi kullanilmistir. Her bir analiz 3

paralelli olacak sekilde yapilmis ortalama ve sdandart sapma degerleri verilmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1  Soguk Pres Nar ve Uziim Cekirdegi Yagi Atiklarimin Karakterizasyonu

Soguk pres liziim ve nar g¢ekirdeklerinin kuru madde igerikleri sirasiyla %93,25 ve
%91,26 olarak bulunmustur. Atiklarin toplam fenolik madde igeriklei ise sirastyla 3737,
38 mg/L ve 2959,10 mg/L seklinde tespit edilmistir. Gortuldigi tizere 6rneklerin kuru
maddede fenolik degerleri oldukca yiliksek c¢ikmistir. Bu durum Orneklerin fenolik
madde agisindan oldukga zengin olduklarini gostermektedir. Uziim ve nar gekirdegi
yagl atiklarinin antioksidan aktiviteleri ise DPPH radikalini stpurme kapasitesi
olgiilerek tespit edilmistir. Uziim ve nar cekirdegi yagi atiklarinin DPPH degerleri
sirastyla 998,09 ve %66,43 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Uziim ve nar ¢ekirdegi yagi atiklarinmn 6zellikleri

Ornek Kuru madde icerigi AA TFEM
(%) (% DPPH) (mg/L)
Uziim gekirdegi yag1 atig1 93,25 98,09 3737, 38
Nar ¢ekirdegi yagr atigi 91,26 66,43 2959,10

AA: antioksidan aktivite, TFM: toplam fenolik madde
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42 Salata Sosu Formiilasyonunda Kullamlan Rafine Misir Yagimn

Karakterizasyonu

Salata sosu formiilasyonunda kullanilan misir yaginin iiriin kalitesini etkileyen baslica
Ozelliklerinin analizi yapilmistir. Misir yaginin toplam fenolik madde igerigi 1,41 mg/L
ve DPPH cinsinden antioksidan aktivitesi ise %2,198 olarak bulunmustur. Bulgular
Cizelge 4.2°de gosterilmigtir. Salata sosu formiilasyonunda kullanilan misir yaginda
serbest yag asitligi belirlenmistir. Misir yaginin serbest yag asitligi degeri bu yag
kullanilarak {iretilecek salata soslarinin raf 6émiirleri acisindan oldukg¢a onemlidir. Misir
yagmin serbest yag asitligi degeri %0,09 bulunmustur. Bu degerlerin yaninda maisir
yaginin renk degeri de belirlenmis ve bulgular Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Calismada
kullanildigimiz rafine musir yagmin 6zellikleri Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan
Yaglar Tebligi (Teblig No: 2012/29)’nde belirlenen sinirlar igerisindedir.

Cizelge 4.2 Rafine misir yaginin 6zellikleri

Ornek AA TFM Serbest asitlik
0
(Y% DPPH) (ML) (o4 oleik asit)
Misir Yagi 2,198 1,41 mg/L 0,09

AA: antioksidan aktivite, TFM: toplam fenolik madde

4.3  Salata Soslarimin Fizikokimyasal Ozellikleri

Hazirlanan salata soslarinin pH, asitlik ve renk analizleri yapilmigtir. Oda sicakliginda
depolanan Orneklerde 28 giin boyunca analizler tekrar edilmistir. Bulunan sonuglar

Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Salata soslarinin pH degisimleri

Ornek

Sure (Gun)

U.1
U.2
U.3
N.1
N.2
N.3
K

0

7

14

21

28

4,85+0,07
4,81+0,01
4,81+0,01
4,88+0,03
4,84+0,03
4,85+0,02
4,83+0,04

4,83+0,00
4,80+0,03
4,80+0,02
4,84+0,06
4,83+0,04
4,83+0,00
4,82+0,01

4,81+0,02
4,80+0,05
4,79+0,03
4,87+0,06
4,82+0,01
4,83+0,04
4,82+0,02

4,81+0,04
4,82+0,06
4,81+0,02
4,86+0,04
4,83+0,01
4,83+0,01
4,83+0,03

4,82+0,00
4,81+0,02
4,79+0,02
4,85+0,04
4,82+0,01
4,84+0,03
4,83+0,04

U.1: 0,59 enkapsiile ekstrakt iceren ornek U.2: 1g enkapsiile ekstrakt iceren 6rnek U.3: 1,59 enkapsiile ekstrakt iceren 6rnek N.1:

0,59 enkapsiile ekstrakt iceren 6érnek N.2: 1g enkapsiile ekstrakt igeren 6rnek N.3: 1,5g enkapstile ekstrakt iceren érnek K: Kontrol

Cizelge 4.4 Salata soslarmin asitlik (% oleik asit) degisimleri

Ornek Sire (Gun)
0 7 14 21 28

U.1 1,3395+0,04 1,1703+0,01 1,2691+0,03 1,3750+0,06 1,1832+0,05
U.2 1,3677+0,01 1,3254+0,02 1,3393+0,05 1,3421+0,01 1,3716+0,07
U.3 1,4100+0,01 1,3536+0,02 1,3392+0,02 1,4121+0,02 1,3671+0,02
N.1 1,1985+0,02 1,1280+0,00 1,1284+0,04 1,1246+0,07 1,1584+0,04
N.2 1,2972+0,04 1,1703+0,01 1,1982+0,0 1,2256+0,03 1,2716+0,01
N.3 1,4100+0,05 1,4523+0,00 1,1985+0,04 1,2980+0,05 1,2543+0,04

K 1,0857+0,00 1,0793+0,03 1,0295+0,03 1,0459+0,02 1,0435+0,02

U.1: 0,59 enkapsiile ekstrakt iceren 6rnek U.2: 1g enkapsiile ekstrakt iceren 6rnek U.3: 1,5g enkapsiile ekstrakt iceren érnek N.1:

0,59 enkapsiile ekstrakt iceren érnek N.2: 1g enkapsiile ekstrakt iceren 6rnek N.3: 1,5g enkapsiile ekstrakt iceren érnek K: Kontrol
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Cizelge 4.5 Salata soslarinin renk degisimleri

) Ornek
Sire
(Gun) 0.1 0.2 0.3 N.1 N.2 N.3 K
L* 91,99+0,369 91,46+0,346 91,000,352 91,27+0,411 90,560,375 90,66+0,386 86,80+0,278
0 a* -2,08+0,268 -2,27+0,141 -2,29+0,261 -2,31+0,192 -2,30+0,256 -2,25+0,167 -2,32+0,211
b* 1,570,014 2,030,120 2,050,183 1,98+0,0956 2,060,213 2,20%0,276 2,430,318
L* 91,81+0,311 91,09+0,345 92,12+0,382 91,86+0,248 90,74+0,381 91,38+0,283 86,66+0,293
7 a* -2,26+0,197 -2,19+0,148 -2,13+0,192 -2,24+0,384 -2,21+0,375 -2,41+0,360 -2,25+0,204
b* 1,89+0,296 2,14+0,186 1,95+0,263 2,030,262 2,32+0,193 2,01+0,199 2,61+0,375
L* 91,58+0,352 92,97+0,381 91,36+0,4285 91,46+0,277 91,10+0,173 91,31+0,325 91,070,372
14 a* -2,21+0,245 -2,33+0,261 -2,37+0,282 -2,16+0,212 -2,40+0,293 -2,34+0,202 -2,33+0,253
b* 2,06+0,213 2,16%0,283 2,080,262 2,060,210 2,030,273 2,350,264 1,95+0,227
L* 91,65+0,158 92,71+0429 91,68+0,371 91,130,279 91,72+0,318 91,46%0,233 91,14+0,381
21 a* -2,36+0,273 -2,21+0,281 -2,45+0,199 -2,28+0,222 -2,51+0,190 -2,36+0,234 -2,19+0,266
b* 2,09+0,311 2,32+0,382 2,16+0,381 2,26+0,276 2,44+0,278 2,34+0,224 1,770,386
L* 91,45+0,346 92,56%0,375 91,21+0,248 91,76+0,416 91,23+0,381 91,37+0,290 91,13+0,262
28 a* -2,21+0,260 -2,33+0,316 -2,72+0,255 -2,78+0,242 -2,22+0,280 -2,45+0,305 -2,62+0,325
b* 2,06+0,287 2,160,317 2,61+0,299 2,23+0,235 2,17+0,332 2,280,216 1,76+0,214
AE 0,74 1,11 0,73 0,72 0,68 0,74 4,39

U1: 0,59 enkapsiile ekstrakt iceren ornek U.2: 1g enkapsiile ekstrakt iceren 6rnek U.3: 1,59 enkapsiile ekstrakt iceren 6rnek N.1: 0,5g enkapsiile ekstrakt iceren érnek N.2: 1g enkapsiile ekstrakt igeren

ornek N.3: 1,59 enkapsiile ekstrakt iceren 6rnek K: Kontrol
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Orneklerin yiizde asitlik ve pH degerlerine iiziim g¢ekirdegi ve nar ¢ekirdegi
kapsiillerinin oraninin etkisi 6nemli bulunmamistir. Ancak kapsiil igeren 6rneklerin pH
degerleri kontrol 6rnege gore daha diisiik, yiizde asitlik degerleri ise kontrol 6rnegine
gore daha vyiiksek c¢ikmustir. Orneklerin 28 giin boyunca yiizde asitlik ve pH
degisimlerini inceledigimizde onemli bir farklilik gézlemlenmemistir. Bunun yaninda
asitlikte goriilen artis ve pH’da gorulen 6énemli olmayan diisiis ise depolama suresince
olusan peroksit gibi oksidasyon iiriinleri ve serbest yagasitleri olusumuyla agiklanabilir.
Orneklerin pH ve asitlik degerlerinde onemli degisimin gdzlenmemesi &rneklerin
yiksek stablite gosterecegine isaret etmektedir [115]. Benzer sonuglar farkli

aragtirmacilar tarafindan da rapor edilmistir.

De Melo ve ark. (2015), bira mayasindan elde edilen mannoprotein ve/veya soya lesitini
ilave edilmis Fransiz usulii salata sosunun 28 giin siireyle soguk depolamada pH
degisimlerini incelemis ve X1 (0.8 g mannoprotein/100 g salata sosu) o6rneginde pH
degisimi gozlenmezken X2 (0.4 g mannoprotein/100 g salata sosu ve 0.4 g soya
lesitini/100 g salata sosu) ve X3 (0.8 g soya lesitini/100 g salata sosu) ¢rneklerinin pH
degerlerinde azalma gozlemlenmis ve bu azalma hidroperoksitlerin olusumuyla birlikte
yag oksidasyonunun olugmasi ve trigliseritlerin hidrolizi ile birlikte yag asitlerinin
olusumu ile iligkilendirilmistir [116].

Tseng ve ark. (2013), yaptiklari ¢aligmada besin degerini artirmak ve depolama siresini
tyilestirmek i¢in hazirladiklar: salata soslarina antioksidan diyet lifi olarak iiziim sarabi
pulpu eklemislerdir. Salata soslarinin baslangigtaki pH degerleri ortalama 3,41 kontrol
orneginin pH degeri ise 3,38 olarak tespit edilmisken 4 haftalik depolama suresi

sonunda bu degerlerin sirastyla 3,35 ve 3,31 oldugu goriilmiistiir [21].

Orneklerin depolama siiresince renk degisimleri Cizelge 4.5 te gosterilmistir. Orneklerin
depolama siiresince renk degisimlerini test etmek i¢in en etkili yontemlerden birisisi de
L*, a* ve b* degerlerinin toplam 0Olglistinii veren toplam renk degisim indeksi AE ‘dir.
AE degeri aym1 zamanda gorsel olarak renk degisiminin hissedilebilir olarak degisip
degismedigi hakkinda 6nemli bir fikir verecektir. Orneklerin AE degerleri 0,68-4,39
arasinda degismektedir. Kapsiille zenginlestirilmis 6rneklerin AE degerleri 1’in altinda
iken diger ornekler 1’in iizerinde ¢ikmistir. Kontrol drnegin ise AE degeri 4,36 olarak
tespit edilmistir. AE degerinin 3’iin lizerinde olmas1 gozle goriilebilir renk degisiminin

gerceklestigine isaret etmektedir. Salata soslarinda depolamaya bagli renk degisimi faz
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ayrimi, oksidasyon ve hidroliz gibi bozunma reaksiyonlariyla agiklanabilir [117]. Bu
sonugclar iiziim ve nar ¢ekirdegi ekstraktlarinin salata soslarinin renk stabilitesi {izerinde

de olumlu sonuglar ortaya koayabilecegini gostermektedir.

Tseng ve ark. (2013), yaptiklar1 calismada besin degerini artirmak ve depolama siiresini
iyilestirmek i¢in hazirladiklar1 salata soslarina antioksidan diyet lifi olarak iiziim sarab1
pulpu eklemisleridir. Salata soslariin L*, a* ve b* renk degerlerinde kontrol 6rnegine

kiyasla kayda deger bir renk degisimi gézlemlenmemistir [21].

De Melo ve ark. (2015), bira mayasindan elde edilen mannoprotein ve/veya soya lesitini
ilave edilmis Fransiz usulii salata sosunun 28 giin siireyle soguk depolamada renk
degisimlerini incelemislerdir. X1 (0.8 g mannoprotein/100 g salata sosu) ve X2 (0.4 g
mannoprotein/100 g salata sosu ve 0.4 g soya lesitini/100 g salata sosu) érneklerinin L*
degerinde fark belirlenmezken X3 (0.8 g soya lesitini/100 g salata sosu) Orneginde
diisiis tespit edilmistir. a* degeri X1 oOrneginde artmig, X2 ve X3 Orneklerinde

azalmistir. b* degeri ise her li¢ 6rnekte de artig gostermistir [116].
4.4 Salata Soslarinin Mikroyapisal Ozellikleri

4.4.1 Partikil Boyutu, -potansiyeli ve Emulsiyon Stabilitesi Degerleri

Salata sosu gibi emulsiyon tipi gidalarda partikiil boyutu, {-potansiyeli ve emulsiyon
stabilitesi olduk¢a onemli parametrelerdir. Bu degerler drneklerin depolama sirasinda
faz ayrimlar1 hakkinda bilgiler sunmaktadir. Nar ve liziim ekstraktlarinin, 6rneklerin
oksidatif stabilitelerini artirmasi yaninda emiilsiyon stabilitesi degerlerinden olumsuz
etki gostermemesi de istenir. Orneklerin partikiil boyutu ve (-potansiyeli degerleri
emulsiyon stabilitesi arasinda dogrudan bir iliski vardir. Partikiil boyutu azaldik¢a ve C-
potansiyeli degeri artikca drneklerin emiilsiyon stabilitesi de artis gosterir. Orneklerin

partikil boyutu ve {-potansiyeli degerleri Cizelge 4.6°da gosterilmistir:
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Cizelge 4.6 Partikiil boyutu ve {-potansiyeli degerleri

Ornek ¢-potansiyeli Partikl
(mV) boyutu
(hm)

K -27,56 £ 0,99 329,83 £ 35,25
N.1 -26,60 £ 1,28 715,80 £ 105,32
N.2 -30,23 £ 0,33 840,53 £ 104,40
N.3 -25,50+ 1,43 404,76 £ 172,98
U.1 -15,01 £0,42 423,43 £ 59,34
0.2 -13,50 £ 0,61 346,56 + 9,32
0.3 -18,06 £0,46 748,96 + 60,09

U.1: 0,59 enkapsiile ekstrakt iceren érnek U.2: 1g enkapsiile ekstrakt iceren 6rnek U.3: 1,59 enkapsiile ekstrakt iceren dérnek N.1:

0,5g enkapstile ekstrakt iceren drnek N.2: 1g enkapsiile ekstrakt igeren drnek N.3: 1,5g enkapsiile ekstrakt iceren érnek K: Kontrol

Oda sicakliginda depolanan Orneklerde 28 gun boyunca analizler tekrar edilmistir.
Depolama boyunca higbir 6rnekte faz ayrimi gozlenmemistir. Emiilsiyon stabilitesinin
bir gostergesi olan {-potansiyeli degeri K orneginde ortalama -27,56°dir ve bu deger
Ornegin emiilsiyon stabilitesinin iyi oldugunu gosterir. Nar orneklerine bakildiginda
N.1, N.2, N.3 formiilasyonlari i¢in {-potansiyeli degerleri sirasiyla -26,60 , -30,23 , -
25,50°dir.  Nar 0Orneklerinde C-potansiyeli degerlerinin emiilsiyon stabilitesinin
korundugu deger araliklar1 igerisinde oldugu gériilmiistir. Uziim orneklerine
bakildiginda ise U.1, U.2, U.3 formiilasyonlar1 igin {-potansiyeli degerleri sirasiyla -
15,01 , -13,50 , -18,06 d1r. Uziim &rneklerinde {-potansiyeli degerlerinde faz ayrimina
sebebiyet vermeyecek o6lcilide diisiis belirlenmistir. Nar ve Uziim ekstrakt1 igeren her iki
ornegin de hazirlanan soslarin emiilsiyon stabilitesini olumsuz yonde etkilemedigi
belirlenmis ancak Nar &rneginin (-potansiyeli degerlerinin Uziim 6rneklerinin
degerlerine kiyasla emiilsiyon stabiltesinin daha iyt korunduguna isaret ettigi

belirlenmistir.

K Ornegi igin partikiil boyutu degeri ortalama 329,83 nm; N.1, N.2, N.3 drnekleri igin
partikiil boyutu degerleri sirastyla 715,80 nm, 840,53 nm, 404,76 nm; U1, U2 U3
ornekleri icin ise partikil boyutu degerleri sirasiyla 423,43 nm, 346,56 nm, 748,96 nm
olarak bulunmustur. Nar ve Uziim igeren Orneklerin partikiil boyutu degerlerinin
Kontrol numunesine gére daha fazla oldugu goriilmiistiir. Nar ve Uziim 6rneklerine

enkapsiile edilmis Nar ve Uziim ekstrakt1 eklenmis oldugu icin N ve U numunelerinde
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goriilen partikiill boyutu artist normaldir. Nar ve Uziim igeren &rnekler arasi
degerlendirme yapildiginda Uziim iceren drneklerin partikiil boyutlarmin daha kiiciik
oldugu goriilmiis bu da Uziim iceren 6rnekleri daha avantajli kilmis olsa da Nar ve
Uzim iceren her iki ornek numunelerinin de partikiil boyutu degerlerinin 1mm’nin

altinda olmasi yeterlidir.

Paraskevopoulou ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada ksantam gam ve propilen glikol
aljinat ile stabilize edilmis su i¢inde yag emiilsiyonlar1 (50:50, v / v), limon suyu ve
sizma zeytinyagi ile hazirlamis ve sonra farkli partikiil boyutlar1 olusturmak i¢in gesitli
homojenlestirme hizlarinda homojenize etmislerdir. Ksantam gam ile hazirlanan salata
sosunda depolama siiresi boyunca partikiil boyutu stabil kalmig buna karsin propilen

glikol aljinat ile hazirlanan salata sosunun patikiil boyutunda artis gézlenmistir [4].

4.4.2 Akis Davrams Reolojik Ozellikleri

Omeklerin akis davranis reolojik oOzellikleri asagida gosterilmistir. Sekil 4.1°de

goriildiigii  tizere Orneklerin hepsi Newtonion olmayan akis davranig ozelligi

sergilemislerdir.
C * Nar Kontrol  #(zum
1.5
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Sekil 4.1 Salata soslarinin yapiskan faz reolojik 0zellikleri
Sekil 4.1°de goriildigii lizere artan kesme hizina bagli olarak 6rneklerin kayma gerilimi
degerlerinde azalan artig, diger bir ifadeyle viskozitelerinde diisiis gozlenmistir. Salata

soslar1 Newtonion olmayan pseodoplastik akis ozelligi sergilemiglerdir. Bu durum
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salata soslariin tipik akis davranis 6zelligidir. Salata sosu Orneklerinin akis davranisi
grafiklerinden elde edilen veriler Herschel Bulkley model ile modellenmis kivam
katsayis indeksi (K) ve n degerleri hesaplanmustir. Orneklerin akis davranis indeksi (n)
beklenildigi gibi 1’in altina bulunmustur. K degerleri arasinda ise 6nemli bir farklilik

gbzlenmemistir. Benzer sonuglar farkli arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir.

Bortnowska ve ark. (2014), yaptiklari c¢alismada kurutulmus yumurta sarisi veya
sodyum kaseinat ile yapilan, 6nceden jelatinlestirilmis (prejelatinize) mumlu misir
nisastast (WMS) konsantrasyonunun, diisik yagli yag/su emiilsiyonlarinin
fizikokimyasal Ozellikleri ve stabilitesi Uzerindeki etkilerini arastirmislardir. BUtin
numuneler kayma-inceltici akis davranisi sergilemis ve Herschele Bulkley model
parametreleri saptanmustir: yield stres, tutarlilik katsayis1 ve akis davramis indeksi,
WMS ilavesinden oldukc¢a etkilenmistir. Titresim testi verileri, emiilsiyon yapilarinin
stvidan jole benzeri yapiya degistigini ortaya koymustur. WMS konsantrasyonu,

emdlsiyon stabilitesi Gzerinde énemli bir etkiye sahiptir [118].

Gouda ve ark. (2017), calismalarinda dogal giivenli yiiksek antioksidan Ozellikli
bilesiklerin, yumurta saris1 fiziksel Ozelliklerine etkilerini degerlendirmeyi
amaglamiglardir. Vanilin ve timol, kontrol grubuna kiyasla loss modiiliine (G ') gore
daha buyuk hale gelen depolama (storage) modiiliinde (G ') en fazla etki gostermistir, bu
da ilave bir malzeme kullanmadan yumurta sarisi igin jel benzeri yapiyr arttirmakta

kullanilabileceklerini ortaya koymustur [119].

4.5 Oksidatif Stabilite Analizi

Orneklerin oksidasyona kars1 dayanikliliklar1 Oxitest Cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Orneklerin stabilitelerinin degerlendirilmesinde IP degerleri ve modelleme sirasinda
buldugumuz bozunma sabiti (k) degerleri baz alinmistir. Orneklerin 90°C’de oksidasyon
davraniglar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir. Kontrol 6rnegi zamana bagli olarak ¢ok hizli bir
sekilde bozunma gostermistir. Uziim ve nar g¢ekirdegi ekstrakt: ilaveli Ornekler ise
oksidasyona kars1 ¢ok hissedilebilir oranda direng géstermistir. Bu durum zim ve nar
cekirdegi ekstresinde bulunan suda ¢oziinen biyoaktif bilesenlerin yag damlaciklar
cevresinde lokalize olmasi ve salata sosu Orneklerinin oksidatif stabilitelerini

artirmasiyla aciklanabilmektedir.
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Sekil 4.2 Orneklerin 90°C’de oksidasyona bagli bozunma grafikleri

Omneklerin IP degerleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Kontrol, nar ve iiziim cekirdegi
atig1 ekstrakti ilave edilen orneklerin IP degerleri sirastyla 3,55, 12,37 ve 13,43 saat
olarak tespit edilmistir. Goriildiigii lizere liziim cekirdegi ilaveli 6rnegin IP degeri
kontrol 6rnegininkin 3,78 kat daha yiiksek bulunmustur. Bu durum iiziim c¢ekirdegi
ekstresinin giiglii antioksidan etki gosterdigine isaret etmektedir. Ayrica izim
cekirdegi ve nar ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli 6rneklerin IP degerleri arasinda istatistiksel
bir farklilik gézlenmemistir. Bu durum her iki ekstraktin benzer antioksidan kapasite
sergiledigini godstermektedir. Orneklerin IP degerlerine sicakligin etkisi istatistiksel
olarak dnemli bulunmugstur. Sicaklik arttikca Orneklerin tamaminda IP degeri onemli
derecede diigmiistiir. Bu durum oksidasyonun sicaklik artisiyla birlikte hizlandigini

gostermektedir.

Vaidya ve ark. (2013), ceviz ve tiziim ¢ekirdegi yaginin oksidasyon kinetigi {izerine
sicakligin etkisini arastirmislardir. Her iki yag ¢esidi 60, 30, 12 ve 6 gun boyunca 25,
40, 60 ve 80°C’de saklanmustir. Ceviz yaginin indiiksiyon periyodu (IP) 25, 40 ve
60°C’lerde sirastyla 23.0, 9.2 ve 1.0 giin ve {iziim ¢ekirdegi yagmin indiksiyon
periyodu 25, 40 ve 60°C’lerde sirasiyla 41.5, 12.0 ve 1.8 giin olarak belirlenmistir.
Indiiksiyon periyodu, her iki yagda depolama sicakliginin artmastyla kademeli olarak
azalmistir. Ceviz yaginin IP degerlerinin {izlim ¢ekirdegi yagindan daha kisa olmasi,

ceviz yaginin oksidasyona kars1 daha duyarl oldugunu gosterir [120].

Lineer olmayan regresyon uygulanarak érneklerin oksidasyon kinetigi belirlenmistir. IP

degerine benzer sonuglar elde edilmistir. Orneklerin oksidasyon hiz sabiti arasinda
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sicakliga ve ornek ¢esidine bagli olarak 6nemli farkliliklar gézlenmistir. Ayn1 sicaklikta
kontrol 6rneginin K degeri diger 6rneklerden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum kontrol
orneginin hizli bir sekilde okside oldugunu diger orneklerin ise oksidasyon hizinin

yavas oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.7 Oksidasyon Kkinetik parametreleri

0. dereceden kinetik 1. dereceden Kinetik 2. dereceden kinetik
Sicaklik 1= parametreleri parametreleri parametreleri
(°C) (saat)  Esitlik:C=Cy —kt Esitlik: C =C, exp(—kt)) Esitlik: - = =+ kt
0
Co k R Co k R Co k R
Kontrol
90 3,55+0,07 6,24 4,8872 0,9329 6,55 1,570%2 0,9776 6,37 0,39444 0,9652
100 1,13+0,01 6,66 14,0440 0,9413 6,42 3,963AP 0,9644 7,04 1,282Ab 0,9554
110 0,43+0,01 6,35 24,114¢ 0,9441 6,74 9,616"°¢ 0,9882 6,62 3,358A¢ 0,9226
Nar
90 12,37+0,01 6,92 3,5388B2 0,9224 7,02 0,86782 0,9487 6,43 0,19282 0,9881
100 7,37+0,05 6,75 6,132BP 0,9611 7,34 1,5368P 0,9482 6,79 0,3578° 0,9362
110 2,49+0,04 6,51 12,348¢ 0,9720 7,14 3,2598¢ 0,9684 6,58 0,7418¢ 0,9661
Uzim
90 13,43+0,04 6,10 3,2582 0,8861 7,12 0,66982 0,9787 6,53 0,192B2 0,9850
100 7,33+0,01 6,76 6,378° 0,9550 7,45 1,651BP 0,9643 6,68 0,379 0,9572
110 3,22+0,02 6,35 13,12B¢ 0,9676 7,01 2,9348¢ 0,9634 6,46 0,7128¢ 0,9552

Ayni silitundaki biiyiik harfler 6rnegin etkisini (A), kiiciik harfler ise sicakligin (b) istatistiksel olarak etkisi gostermektedir.
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k degerine sicakligin etkisi de istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Sicakligin artigi
oksidasyon rekasiyonunun hizini arttirir. Burada da sicaklik arttik¢a tiim orneklerde k
onemli diizeyde artis gostermistir. Kontrol 6rneginde sicakligin 90°C’den 100°C ve
110°C’ye yiikselmesiyle birlikte k degeri 2 - 3 kat artimistir. Nar ve liziim ¢ekirdegi
ekstrakti ilave edilmis drneklerde k degeri daha diisiiktiir. Yine sicakligin yiikselmesiyle
birlikte k degerleri artmigtir. Fakat nar ve {izim ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilmis
orneklerin k degeri kontrol 6rneginin k degeri ile kiyaslandiginda yaklasik 2 - 3 kat daha
diisiiktiir. Bu durum nar ve tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ileve edilen 6rneklerde oksidasyon

reaksiyonlarinin daha yavas gerceklestigini gdstermektedir.

Orneklerin oksidasyon kinetigine sicakligin etkisi Arhenius ve Eyring esitlikleri
kullanilarak lineer olmayan regresyon ile modellenmistir. Sicakliga bagli parametreler

asagidaki cizelde gosterilmistir;

Cizelge 4.8 Sicakliga bagli parametreler

Ornek Sicaklik ti Ea AH* AS**
(°C) (saat) (kJ/mol) (kd/mol)  (kJ/mol/K)
Kontrol 90 0,441 35,540 101,93 38,3
100 0,174
110 0,072
Nar 90 0,799 32,065 69,781 -55,55
100 0,451
110 0,212
Uziim 90 1,035 31,657 74,322 -43,58
100 0,419
110 0,236

Cizelgeden goriildiigii tlizere yarilanma siiresi (ti2), Ea AH™ ve AS*™ degerleri
oksidasyon hizina gore farklilik gostermigtir. Ea, AH*" ve AS™ degerlerinin yiiksek
olmasi 6rneklerin kolaylikla okside oldugunu gdstermektedir. Goriildiigii tizere ekstrakt
ilaveli drneklerin Ea, AH™™ ve AS™ degerleri kontrol 6rneginin degerlerinden 6nemli
derecede diisiik ¢ikmistir. Bu durum ekstrakt ilavesinin yliksek sicakliklarda bile

orneklerin oksidasyonunu yavaglattigin1 géstermektedir.

Farhoosh ve ark. (2008), ¢alismalarinda bes farkli bitkisel yag ¢esidinin Ransimat test
kosullar1 altinda dort farkli sicaklikta (373, 383, 393 ve 403 K) oksitlenmesi sonucu
kinetik parametrelerini belirlemislerdir. Farkli sicakliktaki bitkisel yaglarin reaksiyon
hiz1 sabitleri (K); soya yagin i¢in 373 K’de 32.56, 383 K’de 68.21, 393 K’de 145.20 ve
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403 K’de 297.97 bulunmus; zeytin yagin i¢in 373 K’de 44.87, 383 K’de 88.73, 393
K’de 177.17 ve 403 K’de 362.04 bulunmustur. Sicakligin bir fonksiyonu olarak lipid
oksidasyon oranlar1 incelendiginde, sicaklik arttikca artan bir oksidasyon orani
gbzlemlenmistir. Incelenen bitkisel yaglar i¢cin AH** ve AS™ degerlerinin zeytinyag
igin sirasiyla 83.64 kJ / mol K ve -116.66 J / mol K, soya yagi i¢in ise 89.20 kJ / mol K
ve -104.35 J / mol K arasinda oldugu bulunmustur [121].
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Soguk Pres Nar ve Uziim Cekirdegi Yag Atiklarmdan Elde Edilen Ekstraktlarin
Enkapsiilasyonu ve Salata Soslarmin Raf Omrii Uzerine Etkisi konulu calismamizda
oncelikle salata sosunun fonksiyonel 6zelligini gelistirmek i¢in eklenen nar ve zim
cekirdegi yagr atiklarinin toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan kapasite
analizleri yapilmig ve sonuglar sirasiyla nar i¢in 2959,10 mg/L, %66,45; Uzim igin
3737,38 mg/L, %98,09 olarak bulunmustur. Bu sonuglar bize nar ve iiziim ¢ekirdegi
yagt atiklarinin  degerlendirilebilecek oranda fonksiyonel 0Ozellikte oldugunu

gostermistir.

Nar ve iiziim ¢ekirdegi yagi atiklarindan hazirlanan sulu ekstraktlar spray dryer metodu
kullanilarak maltodekstrin ile enkapsile edildikten sonra salata soslarina farkli
oranlarda dogal antioksidan olarak ilave edilmis ve salata sosu 6rnekleri hazirlanmistir.
Bu orneklerin 28 gun sireyle pH, renk, % asitlik gibi fizikokimyasal analizleri takip
edilmis ve istatiski bir degisim gézlenmemistir. Zeta potansiyeli ve partikul boyutu
analizlerinde ise enkapsiile edilmis nar Ornegi igeren salata sosu Orneklerinin {iziim
orneklerine gore daha 1yi sonug verdigi ancak 28 giinliilk depolamada her iki 6rnekte de
faz ayrimina sebebiyet verecek bir degisim olmadig: tespit edilmistir. Farkli sicaklikta
hizlandirilmis  oksidasyon stabilite analizleri yapilmis ve Orneklerin oksidatif
stabilitelerinde kontrol 6rnegine gbre dnemli derecede farklilik gozlenmistir. Enkapsiile
materyal ile zenginlesen 6rneklerin induksiyon periyodu (IP) degerleri kontrol drnegine

gore daha yiiksek ¢cikmustir.

Elde ettigimiz sonuglara gore nar ve iiziim ¢ekirdegi yagt atiklariin salata soslarinda

antioksidan olarak kullanilmasi tiiketici tercihlerini olumsuz etkileyecek bir duruma
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sebebiyet vermeyecektir. Bununla beraber son yillarda yapilmis olan g¢aligmalarda
yapay antioksidanlarin kullaniminin 6zellikle kanserojenik zararlarinin olabileceginin
tespit edilmesi ve kullaniminin sinirlandirilmasi, hatta bazi iilkelerde yasaklanmasi
neticesinde tiiketici tercihlerinin dogal antioksidan ilaveli liriinlere yonelmis oldugu goz
onlnde bulundurulursa, tiziim ve nar ¢ekirdegi yagi atiklarinin salata soslari i¢in yapay

antioksidanlara alternatif olabilecegini sdyleyebiliriz.
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