SOGUK PRES YAGLAR KULLANILARAK URETILEN
SALATA SOSLARININ
KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Salih KARASU
Doktora Tezi
Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Do¢. Dr. Umit GECGEL

2015



T.C.
NAMIK KEMAL UNIiVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

SOGUK PRES YAGLAR KULLANILARAK URETILEN SALATA SOSLARININ
KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Salih KARASU

Gida Miihendisligi ANABILIM DALI

DANISMAN: DOC. DR. UMIT GECGEL

TEKIRDAG-2015

Her hakki sakhdir



Bu tez TUBITAK Teknoloji ve Yenilik Destek Programi Baskanligi (TEYDEB)

tarafindan 5140063 numarali proje ile desteklenmistir.



Dog. Dr. Umit GECGEL danismanliginda, Salih KARASU tarafindan hazirlanan “Soguk Pres
Yaglar Kullanilarak Uretilen Salata Soslarmin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi” isimli bu
calisma asagidaki jiiri tarafindan Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda Doktora tezi olarak oy
birligi ile kabul edilmistir.

Jiiri Baskani: Prof. Dr. Osman SAGDIC Imza:

Uye : Prof. Dr. Emin YILMAZ Imza:
Uye : Prof. Dr. H. Ersin SAMLI Imza:
Uye: Prof Dr. Murat TASAN Imza:
Uye : Dog. Dr. Umit GECGEL Imza:

Fen Bilimleri Enstitiust Yonetim Kurulu adina

Prof. Dr. Fatih KONUKCU
Enstitii Miidirii



OZET

Doktora Tezi

SOGUK PRES YAGLAR KULLANILARAK URETILEN SALATA SOSLARININ
KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Salih KARASU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Umit GECGEL

Bu calismada soguk pres teknigi ile iiretilen yaglar kullanilarak elde edilen salata
soslarinin bazi kalite Ozellikleri arastirilmistir. Bu c¢aligmanin ilk asamasinda Yanit yiizey
yontemi (YYY) kullanilarak ticari 6rneklerin reolojik ozellikleri baz alinarak formiilasyon
optimizasyonu yapilmistir. Yanit yiizey yontemi ile ksantan gam (%0,25-0,75), yumurta sarisi
tozu (%2-6) ve soguk pres yag (%10-30) orami igeren 17 farkli deneme dizayni
olusturulmustur. Orneklerin akis davranis ve dinamik reolojik 6zelliklerine formiilasyonun
etkisi arastirilmigtir. Ksantan gam, yag ve yumurta sarisi orani 6rneklerin kivam katsayisi (K),
akis davranig indeksi (n) ve akma gerilimi (oo) degerlerini 6nemli bir sekilde etkilemistir.
Orneklerin K, n ve oo degerleri sirasiyla 0,0370- 20,0329 Pas", 0,1342-0,7013 ve 0,0094-
19,8236 Pa olarak tespit edilmistir. Salata sosu Orneklerinin tamamimin G' degerleri G"
degerlerinden yiiksek bulunmustur. Optimum salata sosu i¢in belirlenen ksantan gam,
yumurta sarist tozu ve yag orani sirasiyla %0,36, %4,5 ve %21 olarak tespit edilmistir.
Optimum formiilasyona gore iiretilen salata sosu 6rneginin partikiil boyutu, {-potansiyeli ve
3-ITT reolojik davraniglar ticari olarak iiretilen iirlinlere benzerlik gostermistir. Calismanin
ikinci agsamasinda farkli baharat (kekik, nane ve kirmizibiber), asitlik verici ajan (limon suyu
ve sirke) ve soguk pres yaglarin (kabak cekirdegi, susam ve zeytinyagi) salata soslarinin
fizikokimyasal, reolojik, mikro yapisal ve duyusal 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Baharat,
yag ve asitlik verici ajanlar salata sosu Orneklerinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini
onemli bir sekilde etkilerken (P<0,05); reolojik ve mikro yapisal 6zelliklerine 6nemli bir etki
gostermemistir (P>0,05). Duyusal analiz sonucunda kekik, limon suyu ve zeytinyagi igeren
orneklerin duyusal olarak en ¢ok begenilen drnekler oldugu tespit edilmistir. Calismanin son
asamasinda ise salata sosu Orneklerinin depolama boyunca raf Omrii kriterleri

degerlendirilmistir. Bu amagla 56 giin boyunca iiriinlerde mikrobiyal gelisim, oksidatif



stabilite, emiilsiyon stabilitesi ve serbest yag asidi olusumu dl¢iilmiistiir. Depolama siiresince
salata sosu drneklerinin hi¢ birisinde kiif/maya ve toplam mezofilik aerobik bakteri gelisimi
gdzlenmemistir. Orneklerin peroksit sayis1 ve serbest yag asidi degerleri depolama boyunca
artis gostermistir ve bu parametrelerin degisimine baharat, yag ¢esidi ve asitlik verici ajanlarin
etkisi Onemli bulunmustur. Depolama siiresince Orneklerde herhangi bir faz ayrimi
gozlenmemistir. Bu ¢alisma kekik, limon suyu ve zeytinyagi iceren Orneklerin optimum
ksantan gam, yumurta sarisi tozu ve yag oraninda duyusal, mikro yapisal ve stabilite

acisindan salata sosu formiilasyonunda basariyla kullanilabilecegini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Salata sosu, soguk pres yaglar, kekik, nane, kirmizi biber, optimizasyon,

reoloji
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ABSTRACT
Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF QUALITY PARAMETERS OF SALAD DRESSING PREPARED
WITH COLD PRESSED OIL

Salih KARASU

Namik Kemal University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit GECGEL

In this study, some quality parameters of salad dressing prepared with cold pressed oil
were investigated. In a first stage of this study, response surface methodology (RSM) central
composite design (CCD) was used for the optimization of salad dressing formulation based on
the rheological properties of commercial salad dressing. 17 different formulations including
different xanthan gum (0.25-0.75 %), egg yolk powder (2-6 %) and cold pressed oil (10-30
%) were obtained by using RSM. Effect of formulation on the visco-elastic and flow behavior
properties of salad dressing was investigated. The percentage of xanthan gum, cold pressed oil
and egg yolk powder significantly affected consistency (K) index, flow behavior index (n) and
yield stress (oo) values of the samples. K, n and oo values of the samples were found to be 0,
0370- 20,0329 Pas", 0,1342-0,7013 and 0,0094-19,8236 Pa, respectively. G' values of the all
salad dressing samples were greater than G" values, indicating that all samples showed solid
like behavior. Optimum xanthan gum, egg yolk powder and cold pressed oil content were
determined to be 0,36%, 4,5% and 21%. The particle diameter, (-potential properties and 3-
ITT behavior of the sample prepared based on the optimum formulation were closed to
commercial salad dressing samples. In the next stage of the study, effect of the different
spices (oregano, mint and red pepper), acidifying agents (lemon juice and vinegar) and cold
pressed oil (pumpkin seed oil, sesame oil and olive oil) on the physico-chemical, rheological,
microstructural and sensorial properties of salad dressing was studied. Different spices, cold
pressed oils and acidifying agents significantly affected sensorial and physic-chemical
properties (P<0.05) while they didn’t show significant effect on rheological and
microstructural properties (P>0.05). The samples prepared by oregano, lemon juice and olive
oil were determined as the most preferred samples according to sensorial analysis. In the last
stage of the study, shelf life of the salad dressing samples were evaluated. For this purpose,

microbial growth, oxidative stability, emulsion stability, and formation of free fatty acid were



determined for 56 days storage period. In a salad dressing sample, mold and yeast, and total
mesophilic aerobic bacteria were not counted during storage period. The peroxide and free
acidity values of the samples were increased during storage period and this increase was
affected from types of the different spices, cold pressed oil and acidifying agents. No phase
separation was observed in the - samples during storage. This study suggested that salad
dressing samples prepared by oregano, lemon juice, and olive oil could be successfully and

acceptable salad dressing formulations.

Key words: Salad dressing, cold pressed oil, oregano, mint, red pepper, optimization,

rheology
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ONSOZ

Soguk pres yaglar kullanilarak {iretilen salata soslarinin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi baslikli tez ¢alismamizda temel olarak sagliga ¢ok faydali bilesenler igeren ancak
gida formiilasyonlarinda ¢ok fazla yer alamayan soguk pres yaglarin salata sosunda kullanim
olanaklar1 aragtirllmistir. Soguk pres yaglarin sagliga ¢cok faydali bilesenleri icermesindeki
temel faktor bu yaglarin liretimi sirasinda herhangi bir 1sil islem ve kimyasal prosesin
uygulanmamasidir. Boylece iiriinde istenmeyen bilesenler olusmazken, biyoaktif bilesenler
ise korunmaktadir. Bu amagla soguk pres yaglara farkli bir tiilketim imkanin1 aragtirmak iizere
bu ¢alisma dizayn edilmistir. Calismamiz ‘Soguk Pres Yaglardan Pilot Olgekli Salata Sosu
Uretimi’ adinda TUBITAK Teknoloji ve Yenilik Destek Programi Baskanligi (TEYDEB)

kapsaminda sunulmus ve 5140063 numarali projeyle desteklenmistir.

Calismanin basindan sonuna kadar teknik destek noktasinda yardimlarini esirgemeyen
Tez danismani ve Proje yiiriitiicii hocam Dog. Dr. Umit GECGEL’ e sonsuz tesekkiirlerimi
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1. GIRIS

Son yillarda tiiketiciler almis olduklar1 gidalarla beslenme ihtiyaglarini karsilamanin
yaninda gidanin saglikli ve dogal olmasina da 6zen gostermektedirler. Soguk pres yaglar
iretimi sirasinda herhangi bir sekilde kimyasal isleme tabi tutulmadan ve 1si1l islem
uygulanmadan minimum diizeyde bir prosesle iiretildikleri i¢in besinsel bilesenlerinde rafine
yaglara gore cok daha az degisim gozlenir. Soguk pres yaglar hammaddeye bagli olarak
degismekle birlikte insan sagligi agisindan dnemli esansiyel yag asitleri, fenolik maddeler ve
tokoferoller gibi dogal antioksidanlar1 ve steroller gibi lipofilik biyoaktif bilesenleri
icerdikleri i¢in besinsel ve duyusal agidan fonksiyonel Ozelliktedir. Rafinasyon islemi

uygulanmadigindan trans yag asidi ve bazi istenmeyen bilesenlerin olusumu da s6z konusu

degildir (Aydeniz ve ark. 2014).

Ulkemizde son yillarda tiiketiciler tarafindan soguk pres yaglara ilgi diizeyi oldukga
artmig ve "kiymetli yaglar" olarak isimlendirilmislerdir. Ancak soguk pres yaglarin derin
yagda kizartma, kizartma ve pisirme gibi yliksek derecede 1sil islem gerektiren iirlinlerde
kullanilmasi onlar1 kiymetli kilan besinsel ve duyusal kalitelerinde birtakim azalmalara neden
olmaktadir. Ulkemizde soguk pres yaglarin saglik yoniinden dikkat gekici olmasina ragmen
kullanim alanlarinin yeterince genis yelpazede olmamasi, hem iiretici hem de tiiketici

acisindan bu iirtinlerden yeteri derecede faydalanma olasiligini da azaltmaktadir.

Salata soslar1 yapilarinda baharat, yag, asitlik saglayan maddeler ve ilave maddeler
iceren ¢ok genis formiilasyonlarda iiretilebilen ve pazarlanabilen tamamlayici ve aperatif gida
grubuna girmektedirler (Ma ve ark. 2013). Ozellikle hazir gida satis1 yapan fast-food firmalar,
lokantalar ve oteller bu aperatif tamamlayici iiriin grubuna giren salata soslar1 i¢in 6nemli bir
pazardir. Akdeniz tlkeleri, Kuzey Amerika tlkeleri ve baz1 Avrupa iilkelerinde tiiketicilerin
duyusal tercihlerine gore iiretilen kendilerine has 6zellikte salata soslar1 vardir. Salata soslari;
yapisinda ¢ogunlukla bitkisel yag icermesi, 1s1l islem gérmemesi ve soguk olarak tiiketilmesi
bakimindan, soguk pres yaglarin kullanimi ve bu yaglarin proses esnasinda ve sonrasinda
fonksiyonel 6zelliklerini korumasi ig¢in uygun bir iiriin niteligi tasimaktadir. Salata soslarimin
iiretilmesiyle birlikte soguk pres yaglarin degerlendirilmesi bu {iriinleri tireten {ireticiler i¢in
alternatif bir iirlin kaynagin1 olusturacaktir. Bu sayede son yillarda {ireticilerin rekabet
ortaminda ayakta kalabilmeleri i¢in, yeni kaynak arayisi i¢inde olduklarmi diisiindiigiimiizde

gerekli alt yapiya sahip olan soguk pres yag iireticileri i¢in bu durum 6nemli bir firsat niteligi
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tastyacaktir. Bunun yani sira tiim diinya genelinde tiiketiciler diyetlerinde salata tiiketimine
ilgi artis1 gdstermis ve bu artisa bagl olarak ise salata soslari tiiketimi de artmustir. Ozellikle
hazir gida satis1 yapan fast-food firmalar, lokantalar ve oteller i¢in salata soslar1 olmazsa

olmaz alternatif iiriinler i¢cinde yer almistir.

Ulkemizde de salata soslarma yonelik ilgi her gecen giin artmasina ragmen, kendi
damak tadimiza uygun bir {iriin imalat1 heniiz gerceklestirilebilmis degildir. Dolayisiyla bu
alanda degerlendirilmesi gereken hem biiyiik bir pazar, hem de ticari olarak 6énemli bir pazar
acig1 bulunmaktadir. Bu calismamizin bahsetmis oldugumuz nitelikteki salata soslarinin

tiretimine bir katki saglayacag diistiniilmektedir.

Ulkemiz damak tadina uygun iistiin nitelikli salata soslarinmn iiretiminde birgok
parametrenin géz Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Salata soslar1 orta ve diisiik yag igerikli su
icerisinde yag emiilsiyonudur. Bu ag¢idan bakildiginda iiretilen salata sosunun emiilsiyon
tirtinlerde olmasi gereken tiim kalite kriterlerini karsilamasi gerekmektedir. Bu nedenle bu

caligmada emiilsiyon tiriinlerin kalite 6zelliklerini yansitan parametrelerde incelenecektir.

Salata sosunun kalitesinin belirlenmesinde formiilasyonunda kullanilan bilesenlerin
dogrudan etkileri vardir. Bunlardan stabilizatér, yag ve emiilgatorler {irliniin yapisal
Ozelliklerinde birinci dereceden rol aldiklarindan oncelikle bu bilesenlerin oranlarinin
istenilen diizeyde yapisal 6zeliklere sahip iiriiniin iiretebilmesi i¢cin mutlaka optimize edilmesi
gerekmektedir (Mantzouridou ve ark. 2013). Emiilgatorler, salata sosu gibi su igerisinde
disperse olmus yag emiilsiyonlarinda yag-su ara yiizey gerilimini diisiirerek emiilsiyon
kararliliginda baslica rol oynarlar. Emiilgatorlerin miktarinin dogru bir sekilde ayarlanmasi
emiilsiyon kalitesi agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir. Emiilgator miktar1 yag partikiil
cevresinde film olusturabilecek konsantrasyona ulagmasi gerekmektedir. Emiilgator
konsantrasyonu bu seviyede olmazsa yag partikiilleri arasinda bir etkilesim baglar ve
depolama sirasinda emiilsiyon stabilitesinde diisme gozlenir. Diger taraftan emiilgator miktari
asir1 miktarda kullanilirsa yani yag partikiil ¢evresinde adsorblanmayan emiilgatdr orani ¢ok
fazla olursa bagka bir flokiilasyon mekanizmasi (Tiikenme flokiilasyonu) devreye girer ve
emiilsiyon stabilitesi diiser (McClements 2005; Drakos ve Kiosseoglou 2008). Stabilizator
maddeler ise stirekli fazda su ile etkilesime gegerek siirekli fazin viskozite ve diger
viskoelastik 6zelliklerinde artisa neden olur (Dickinson 2003; Sikora ve ark. 2008; Ma ve ark.

2013). Bu durum disperse durumdaki yag partikiillerinin siirekli faz i¢erisindeki hareketligini
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azaltir ve emiilsiyon stabilitesinde bir artig gozlenir. Ayrica stabilizatorlerin ¢ogunlukla salata
soslarinda oldugu gibi asidik pH degerlerinde negatif yiike sahip olmasi zeta potansiyelinin
artisina neden olur ve partikiiller arasinda elektrostatik itme kuvveti sayesinde kararli bir
dispersiyon yapisi olusur (Hosseini-Parvar ve ark. 2016). Bu olumlu ydnlerinin yaninda
stabilizatorlerin asir1 konsantrasyonlarda kullanimi siirekli fazin viskozitesinde ciddi bir artis
ortaya koyar ve {lirliniin akis davranig Ozellikleri, viskoelastik ozellikleri ve toparlanma
Ozelliklerinde bozulmalar gézlenir. Bunun i¢in stabilizatdr miktarinin mutlaka belirli sinirlar
icerisinde olmasi gerekmektedir. Bu yiizden akis davranis oOzelligi, tiiketim kalitesi ve
emiilsiyon stabilitesi yiliksek bir salata sosu icin bu bilesenlerin konsantrasyonlarinin

optimizasyonu kacinilmazdir (Ma ve ark. 2013).

Yapisal Ozelligi yansitan en Onemli kalite kriteri {iriiniin akis davranis ve dinamik
reolojik ozellikleridir. Bu arastirmada Oncelikle ticari olarak iiretilen salata sosu {iriinlerinin
dinamik ve akis davranis reolojik 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen verilere gore yukarida

bahsi gecen bilesenlerin optimizasyonu bu veriler baz alinarak yapilmistir.

Deneysel olarak elde edilen veriler baz alinarak istatistik programlarinin yardimiyla
belirlenen optimum kosullarin mutlaka dogrulugunun test edilmesi gerekmektedir. Bu amagla
optimum olarak belirlenen konsantrasyonlarda iiriiniin tretilip baz1 kalite 6zelliklerinin test
edilmesi gerekmektedir. Salata soslar1 gibi emiilsiyon iirlinler i¢in baslica kalite parametreleri
fizikokimyasal, yapisal toparlanma, iyonik yiik dengesi (zeta potansiyeli), partikiil boyutu ve
emiilsiyon stabilitesidir (Sikora ve ark. 2008; Hosseini-Parvar ve ark. 2016). Arastirmamizda
salata soslar1 yanit yilizey yontemi metoduna gore bulunan formiilasyonlarda iiretimi yapilmis
ve ticari Orneklerle kiyaslanmistir. Boylece salata soslarinin kaliteli bir emiilsiyonun olusumu
hakkinda ¢ok 6nemli fikirler veren zeta potansiyeli, partikiil boyutu ve emiilsiyon stabilitesi
testleriyle emiilsiyonun basarist ve optimum formiilasyonda {iretilen {irliniin ticari olarak

iretilip tiretilemeyecegi hakkinda bir fikir sahibi olunmustur.

Stabilite testlerine ilave olarak tiiketim kalitesi hakkinda da fikir veren analizlerin
yapilmasi salata soslart i¢in olduk¢a onemlidir. Hem tiikketim kalitesi, hem de tiksotropik
karakter ozelligini belirlemeye ¢alisan yontemler vardir. Tiksotropi gidalarin zamana bagl
olarak viskozite gibi reolojik ozelliklerindeki degisimi inceleyen bilim dalidir (Abu-Jdayil
2003). Gidalar gerek iretimleri sirasinda, gerekse de son iirliin haline geldikten sonra belirli

bir zaman silirecinde karistirma, tasima ve pompalama gibi degisik proseslere maruz
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kalmaktadir. Bu prosesler siirecinde gidalardaki viskozite degisiminin farkli reolojik
tekniklerle simiilasyonu saglanmaktadir. Bunlardan birisi de sabit kesme hizinda viskozite
degisiminin gozlenmesidir. Bu teknikte ani uygulanan kuvvetlerde gidanin yapisinda
meydana gelen deformasyon ve bu deformasyonun kalict mi1 yoksa gegici mi bir deformasyon
oldugu noktasinda kesin bir bilgi vermemektedir (Toker ve ark. 2015). Salata soslari
tiretimleri sirasinda homojenizasyon gibi islemlerde sabit karistirma islemlerine maruz
kalmakta, tiretildikten sonra ise tiiketim 6ncesinde de ¢alkalama veya pompalama gibi sabit
olmayan ani bir deformasyona maruz kalabilmektedir. Bu deformasyon sonrasinda {iriin
deformasyon oncesi reolojik konumuna ulasabilmesi diger bir ifadeyle toparlanabilmesi salata

soslari i¢in ¢ok 6nemli bir niteliktir.

Siiriinme toparlanma testi (creep-recovery) salata soslarinin belirli bir deformasyona
veya Kkuvvete (sabit kayma gerilimi) maruz kaldiktan sonra kendini ne kadar
toparlayabilecegini simule eden bir reolojik testtir (Dolz ve ark. 2008). Ancak bu testte
deformasyon ve kuvvet degeri ani bir deformasyonu veya kuvveti ifade etmez. ilave olarak bu
deformasyon ve kuvvet gidanin yapisinda kalici deformasyona neden olmayan lineer
viskoelastik bolgede uygulanan degerlerdir. Oysa gidalara uygulanan her deformasyon ve
kuvvet bu bolgede uygulanmaz. Bu nedenle ani ve lineer viskoelastik bolgenin disinda olan
bir deformasyonu, kuvvet uyguladiktan sonra gidanin yapisindaki toparlanmay1 ifade eden bir
teste ihtiya¢ vardir. 3-ITT test bu saydigimiz 6zellikleri ortaya koyan ¢ok onemli bir testtir.
Bu testin gidalarda uygulanmasi daha oOnceki bir g¢alismamizda mayonez O6rneginde
uygulanmistir (Toker ve ark. 2015). Bu ¢alismayla birlikte salata soslarina ilk defa 3-I1TT test

uygulanmistir. Bu agidan ¢alismamiz bu anlamda da 6nemli bir yenilik igermektedir.

Salata sosunun reolojik 6zelliklerine emiilgator, yag ve stabilizator oraninin etkisinin
belirlenmesi ve en uygun formiilasyonun belirlenmesi emiilsiyonunun fiziksel ve kimyasal
stabilitesi acisindan olduk¢a Onemli olmasina ragmen, tiiketici begenisinin tamamen
karsilanmasi i¢in yetersizdir. Bunun i¢in fizikokimyasal ve duyusal Ozeliklerinin de
iyilestirilmesi gerekmektedir. Calismamizda farkli baharat, yag ve asitlik verici ajan
kullanilarak farkli duyusal 6zelliklere sahip salata soslari tiretilmistir. Son olarak stabilite
Ozellikleri 1iyilestirilmis ve duyusal nitelikleri iyilestirilmis salata sosu igin gerekli
parametrelerin belirlenmesinden sonra iiriiniin ticari olarak {iretim potansiyelinin arastirtlmasi
gerekmektedir. Bu amagla oksidatif stabilite, mikrobiyal gelisim ve emiilsiyon stabilitesinin

depolama siiresince test edilmesi gerekmektedir. Salata soslar1 pastorizasyon isleminden sonra
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mikroorganizma gelisimi agisindan giivenli gida grubunda smiflandirabilir (ICMSF 2005).
Ancak iiriinde depolama sirasinda asitlik artist ve oksidasyon gozlenme olasiligr oldukca
yiiksektir. Bu fizikokimyasal olaylar salata sosu gibi yag iceren lriinlerde 6nemli duyusal

kayiplara yol agar ve {irlinlin raf 6mriinii diistiriir (Berton-Carabin ve ark. 2014).

Bu calismanin baglica amaci soguk pres yaglarin salata soslarinda kullanim
olanaklarinin arastirilmasidir. Bu amagla bu yaglardan elde edilecek salata soslarinin reolojik
Ozelliklerini ticari olarak iiretilen salata soslarini baz alarak farkli formiilasyonlar kullanarak
optimize etmek ve bu formiilasyona gore iretilen iriinlerin duyusal, fizikokimyasal
ozelliklerini ve raf dmrii diizeylerini iyilestirilecektir. Farkli formiilasyonlar kullanarak relojik
Ozeliklerin optimizasyonundan sonra  iiriniin duyusal, emiilsiyon stabilitesi, oksidatif
stabilite, raf omrii ve fizikokimyasal niteliklerine kullanilan baharat, asitlik verici ajanlar,
yaglarin etkileri incelenmistir. Boylece en iist seviyede yapisal niteliklere ve stabiliteye sahip
duyusal yonden de iilkemiz damak tadmi karsilayabilen iirlinlerin liretim parametreleri

belirlenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Emiilsiyonlarin genel 6zellikleri

Emiilsiyonlar birbiri igerisinde karigmayan iki sivinin bir tanesinin digeri icerisinde
kiigilik partikiiller halinde disperse olmus karigimlarina verilen isimdir. Yiiksek kalite, stabilite
ve duyusal Ozelliklere sahip emiilsiyonlarin iiretiminde bu iki fazin etkili bir sekilde
karistirilmasi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Emiilsiyonda diger sivinin igerisinde damlaciklar
halinde dagilim gosteren faz disperse faz, i¢ faz veya siireksiz faz, diger sivi damlaciklarinin
etrafin1 saran faz ise mobil faz, siirekli faz veya dis faz olarak isimlendirilir (McClements
2005).

Emiilsiyonlar gida teknolojisinde daha ¢ok yag ve su emiilsiyonlar1 seklinde karsimiza
cikmaktadir. Emiilsiyonda eger yag damlaciklar1 sulu faz igerisinde disperse olmugsa bu su
igerisinde yag emiilsiyonu (yag/su) tersi durumda ise yag igerisinde su emiilsiyonu seklinde
isimlendirilmektedir. Her iki emiilsiyon tipine ait gida teknolojisinde bir¢ok iiriin karsimiza
cikmaktadir. Siit, dondurma, salata soslari, mayonez ve diger soslar su igerisinde yag
emiilsiyonuna Ornek gosterilirken; tereyagli ve margarin gibi iirlinler ise yag icerisinde su

emiilsiyonuna drnek olarak gosterebilecegimiz tiriinlerdir (McClements 2005).

Emiilsiyonlar farkli fazlarin birbirleri igerisindeki disperse olma durumlarina gore
siiflandirildiklar: gibi disperse fazin partikiil boyutuna gore de siniflandirilabilirler. Gida
teknolojisinde emiilsiyonlarin partikiil boyutu 0,1-1000 um arasinda degismektedir. Partikiil
boyutu 10-100 nm arasinda degisen emiilsiyonlar nano emiilsiyonlar, 100-1000 nm arasinda
olanlar ise mikro emiilsiyonlar ve 1000 nm-1000 pum arasinda olanlar ise makro emiilsiyon
olarak isimlendirilirler. Bunun yaninda ileri teknolojiler sayesinde emiilsiyonlarin gidadaki
fonksiyonunu artirmak ic¢in kompleks emiilsiyonlarin olusumu da s6z konusu olabilir. Bu
durumda emiilsiyonlar yag/su/su (O/W/W), su/yag/su (O/W/O) ve yag/su/yag (O/W/O)
seklinde olusturulabilir (Sekil 2.1).

Emiilsiyon gidalarin iiretiminde yukarida da ifade edildigi gibi siirekli faz ve disperse
faz olmak tizere iki farkli fazlar olusur. Bu fazlarin 6zellikleri emiilsiyonlarin fizikokimyasal

Ozeligini, stabilitesini ve duyusal niteligini dnemli sekilde etkiler.



Disperse faz siirekli faz icerisinde damlaciklar halinde dagilim gosteren fazdir.
Damlaciklar halinde dagilim gosterdigi i¢in bu damlaciklarin boyutu, konsantrasyonu, yiikii
ve diger bilesenlerle etkilesimleri emiilsiyon kararliligi i¢in hayati dneme sahipti. Ornegin
gida teknolojisindeki emiilsiyonlarda yag konsantrasyonu %] civarindan %70 e kadar
¢ikmaktadir. Yag oranindaki bu degisim {irlinlerin kalite 6zelligini dogrudan etkilemektedir.
Partikiil boyutu ve dagilimi da emiilsiyon kalitesini etkileyen diger bir unsurdur. Partikiil
boyutu ve dagilimi homojenizasyon gibi gida prosesleri ve emiilgatrler basta olmak {izere
formiilasyonda kullanilan bilesenlerle kontrol edilebilir. Partikiil dagilimi1 taramali elektron
mikroskobu (TEM), 151k mikroskobu gibi sistemlerle belirlenebilmektedir. Disperse yiik
yogunlugu da emiilsiyon stabilitesinin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir. Ozellikle
damlacik yilizeyinde ve gevresindeki yiik potansiyeli partikiillerin birileriyle etkilesimlerini
etkilemekte ve emiilsiyon stabilitesi etkileyen fizikokimyasal —mekanizmalarin
gerceklesmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Emiilsiyonlarin yiik yogunlugu genellikle zeta (§)

potansiyeli seklinde belirlenmektedir.

Disperse faz yaninda siirekli fazin Ozellikleri de emiilsiyonlarin kararligini
etkilemektedir. Stirekli faz igerisinde tuz, nisasta, gamlar, asitler ve aroma bilesenleri gibi
birgok Dbilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler emiilsiyonlarin fizikokimyasal 6zelligini
etkilemektedir. Ornegin stabilizatorler siirekli fazin viskozitesini artirarak emiilsiyon
kararliginda 6nemli bir rolii Gistlenirken; tuz gibi maddeler siirekli fazin yiik yogunlugundaki
degisime neden olurlar. Siirekli faz igerisinde bilesenlerin gesitleri ve konsantrasyonlari
yaninda ortamin yiik dengesi, polarite, bilesenlerin etkilesimleri, sekli ve yogunluklar1 gibi
etmenler emiilsiyon kararliligini etkilemektedir. Bu yilizden emiilsiyonlarin iretiminde kaliteli

bir iirlin i¢in bu bilesenlerin dogru se¢ilmesi ve oranlarinin optimize edilmesi gerekir.

Stirekli ve disperse faz yaninda bu iki faz1 ayiran ara yiizey bolgesi bulunmaktadir.
Ara yiizey ozellikle emiilsiyonlar i¢in 6nemli bir faktordiir. Ara yilizey bolgesinde yag, su
molekiilleri, hidrokolloidler, emiilgatorler ve tuzlar gibi diger bilesenler bulunmaktadir. Ara
yiizey bdlgesi emiilsiyonlarin toplam hacmine kiyasladigimizda oldukca kiigiik bir alani
kapsamasina ragmen bu bdlgenin 6zellikleri emiilsiyonlarin reolojk, mikroyapisal, duyusal ve
emiilsiyon stabilitesi ozelliklerine kritik bir sekilde etki eder. Bu yiizden emiilsiyonlarin
olusumu ve ozelliklerinin iyilestirilmesinde ara ylizey 6zellikleri olduk¢a 6nem tagimaktadir.
Gida prosesleri ve formiilasyonda kullanilan bilesenler ara yiizey Ozelliklerini dogrudan
etkiledigi icin bilesenlerin se¢imi ve proses parametrelerinin optimizasyonu ara yilizey

ozelliklerinin iyilestirilmesinde g6z onilinde tutulmaktadir.
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Su siirekli fazi Yag siirekli faz1

W/O
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Sekil 2.1 Gida teknolojisindeki emiilsiyonlarin yapist (Chung ve McClements 2014).

2.2. Salata sosu formiilasyonunda kullanilan bilesenler

Salata sosu ve mayonez gibi iirlinler temel olarak yag, emiilgator ve stabilizator gibi
maddeleri igerse de, formiilasyonlarinda yag ve suda ¢dziinen bir¢ok bilesen kullanilabilir.
Her bir bilesen emiilsiyon tipi lrilinlerin fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli role sahiptir (Chung ve McClements 2014). Salata sosu gibi iirlinlerde
yag, emilgator ve stabilizator gibi iriinler emiilsiyonun stabilitesi, partikiil boyutu,
morfolojik 6zellikleri ve kivam, viskozite ve viskoelastik yap1 gibi reolojik 6zellikleri, baharat
gibi cesniler duyusal niteligi, sirke ve antimikrobiyal maddeler ise {iriiniin raf 6mri niteligini
etkilemektedir. Her bir bilesen ayr1 ayri bu saydigimiz &zelliklere katki saglamalarimin
yaninda birbirleriyle olan interaksiyonu da son iiriin kalitesi agisindan olduk¢a onemlidir.
Asagida salata sosu formiilasyonunda kullanilan bilesenlerin {iriin kalitesi lizerine etkileri

ayritili bir sekilde agiklanmistir.
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Sekil 2.2. Yag su emiilsiyonlarinin genel &zellikleri ve bilesenlerinin sematik gosterimi

(Berton-Carabin ve ark. 2014)

2.2.1. Su

Su, diger tiim gida bilesenlerinde oldugu gibi salata soslarmin da bir¢ok 6zelligini
etkileyen en 6nemli bilesenlerden biridir. Stabilizator, emiilgatdr, tuz, seker gibi salata sosu
formiilasyonunda kullanilan bir¢ok bilesen suda ¢oziinmektedir. Su, yag/su emiilsiyonlarinda
sirekli fazi1 olusturmaktadir. Siirekli fazin hareketliligi viskozite, kivam ve emiilsiyon
stabilitesi gibi salata soslari i¢in hayati 6nem tasiyan 6zellikleri tayin der. Bu nedenle bu tarz
emiilsiyon iiriinlerin formiilasyonunun olusturulmasinda ve {irlinlerin hazirlanmasinda sulu
fazin hareketliligi goz 6niinde tutulur. Bu durum nispeten daha az yag iceren salata soslar1 igin
daha o©nemlidir. Sulu fazin hareketliligi bir¢ok kez hidrokolloidlerin su igerisinde

¢oziindiiriilmesiyle kontrol edilir. Bunun yaninda mikrobiyal yonden de su miktar1 ve formu



salata soslart i¢in ¢ok Onemlidir. Su aktivitesinin diisiik olmas1 bilindigi lizere gidalarda raf
omrii agisindan ¢ok 6nemli bir 6zelliktir. Yag igerigine bagh olarak salata soslarinin aw degeri

0,93-95 olarak bildirilmistir (Ma ve Boye 2013).
2.2.2. Yag

Salata sosunun reolojik, tekstiirel, stabilite (emiilsiyon ve oksidatif stabilite) ve
duyusal ozelliklerini etkileyen en 6nemli bilesenlerin basinda yaglar gelmektedir. Salata sosu
iceriginde yag cesidi ve miktar1 ¢ok fazla degiskenlik gostermektedir. Bununla birlikte
formiilasyondaki yag oram1 mayoneze kiyasla daha az olup %?20-45 arasinda degisir
(Paraskevopoulou ve ark. 2007).Yag cesidi olarak ise kanola, soya, misir, zeytinyagi, aycicegi

yag1 gibi bitkisel yaglar tercih edilir.

Yag miktarindaki artis viskozite, viskoelastik yapi, kivam gibi reolojik 6zelliklerin
artisgina neden olurken {riiniin oksidatif stabilitesinde azalmaya neden olabilmektedir.
Ozellikle yag/su emiilsiyonlarinda yag oraninin %60’ asagisina diismesi iiriin stabilitesini
azalmakta, yaglarin saglamis oldugu yapiyr hidrokolloidler gibi diger maddeler kullanilarak
telafi edilmeye ¢alisilmaktadir (Dickinson 2003). Tekstiirel ve yapisal 6zelliklerin yani sira
tiriiniin duyusal 6zelligini de yag cesidi ve yag igerigi dogrudan etkileyebilir. Bununla birlikte
yaglar yagda ¢Oziinebilen vitaminler, renk maddeleri ve antioksidanlar gibi diger biyoaktif
bilesenlerin de 6nemli bir tasiyicilart konumundadir. Yag iceriginin artig gostermesi iiriiniin
raf dmriinii de 6nemli dl¢lide etkiyebilmektedir. Yag iceriginin artmasiyla birlikte mobil faz
olarak nitelendirdigimiz sulu fazin miktarinin azalmasi su aktivitesinin azalmasina dolayisiyla
mikrobiyal agidan raf Omriiniin artisina fayda saglayacaktir. Ayrica son yillarda yasamsal
kalitenin artmasiyla birlikte yag tiiketiminin bazi saglik sorunlarina neden olacagi
diistincesiyle yag1 azaltilmig {irlinlere dogru bir egilim s6z konusudur. Son yillarda yagi
azaltilmig salata sosu iiretimine yonelik ¢alismalar daha da hiz kazanmistir (Ma ve Boye

2013).

2.2.3. Emiilgatorler

Emiilsiyonlar yag ve su arasindaki yogunluk farki ve her iki molekiil arasinda da
yiizey geriliminin olmasi nedeniyle termodinamik olarak stabil olmayan yapiya sahiptirler.
Yag /su emiilsiyonlarinda yag pargaciklarinin kiigiik damlaciklar halinde su igerisinde

disperse olmas1 ve birbiriyle interaksiyona gegmeden uzun bir miiddet kararli dispersiyonlar
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olusturmalart gida teknolojisi agisindan olduk¢a Onemlidir. Termodinamik olarak kararh
emiilsiyonlarin olusturulmasinda yiizey gerilimini ve siirekli fazin hareketligini azaltan
emiilgatér ve stabilizatorler gibi maddelere ihtiyag duyulmaktadir. Emiilgatorler yag ve su
arasindaki ylizey gerilimini azaltarak yag damlaciklarinin agregasyonunun onlenmesi ve yag
damlaciklarinin mobil faz igerisinde daha kararli bir sekilde disperse olmasinda énemli role
sahiptirler. Bu durum emiilgatoriin cesidine ve fonksiyonuna gore degismekle birlikte
emiilgatorlerin yag damlaciklari ¢evresinde konumlanip suyla interaksiyona gegerek bir koprii
niteligi tasimasiyla agiklanabilir (Dickinson 2009). Emiilgatorlerin iyi bir emiilsiyon
olusturma kapasitesi hidofobik lipofobik denge degerleri (HLB), konsantrasyonlar1 ve yayilim
gosterebilme kapasitelerine gore degisse de basarilt bir emiilsiyon eldesi emiilgatorlerin

birgok fizikokimyasal 6zelligiyle yakindan iligkilidir (Ozturk ve McClements 2016):

1. Yiizey aktif 6zellik: Emiilgatorler yapilarindaki polar ve polar olmayan gruplara sahip

olmasi sayesinde yag/su arasindaki yiizeyde kolayca tutunabilmelidirler.

2. Tutunma Kinetigi: Emiilgatdrler homojenizasyon sirasinda damlacik yiizeyine hizl

bir sekilde tutunarak yiizey gerilimini diisiirlip agregasyonu dnlemesi gerekir

3. Ara yiizey gerilimini diisiirme 6zelligi: Yag ve su ara yiizeyine tutunan emiilgatorler
bu bolgedeki gerilimi hizla disiirmelidir. Ara yilizey geriliminin diigsmesi

homojenizatorlerin damlaciklara olan etkisini kolaylastirmaktadir.

4. Stabilite saglama: Emiilgatorler damlaciklarin ¢evresinde sterik ve elektrostatik itme
kuvvetleri gibi bir itici kuvvet uygulayarak damlacik agregasyonunu 6nlemelidirler.
Emiilgatorler stabilizator ve diger bilesenlerle interaksiyona girerek damlacik
cevresindeki yiik potansiyelini (zeta ve ylizey potansiyeli) artirarak itme kuvveti
uygularlar. Bu durum elektrostatik bir etkiyle damlaciklarin birbirlerine yaklasmalarini

onler.
5. Yiizey kaplama: Emiilgator miktar1 tim damlaciklarin ylizeyini kaplayacak miktarda

olmasi gerekmektedir. Damlacik sayisi ve yiizey yiikii artikga gerekli emiilgator orani

artacaktir. Bu iki yiizeyin yeterince emiilgatorle doyurulmasi gerekmektedir.
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Salata sosu formiilasyonunda bir¢ok emiilgatér madde kullanilabilmektedir. Yumurta
sarist tozu, lesitin, mono ve digliseridler, bitkisel bazli proteinler (Nisasta esterleri,
polysobatlar), siit kaynakli proteinler (kazein, serum proteinleri) ve bazi hidrokolloidler (gam

arabik) baslica emiilgator maddelerdir.

2.2.3.1. Yumurta sarisi

Yumurta sarist emiilgator 6zelliginin yani sira fonksiyonel 6zellikleri ve organoleptik
Ozelliginden dolay1 bir¢ok gidanin igeriginde kullanilmaktadir. Yumurta sarist plazma ve
graniil olmak tiizere iki temel yapidan olusur. Plazma, yumurta sarisinin %78’lik kismini
olusturur. Plazmanin yaklasik %85’t LDL %15 ise livetin proteininden olusmaktadir.
Graniiliin ise %50 si protein (fosfitin) ve %7 si yagdan olusur. Plazma ve graniil boliimlerinin

emiilgator ozellikleri birbirinden farklidir (Anton 2013).

Salata soslarinda yumurta sarist dogrudan sivi yumurta seklinde veya toz formda
uygulanabilmektedir. Kullanim sekli yumurta sarisinin emiilsiyon olusturma kapasitesini de
onemli derecede etkilemektedir. Yumurta sarisi lipo-proteinlerinin iyi bir emiilsiyon
olusturma kapasitesi esnek bir yapi, yag ve su arasinda iyi bir interaksiyon olusturma ve

ylizey geriliminin azaltilmasiyla agiklanabilir (Anton ve ark. 2000).

Yumurta saris1 2:1 lipit: protein oranina sahiptir. Yumurta sarisinin emiilgator 6zelligi
yapisindaki fosfolipit lipo-proptein kompleksinden ileri gelmektedir. Bu kompleks yapinin
konfigiirasyonu ve emiilsiyon olusturma kapasitesi pH, sicaklik ve iyonik gii¢ gibi bir¢ok
faktorle degisebilir (Anton 2013; Ma ve Boye 2013). Ozellikle pastdrizasyon sicakliginda
uygulan 1sil islem yumurta sarisinin emiilgator 6zelliginde herhangi bir olumsuzluga neden
olmamaktadir. Ozellikle LDL yapisindan kaynaklanan bir jel olusumu emiilsiyonun
viskoelastik Ozelliklerinde de olumlu sonuglar vermektedir (Anton 2013). Yapilan bir
arastirma da yumurta sarisinin emiilsiyon olusturmadan dnce 68 °C 11 dakika 6n 1sitmaya tabi
tutulmasiyla yag partikiil boyutunda herhangi bir 1s1l isleme maruz kalmayan yumurta sarisina
gdre dnemli bir diisiis (%40) sagladig: bildirilmektedir (Guilmineau ve Kulozik 2007). Ozetle
diyebiliriz ki yumurta saris1 pastorizasyon sicakliginda emiilgatdr ozelliginde bir azalma
olmadig1 icin pastOrizasyona tabi tutulan triinlerde de basarili bir sekilde emiilgatér olarak

kullanilabilen bir maddedir.
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Graniill yapist ve plazma yapisinin pH ve sicaklik kosullarindan farkli sekillerde
etkilenmesi iki yapinin emiilsiyon olusturma kapasitesini dogrudan etkilemektedir. Ornegin
pH aktoriinii géz oniinde tuttugumuzda plazma yapisinin graniil yapisina emiilgator 6zelligi
acisindan stlinlilk kurdugunu gostermektedir. pH degisimi plazma yapisinin emiilgator
Ozelligini degistirmezken, graniil yapisinin emiilgator niteligini dogrudan etkilemektedir.
Omegin diisik pH da plazma ve tiim yumurta saris1 kullanilarak elde edilen emiilsiyonda
partikiil cap1 oldukga diisiik ve stabil emiilsiyonlar elde edilirken; graniil yapisinin ancak notr

pH da istenilen emiilsiyon olusturma niteligine ulasilmaktadir (Anton 2013).

2.2.3.2. Diisiik molekiillii surfektanlar

Bu gruba yag asitlerinin mono ve digliseritleri, nisasta ve sakaroz esterleri ve
polisorbat gibi maddeleri dahil edebiliriz. Bilindigi iizere mono ve digliseridler gida
sanayinde en fazla kullanilan emiilgator maddelerdir. Mono ve digliseridler yapilarindaki
hidrofilik ve hidrofobik gruplar sayesinde yag/su arasindaki interaksiyonu artirarak yiizey
geriliminin azaltilmas1 ve yag damlaciklarinin daha kiiciik parcaciklar halinde su igerisinde
kararli bir sekilde disperse olmalarmi saglamaktadir. Ozellikle hidroksil grubunun asetil
gruplarla, suksinik asit, laktik asit gibi gruplarla yer degistirmesi sayesinde emiilsiyon
olusturma kapasitesinde iyilestirmeler de saglanabilir. Genellikle kiigiik molekiilli
surfektanlarin uzun siireli kararli emiilsiyon olusturma giicleri digerlerine gore daha zayif
olarak degerlendirilebilir. Bu maddelerin salata soslarinin se¢iminde birbiriyle olan sinerji
etkileri, konsantrasyonlar1 ve protein gibi diger molekiillerle olan interaksiyonlari da goz

ontinde tutulmasi gerekmektedir (Ma ve Boye 2013).

2.2.3.3. Proteinler

Salata sosu gibi orta diizey yag iceren emiilsiyon iirtinlerde farkli kaynaklardan elde
edilen proteinlerin emiilgator 6zelliginden faydalanilabilir. Proteinlerin kararli bir emiilsiyon
olusturma giici ylizey aktif ozelliklerine, ¢Oziiniirliiklerine ve diger bilesenlerle olan
etkilesimlerine bagli olarak degisir . Bununla birlikte ortamin pH’s1, yiik dengesi ve sicaklik
gibi faktorler de emiilsiyon giiciinii ve kararliligin1 dogrudan etkilemektedir. Gida sanayinde
proteinlerin emiilsiyonlar: stabilize etme yetenekleri emiilsiyon olusturma yetenekleri kadar

onemlidir (Dickinson 2003; Sikora ve ark. 2008; Dickinson 2009).
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Emiilsiyonlarin stabilizasyonu ve destabilizasyonlarinda iyonik giigler, elektrostatik
etkilesimler ve van der Waals etkilesimleri rol oynar. Izoelektrik noktann uzagindaki pH
degerlerinde proteinler belirli derecede yiike sahiptirler. Bu durumda disperse olmus
molekiillerin bir araya gelmeleri engellenebilir. Proteinlerin emiilsiyonlar1 stabilizasyonuna
katkisindaki baglica mekanizma sterik mekanizmadir. Disperse olmus molekiillerin
olusturdugu damlaciklar ile proteinler arasindaki interaksiyonlar, ortamdaki yiik dengesinden
etkilenmektedir. Bu yiizden ortamin yiik dengesinin ortam bilesenlerinin ve pH’nin
proteinlerin emiilsiyon yeteneklerinin degerlendirilmesinde mutlaka dikkate alinmalidirlar.
Genel anlamda ortamda yeterli protein konsantrasyonu varsa ara yiizeyde adsorblanan protein

orani artip stabil emiilsiyonlar olusturulabilir (Singh ve Ye 2008).

2.2.3.3.1. Siit proteinleri

Mayonez ve salata sosu gibi iirlinlerde siit proteinleri kullanilarak gii¢lii emiilsiyonlar
elde edilebilir. Ornegin nutrilak, salata sosu gibi sirke igeren asitli iiriinlerde 1s1l islem
uygulanmayan iriinlerde ve diisiik 1s1l islem uygulanan triinlerde de yiiksek viskoziteli
tiriinlerin olugsmasina yol agar. Bu durum siit proteinlerinin 1sil islem uygulandiginda da

emiilgator etkilerini siirdiirebildiklerini géstermektedir (Sikora ve ark. 2008).

Emiilsiyonlar bircok flokiilasyon durumuna kars1 olduk¢a duyarlidirlar. Protein
konsantrasyonunun yeterli olmadigi, yag damlaciklari ¢evresinde yeterince protein filminin
olusmadig1 sartlarda koprii flokiilasyonu (bridging floculation) meydana gelir. Bu durumda

serum ayrilmasi veya faz ayrilmasi gergeklesir.

Koprii flokiilasyonu, siit proteinlerinin  kullanildig1 emiilsiyonlarda daha c¢ok
agregasyona ugramis silit proteinlerinin kullanimindan ileri gelmektedir. Bu durumda
agregasyona ugramis sodyum kazein gibi siit proteinleri bir bag olusturarak damlaciklarin
birlesmesine neden olur. Optimum diizeyde bir emiilsiyon stabilitesi saglamak ancak yeterli
derecede protein varliginda gergeklesebilir. Bu konsantrasyonu ara yiizeyde adsorblanan

proteinlerin doygunlastig1 miktar olarak tanimlayabiliriz.

Yiiksek derecede protein igeren emiilsiyonlarda adsorbe olmayan protein molekiilleri

ortaya ¢ikar. Bu adsorbe olmayan protein molekiilleri baska bir flokiilasyon tipi olan tiikenme
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flokiilasyona (depletion flocculation) neden olur.  Her iki flokiilasyon tipi de emiilsiyon

stabilitesini zayiflatir ve yiizeyde kremlesmeye neden olur (Singh ve Ye 2008).

Bu duruma en 1iyi Ornek sodyum kazeinatin kullanildigi emiilsiyonlarda
goriilmektedir. Sodyum kazeinat miktar1 doygunluk noktasindan sonrasi gectikten sonra
depletion flokiilasyonu meydana gelmektedir. Bu durum partikiil ¢apinin artmasina,
emiilsiyon yapisinin zayiflamasina ve sonucunda da emiilsiyon stabilitesinde azalmaya neden
olmaktadir. Ayni durum kalsiyum kazeinatta gézlemlenmemektedir. Doygunluk noktasindan
sonra sodyum kazeinat konsantrasyonunda artis olmasina karsin emiilsiyon stabilitesinde
herhangi bir azalma gézlemlenmemistir. Bu durum asagida net olarak ifade edilmistir (Singh
ve Ye 2008).

Sekilde goriilecegi tlizere sodyum kazeinat konsantrasyonu %?2 civarindayken
emiilsiyon stabilitesinde bir azalma gozlemlenmezken sodyum kazeinat konsantrasyonu %3
seviyesine geldiginde depletion flokiilasyonu meydana gelmekte, partikiil capinda artis
olugmakta ve emiilsiyon stabilitesi azalmaktadir. Sekil 2.3.’de de goriilecegi lizere ayni durum

kalsiyum kazeinatta gozlemlenmemektedir.

(0.5%) (3%)

Stability rating (%)

o

0 1 2 3 4 5
Protein concentration (%)
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Sekil 2.3 Siit proteinlerinin emiilsiyon stabilitesine etkisi (Singh ve Ye 2008).
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Yiiksek derecede polar olmayan gruplar i¢eren proteinlerin ylizey aktif 6zellikleri daha
diisiik polar grup igeren proteinlere gore daha fazladir (Dickinson ve McClements 1995).
Proteinlerin yiizey aktif 6zelliklerine gore su sekilde siralanabilecegi bildirilmistir: B-kazein >
mono dispers kazein > serum albumini > a-laktoalbumin > as kazein =« kazein > [-lakto
globulin (Mulvihill ve Fox 1989).

Serum proteinleri ve serum proteinleri izolatlar1 salata soslarinin {iiretiminde bir
stabilizatér varhiginda basarili bir emiilsiyon olusturma amaciyla kullanilabilir. Ozelikler
serum proteinlerinin lipaz ile muamale edilmesiyle olusan izolatlarin emiilgator o6zellikleri
cok daha giicliidiir. Sodyum kazeinat serum proteinleri izolatlar1 gibi gili¢lii bir emiilgator
ozelligine sahip fosfoproteindir. Yapilan bir arastirmada kanola ¢ekirdeginden elde edilen
gamla sodyum kazainatin kullanilmasiyla elde edilen emiilsiyonun zeta potansiyeli, partikiil
boyutu, reolojik 6zellikleri ve emiilsiyon stabilitesi gibi 6zellikleri incelenmistir. Sonuglar %1
oraninda kanola gami iceren kompleksin kullanimiyla diisiik partikiil boyutu, yiiksek zeta
potansiyeli ve yiiksek emiilsiyon stabilitesine sahip bir emiilsiyonun olusturulabilecegini

gostermektedir (Zhao ve ark. 2015)

2.2.3.3.2. Bitkisel kaynakh proteinler

Soya fasulyesi, mercimek, aci bakla (lupin) gibi bitkilerden elde edilen protein
izolatlarin emiilgator 6zelliklerinden dolayr salata soslarinda kullanilabilmektedirler. Salata
sosunun pH degerinin diisiik olmas1 (3,5-4) bitkisel proteinlerinde emiilgator olarak
kullanimini sinirlamaktadir. Izoelektrik noktasi bu degerler disinda olan bitkisel proteinlerin

kullanilmas: pH faktoriiniin olumsuz etkisini gidermektedir.

Yapilan bir arastirmada farkli pH ve sicaklik degerlerinin %6 fasulye proteini igeren
%65 yag/su emiilsiyonunun reolojik 6zellikleri ve partikiil boyutuna etkisi incelenmistir. pH
degerlert 3.5 ve 7 degerleri arasinda se¢ilmistir. Emiilsiyonun viskozitesi ve viskoelastik
degerleri fasulye proteinin izoelektrik noktasina kadar (pH 5,3) siirekli bir atis gosterirken,
partikiil boyutunda siirekli bir azalma gozlenmistir. pH degeri izoelektrik noktanin iizerine
ciktiginda ise reolojik degerlerde azalma, partikiil boyutunda ise artis gdzlemlenmistir (Franco
ve ark. 2000). Bu durum pH degisimiyle birlikte proteinlerin emiilgator 6zelliklerinde dnemli

bir degisim gosterecegine isaret etmektedir.
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Farkli bir arastirmada ise %50 aycicegi yagi ve %3 piring proteini izolati igeren
emiilsiyonun ara yiizey 6zellikleri ve partikiil boyutu gibi nitelikleri iizerine pH (2 ve 8) ve
ara yiizeyde adsorblanan protein konsantrasyonun etkisi incelenmistir (Romero ve ark. 2012).
pH’2 de ayni protein konSantrasyonlarinda elde edilen ara yiizey gerilimi degeri pH’8 de elde
edilen degerden daha diisiiktiir. Bu durum asidik ortamda yiizey gerilimin daha az oldugu yani
emiilsiyonun daha kararli oldugu sonucunu gostermektedir. Ayrica ara yiizeyde yani yag ve su
yiizeyinde adsorblanan protein konsantrasyonu artikca ara yiizey geriliminde énemli derecede
diislis gozlenmistir. Bu durum ara yiizeyde adsorblanan piring proteinlerinin emiilgator
niteliginden kaynaklanmaktadir. Ara yiizeydeki piring proteinleri ara yiizeydeki gerilimi

diistirerek emiilsiyon kararliligini artirmigtir.

Benzer bir arastirmada ise mercimek protein izolatinin ara yiizey ve emiilsifiye edici
ozellikleri arastirllmistir. Mercimek protein izolatinin ara ylizey gerilimine etkisi serum
alblimini, serum proteini izolati, sodyum kazeinat ve lizozim ile kiyaslanmistir (Joshi ve ark.
2012). Mercimek proteini izolatinin ara yiizey gerilimini disiiriicii etkisi sodyuma kazeinat
haricindeki diger tiim proteinlerden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica diisiik pH ve yliksek
mercimek proteini konsantrasyonu degerlerinde daha disiik partikiil ¢apina sahip, zeta
potansiyeli yiliksek emiilsiyonlar elde edilmistir. Asidik pH’da oldukca etkili emiilsiyon
olusturma ozelliklerine sahip oldugundan mercimek proteininin de salata soslarinda

kullanilabilecegi yorumu yapilabilir.

Bir diger arastirmada ise 1sil igleme tabi tutulmus ve tutulmamis soya proteini ile
stabilize edilmis emiilsiyonun belirli protein konsantrasyonlarinda (%0,5-4) tuz ortaminda ve
tuz olmayan ortamda fizikokimyasal, mikroyapisal ozellikleri ve emiilsiyon stabilitesi
arastirilmistir (Shao ve Tang 2014). Emiilsiyon stabilitesi artan protein konsantrasyonu,
iyonik yiik ve uygulanan 1sil islemden olumlu sekilde etkilenmistir. Ozellikle ara yiizeyde
adsorblanan protein konsantrasyonun artigi, yag damlaciklarmin flokiilasyona karsi direng
kazanmasii saglamistir. Ayrica protein konsantrasyonu artisi, ortamda tuz olmasi ve 1sil

islem, yag partikiil capinda 6nemli derecede diisiise sebebiyet vermistir.

Bu arastirmalarin yaninda bazi bitkisel proteinlerin salata sosu ve benzer emiilsiyon

iriinlerde ara yiizey gerilimini azaltici emiilsiyonun kararligini artici yonde etki ettigi ve
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emiilsiyonun bazi reolojik o6zellikleri iyilestirdigi bildirilmistir (Raymundo ve ark. 1998;
Franco ve ark. 2000; Raymundo ve ark. 2002; Diftis ve ark. 2005; Papalamprou ve ark. 2006).

2.2.3.4. Emiilgator ozellikteki hidrokolloidler

Hidrokolloidlerin ¢ogu yag/su emiilsiyonlarinda stabilizatdr ozelliklerinden dolayi
kullanilirlar. Gam arabik, modifiye nisasta ve modifiye seliiloz gibi bazilar1 ise emiilgator
Ozellik gosterebilirler. Emiilgator 6zellikleri yag ve su ara yiizeyinde yiizey aktif 6zellik
gostererek kararli emiilsiyonlart olusturmalariyla iligkilendirilirler (Dickinson 2009).
Hidrokolloidler igerisinde emiilgatdr 6zellik gosterenlerin basinda gam arabik gelmektedir.
Gam arabik’in emiilgator 6zelligi, yiiksek molekiillii fraksiyonundan ileri gelmektedir. Gam
arabik ve diger polisakkarit yapili hidrokolloidlerin emiilgator niteligi proteinlere oranla daha
zayiftir. Proteinlere gore Onemli avantajlart ise en olumsuz kosullarda bile emiilgator
etkilerini gosterebilmeleridir. Proteinlerle olan komplekslerinin kararli ve diisiik partikiil
boyutuna sahip emiilsiyonlar1 olusturma giicleri tek baslarina kullanimlarindan daha fazladir

(Dickinson 2009).

2.2.4. Stabilizatorler

Yag icerigi yiiksek salata soslar1 ve mayonez gibi tirlinler flokiilasyona karst oldukc¢a
stabildirler. Fakat yag oran1 %60-65 in asagisina diistiiglinde stabiliteleri azalmaktadir. Bu
durumda mobil fazin hareketligini sinirlandirmak, serum ve yag ayrilmasim engellemek i¢in

hidrokolloidler ilave edilir (Dickinson 2003).

Hidrokolloidlerin salata soslarinda temel fonksiyonlar1 suyla birlikte etkilesime
gecgerek siirekli fazi kontrol altina almak, emiilsiyon stabilitesini artirmak, akis davranis
Ozelligini belirlemek ve yapinin sikilagmasimi saglamaktir (Ma ve Barbosa-Canovas 1995).
Bu amagla salata sosu gibi iirlinlerde en sik kullanilan hidrokolloidler, biyopolimer gamlar,
nisasta ve modifiye nisasta, ksantan gam, gam gibi mikrobiyal kokenli gamlar, bitki
tohumlarindan elde edilen gamlar en ¢ok tercih edilen stabilizatorlerdir (Sikora ve ark. 2008).
Biyopolimer gamlarin bircogu diger molekiillerle elektrostatik, polimerik sterik etkilesimler,
hidrojen bagi ile baglanma ve hidrofobik etkilesimler gibi kimyasal ve fiziksel etkilesimlerle
emiilsiyon yapinin kararliginin devaminda 6nemli fonksiyonlar1 vardir (Williams ve Phillips

2009). Ayrica gidanin yapisal 6zelliklerinin diizenlenmesinin yani sira pektin, ksantan gam,
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guar gam ve gam arabik gibi bircok gam kan kolesteroliiniin disiiriilmesi ve prebiyotik etki
gibi sagliga faydali yonleri de vardir (Williams ve Phillips 2009; Ma ve Boye 2013). Salata
soslarinin yapisinda kullanilacak stabilizatoriin secilmesinde pH, iyonik gii¢ gibi bazi
faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ciinkii salata soslari 4,00 pH’nin altinda pH
degerlerine sahip olmasi asidik ortamlarda islevsel oOzelligini yitirmeyen gamlarin

kullanilmasini zorunlu kilmaktadir (Ma ve Boye 2013).

Bu agidan bakildiginda ksantan gam ve seliiloz tiirevleri salata soslarinda kullaniminda
herhangi bir problem olusturmamaktadirlar. Ksantan gamin salata soslarinda kullanimina
bircok Ornek literatiirde yer almaktadir. Bu aragtirmalardan c¢ikarilacak genel sonug ise
ksantan gamla iiretilen salata soslarinin non-newtonian akis Ozelligine, yiiksek derecede
emiilsiyon stabilitesine ve kararliliga, diisiik partikiil boyutuna sahip oldugudur. Bunun
disinda salep, guar gam, gam arabik ve pektin gibi iiriinlerin salata soslarinin kullanimina ait

literatlirde ¢alismalar vardir

Bilindigi iizere nisasta glikoz birimlerinin a-1, 4 (amiloz) ve a-1,6 (amilopektin)
baglanmasiyla olusan polisakkarittir. Nisasta insan beslenmesinde baslica karbonhidrat
kaynagi olmasinin yaninda gida sanayinde stabilizator ve yapiyr sikilastirict 6zelliginden
dolay1 da kullanilmaktadir (Dolz ve ark. 2006). Ayrica nisastanin fonksiyonel 6zelliklerinin
artirtlmas1 amaciyla bazi islemlerle modifiye edilmektedir. Nisasta ve nisastanin modifiye
edilmis formlar1 da salata soslarinda yapiy1 siklastirici ve kararliligin saglanmasi amaciyla
kullanilan baslica polisakkaritlerdir (Saha ve Bhattacharya 2010). Ozellikle fiziksel olarak
modifiye edilen prejelatinize nisastalar herhangi bir kimyasal risk igermediklerinden dolayi

gida sanayinde giivenli bir sekilde kullanilabilmektedirler (Kaur ve ark. 2012).

Yapilan bir arastirmada prejelatinize  waxy misir nisastasinin  belirli
konsantrasyonlarda (%0-5) yumurta saris1 ve sodyum kazeinat igeren, diisiik yag igerigine
sahip (%20) model yag/ su emiilsiyonunun fiziko-kimyasal, reolojik ve emiilsiyon
stabilitesine etkileri incelenmistir. ~ Arastirmacilar prejelatinize nisastanin nigasta bazl
olmayan diger hidrokolloidlere alternatif kalinlastirici olarak  kullanilabilecegini
onermislerdir. Ayrica diisiik yag igerigine sahip emiilsiyonlarda %4-5 arasinda kullanilmasi
gerektigi onerilmistir. Emiilsiyonun yag iceriginin salata soslarinin yag icerigine yakin olmasi
bu arastirma sonuglar1 prejelatinize misir nisastanin salata sosunda kullanilabilecegine isaret

etmektedir (Bortnowska ve ark. 2014).
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Benzer bir aragtirmada ise %20 kolza yagi ve %2 yumurta saris1 ve sodyum kazeinat
karisimi igeren model salata sosunda, patatesten elde edilen prejelatinize nisastanin salata
sosunun reolojik ve stabilite Ozelliklerine etkisi incelenmistir. %5 oraninda prejelatinize
patates kullaniminin istenen reolojik ozelliklere ve kararli emiilsiyon yapisina sahip salata

sosunun tretilmesinde yeterli olabilecegi bildirilmistir (Bortnowska ve ark. 2014).

2.2.5. Asitlik verici ajanlar

Daha 6nceden de bahsedildigi iizere salata sosu ve mayonez gibi iirlinler asitli gidalar
smifindadirlar. Uriinlerin pH degeri 4,5 degerinin asagisinda, ¢ogu kez de 3,4-4,0 arasindadir.
Salata sosu pH degerinin bu degerlere formiilasyona sirke basta olmak {izere limon suyu gibi
asitligi yiiksek gidalarin ilave edilmesi veya sitrik, tartarik, malik asit ¢dzeltilerinin

kullanilmastyla ulasilabilir.

Asitlik verici ajanlarin salata soslarinda istenilen aroma ve tat degerlerini saglamasinin
yaninda mikrobiyal gelisimi Onleyici etkilerinden de faydalanilir. Diisiik pH degerleri salata
soslarmin tam anlamiyla gilivenligini saglamaz. Bu agidan bakildiginda kullanilan asitlik
verici ajanin gesidi de antimikrobiyal etkiyi saglamada énemli bir faktér olmaktadir. Ornegin
sitrik asit iceren limon suyunun pH degerinin diisiik olmasina ragmen antimikrobiyal etkisi
yoktur. Asetik asit iceren sirke ise belirli derecede antimikrobiyal etkiye sahiptir. Bunun
sebebini asetik asidin sulu fazda disasosiye olarak antimikrobiyal etki gostermesine
baglayabiliriz. Ozellikle sulu fazda asetik asit miktar1 %0,25 degerini gegtiginde patojen

bakteriler tizerine 6nemli etki gostermektedir.

2.2.6. Seker ve Tuzlar

Seker ve tuzlarin salata sosu ve mayonez gibi iirlinlerde asil kullanim sebebi iiriiniin
karakteristik tat degerini yakalamaktir. Bunun yaninda tuzun mikroorganizmalarin gelisimini
onlemesi, reolojik 6zelliklerin artirilmasi, proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini degistirmesi
gibi etkileri de mevcuttur. Formiilasyonda tuz kullanimimin emiilsiyon stabilitesi iizerine de
olumlu etkileri vardir. Damlaciklarin arasindaki elektrostatik itme giiciiniin azalmasi1 ve polar
olmayan amino asitlerin hidrofobik interaksiyonundaki modifikasyonlar ara yiizeyde

proteinlerin emdiilsifiye edici 6zelliklerine katki saglamaktadir. Yumurta sarisinin emiilgator
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olarak kullanildigi emiilsiyonlarda tuz kullanimi diisiik yogunluklu lipoproteinlerin (LDL)
yiizey aktif 6zelliklerinin artmasina neden olmaktadir (Ma ve Boye 2013).

Yapilan bir arastirmada farkli konsantrasyonlarda tuz kullaniminin salata sosu
tipindeki emiilsiyonda reolojik ozelliklere etkisi incelenmistir (Marti'nez ve ark. 2007).
Arastirmada ayn1 zamanda tuz konsantrasyonunun fasulye ve yumurta sarisinin hakim oldugu
iki ayr1 emiilgator karisiminda da etkisi incelenerek tuz kullaniminin farkli emiilgator lizerine
etkileri de test edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore tuz konsantrasyonu artik¢a emiilsiyonun
goriiniir viskozite degerinde dnemli derecede artis oldugu bildirilmistir. Bu durumun yumurta
saris1 varliginda daha da belirgin diizeyde oldugu agiklanmistir. Tuz kullanimi emiilsiyonun
yag partikiil boyutunda da dikkate deger bir diisiise neden oldugu vurgulanmis yumurta sarisi
varliginda daha diistik partikiil ¢capina sahip emiilsiyonlar elde edilmistir. Bu arastirma bize
tuz kullaniminin yalnizca tat degeri diginda emiilsiyonun reolojik o6zellikleri ve partikiil
boyutu gibi 6nemli parametrelerine de etki gosterdigi ve yumurta sarisi kullanimiyla bu

etkinin daha belirgin olacagini anlatmaktadir.

Salata soslarinda glikoz surubu, sakaroz ve misir surubu gibi tatlandirict olarak farkl
maddeler kullanilmaktadir. Tuz kullaniminda oldugu gibi tatlandirici madde se¢imi de
yalnizca duyusal yonden degil, yapisal acidan da iiriinlin 6zelligini degistirebilmektedir.
Yapilan bir aragtirmada seker yerine bal kullaniminin salata sosunda antioksidan etki gdsterip
gostermedigi incelenmistir (Rasmussen ve ark. 2008). Ayrica bal kullanimiyla birlikte
emiilsiyon yapis1 ve salata sosunun depolama boyunca reolojik 6zellikleri de test edilmistir.
Farkli cicek ballarinin salata soslarinda antioksidan etki gdstererek oksidasyonu geciktirdigi
bildirilmistir. Buna karsin bal kullanilan &rneklerde depolama boyunca reolojik
parametrelerde 6nemli derecede azalma gozlemlenmistir. Sonug olarak bal kullanim1 6rnegin
oksidatif stabiliteyi artirirken {iriiniin yapisal o6zelliklerinde ve emiilsiyon stabilitesinde

olumsuz sonuglara yol agmustir.

2.2.7. Baharatlar

Baharatlar, aroma verici maddeler ve diger ¢esniler salata sosu ve benzeri emiilsiyon
tiriinlerde duyusal ozellikler bagta olmak iizere {iriin kalitesinde ve miisteri tercihinde 6énemli
role sahip bilesenlerdir. Cok farkli ¢esitlerde baharatlar ve ¢esni maddelerini salata soslarinda

gérmek miimkiindiir.
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Ticari iriinlere bakildiginda bunlarin baginda hardal gelmektedir. Kendine has
aromaya sahip olmasi yag icerigi yliksek ve az emiilsiyonlar iiriinlerde c¢okga tercih
edilmektedir. Bununla birlikte diger baharatlar kekik, nane, kirmizibiber, feslegen de yine
salata soslarinda kullanilabilmektedir. Meyve piireleri, kurutulmus meyve karigimlari,
sarimsak gibi sebzelerin ezilmis halleri de bu tarz emiilsiyonlarda kullanilabilmektedir. Sebze
ve meyve orjinli ¢esnilerin yani sira peynir alti suyu, siit proteinleri, yogurt, peynir gibi siit
tirlinleri de bu amagla kullanilmaktadir. Cesni maddelerinin bu genis yelpazede kullanimi

iirlin ¢esitliligini de artirmaktadir.

Aroma maddeleri de salata soslarinda arzu edilen duyusal kaliteyi saglamak amaciyla
kullanilan maddelerdir. Aroma maddelerinin ¢cogunun yagda ¢6ziindiigiinii diistinecek olursak
istenilen tat degerinin saglanmasinda yagda ve suda ¢oziinen aroma maddelerinin g¢esitlerinin

Iyi ayarlanmasi gerektigi belirtilmistir (Ma ve Boye 2013).

2.2.8. Koruyucular

Salata soslarinin diisiik pH ve su aktivitesi degerlerine sahip olmasi tiriiniin mikrobiyal
yonden daha dayanikli hale getirmektedir. Ancak daha dnceden de vurgulandigi iizere pH,
asitlik verici ajanin ¢esidi, mikroorganizma gelisimi acisindan dnemli bir faktordiir. Salata
soslarinda disasosiye olabilen asetik asit gibi zayif organik asitlerin kullanimi
mikroorganizma gelisimini 6nemli 6l¢iide engellemektedir. Ancak salata soslart mayonez gibi
iriinlere kiyasla daha az oranda yag igermesi su aktivitesinin daha yiiksek olmasi {iriiniin
istenilen raf Omriinlin saglanmasinda kullanilan sirke ve diger organik asitlerin yalniz
baslaria koruyucu olarak kullanilmalarini yeterli kilmamaktadir. Salata soslarinda sulu fazin

icerigi mikrobiyal gelisim agisindan olduk¢a dnemlidir.

Mikrobiyal gelisimi dnlemek ve istenilen raf dmriinii saglamak amaciyla kullanilan
asit verici ajanlar yaninda sodyum benzoat, EDTA, potasyum sorbat, potasyum benzoat gibi
maddeler de kullanilmaktadir. Sodyum benzoat ve potasyum benzoat kullanimi salata sosu
gibi nispeten az yag igeren emiilsiyonlarda (yaklasik %60 dan az) 2000 ppm’e kadar
cikmaktadir. Bu limit degerler farkli iilkelerin yasal diizenlemelerine gore degismektedir.

Tiirk Gida Kodeksinde bu deger 2000 ppm dir.

22



2.3.Salata Soslariin Kalite Kriterleri
2.3.1. Reolojik ozellikler

Reolojik ozellikler salata soslarinda duyusal kalite, raf 6mrii ve mikro yapisal
ozellikler ile yakindan iliskili oldugu i¢in salata sosunun genel kalitesinin belirlenmesinde
onemli parametrelerdir. Salata soslar1t Newton olmayan, akma gerilimine sahip ve viskoelastik
kat1 karakterdeki reolojik ozellikleri gosterir (Ma ve Boye 2013). Salata sosu ve mayonez
gibi iirlinlerde emiilsiyon yapisini1 ve emiilsiyonu olusturan bilesenler arasindaki interaksiyonu
belirlemek amaciyla akis davranis, ossilasyon, siirlinme toparlanma (creep-recovery) ve bazi
zamana bagli reolojik ozelliklerdeki degisimi gozleyen testler ve siirlinme toparlanma gibi
reolojik testler uygulanir (Tadros 1994; Toker ve ark. 2015). Ornegin akis davranis reolojik
ozellikleri emiilsiyon i¢indeki partikiiller arasindaki kolloidal interaksiyonlarin giicii hakkinda
fikir verirken, ossilasyon testleri lineer viskoelastik bolgede, 3-I1TT test ise hem lineer hem de
lineer olmayan viskoelastik bolgede iirtindeki geri doniisiimlii ve geri donilisiimsiiz yapisal
deformasyonun belirlenmesinde 6nemli fikirler verirler (Tadros 1994; Toker ve ark. 2015).
Bunun yaninda siiriinme ve toparlanma testi ise lineer viskoelastik bolgede belirli bir siirede
uygulanan deformasyon sonrasi iiriindeki toparlanmayi gosterir. (Dolz ve ark. 2008). Bu
sayede hem iirlin yapisindaki bilesenlerin, hem de proses sartlarinin {iriinde gostermis oldugu

etki test edilir.

Salata sosu tipi emiilsiyon iiriinlerde reolojik 6zellikler yag igerigi basta olmak iizere
{iriin formiilasyonunda kullanilan bilesenlerden onemli bir sekilde etkilenir. Ozellikle
emiilgator, stabilizatér ve yag igerigi artik¢a emiilsiyonun kivam katsayist ve depolama
modiiliinde 6nemli artislar gézlenir. Ancak salata sosu ve mayonez gibi emiilsiyon iiriinlerde
emiilgatorlerin reolojik 6zellikler lizerine etkisi stabilizator ve yaga gore daha zayiftir (Sikora

ve ark. 2008).

Yapilan bir arastirmada yag1 azaltilmis %37,5 yag1 igeren mayonezde ksantan gam ve
nisasta ilavesinin reolojik ozellikler iizerine etkisi incelenmis ve tam yagli mayonez ile
kiyaslanmistir. %37,5 yag, %5,6 modifiye nisasta ve %0,1 ksantan gam iceren yagi azaltilmig
mayonez, gam igeren tam yagli mayoneze benzer bir reolojik davramis sergilemistir.
Aragtirmacilar ayrica ksantan gamin her iki iirtinde de akma gerilimi ve kivam katsayisinda
ciddi bir artis sagladigini bildirmislerdir (Mun ve ark. 2009). Bu arastirmanin sonucu ksantan

gam miktarindaki ¢ok az bir artisin {irlinlin yapisinda onemli bir degisiklie neden

23



olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle yag ve gam oranmin salata soslarinda mutlaka

optimize edilmesi gerekir.

Salata sosunun yumurta sarist diginda farkli emiilgatdr kaynaklarinin kullanilmasi ve
duyusal ¢esitlilik saglanmasinda bazi1 protein yapili gidalarin roliinden onceki boliimlerde
bahsetmistik. Bu 6zelliklerin yaninda mercimek unu gibi gidalarin salata sosu gibi {iriinlerde
reolojik ozelliklerin modifiye edilmesinde de kullanilacag: bildirilmistir (Ma ve ark. 2013).
Salata soslartyla ilgili baz1 reolojik parametreler ve iirlin i¢in ifade ettigi anlamlar Cizelge

2.1°de gosterilmistir.

2.3.2. Salata soslarinin stabilite ozellikleri

Salata soslarinda iiretimden hemen sonra ve depolama siiresince iiriin kalitesinde arzu
edilmeyen degisimler gozlenebilir. Bu durum gerek fiziksel, gerekse de kimyasal degisim
olarak karsimiza cikabilir. Salata soslarindaki stabilite kavramini fiziksel ve kimyasal stabilite
olarak iki gruba ayirmamiz miimkiin olabilir. Kimyasal stabilite salata soslarinda su igerisine
dagilmig yag damlaciklarinin ¢éziinmiis oksijen ile reaksiyona girip oksidasyon iirtinlerinin
olusmasiyla ilgili bir durumdur. Fiziksel stabilite ise yag damlaciklarinin zamanla su fazi
icerisinde kararli dagilimin terk etmesi sonucunda emiilsiyon fazindaki yag damlaciklarinin
birleserek ayrilmasi ve kremlesmeye sebep olmasi durumudur. Her iki olay da depolama
siiresince salata soslarinda 6nemli kalite kayiplarina neden olur ve iirliniin raf dmriinii azaltir.
Salata sosu gibi emiilsiyon iiriinlerde meydana gelen bu olaylar emiilsiyonun disperse fazi,

stirekli faz1 ve ara yiizey 6zelliklerine gore degismektedir:
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Cizelge 2. 1. Bazi reolojik parametrelerin salata soslar1 ve benzeri emiilsiyon tiriinler i¢in ifade ettigi anlamlar (Ma ve Boye 2013)

Reolojik parametreler Birim Parametrenin Aciklamasi Uriindeki Gostergesi

Kivam katsayisi (K) Pa.s" Viskoz karakter “K” degerinin yiiksek olmasi salata sosu gibi emiilsiyon
iiriinlerde akis davranis 6zelliginde yiiksek viskoziteyi
ve siki bir yapiy1 igaret eder

Akis davranis indeksi (n) Birimsiz N degeri “I” oldugunda Nevton tipi akiskan, “n” degerinin yiiksek olmasi salata soslarinda psedd

“l” den biiylik oldugunda Newton olmaya plastik karakterin azaldigini ve bilesenler arasinda
dilatant tipi akigkani, “7/” den kiigik interaksiyonun giiclii olmadigi zayif yapiyr gosterir.
oldugunda ise Newton olmayan psedoplastik Salata soslarinda “n” degerinin “0” a yakin olmasi
tipi akigkani ifade eder. istenir.

Depolama modiilii (G) Pa Elastik karakteri ifade eder G’ degerinin G” degerinden yiiksek olmasi jel benzeri
yapiy1 yada birbiri igerisine ge¢mis partikiil yapisini
simgeler.

Kayip modiili (G") Pa Viskoz karakteri ifade eder. G" degerinin G’ degerinden yiiksek olmasi viskoz yapiy1
diger bir ifadeyle sivi karaktere yakinligi ifade eder.
Partikiiller emiilsiyon igerisinde daha serbest hareket
eder.

Goriiniir viskozite (1) Pas Akig davranig testindeki belirli bir kesme 46,16 s kesme hizindaki viskozite degeri agizda

hizindaki viskoziteyi ifade eder. hissedilen kivami gosterir. Goriiniir viskozitenin yiiksek
olmasi emiilsiyonun siki bir yapiya sahip oldugunu
gosterir.

Akma gerilimi (co) Pa Akis durumuna ge¢mek igin gerekli olan Yiiksek oo degeri siki bir yapiya isaret eder.

minimum kayma gerilimi degerini ifade eder.
Toparlanabilir deformasyon Birimsiz Proses sirasinda belirli bir kesme hizinin

uygulamasindan sonra
deformasyon degerini ifade eder.

toparlanan

Toparlanabilir strain degerinin yiiksek olmasi elastik
yapinin gostergesidir.
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Disperse fazin o6zelligi: Disperse fazin yapisi ve fizikokimyasal ozellikleri
flokiilasyon, koalesans ve Oswald olgunlagmasi gibi emiilsiyonlarda gézlenen destabilizasyon
mekanizmalarini etkiler (Cizelge 3 ve Sekil 2). Disperse fazin yogunlugu ve damlacik
konsantrasyonu fazin yer ¢ekimi etkisiyle gbzlenen seperasyona egilimini 6nemli sekilde
etkiler. Damlacik konsantrasyonu artmasi kremlesme hizini azaltir. Bunun yaninda damlacik
boyutu da yer ¢ekimine bagli seperasyonda onemli bir rol oynar. Partikiil boyutunun artisi
kremlesme hizinin artisna yol agmaktadir. Ozetle yer c¢ekimi etkisiyle gdzlenebilecek
seperasyonu azaltmak ic¢in damlacik boyutunun distriilmesi, emiilgatér ¢esidinin ve
miktarinin dogru belirlenmesi ve homojenizasyon kosullarinin optimize edilmesi gerekir

(Chung ve McClements 2014).

Siirekli fazin etkisi: Disperse fazda oldugu gibi siirekli fazin 6zellikleri de
emiilsiyonlarda gozlenebilecek destabilizasyon mekanizmalarini  6nemli bir sekilde
etkilemektedir. Ozellikle nisasta, protein ve gamlar gibi bilesenler ilave edilerek siirekli fazin
viskozitesi artirilarak damlaciklarin hareket potansiyeli kisitlanir. Boylece damlaciklarin
agregasyonu geciktirilmis olur. Siirekli fazin viskozitesi yaninda yogunlugu, pH degeri, yilik
yogunlugu da damaciklarin birbirleriyle ve diger bilesenlerle olan interaksiyonu etkiler.
Stirekli fazin yiikk ve pH degeri disaridan ilave edilen protein ve gamlar gibi molekiillerle
degistirilip stirekli fazin fiziko kimyasal 6zelligi damlaciklarin interaksiyonunu engelleyecek
sekilde modifiye edilebilir. Bunun yaninda ara yilizeyde tutunmayan bilesenlerin
konsantrasyonun fazla olmasi flokiilasyona neden olacagr durumu g6z oniinde tutulmasi
gerekmektedir (Aben ve ark. 2012; Chung ve McClements 2014; Ozturk ve McClements
2016).

Ara yiizey etkisi: Salata soslar1 ve mayonez gibi yag/su emiilsiyonlarinda yag
partikiilleri cevresini saran ara yiizeyin 6zelligi emiilsiyon stabilitesini etkileyen kritik bir role
sahiptir. Emiilsiyon stabilitesinde rol oynayan en énemli etki ise damlaciklar arasindaki itici
gliclere neden olan interaksiyonlarin olugmasidir. Sterik ve elektrostatik olmak {izere
emiilsiyonlarin stabilitesini saglayan iki temel mekanizma vardir. Sterik etki iki damlacik ara
yiizeyinde meydana gelen kisa aralikli itici interaksiyonlardir. Sterik interaksiyonlarinin
etkisinin giicii ara yiizey kalinlig1 ve hidrofilik 6zelligi artig1 durumlarda artis gosterir. Eger
sterik itme giici van der Waals gibi hidrofobik gii¢lerden daha giicliiyse damlaciklarin bir
araya gelmesi yani flokiilasyon onlenir. Elektrostatik etkilesim ise damlaciklarin elektrik
yiikiine sahip olmasiyla baslayan kisa ve uzun aralikl etkilesimlerdir. Damlaciklar ayni yiike

sahip oldugunda aralarinda bir itme giicli olusur ve bu gii¢ ylizey yiik yogunlugu ve siirekli
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fazin iyonik giicline bagli olarak degisir. Yiizeydeki yiik yogunlugu artikca damlaciklar
arasindaki elaktrostatik etkilesimin etkisi de artar. Ara yiizeydeki bu giigleri artiracak faktorler
emiilsiyon stabilitesinin artmasini saglar. Ayrica ara yiizeyin hidrofobik 6zelliginin azalmasi
ve polaritenin artis1 emiilsiyon stabilitesinin de artisina yol acgacaktir (\Wooster ve Augustin
2007; Chung ve McClements 2014; Ozturk ve McClements 2016). Sterik etkilesimler
emiilsiyon stabilitesinin olusumunda daha ¢ok istenir. Bunun nedeni ise bu etkilesimlerin pH
ve iyonik gii¢ gibi gevresel faktorlerden daha az etkilenmeleridir (Ozturk ve McClements
2016).

Salata sosu gibi emiilsiyon tirtinlerde oksidatif reaksiyonlar formiilasyonda kullanilan
bilesenler, proses kosullari ve depolama sartlarma bagl olarak degismektedir. Ornegin
kullanilan yagin ¢oklu doymamis yag asidi orani, emiilgator ¢esitleri, tuz miktari, antioksidan
ozellik gosteren bilesenlerin orani (baharatlar, yapay antioksidanlar, meyve pargaciklar1 ve
vitaminler), indirgen ajanlar ve lipofilik bilesenler yag damlaciklarinda gozlenebilecek
oksidatif reaksiyonlart dogrudan etkilemektedir. Antioksidan oOzellikteki bilesenlerin
kullaniminin artmasi oksidatif kararlilig1 artirirken, ¢oklu doymamais yag asidi iceren yaglarin
kullanimi ve tuz oranmin artmasi ise oksidasyonu hizlandirabilir.  Bunun yaninda
homojenizasyon siiresince yaglarin yiizey alaninin artmasi normal yaga gore oksidasyonu
hizlandirict bir etki gosterebilir. Diger yandan ortamimn pH s1 da yine oksidasyonu
etkileyebilmektedir. Depolama sirasinda sicakliktaki dalgalanmalarin olmasi, paketlemedeki
kusurlar ve 1s1k gegirgenligi oksidasyonu etkileyebilir. Bunun igin oksijen ve su gegirmeyen

bir ambalaj kullanilmasi salata soslarinda oksidasyonu yavaglatabilir.

Salata soslarinda fiziksel olarak stabilitesinin diismesi homojenizasyon islemi,
emiilgator ve stabilizator kullanimiyla yakindan iliskilidir. Yag partikiil boyutunun istenilen
seviyede diistliriilmesi, kullanilan emiilgatorlerin yag ve su arasindaki yiizey gerilimi yeterince
diisiirebilmesi, stabilizatéor maddelerin suyla etkilesime girerek mobil faz etkinligini azaltmasi
ve yag damlaciklarinin hareket potansiyelini azaltmasi emiilsiyon stabilitesi a¢isindan olumlu

etkiler gosterir.
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Cizelge2.2.

Emiilsiyon stabilitesinde bozulmalara yol acan baz1 fizikokimyasal

mekanizmalar (Sikora ve ark. 2008).

Destabilizasyon Destabilizasyon tipi Aciklama
Mekanizmasi
Yiizey Kuvvetleri Statik kuvvetler (Van der Waals) Ortamin di-elektrik ~ fonksiyonu

Fiziksel

Kimyasal

Biyokimyasal

Elektrostatik cift
kuvvetler

Yer ¢ekimine bagli seperasyonlar

Kremlesme

Sedimentasyon

Damlacik agregasyonu

Flokiilasyon

Koalesans

Kismi koalesans

Yagin ayrilmasi (oiling-0ff)
Faz dontistimii

Oswalt olgunlasmas1

Yag oksidasyonu

Enzimatik

katmanli

partikiiller arasinda ise bu kuvvetler
itici 6zelliktedir.
Ozmotik basmcin artmasiyla ayni

yikle yikli  ylizeyler arasinda
gozlenen itici kuvvetlerdir.
Damlaciklarinin yogunluklarinin

diisiikk olmasindan dolayr yukar1 dogru
hareket etmesi ve faz ayriminin
gbzlenmesi

Damlaciklarin  kendini saran  sivi
icerisinden yogunluk farkindan dolay1
asagiya dogru hareket etmesi.

Iki veya daha fazla damlacigin
damlacik biitiinliiklerini bozmadan bir
araya gelmesi.

Iki veya daha fazla damlacigin bir
araya tek katmanli bir damlacik
olusturmasi.

Iki veya daha fazla kristalize yap
damlaciklarmin  bir araya gelerek
diizensiz sekil olusturmalari. Yag
kristalleri damlaciklarin tam olarak bir
araya gelmesini engelledigi i¢in kismi
bir birlesme gozlenir ve damlacik
biitiinliigii olusmaz.

Asirt bir koelasans sonucunda yag fazi
tamamen ayrilarak yiizeyde birikir.
Yag/ su ve su/yag emiilsiypnlarinin
birbirine doniismesi

Disperse faz arasindaki kiitle transferi
sonucunda  kiiglik damlaciklarin
birleserek daha biiylik damlaciklan
olusturmasi

Oksidasyon  sonucunda iiriiniiniin
duyusal kalitesinin diismesi ve zararl
bilesenlerin agiga ¢ikmasi

Proteinlerin enzimatik denatiirasyonu
ve fonksiyonel ozelliklerini
kaybetmesi.
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Yag/Su Emiilsiyonu

(o)
L Oswald
olgunlasmasi
Flokiilasyon Koalesans
Kremlesme
Kremlesme /
Kremlesme Kremlesme

Faz
ayrilmasi

Sekil 2.4 Emiilsiyonlarda gozlenen destabilizasyon olaylarinin sematik goriinimii (Silva ve

ark. 2015)

2.3.3. Salata soslarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Salata sosu ve mayonez gibi iriinler yag/su emiilsiyonuna sahip {irlinlerin
mikrobiyolojik stabiliteleri su fazin kompozisyonuna, muhafaza islemine ve depolama
kosullarina gore degismektedir. Bu tarz irtinlerde mikrobiyal stabilitedeki en 6nemli rolii
sulu fazin formiilasyonu oynamaktadir. Salata soslar1 mayoneze oranla yag fazimin diisiik
olmasindan dolay: sulu fazdaki asetik asit ve tuz konsantrasyonu daha azdir. Bu durum salata
soslarin1 mayoneze oranla mikrobiyal gelisime daha duyarli kilmaktadir. Salata soslarinda

asetik asit miktar1 %0,5-1,5 arasinda degisirken sulu fazin tuz oranmi %1-4, seker orani 1-30
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arasinda degismektedir. Salata soslarinin pH degeri ise genellikle 4 civarindadir. pH degerinin
diisiik olmasi, asetik asit konsantrasyonun %0,5 den fazla olmasi ve sulu fazin belirli miktar
tuz  konsantrasyonuna sahip olmasi salata soslarini mikrobiyal gelisime karsi stabil
kilmaktadir. Salata sosu triinlerinde orta dereceli 1sil islem uygulandigindan sulu fazin pH
degeri, asetik asit ve tuz konsantrasyonu ayarlanmak suretiyle mikrobiyal yonden giivenli bir

tirtin elde edilebilir (ICMSF 2005).

Salata soslarinin baslangi¢ mikro florasi da mikrobiyal stabilite agisindan Gnemli
faktordiir. Ozellikle pastdrize olmayan sivi yumurta ve yumurta sarist kullanilmasi
Salmonella spp. patojenleri agisindan bir risk olusturabilir. Bu yiizden pastorize olmayan sivi
yumurta ve yumurta sarisi kullanimi tavsiye edilmemektedir. Diger 6nemli kontaminasyon
kaynagi ise baharatlardir. Bu ylizden baharatlarin kullanim o6ncesi 1sinlama gibi muhafaza
islemlerinden ge¢mis olmasi Onerilir. Bunun disinda formiilasyonda kullanilan yag, tuz, seker
ve antimikrobiyal bilesenler kontaminasyon kaynagi olarak géz oniinde tutulmazlar (ICMSF
2005).

Salata soslarinda mikrobiyal yonden bozulmalara yol acabilecek mikroorganizma
sayist oldukca siirlidir. Antimikrobiyal madde icermesi, pH degerinin diisiik olmasi, agzi
kapali sekilde depolanmasi, asetik asit oranimnin %1 seviyesine yakin olmasi bir¢ok faktor
mikroorganizmanin gelisimini sinirlandirmaktadir. Ozellikle agz1 sikica kapakli asetik asit
oran1 %0,5 diizeylerinde olan salata soslarinda kiif gelisimi beklenmez. Patojenler ise pH
degeri 4,5 seviyesine yaklastifinda risk olusturabilirler. Salata soslarinda saglik yoniinden
olmasa da triinde kalite bozukluguna yol agabilecek potansiyel bozulmalar bazi1 maya tiirleri
ve laktik asit bakterileri ile ilgilidir. Ozellikle %3 civarinda asetik asit oranina dayanakli maya
cesitleri bu anlamda sikinti olusturabilir (ICMSF 2005). Bozulmalara yol agabilecek baslica
maya tiirleri Zygosaccharomyces bailii, Z. rouxii ve Pichia membranaefaciens *dir (Smittle
ve Flowers 1982; Thomas ve Davenport 1985). Laktik asit bakterilerinden ise bozulma etmeni
olabilecek baslica tiirler Lactobacillius fructivorans ve Lb. buchneri dir (Michels ve Koning
2000).

Asetik asit miktarinin sulu fazda %0,2 oraninda daha fazla olmasi patojen
mikroorganizmalarin kontrol edilmesi agisindan yeterli oldugu bildirilmistir. Ayrica asetik
asit miktarinin %0,7 ve pH degerinin 4,5 oldugu durumlarda Salmonella ve Listeria

monocytogenes sayisinda 4 log birimlik bir azalma tespit edilmistir (Martin ve ark. 2000).
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2.3.4. Salata soslarinin duyusal 6zellikleri

Uriinlerin reolojik, mikro yapisal dzellikleri ve emiilsiyon stabilitesi gibi dzellikler
iriiniin fiziksel olarak raf omriinii etkilerken; aroma, tat ve renk gibi duyusal 6zellikleri
tiikketici tercihinde direk olarak rol oynarlar. Bu 6zellikler yag, baharat ve sirke bilesenlerin
oranlartyla dogrudan iligkilidir. Bunun yaninda duyusal 6zellikler ransit tat ve kotii koku gibi

oksidatif ve mikrobiyal bozulmalarin gostergesi olabilir.

Tiiketici tercihinde rol oynayan en Onemli duyusal Ozellik tat ve aromadir. Yag
oraninin diisiiriilmesi veya artirilmasi, tat ve aroma yogunlugunu énemli bir sekilde degistirir.
Ozellikle baharatlardan gelen aroma bilesenlerinin cogunlugu yagda ¢dziinmektedir. Bununla
birlikte asetik asit, limon suyu ve sarimsak gibi bilesenlerden gelen polar 6zellikteki keskin
aroma bilesenlerinin etkisi de yag oraniyla yakindan iliskilidir. Yag oraninin artisiyla bu
bilesenlerin aroma ve tat yogunlugu (intensite) azalmaktadir. Ayrica yag oraniin azalmasi
istenmeyen kokularin (off flavor) daha kolay hissedilmesine de neden olur. Yag miktari
yaninda diger kritik 6zellikteki bilesen sirkedir. Asetik asidin antimikrobiyal etkisinin yliksek
olmasina kars1 %15 gibi bir degerden daha fazla kullanilmasi yag oranina bagl olarak ¢ok
keskin bir sirke aromasinin olusmasina ve tiiketiciler igin lezzet bozukluguna neden olabilir.
Bu yiizden sirke ylizdesi salata soslar1 gibi diisiik yag iceren iirlinlerde %7-15 arasinda olmasi
tercih edilir.  Bu bilesenlerin yaninda aroma bilesenleriyle interaksiyona girerek bu
bilesenlerin etkilerini sinirlayan hidrokolloidler gibi diger bilesenler de salata soslarinin

duyusal 6zelliginde rol oynarlar.

Yapilan bir arastirmada yag, emiilgator ve stabilizator oraninin salata sosunun duyusal
ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda 3 bilesenin de salata sosunun duyusal
ozelligini 6nemli derecede etkiledigi ancak yag ve stabilizator oranin artmasiyla emiilgator
etkisinin azaldigini vurgulamiglardir. Baska bir arastirmada ise mercimek, fasulye ve nohut
ununun salata soslarinda duyusal ozelliklerine etkisi incelenmistir. Kullanilan baklagil
unlarmin ve yag oraninin salata sosunun tat, aroma gibi duyusal 6zelliklerini énemli bir
sekilde etkiledigi bildirilmis ve diisiik oranda kullanilan fasulye unuyla iiretilen salata
sosunun genel begenisi en yiiksek iiriin oldugu vurgulanmistir (Ma ve ark. 2015). Ozetleyecek
olursak salata sosunun duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yag ¢esidi ve orani,
baharat cesidi ve oranmi, sirke miktari, diger asitlik verici ajanlarin kullanimi, iiriinde

mikrobiyal ve oksidatif bir bozulma olup olmamasi iizerine baslica rol oynar.
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2.3.5. Mikro yapisal 6zellikler

Emiilsiyon {iriinlerde mikro yapisal ozellikler ve partikiil boyutu yag, emiilgator ve
stabilizator oran1 ve ¢esidi ve uygulanan homojenizasyon yontemine gore degisir. Salata
soslarinda istenilen mikro yapisal 6zellik disik partikiil capina sahip lniform dagilim

gosteren yag partikiillerinin oldugu emtilsiyon yapisidir.

Emiilgatorler daha dnceden de bahsedildigi {izere yag ve su arasindaki yiizey gerilimi
azaltarak yag partikiillerinin mobil faz icerisinde kararli bir sekilde dagilimini saglarlar.
Emiilgator homojenizasyon sirasinda yag partikiilleri ¢cevresinde hizli bir sekilde tutunur ve
istenilen seviyede bir interaksiyon olusturursa yag partikiillerinin hidrofobik bir etkilesimden
dolay1 birbirlerine temas etmesi ve birlesmeleri (flokiilasyon) engellenir. Stabilizatorler ise
mobil faz etkinligini azaltarak salata soslar1 gibi yag/su emiilsiyonlarinda yag partikiillerinin
hareket serbestligini azaltip daha homojen bir yapinin olusmasina katki saglarlar. Stabilizator
igerigi istenilen seviyede olan {iriinlerde partikiil cap1 diisiik, iniform yapida dagilmis partikiil
yapisina sahip emiilsiyonlarin eldesi miimkiindiir. Diger bilesenlerde yag partikiil ¢evresinde
tutunarak emiilgator 6zellik gosterir ve sistemdeki yiik yogunlugu artirarak elektrostatik bir
etkilesimle partikiillerin kararli dagilimlarina katki saglayabilirler. Genellikle stabilizator ve

proteinler bu etkiyi gosterebilir.

Kullanilan bilesenlerin yaninda partikiil boyutu ve homojen partikiil dagilimini
etkileyen baslica unsur homojenizasyondur. Homojenizasyon sirasinda kullanilan yontem ve
parametreler mikro yapisal ozellikleri dogrudan etkilemektedir. Emiilsiyon olugturmada ilk
basamak yag ve suyun karistirilmasi ikinci basamak ise yag partikiillerinin su igerisinde diisiik
partikiiller halinde disperse olmalar1 asamasidir. Ikinci basamakta uygulanan yontem
sayesinde yag partikiil boyutu mikron seviyelerine diiser ve kararli emiilsiyonlar olusur. Eger
homojenizasyon isleminde kullanilan yontem, siire ve sicaklik parametreler optimize
edilmezse istenilen partikiil boyutuna erisilemez ve partikiiller homojen olarak dagilim
gostermezler. Salata sosu tiretiminde ultra turaks, kolloit degirmen, blender ve yiiksek basingli
sistemler homojenizasyon yontemi olarak kullanilabilir. Kullanilan homojenizator

tekniklerinin avantaj ve dez avantajlariyla Cizelge 2.3’te gosterilmistir.

Ozetle iiniform partikiil dagilimi, diisiik partikiil capina sahip uzun siire kararli halini
koruyabilecek emiilsiyon yapisinin olusturulmasi i¢in formiilasyon optimizasyonun yapilmasi

ve homojenizasyon yonteminin dogru secilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.
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Cizelge 2.3. Salata sosu iiretiminde kullanilan homojenizasyon teknikleri

N

Partikiil boyutu 4-10 um’ ye kadar diigebilir.

Gida sanyinde ve laboratuarlarda kullanilir.

4. Kesme hiz1 20 000 ile 100 000 s? arasinda
degisir.

5. Standar emiilsiyonlar elde edilir.

w

Homojenizasyon Prensip Ozellik Avantaj ve dez avantajlar

teknigi

Ultra turaks, Polytron 1. Orta ve yiksek viskoziteli emiilsiyonlar | 1. Homojenizasyon  agzi  agik  sistemlerde
PT olusturur. gerceklestigi icin yeterli akis1 sabitlemek oldukga

zor. Tank haci ve materyal viskozite artiginda
homojen olmayan partikiil dagilimina neden olur

2.Homojen olmayan partikiil dagilimi emiilsiyon
icinde bazi bolgelerde sicaklik artist ve termal
degradasyona sebebiyet verebilir.

Kolloit degirmen

Rotor statdr prensibi

1. Orta ve yiksek viskoziteli
iiretilir.

2. Minumum 1 pm partikiil ¢apina sahip
emiilsiyonlar tretilir.

3. Pilot ve endiistriyel tiretimlerde kullanilir.

emiilsiyonlar

4. Kayma gerilimine baglh olarak rotor boslugu

degistirilebilir.
5. Akis hiz1 4-20 000 L/h arasinda degisebilir.

1. Homojen olmayan partikiil dagilimi ve termal

degradasyon gozlenmez.

2. Besleme olarak genellikle biiyiik partikiil ¢apina

sahip baglangi¢ emiilsiyonlar verilir.

Blender, turhin

karistirict

ve

Yiiksek hizda c¢alisan
blender

1. Orta ve diisiik viskoziteli emiilsiyonlar elde
edilir.
2. Partikiil ¢cap1 2 pum ye kadar diisiiriilebilir.

1. Lokalize olsuan 1s1 artis1 termal degradasyona
neden olabilir.

Yiksek Dbasingli
homojenizatorii

valf

Yogun bir keme hizii
kavitaston, laminar ve
tiirbiilansh akig

1. Orta ve diigiik viskoziteli emiilsiyonlar elde

edilir.

Partikiil ¢ap1 0,1 pum ye kadar diistirilebilir

3. Tek ve ¢ift kademelei vanali olmak {izere iki
farkli  yiikksek  basicli  homojenizatorler
kullanilir.

ns

1. Genellikle

kademeli  olarak  gergeklesen
homojenizasyonda ikinci kademede kullanilir
(Sisteme partikiil cap1 yiiksek kaba emiilsiyonlar
yiiklenir).
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2.4.Salata sosu iiretiminde yeni yaklasimlar

Salata sosu iiretimi son yillarda diisiik yag ve sodyum igerigine sahip, diisiik kalorili ve
sagliga faydali fonksiyonel bilesenler igeren iirlinler lizerine odaklanmistir. Diisiik kalorili sos
tiretiminde temel prensip yumurta sarisi tozu ve yag oraninin azaltilmasidir. Yag oraninin
azaltilmasiyla salat soslarinda yapida gozlenebilecek zayifliklar ise ksantan gam basta olmak
lizere stabilizator maddelerin kullanimiyla gliclendirilmektedir. Yumurta saris1 gibi kolesterol
degeri yiiksek emiilgatorler yerine benzer islevi gorebilecek proteinler tercih edilmektedir
(Sikoro 2008). Ozellikle baklagil unlarinin salata sosu iiretiminde kullanilmasina yodnelik
aragtirmalarin sayisi artmaktadir (Ma ve ark. 2015; Ma ve Boye 2013). Proteinlerin yani1 sira
bazi pre-jelatinize nisasta gibi polisakkarit yapidaki bilesenlerin yagi azaltilmig salata

soslarinda kullanmasina yonelik ¢alismalar yiiriitiilmistiir (Bortnowska ve ark. 2014).

Salata sosu iiretiminde bir diger yeni yaklasim ise prebiyotik ve probiyotik salata sosu
tiretimidir. Ozellikle iniilin, pektin ve bazi meyvelerden elde edilen liflerin salata sosu
tiretiminde kullanilabilir (Sikoro 2008). Bu amagla yiiriitiilmiis baz1 ¢alismalar prebiyotik ve
probiyotik salata sosu iiretiminin miimkiin olabilecegini gostermektedir (Mantzouridou ve

ark. 2012; Mantzouridou ve ark. 2013).

Salat sosu tiretiminde bir diger dnemli yaklagim ise sagliga yararli fonksiyonel bilesen
iceren hammaddelerin salata sosu iiretiminde kullanilmasidir. Ozellikle soguk pres yaglar,
zeytin yagi ve ¢coklu doymamis yag asidi i¢eren yaglarin salata sosu iiretiminde kullanilmasini
bu kapsamda degerlendirebiliriz (Sikoro 2008). Bizim ¢alismamizin en énemli amaglarindan
birisi de sagliga faydali bilesenler iceren sofuk pres yaglarin salata sosu iretiminde
kullanilmasidir.  Bunlarin yaninda probiyotik mikroorganizmalara ilave olarak Ekzo
polisakkarit lireten bazi bakteri tiirlerinin salata sosu tiiretiminde kullanilmasima yonelik
calismalarda yapilabilir. Boylece ksantan gam gibi stabilizatorlerin yerine veya bu gamlarla

birlikte ekzopolisakkarit igeren salata soslarinin iiretimi de arastirilacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismamizda kullanilan soguk pres kabak ¢ekirdegi, zeytin yagi ve susam yagi Neva
Gida Maddeleri ve Baski Malzemeleri Sanayi Dis Ticaret Limited Sirketi’nden (Esenyurt,
Istanbul) temin edilmistir. Soguk pres yaglarin kimyasal bilesimlerinin iiriin ve iiretim
farklilig1 gibi sartlarindan etkilenecegi igin ayni Seri liretimden tek seferde alim yapilmustir.
Yildiz Teknik Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarina getirilen yaglar analiz &ncesine
kadar diisiik sicaklikta (10°C) 151k gecirmeyen ortamda kapali sekilde depolanmistir. Ayrica
asitlik verici ajanlardan limon suyu tretimi laboratuvar sartlarinda yapilmistir. Taze limon
meyvesi Istanbul piyasasindan tek seferde temin edilmistir. Formiilasyonda kullanilan diger
asitleyici ajan olan sirke ise ayni seri numarasina Sahip olan iiretimden elde edilmistir.
Analizlerde kullanilan kimyasallar ksantan gam, sodyum benzoat, yumurta sarisi tozu, fenol
ftaleyn, metanol, etanol, KOH, hekzan, potasyum iyodiir ve besiyerleri Sigma (St. Louis,
ABD) ve Merck’den (Darmsdat, Almanya) temin edilmistir.

3.2.  Yontem

Bu calisma iki ana baslik altinda planlanmistir. Birinci asamada salata soslarinin
reolojik ozellikleri Ol¢iilerek ticari drnekler baz alinmak suretiyle formiilasyon optimizasyonu
yapilmistir. Optimizasyon sonuglarina gore tiretilen lirtinde optimizasyon isleminin basarisini
olgmek amaciyla reolojik ozellikler (3-1TT), partikiil boyutu, zeta potansiyeli, emiilsiyon

stabilitesi ve fizikokimyasal analizler yapilmistir.

Ikinci asamada belirlenen formiilasyona gore iiretilen salata soslarinin soguk pres yag
(kabak c¢ekirdegi, susam ve zeytinyagi), asitlik verici ajanlar (limon suyu ve sirke) ve
baharatlarin (Kekik, kirmizi biber ve nane) salata soslarinin raf omrii (oksidatif stabilite,
emiilsiyon stabilitesi ve mikrobiyal gelisim), duyusal, fiziko-kimyasal, reolojik ve mikro

yapisal Ozelliklerine etkisi incelenmistir.

3.2.1. Salata sosu iiretimi

Salata sosu iretiminin akis semast Sekil 4.1°de gosterilmistir. Salata sosu iiretiminde
kullanilan sirke ticari olarak elde edilirken, limon suyu laboratuvar sartlarinda tiretilmistir.

Bunun nedeni diger limon soslarinda gesitli stabilizatér ve emiilgatdor maddelerin iirliniin basta
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kivam olmak iizere fizikokimyasal ve duyusal niteliginde degisiklige sebep olmasidir. Bu
durum tekerriirler arasinda énemli bir farkin ¢ikmasina ve optimizasyon sonuglarin yanlis
yorumlanmasina sebebiyet verebilir. Bu amacla limon meyveleri tek parti olarak temin
edilmis ve bu meyvelerden limon suyu elde edilmistir. Limon suyunda gelecek mikrobiyal
yiikii elimine etmek amaciyla iiretilen limon suyu 90°C’de 5 dakika siireyle pastorizasyon

islemine tabi tutulmustur.

Salata sosu liretiminin ilk asamasinda belirlenen formiilasyonlara gére sirke ve su
tartilip, bir beher igerisine ilave edilmistir. Sirke/limon suyu ve suyun karistirilmasindan sonra
bir miktar sekerle birlikte ksantan gam sirke su karisimi igerisinde oda sicakliginda
¢Oziindiiriilmiistiir. Coziinme islemi sirasinda ¢okelme ve topaklanma olmamasi i¢in spatiil ile
ksantan gam yavas yavas su sirke karisimina ilave edilmistir. Ksantan gamin suda
¢oziindiirdiikten sonra tamamen hidrate olmasi i¢in belirli bir slire (6 saat) manyetik
karigtiricidda 1000 rpm’de karigtirmaya devam edilmistir. Daha sonra yag disindaki diger
bilesenler (yumurta sarist tozu, sodyum benzoat, baharatlar -kirmizibiber, nane, kekik, tuz ve
seker) sulandirilmis ve asitlendirilmis ksantan gam c¢ozeltisine ilave edilmistir. Manyetik
karigtiricidda 1000 rpm de karigtirma islemi devam etmistir. Karistirma islemi sonrasinda
karisim 74°C’de 5 dakika siireyle pastorizasyon islemine tabi tutulmustur. Pastorize olan
karisim 30-35°C° ye sogutulup soguk pres yaglar ilave edilmis ve ultra turaks ile (Daihan,
HG-15D) homojenizasyon islemi yapilmistir. Homojenizasyon iglemi 12000 rpm’de 3 dakika
olarak uygulanmistir. Homojenizasyon islemi sonrasi kapaklari sikici kapatilan {iriinler

kahverengi renklendirilmis siselerde oda sicakliginda depolanmustir.

Salata sosu iiretiminde ve depolamada kullanilacak her bir malzeme iiretim Oncesi
(beher, sise, ultra turaks probu) otoklavda sterilize edilmistir. Uretim sirasinda da gerek
kullanilan alet ve ekipmandan, gerekse de ¢evreden herhangi bir bulasma olmamasi i¢in 1yi
hijyen uygulamalarina dzen gosterilmistir. Ozellikle pastdrizasyon sonrasinda ultra turaks ve
cevreden bulasma olmamasi i¢in ultra turaks probu, her bir islemden sonra sicak su ile

temizlendikten sonra kullanilmistir.
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Hammadde Temini

Tartim islemi

Limon suyu/Sirke ve Suyun karistirilmasi

Ksantan gam ve sekerin suda ¢oziindiiriilmesi
(25°C)

Ksantan gamin hidrasyonu
(6 saat 1000 rpm)

Yag disindaki bilesenlerin ilavesi

Karisimin pastorizasyonu
(74°C, 5 dk.)

Karisimin sogutulmasi
(30-35°C)

Yag ilavesi ve homojenizasyon
(22 000 rpm, 3 dk.)

Dolum ve depolama
(25°C 250 mL Kahverengi cam sise)

Sekil 3.1. Salata sosu iiretim akis semasi
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3.2.2. Deneysel Dizayn

Yanit yiizey metodu (YYM) ve tiim faktoriyel merkezi komposite dizayn (CCRD)
kullanilarak yag, ksantan gam ve yumurta sarist tozu konsantrasyonunun (g/100g) salata
sosunun akis davranis ve dinamik reolojik 6zelliklere etkisi arastirilmis ve kivam katsayisi
degerine gore optimum formiilasyon belirlenmistir. Optimum formiilasyon belirlenirken ticari
olarak {tiretilen 3 farkli salata sosunun reolojik 6zellikleri dikkate alinmistir. 17 farkli deneysel
nokta Design expert software (Version 7 Stat-Easy Co., Minneapolis, MN, USA) programiyla
elde edilmistir (Cizelge 3.1). Ug tekerriir olarak iiretilen 6rneklerden 3 paralel l¢iim yapilmis

ve bu degerlerin ortalamalar1 ve standart sapmasi hesaplanmistir.

Cizelge 3.1. Salata sosu formiilasyon optimizasyonu i¢in deneme dizayni

Deneme Y28  Emilgator Stabilizator

(%) (%) (%)
1 20 0,64 0,5
2 30 6 0,25
3 10 6 0,75
4 30 2 0,75
> 30 6 0,75
6 30 2 0,25
! 10 6 0,25
8 20 4 05
o 20 4 05
10 20 4 0,92
11 10 2 0,25
12 20 4 05
13 20 7,36 05
14 3,8 4 05
15 36,2 4 05
16 10 2 0,75
17 20 4 0,08
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3.2.3. Reolojik analizler

Soguk pres kabak ¢ekirdegi, susam ve zeytin yaginin akis davranisg reolojik 6zellikleri
ve bu yaglardan elde edilen salata soslarmin akis davranis, dinamik ve 3-ITT reolojik
Ozellikleri, stres ve sicaklik kontrollii peltier 1sitma sistemine sahip reometre (Anton Paar,

MCR 302, Avusturya) ile belirlenmistir. Tiim reolojik analizler 25 °C de gerceklestirilmistir.

3.2.3.1. Akis davrams reolojik ozellikler

Orneklerin akis davranis reolojik 6zellikleri paralel plate konfigiirasyonu kullanilarak
0-100 kesme hiz1 (s?) araliginda belirlenmistir. Reometre probu ve numune plakasi arasinda
0,5 mm bosluk birakilmistir. Reomotre 6l¢iim plakasini tasiracak kadar (yaklasik 2 g) 6rnek
ilave edilmis ve sicaklik dengesi saglanana kadar kisa bir siire beklenildikten sonra analiz
baglatilmistir.  Kesme hizina karsilik gelen kayma gerilimi ve goriiniir viskozite degerleri
kaydedilmistir. Akis davranis reolojik 6zelliklere ait parametreler Herchel Bulkley model ve

dogrusal olmayan regresyon kullanilarak tespit edilmistir;

r=1,+Kxy", 3.1)

esitlikte 7 degeri kayma gerilimini (Pa), 7, akma gerilimini (yield stres(Pa)), K kivam
katsayisin1 (Pas"), 7 kesme hizim (s!) ve n ise akis davrams indeksini (boyutsuz) ifade

etmektedir.
3.2.3.2. Dinamik reolojik analizler

Salata sosu Orneklerinin dinamik reolojik analizleri paralel plate konfigiirasyonu
kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle liner viskoelastik bdlgeyi belirlemek amaciyla
amlitute sweep testi %0,1 ve %100 strain araliginda gergeklestirilmistir. Bu belirlenen degere
gore frekans sweep testi 0,1-10 Hz frekans ve 0,1-64 (w) agisal hiz araliginda belirlenmistir.
Agisal hiz ve frekans degerine karsilik depolama modiilii (G'), kayip modiilii (G"), komleks
viskozite (n*) degerleri 6lglilmiistiir. Dinamik reolojik 6zellikler ile ilgili parametreler Oswald

de Weale model ve lineer olmayan regresyon kullanilarak belirlenmistir (Yoo ve Rao 1996);

G'=K'x(a)" (3.2)
G"=K"(w)" (3.3)
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7 =K*x()"™ (3.4)

Esitlikte G' degeri depolama modiiliinii (Pa), G" degeri kayip modiilii (Pa), »* degeri
kompleks viskozite (Pas) degerini, @ agisal hiz degerini (s?), K', K", K* kivam katsayis1
degerlerini (Pas") ve n', n" ve n* degerleri ise akis davramis indeksi degerlerini ifade

etmektedir.

3.2.3.3. 3 —ITT (3 zaman aralikh tiksotropik test)

Salata sosu drneklerinin 3-ITT reolojik 6zellikleri sabit kesme hiz1 degeri olarak 0,5 s
ve degisken kesme hizi degerleri olarak 50, 100 ve 150 s degerleri kullanilmistir. Bu
degerlerin segilmesinde lineer viskoealstik bolgeye yakinlik dikkate alinmistir. Salata sosunun
lineer viskoelastik bolgesi 42 s degerinde sonlanmaktadir. Lineer olmayan bdlgeye yakinlik
ve uzaklik ta uygulanan ani kesme hizinda salata sosunun reolojik davraniglarini test etmek
amaciyla bu kesme hiz1 degerleri secilmistir. Uriin ilk zaman araliginda ¢ok diisiik bir kesme
hizima (0,5 s) 100 s tabi tutulmustur. Ikinci zaman araliginda ise yukarida belirlenen kesme
kuvvetlerine 40 s maruz birakilmistir. Ugiincii zaman araliginda ise iiriin tekrar ilk zaman
araligindaki diisiik kesme hiz1 seviyesine maruz birakilarak ikinci zaman araligindaki dinamik
reolojik davranisi test edilmistir. Bu amagla salata sosu oOrneklerinin viskoelastik kati
karakterindeki (G') degisim gozlemlenmistir. Salata sosu Orneklerinin iiglincii zaman
araligindaki davranisi ikinci dereceden yapisal kinetik model (second order structural kinetic

model) kullanilarak modellenmistir;

G'-G

— =(n-1)kt+1 (35)

0 e

Esitlikte G' degeri depolama modiiliindeki degisimi (Pa), Go 3. zaman araligindaki

baglangi¢c depolama modolii degerini (Pa), Ge iiriin kendini tamamen toparladigi diger bir
ifadeyle dengeye geldigi andaki depolama modiilii (Pa), k tikroskopik hiz sabitini ifade
etmektedir. Esitlikteki n degeri denklem 2. dereceden bir denklem oldugu igin 2 olarak kabul
edilmistir (Toker ve ark. 2015).
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3.2.4. Fizikokimyasal analizler
3.24.1. pH

Salata sosu oOrneklerinin pH Ol¢iimii oda sicakliginda pH metre (WTW-Inolab,
Weilheim, Almanya) ile yapilmigtir. pH metre probu 6rneklere dogrudan daldirilarak 6lgiim

yapilmistir. Her bir 6rnek ic¢in 5 farkli 6l¢lim yapilmis ve ortalama degerler hesaplanmustir.

3.2.4.2. Serbest yag asitligi (% major yag asidi cinsinden)

SSalata sosu Orneklerinin yiizde asitligi analizi i¢cin 5 g Ornek bir erlen igerisinde
tartilmistir. Erlen igerisine esit miktarda karistirilmis 50 mL dietil eter ve etanol karigimi ilave
edilmistir. Yeterli karisim saglanmasi ve etkin bir homojenizasyon i¢in erlen igerisine bir
manyetik balik ilave edilmis ve manyetik karistiricida karistirma islemine tabi tutulmustur. Bu
karisim igerisine birkag damla fenolftalein ¢ozeltisi ilave edilip etanol ile hazirlanmis 0,1 N
potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisiyle titrasyon islemine tabi tutulmustur. Titrasyon sirasinda
manyetik karistiricida karigim islemi devam etmistir. Titrasyon sonu renk doniim noktasina
gore KOH sarfiyati tespit edilmistir. Salata soslarinin depolama boyunca yag fazlarinda
serbest yag asitligini belirlemek i¢in salata soslarindan yag ekstraksiyonu yapilmistir. Bu
amagla 50 g tartilan salata sosu ornekleri dondurulmustur. 24 saat bekletilen 6rnekler oda
sicakliginda ¢oziindiiriildiikten sonra 15 000 g de 10 dakika santrifiij islemine tabi tutularak
yag fazi ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen yaglarin serbest asitligi IUPAC (1987)
tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmistir. Yaglarin serbest yag asidi degerleri asagidaki

esitlik yardimiyla hesap edilmistir;
SYA= (V/m) x 2.82 (oleik asit igin) (3.6)

Esitlikte SYA, serbest yag asitligini, V, baz sarfiyatini (mL) ve m ise 6rnek agirhigimi (g)

ifade etmektedir.
3.2.4.3. Kuru madde miktar (%)

Salata sosu Orneklerinin kuru madde miktarlari AOAC (2000)’de belirtilen
yontemlere gore yapilmistir. 5 g salata sosu 6rnegi darasi alinmis cam kaplara tartilip 105°C’

de etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur.
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3.24.4. Renk

Salata sosu orneklerinin renk L* (agiklik/koyuluk), a* (kirmizilik/yesillik), b*
(sarilik/mavilik) renk degerleri renk olgiim cihaziyla (CR-400 Konica, Minolta, Tokyo,
Japonya) belirlenmistir. Renk 6l¢limii salata soslarin farkli ylizeylerinden olmak iizere 4
paralelli sekilde ylriitiilmistiir. Elde edilen degerlerin ortalamasi ve standart sapmasi

verilmisgtir.

3.2.5. Biyoaktif ozellikler

3.2.5.1. Ekstraksiyon islemi

4 mL soguk pres yag 6rnegi 15 mL’lik santrifiij tiipiine tartilmis ve 2 mL hegzan ilave
edilerek yag Orneginin ¢oziinmesi saglanmistir. Daha sonra yag hegzan karisimina 2 mL
metanol ve su karisimi (80:20) ilave edilmis ve vortekste etkili bir karistirma islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra karisim oda sicakliginda karisticida (SimsekLabor Teknik, Ankara,
Turkiye) 2 saat bekletilmistir. Ekstraksiyon islemini takiben elde edilen ¢6zelti 5000 x g 5 dk.
icin santriflij islemine tabi tutulmustur. Santrifiij islemi sonrasinda iki faz elde edilmistir.
Usteki yag fazi otomatik pipetle alinmis ve kalan metanol fazi metanolle yikanarak santrifiij
(Universal 320, Hettich, Almanya) islemine tabi tutulmustur. Bu islem 3 kez tekrarlanmistir.
Elde edilen ekstrakt 0,45 pum filtrelerden (Sartorious Stedim Biotech, Gottingen, Almanya)
gecirilmis ve bir sonraki analizlerde kullanilmak {izere -18 °C’de depolanmstir. Salata sosu
orneklerinde ise benzer bir islem yapilmistir. Farkli olarak 5 g salata sosu Ornegi tartilip
emiilsiyonun kirilmas: bir giin -18°C’de bekletilmistir. Daha sonra 20000 g 10 dakika

santrifiij islemine tabi tutulmus ve yag fazi ayrilmistir (Gouvinhas ve ark. 2014).

3.2.5.2. Toplam fenolik madde miktar: (TFM)

Toplam fenolik madde miktar1 (TFM) Singleton ve Rossi (1965) tarafindan bildirilen
yonteme gore belirlenmistir. Oncelikle 2N folin kimyasali saf su ile 10 kat seyreltilerek 0,2 N
lik seyreltik ¢ozeltisi hazirlanmistir. 0,5 mL ekstrakt santrifiij tiiptine ilave edilerek 2,5 mL
seyreltik folin kimyasali ve 2 mL %7,5 sodyum karbonat ile karistirilmigtir. Elde edilen
karisim vorteksle etkili bir Karistirma iglemine maruz birakilarak oda sicakliginda 30 dk.

bekletilmistir. 30 dk bekleme sonrasinda ¢6zelti 760 nm de spektrofotometre (Shimadzu UV-

42



1800, Japonya) ile absorbansi dl¢iilmiistiir. 1 kg 6rnekteki TFM miktar1 gallik asit esdegeri
cinsinden hesaplanmistir (mg GAE/KQ).

3.25.3. Antioksidan kapasite analizi

Omeklerin  antioksidan  kapasitesinin  belirlenmesinde 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 ¢ozeltisine ilave edilmis ve vorteks etkili bir karistirma igslemine tabi tutulmustur.
Elde edilen karisim oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilmistir. Bekleme
isleminden sonra 6rnekler cam kiivetlere konularak 515 nm de spektrofotometrede absorbansi
Olciilmiistlir (Shimadzu UV-1800, Japonya). Kontrol 6rnegi olarak saf metanol kullanilmistir.
Her bir islem 3 paralelli olacak sekilde yiiriitilmistiir. Ekstraktlarin antioksidan aktivite
degeri % DPPH inhibisyonu cinsinden agagidaki esitlikten faydalanilarak yapilmistir:

0 AA = AKontroI B Abrnek %100 (37)

ontrol

Esitlikte AKomm ornek icermeyen c¢ozeltinin absorbans degerini, l%mek ise Ornek igeren

¢ozeltinin absorbans degerini gostermektedir.

3.2.6. Emiilsiyon Ozellikleri

3.2.6.1.  Emiilsiyon stabilitesi

Salata sosu oOrneklerinin emiilsiyon stabilitesinin belirlemek amaciyla iiriinlerin
depolama boyunca faz ayrimi gozlemlenmistir. Bu amagla o6rnekler 15 mL lik 6l¢iilii tiiplere
ilave edilerek 56 giin depolanan orneklerde 15 giin siire arayla faz ayrilmasi gézlemlenmistir.

Orneklerin emiilsiyon stabilitesi asagidaki esitlik kullanilarak hesap edilmistir:

H
E, =—x100, (3.8)
H,
esitlikte Es emiilsiyon stabilitesini, Hy ayrilan yag fazinin yiiksekligi ve Ht ise emiilsiyonun

toplam yiiksekligini ifade etmektedir (Mantzouridou ve ark. 2012).
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3.2.6.2. Zeta potansiyeli () ve Partikiil boyutu dl¢iimii

Salat sosu oOrneklerine su igerisinde dagilmis yag partikiillerinin boyutu ve
potansiyeli elektroforez ve dinamik 151k saginimi sistemine sahip zeta potansiyeli ve partikiil
boyutu Olglim cihaziyla (Nanosizer, Malvern Instruments, Worcestershire, UK)
belirlenmistir. Ol¢iim 6ncesinde &rnekler ultra saf ile 100 kat seyreltildikten sonra ultrasonik
su banyosunda karistirilmak suretiyle homojenizasyonu saglanmistir. Zeta potansiyeli
Olclimiinde 3 paralel 6l¢tim yapilmis, degerleri ortalamasi ve standart sapmasi verilmistir.

Orneklerin partikiil boyutu ise dinamik 151k saginimi teknigine gore belirlenmistir.

3.2.7. Oksidatif stabilite analizleri

Orneklerin oksidatif stabilite analizi Rancimat 743 cihazi (Metrohm, Herisau, Isvigre)
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Soguk pres yaglarin ransimat degerleri orneklerin ransimat
hiicresine direk ilave edilmesi suretiyle yapilmistir. 3 g ornek ransimat hiicresine ilave
edilirken su haznesine 60 mL saf su eklenmistir. Ransimat hiicresinin sicakligr 120 °C ye
hava akis hiz1 ise 151/saat olarak ayarlanmistir. Orneklerin oksidatif stabilitesi indiiksiyon
sliresine gore degerlendirilmistir (Upadhyay ve Mishra 2015). Soguk pres yaglarin peroksit
sayis1 degerleri AOAC (2007) de bildirilen yonteme gore yapilmistir.

3.2.8. Duyusal analizler

Salat sosu Orneklerinin duyusal analizleri kantitatif tanimlayici analiz (QDA) ile
belirlenmistir (Yilmaz ve ark. 2011). 5 bayan ve 5 baydan olusan panelistlerin yasi 22-45
arasinda degismektedir. Panelistler analiz oncesi 12 saat siireyle belirli giinlerde egitim
almiglardir. Panelist liderinin esliginde, panelistler laboratuvar kosullarinda iiretilen farkl
nitelikteki salata soslar1 servis edilmis ve her bir salatta sosu i¢in 6 farkli tanimlayici terim
gelistirilmistir. Panel oturumlarinda rastgele secilen 3 Ornek panelistlere servis edilmis ve
ornekler farkli numerik sayilarla kodlanmistir. Her bir oturumlarda 6rnekler 2 paralel olarak
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Panelistler orneklerin duyusal parametreleri ig¢in 1-9
arasinda puanlar vermistir. Uriinlerin kabul edilebilirlik degerleri 1 den 9 a dogru artmaktadir
Duyusal analiz gilin 1s1831nda oda sicakliginda gerceklestirilmistir. Salata sosu Orneklerinin
sunumu plastik beyaz kaplarda gerceklestirilmis ve her bir 6rnek i¢in 100 g salata sosu

kullanilmistir. Orneklerin sunumu sirasinda
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3.2.9. Yag asidi bilesimi

Soguk pres yaglarin yag asitleri bilesimi, yag asitlerinin metil esterleri hazirlandiktan
sonra gaz kromotogrofisi (Agilent 6890, Agilent, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Yag
asitlerinin metil esterleri AOCS Ce 1-62 (1997) tarafindan bildirilen yonteme gore
hazirlanmistir. Yag asitlerinin ayristirilmasinda FID (100m x 0.25mm ID HP-88) kolunu
kullanilmistir. Enjeksiyon sicakligi 250°C ye ayarlanmistir. Firin sicaklik programi ise su
sekilde ayarlanmigtir: 103°C’de 1 dakika bekledikten sonra 170°C (6.5°C/dk.) ve 230°C (12
dk. 2.5°C/dk.) ye sirasiyla ¢ikarilmistir. Son olarak bu sicaklikta (230°C’de) 5 dk.
bekletilmistir. Tasiyic1 gaz olarak helyum gazi kullanilmistir (akis hiz1 2mL/dk, split orani
1/50). Elde edilen piklerin alikonma zamanlar1 standart piklerle (Sigma St. Louis, USA)
kiyaslanarak yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Elde edilen pik alanlar1 géz Oniinde
tutularak yag asitlerinin yiizdece oranlari hesap edilmistir. Sonuglar g yag asidi/100 g toplam

yag asidi seklinde sunulmustur.

3.2.10. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.10.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayimi

Salata soslarmmin toplam bakteri sayimi, PCA (Plate Count Agar-MERCK
1.05463.0500) besiyeri kullanilarak 37°C’de 48 saat ile aerobik inkiibasyon kosullarinda
gelisen koloniler sayilmas: suretiyle belirlenmistir . Oncelikle saf su yardimiyla hazirlanan
steril PCA besiyeri 44-46 °C’ye sogutulmus ve petrilere yaklasik 20 ml kadar dokiilmiistiir.
Besiyerlerinin sogumasini takiben, uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim
yapilmistir. Ekim yapmak amaciyla, 10 g ornek steril sartlarda ve steril spatiil yardimiyla
tartilarak lizerine 90 ml steril peptone water (SCHARLAU 02-494) ilave edilmistir. Daha
sonra homojenizatorde (VWR Star Blender LB 400) 2 dk homojenize edilmistir. Oncelikli
olarak 10" oraninda hazirlanan bu soliisyondan 10:? ve 10:® oraninda diliisyonlar hazirlanmig
ve her diliisyondan 0,1 ml PCA besiyerinin iizerine paralelli olarak ekim yapilmistir (Kagar

2005).
3.2.10.2. Maya ve Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayimi i¢in DRBC Agar (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol-
MERCK 1.00466.0500) besiyeri kullanilmis ve 28 °C’de 5 giin siiren aerobik inkiibasyon
sonucunda gelisen koloniler sayilmustir (Ozgelik 1998). Ilk olarak saf su yardimiyla

45



hazirlanan steril DRBC besiyeri 44-46 °C’ye sogutulmus ve petrilere 15-20 ml kadar
dokiilmistiir. Petrilerde bulunan besiyerleri soguduktan sonra uygun diliisyonlar olusturulmus
ve yayma plak yontemi ile ekimi yapilmistir. Tartim islemleri mezofil bakteri sayimindaki
islemlere benzer sekilde yiiriitiilmiistiir. Diliisyonlar 102 ve 102oraninda hazirlanmis ve bu
diiliisyonlarin ekim igslemi DRBC agar lizerine yayma plak yontemi ile ve paralelli olarak

yapilmistir (Seow ve ark 2012).
3.2.10.3. Probiyotik mikroorganizmalarin ilave edilmesi

Bu calismada L. paracasei subsp. paracasei kullanilmistir. -80 °C’ de depolanan
ornekler MRS broth (Panreac, Barcelona, Spain) besiyerinde g¢ogaltilarak 2x108 kob/g

sayisinda homojenizasyon dncesinde sulu faza inokiile edilmistir.

2.2.8. Istatistiksel analiz

Salata sosu tretimi liretimi 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmis. Her bir tekerriirde
tretilen Orneklerde analizler 3 paralel olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizi i¢in varyans analizi (ANOVA) kullanilmigtir. Verilerin karsilastiriimasi
icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi %5 giiven araliginda uygulanmistir.  Istatistiksel
uygulamalar ise SPSS paket bilgisayar programiyla (IBM, USA) yiiriitiilmistiir. Reolojik
analizler sonucunda Herchel Bulkley ve Power law model parametreleri lineer olmayan
regresyon analizleri yardimiyla hesap edilmistir. Lineer olmayan regresyon analizler Statistica

yazilim programi (Stat Soft Inc., Tulsa, OK) kullanilarak yapilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Soguk pres yaglardan salata sosu iiretiminde formiilasyon optimizasyonu i¢in deneme
dizayni olusturulmus ve bu deneme dizayninda olusturulan formiilasyonlara gore iiretilen

salata soslarmmin akis davranig ve dinamik reolojik Ozellikleri ayrintili bir sekilde
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incelenmistir. Oncelikle 17 farkli deneme dizaynina gore elde edilen salata sosu rneklerinin
akis davranig ve dinamik reolojik oOzellikleri ve ilgili parametreler daha sonra ise bu
parametreler {izerine formiilasyonda kullanilan emiilgatér, yag ve stabilizatoriin etkisi

yorumlanmustir.

4.1.  Salata sosu formiilasyonunda kullanilacak soguk pres yaglarin karakterizasyonu

Soguk pres yaglarin bazi belirlenen fizikokimyasal 6zellikleri ve yag asidi bilesimleri
Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Soguk pres yaglar salata sosunun fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikleri basta olmak {izere iirlin kalitesin etkileyen baslica bilegenlerdir. Bu amagla
salata soslariin depolama sirasinda kalite 6zelliklerinin test edilmesinde yaglarin baslangic

ozelliklerinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir.

Yaglarin goriiniir viskozite degerleri 0,59-0,61 Pa.s olarak belirlenmis, beklenildigi
tizere ornekler arasinda 6nemli bir fark tespit edilememistir. Benzer sonug¢lar Hosseini ve ark.

(2015) tarafindan da bildirilmistir.

Fenolik maddeler soguk pres yaglarin duyusal 6zelliklerini ve oksidatif stabilitelerini
olumlu yonde etkiyen bilesenlerdir (Lee ve ark. 2007). Soguk pres yaglarin TFM ve
antioksidan kapasite degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmustur (Cizelge 4.1). Toplam
fenolik madde ve antioksidan kapasite arasinda bir uyum goézlemlenmistir. Zeytinyag: igin
toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit/ kg yag cinsinden 500 den fazlaysa yliksek
fenolik oranina sahip, 250-500 arasinda orta derecede fenolik igerige sahip ve 250 den kiiciik
olanlar ise diisiik fenolik icerigine sahip zeytinyagi olarak tanimlanmaktadir (Servili ve
Montedoro 2002). Calismamizdaki kullandigimiz zeytinyagmin fenolik degeri orta derecede
fenolik igerige sahip zeytinyagi olarak degerlendirilebilir.

Uriinlerin indiiksiyon periyotlar1 ve peroksit sayilari sirasiyla 2,47-4,66 saat ve 1,23-
9,47 meqO2/kg yag olarak bulunmustur. Ransimat degeri en diisiik olan zeytinyagi
beklenildigi gibi peroksit sayis1 en yliksek olan yagdir. Ayrica yaglarin peroksit sayilar: “Tiirk
Gida Kodeksi Bitki Adi ile Amlan Yaglar Tebligi’nde (Teblig No: 2012/29) (TGK 2012)

soguk pres yaglar i¢in bildirilen peroksit sayis1 degerlerinden oldukga diisiik bulunmustur.
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Soguk pres yaglarin serbest yag asitligi degerleri bu yaglardan {iretilecek salata
soslariin raf dmiirleri agisindan olduk¢a dnemlidir. Baslangi¢ serbest yag asitligi yliksek olan
yaglarin uzun siire depolama sirasinda raf omriinii korumasi beklenemez. Soguk pres yag
orneklerinin serbest yag asitligi degerleri %1°den diisiik (%0,61-0,75) cikmistir. Yag
orneklerinin serbest yag asitligi degerlerinin rafine yaglara gore yiiksek ¢ikmasi beklenilen bir
durumdur. Soguk pres yaglar herhangi bir kimyasal ve fiziksel rafinasyona tabi
tutulmadiklarindan yaglarin serbest yag asitligi degerlerinin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Diger yandan yaglarin serbest yag asitligi degerleri “Tilirk Gida Kodeksi Bitki Adi
lle Anilan Yaglar Tebligi’nde (Teblig No: 2012/29) (TGK 2012) soguk pres yaglar igin

bildirilen limit degerlerin oldukca altinda oldugu tespit edilmistir.

Soguk pres yag orneklerinin renk degerleri ¢esitler arasinda farklik gostermistir.
Zeytin ve susam yagmin L* degeri bir birine yakin ve yiiksek ¢ikarken; kabak ¢ekirdeginin L*
degeri bu yaglardan 6nemli olarak diisiik bulunmustur. En dikkat ¢ekici sonuglardan biri de,
yaglarin b* degeri arasinda gozlenen farkliliklardir. En yiiksek b* degeri zeytinyagindan elde
edilirken; en diisik b* degeri susam yagindan elde edilmistir. Kabak ve zeytinyagindaki

klorofil basta olmak iizere yesil renkli pigmentler bu duruma neden olmus olabilir.

Soguk pres yag orneklerinin yag asidi bilesimleri ise Cizelge 4.1°da gosterilmistir.
Kabak cekirdegi yagi, susam yagi ve zeytinyaginin doymus yag asidi oranlari sirasiyla,
%17,26, %15,76 ve %15,73 olarak tespit edilmistir. Kabak ¢ekirdeginin doymus yag asidi
icerigi diger iki yag cesidine gore yiiksek cikmustir. Orneklerin tekli doymamis yag asidi
igerigi ise %39,80 ile %72,56 arasinda degiskenlik gostermektedir. Soguk pres kabak
cekirdegi yaginin yag asidi kompozisyonu Naziri ve ark. (2015)’nin bildirdigi sonuglara
oldukca benzemektedir. Zeytinyagi en fazla tekli doymamis yag asidi igerigine sahiptir.
Bunun yaninda ¢oklu doymamis yag asidi ise zeytinyaginda diger yaglara gore beklenildigi
lizere daha az bulunmustur. Benzer sonuglar daha Once yaymlanmis calismalarda da
bildirilmistir (Hosseini ve ark. 2015; Kelebek ve ark. 2015; Kim ve ark. 2015; Laroussi-
Mezghani ve ark. 2015).

Ozetleyecek olursak soguk pres yaglarin fizikokimyasal 6zellikleri, oksidatif stabilite
degerleri ve kimyasal madde bilesimi literatiirde ve tebligde belirlenen sinirlar igerisindedir.
Calismada kullanildigimiz bu yaglarin salata sosu iiretiminde duyusal, fizikokimyasal ve raf

omrii acgisindan herhangi bir olumsuzluklara neden olmayacagina isaret etmektedir.
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Cizelge 4.1. Soguk pres yaglarin fizikokimyasal 6zellikleri

Yag 6rnegi Serbest asitlik AA TFM Peroksit IP Viskozite Renk
(%) (% DPPH) (mg/kg) Sayist (saat) (Pa.s) L* a* b*
(me eq.02/kg)
Kabak ¢ekirdegi yagr  0,6215 + 0,02¢ 3,05+ 0,248 75,8216 = 3,00 1,23 +0,02°¢ 4,66 +0,19° 0,0610 £0,002% 43,49+ 1,232 4,39+ 0,65° 30,29+ 1,21°
Susam yag1 0,7501 £0.05% 9,90+ 0,30°  181,2341 + 34,07 3,92 £0,22° 3.83+0,22°  0,0595+0,0028 62,83+0,58° 1,28+0,13° 13,34 + 0,642
Zeytin yag1 0,6502 + 0,07° 10,6 = 0,06° 276,8432 £ 5,78 9,47+0,412 2,47+0,04° 0,0605+0,001* 60,25+1,26° -653+0,49° 46,56 + 0,30°

Aynt stitundaki farkli kiiciik harfler istatistiksel olarak 6nemi belirtmektedir (P<0,05).
AA: antioksidan aktivite, TFM: toplam fenolik madde, IP: indiiksiyon periyodu
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Cizelge 4.2. Soguk pres yaglarin yag asidi kompozisyonu

Yag asitleri Kabak cekirdegi yagi Susam yag1r  Zeytinyagi
(%)

Miristik asit (Ci4:0) 0,0998 0,0219 0,0184
Palmitik asit (Ci6:0) 10,2247 10,0452 12,7111
Stearik asit (Cis:0) 6,3002 5,0813 2,5345
Arasidik asit (C20:0) 0,5064 0,5186 0,3551
Behenik asit (C22:0) 0,0837 0,0677 0,0959
Lignoserik asit (Ca4:0) 0,0515 0,0340 0,0295
Doymus 17,26632 15,7687 15,7377°
Palmitoleik asit (Cie:1)  0,1577 0,2006 0,8317
Oleik asit (C1s:1) 41,4182 39,4925 71,4307
Gadoleik asit (C20:1) 0,0709 0,0940 0,2876
Erusik asit (C22:1) 0,0000 0,0185 0,0000
Nervonik asit (C2a:1) 0,0000 0,0000 0,0134
Tekli Doymams 41,6468P 39,8082 72,56342
Linoleik asit (C1s:2) 40,7625 44,1325 10,7217
Linolenik asit (C1s:3) 0,0981 0,2932 0,5042
Coklu Doymamis 40,8606° 44,42552 11,2259°¢

Ayni satirdaki farkli kiiclik harfler istatistiksel olarak 6nemi belirtmektedir (P<0,05).
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4.2.  Akis Davrams Reolojik Ozellikleri

Salata soslarinin akis davranis reolojik Ozellikleri bu friinlerin  kalitelerin
belirlenmesinde 6nemli bir gostergedir. Salata soslarinin istenilen belirli derecede kivam ve
akma gerilimi (yield stress) degerine sahip olmasi, newton olmayan (Herschel Bulkley) akis
ozellik sergilemesi ve diisiik akis davranis indeksi degerine (n) sahip olmasi salata soslarinin

istenilen akis davranis 6zellikleridir (Ma ve Boye 2013).

Sekil 4.1°de tiim deneme noktalarindan elde edilen formiilasyonlarda iiretilen salata
soslarinin akis davranis reolojik Ozeliklerine ait reogramlar gosterilmistir. Sekilden de
anlagilacag ilizere artan kesme hizina bagli olarak 6rneklerin kayma geriliminde azalan bir
artis gozlenmektedir. Bu durum artan kesme hizina bagli olarak salata sosu Orneklerinin
viskozite degerlerinde azalmaya isaret etmektedir. Salata sosu 6rneklerinin artan kesme hizina
bagli olarak viskozite degerlerinde azalma gozlenmesi uygulanan kuvvet neticesinde {iriinde
molekiiller arasindaki zayif baglarin zarar gérmesi ve bilesenler arasindaki interaksiyonun
zayiflamasiyla acgiklanabilir (Bortnowska ve ark. 2014; Utrilla-Coello ve ark. 2014). Daha
onceki bir¢ok c¢alismada salata sosu Orneklerinin bizim ¢alismamizdaki salata SOSu
orneklerinde oldugu gibi artan kesme hizina bagli olarak kayma geriliminde de artis yani
Herschel Bulkley akis 6zelliginde oldugu bildirilmistir. (Franco ve ark. 1995; Franco ve ark.
2000; Marti'nez ve ark. 2007; Chatsisvili ve ark. 2012; Fernandez ve ark. 2012; Bortnowska
ve ark. 2013) .

Ayrica sekilden cikarilabilecek diger bir sonug ise baslangic kesme hizinda 6rneklerin
kayma gerilimi degerine sahip olmasi yani akma gerilimi igermesidir. Bu akis davranig
0zelligi biraz 6nce vurguladigimiz gibi salata soslarindan beklenen yield stres igeren Herschel
Bulkley akis davranis 6zelligidir (Franco ve ark. 1995; Diftis ve ark. 2005). Bu akis davranig
ozelligine sahip lrilinlerin reolojik Ozelliklerinin modellenmesinde Herchel Bulkley model

kullanilmistir.

Bu model vasitasiyla salata sosu 6rneklerinin kivam katsay1r (K), n degeri ve akma
gerilimi (o0) degerleri hesaplanmustir. 17 farkli deneme noktasindan elde edilen salata
soslarinin bu degerleri Cizelge 4.3 de gosterilmistir. Gériilecegi iizere R? degerinin 0,97 den
daha yiiksek bulunmas: iiretilen salata sosu orneklerinin akis davranis reolojik 6zelliklerinin

Herchel Bulkley modeliyle basarili bir sekilde modellenebilecegini gostermektedir. Orneklerin
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K, n ve go degerleri iiriinlerin formulasyonlarina gore farklilik gdstermis ve sirasiyla 0,0370-

20,0326 Pas", 0,1342-0,7013 ve 0,0094-19,8236 Pa olarak bulunmustur.

Orneklerin n degerleri 0,1342-0,7013 arasinda bulunmasi diger bir ifadeyle tiim
orneklerin n degerinin 1°den kiigiik olmasi 6rneklerin Newton olmayan akis davranis 6zelligi
gosterdigine igaret etmektedir. Ayrica beklenildigi gibi kivam katsay: artikga n degerinde bir
azalma gozlenmektedir. Kivam katsayist diisiik 6rneklerin n degeri daha biiyiik olarak tespit
edilmistir. Bilindigi tizere n degerinin O ile 1 arasinda olmasi Newton olmayan akis 6zerligine
ve bu degerin 1’e yaklasmasi Newton akisa dogru bir kaymanin gostergesidir. Salata
soslarinda n degerinin 0’a yakin olmasi yani pseudoplastik akis 6zelliginin gliglii olmasi
istenir. Uretilen orneklerin bircogunun n degerini, n 0,25°den daha diisiik oldugu yani

istenilen degerler arasinda oldugu sdylenebilir (Sikora ve ark. 2008; Ma ve Boye 2013).

Formiilasyon optimizasyonu igin K degeri parametre olarak kullanilmistir. Orneklerin
kivam katsayisi degerleri arasinda 6nemli bir fark gériilmesi diger bir ifadeyle maksimum ve
minimum noktalar arasinda ciddi fark goriilmesi iyi bir optimizasyon i¢in istenilen bir durum
olmasa da deneme dizayninda ekstrem durumlar haricinde K degerleri 5,7715-11,0059 Pas"
arasinda birbirine yakin ¢ikmasi optimizasyon i¢in elde edilen degerlerin uygunlugunu
gostermektedir. Formiilasyondaki igeriklerin her birinin 6rneklerin K, n ve oo degerleri

tizerine etkisi bir sonraki boliimde ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Orneklerin oo degerlerinde ise K degerlerinde oldugu gibi farkliliklar gézlemlenmistir.
Salata sosu drneklerinin go degerleri Cizelge 4.3’den de goriilecegi lizere 2 6rnek disinda 1 Pa
dan daha yiiksek c¢ikmistir. Bu durum oOrneklerin yeterince siki bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Orneklerin K ve oo degerleri arasinda pozitif bir iliski gdzlenirken, n degerleri
arasinda negatif bir durum gdzlenmistir. Bu beklenen bir durumdur. Orneklerin kivami artikca
akisa kars1 gosterecegi direng artacak ve ilk akis icin gerekli enerji ve kuvvet miktar1 da ayni
sekilde artacaktir. K ve n degeri arasindaki negatif iliski ise daha dnceden de bahsetmis
oldugumuz gibi n degerindeki diislis pseudoplastik akis davranigin artmasi ve siki bir yapinin

olusmastyla aciklanabilir.
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Cizelge 4.3 Salata sosu formiilasyon optimizasyonu deneme dizayn1 ve akis davranis reolojik 6zellikleri

Yag Emiilgator

Stabilizator

K

00

Deneme — (05) () (%) (Pas") N (Pa) R
1 20 0,64 0,5 5,7715 +£0,07 0,1696 + 0,002 4,5054 £ 0,178 0,9995
2 30 6 0,25 2,1966 £ 0,10 0,5083 + 0,018 3,6084 +0,88  0,99745
3 10 6 0,75 109977007 517760002  10,020£0,17 0,991
4 30 2 0,75 17,0915 + 1,02 0,1495 40,035 16,2541 + 1,36 0,9995
5 30 6 0,75 20,0329 + 1,38 0,1342+0,034 19,8236 + 0,08 0,9975
6 30 2 0,25 1,8480 + 0,03 0,3546 + 0,004 1,3136 + 0,005 0,9998
! 10 6 0,25 0,7934 £ 0,02 0,3305 + 0,002 0,5945 £ 0,02 0,9974
8 20 4 0.5 7,3630 + 0,07 0,2306 + 0,007 5,4867 + 0,63 0,9989
9 20 4 05 7,8783+ 0,16 0,2179 + 0,002 6,5126 + 0,28 0,9988

10 20 4 0,92 11,0059 + 0.24 0,2322+0.005 12,8691 + 0.01 0,9994
11 10 2 0,25 0,7934 £ 0,25 0,3831 £ 0,078 1,1476 + 0,35 0,9875
12 20 4 0.5 7,5856 + 0,23 0,2152 + 0,015 5,8755 + 0,47 0,9985
13 20 7.36 0,5 9,6630+ 0,17 0,2146 + 0,003 8,4209 + 0,74 0,9998
14 3.8 4 0.5 4,0923 £ 0,01 0,2168 + 0,001 2,8091 + 0,04 0,9995
15 362 4 0.5 12,4092 + 0,20 0,1670+0,000 12,0858 + 0,26 0,9997
16 10 2 0,75 9,0462 + 0,56 0,1606 + 0,008 6,0208 + 0,48  0,99865
17 20 4 0,08 0,0370 £ 0,00 0,7013+ 0,011 0,0094 + 0,00 0,9999
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4.3. Salata sosu orneklerinin akis davranis reolojik 6zelikleri iizerine formiilasyonun

etkisi
4.3.1. Kivam katsayisi (K)

Salata sosu orneklerinin akis davranig reolojik Ozellikleri (K, n ve oo ) {lizerine
formiilasyondaki yag, emiilgatdr ve stabilizator miktarinin etkisi yanit yiizey yontemiyle
belirlenmistir. 17 farkli deneme dizaynmi sonucu olustrulan farkli fromulasyonlar ve bu

formulasyonlarin K, n ve oo degeri iizerine etkisi kubik model ile modellenmistir.

Farkli formiilasyon kullamimimin K degeri iizerine etkisi gdsteren modele ait R?, Adj
R? degerleri sirasiyla 0,9890 ve 0,9765 olarak bulunmustur. R? degerinin yiiksek ¢ikmasi K
degeri tizerine formiilasyon etkisinin kubik model ile basarili bir sekilde aciklanabilecegini
gostermektedir. Modelden elde edilen veriler (P=0,001) bu ii¢ farkli bilesenin K dgeri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu agiklamaktadir. Ayrica modele ait lack of fit degeri
ise onemsiz (P=0,26) olarak bulunmustur. K degeri {lizerine yag, stabilizatér ve emiilgator

etkisi gosteren esitlik asagida verilmistir:

R=-22,78106 +2.4497 x Yag -0,3083 x Emiilgator + 54,7039 x Stabilizator -4,65178
x Yag x Stabilizator +1,62860 x Emiilgator x Stabilizatér -0,065165 % Yag? -9,99265 x
Stabilizator? + 0,13713 x Yag? x Stabilizator

Her bir bilesenin Orneklerin K degeri lizerine etkisi Sekil 4.2 de ayrintili olarak
gosterilmistir. Sekilde goriildiigii iizere yag, emiilgator ve stabilizatdr oraninin artmasi
orneklerin K degerlerinde de artisa neden olmustur. Yag, emiilgator ve stabilizator etkisinin K
degeri ilizerine etkisini ayr1 ayri inceledigimizde herbirinin ayni derecede etkili olmadig:
anlasilmaktadir (Sekil 4.2). Her bir bielsenin K degeri iizerine etkisi 6nemli goriilse de
stabilizatdr madde miktarindaki degisimin K degeri lizerine etkisi daha ¢ok belirgindir. Orta
ve yiiksek stabilizatdr diizeylerinde ¢ok yiiksek K degeri elde edilirken diisiik stabilizator
iceren Orneklerin K degerlerinde dnemli bir artis gozlenmemistir. Bu durum stabilizatorlerin
belirli yiizdeleri astiktan (%0,3) sonra ancak kivam iizerinde etkisininin olabilecegine isaret
etmektedir. Diger taraftan, diisiik, stabilizator iceriginde yag ve emiilgator miktari artist K
degerlerinde bir miktar artisa sahip olurken stabilizator igerginin orta noktalara kaymasiyla

yag ve emiilgator artisinin etkisi daha net gézlenmektedir.
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Ozetle belirli diizeyden sonra stabilizatdr basta olmak iizere herbir bilesenin artmasi K
degerlerinde 6nemli bir artisa neden olmustur. Bu durum stabilizatér madde i¢eriginin artmasi

diger bilesenlerinde etkisini gii¢lendirdigini gostermektedir(Sikora ve ark. 2008).

Yumurta sarist tozu, stabilizatér ve yag miktarinin artisiyla salata sosu ve benzeri
triinlerin K degerindeki artis diger arastirmacilar tarafindan da gdzlemlenmistir
(Mantzouridou ve ark. 2013; Bortnowska ve ark. 2014). Arastirmacilar yag, stabilizator ve
emiilgator igerigin artmasiyla K degerindeki bu artisi molekiiller arasindaki zayif elektrostatik
ve hidrofobik interaksiyona, stabilizatorlerin olusturduklart jel yapiya, yag molekiillerinin
artmasiyla stabilizatorlerin bulundugu sulu fazin azalmasi ve siirekli fazin mobiletisinin
azalmasi, yag damlaciklarinin ¢evresindeki negatif yiikiin artmasi ve ara yilizeyde adsorblanan
proteinlerle siirekli faz arasinda etkilesimin artmasi ve sonucunda da daha kararli ve siki bir
yapinin olusmasiyla agiklanabilir (Ma ve Barbosa-Canovas 1995; Huck-Iriart ve ark. 2011;
Mantzouridou ve ark. 2013). Bilesenlerinin ayri ayri etkisinin yaninda etkilesimlerinin de K
degeri lizerinde etkisinin 6nemli olmasini da yag- emiilgator, yag-stabilizator ve stabilizator-
emiilgator arasmdaki etkilesimle agiklayabiliriz. Ozellikle yag damlaciklari cevresinde
adsorbe olmus protein-fosfolipid yapisina sahip yumurta sarisinin hem yag damlaciklar
arasinda bir koprii olusturmasi ve stabilizatorlerle bir etkilesimde bulunmasi bu bilesenlerin
sinerji etki gosterdiklerini de gostermektedir. Ozellikle stabilizatdrlerin negatif yiikii artirmasi
bu molekiilerin ara yilizeyde adsorblanmis protein ve diger emiilgatorlerin etkisini de
artirmaktadir. Damlacik ¢evresinde negatif yiik artis1 olursa damlaciklar arasinda sterik ve
elektrostatik ¢ekim kuvveti artar. Bu durum ancak emiilgator ve stabilizatorler arasindaki bu
etkilesimle agiklanabilir (Raymundo ve ark. 1998; Sikora ve ark. 2008; Pero ve ark. 2014).

Yapilan bir aragtirmada stabilizator, yulaf unu ve yag miktarinin probiyotik bakteri
iceren salata sosunun reolojik ozellikleri, emiilsiyon stabilitesi, partikiil boyutu ve zeta
potansiyeline etkisi incelenmistir (Mantzouridou ve ark. 2013). Farkli deneme dizaynlarinda
tiretilen salata soslarmim K degerleri 3,26 ve 121,68 Pas" arasinda tespit edilmistir. Bizim
calismamiza benzer olarak yag ve stabilizator miktar: artikga iiriiniin K degerinde 6nemli bir

artis gozlenmistir.

Bir bagka aragtirmada ise mercimek unu kullanimin salata sosu orneklerinin fiziksel,
mikroyapisal ve reolojik &zelliklerine etkisi incelenmistir. Uriin akma gerilimi igeren pseudo

plastik (Herchel Bulkley) akis davranig Ozelligi gostermistir. Bagka bir arastirmada ise
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yumurta sarisi tozu ve mercimek, fasulye gibi bazi bitkilerden elde edilen unlarin salata sosu
orneklerinin akis davranig 6zelliklerine etkisi incelenmistir (Ma ve ark. 2015). Arastirmacilar
yumurta saris1 tozu ve bitki unlar1 arasindaki interaksiyon neticesinde her iki bielesen artisinin

iriiniin kivam katsayis1 degerinde atisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 4.2. Yag, emiilgator ve stabilizator igeriginin salata sosu orneklerinin K degeri tizerine

etkisi
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4.3.2. Akis davrams Indeksi (n)

Salata sosu orneklerinin n degeri ilizerine yag, emiilgator ve stabilizator etkisi kubik
model ile modellenmistir. Model i¢in R? ve adj R? degerleri sirasiyla 0.9700 ve 0.9400
olarak bulunmustur. Model ait lack of fit degeri ve model etkisi 6nemli olarak bulunmustur.
Salata sosu Orneklerinin n degeri lizerine formiilasyon etkisi asagidaki esitlik ile ifade

edilmistir:

n =+0,92296 -0.010847 x Yag -0,063378 x Emiilgator -2.06906 x Stabilizator +4,26690E-
003 x Yag x Emiilgator +0,018397 x Yag x Stabilizatér +0,10238 x Emiilgator x Stabilizator
+1,33038 x Stabilizator? -6,75301E-003 x Yag x Emiilgator x Stabilizator

Sekil 4,3te salata sosu orneklerinin n degeri tizerine formiilasyonun etkisi ayrintili bir
sekilde gosterilmistir. Salata soslarinin n degerleri stabilizator ve yag orani artigiyla azalirken
n degerinin artmasiyla artmaktadir. Stabilizator artisiyla birlikte n degerinde azalma
stabilizatorlerin siirekli fazda suyu tutarak viskozite artigina neden olmasiyla agiklanabilir.
Yag miktarinin artmasi ise siirekli fazin toplam emiilsiyon igerisindeki oraninin azalmasi ve
yag damlaciklar1 ¢evresindeki protein ve stabilizatorlerin  etkinliklerinin  artisiyla
aciklayabiliriz. Stabilizator ve yag oranini sabit tutup emiilgator oraninin 6rneklerin n degeri
tizerine etkini inceledigimizde azda olsa bir artisi gormekteyiz. Emiilsiyonda kuru madde
artisina ragmen n degerinde artis gozlenmemesi emiilgatorlerin damlaciklar ¢evresindeki
etkilesimleriyle ilgili bir durumdur. Emiilgator artisiyla birlikte ara yilizeyde adsorblanan
protein-fosfolipit kompleksi orani artarak emiilsiyonun ara yiizey gerilimi ve partikiil
boyutunun diismesine neden olurken damlaciklar arasindaki elektrostatik etkilesimin
artmasma sebebiyet verecektir. Bu durumda akis davranmista kismen bir kararlilik
gozlenecektir. Stabilizator orani ve yag orani degismediginde emiilgator oraninin artmasi yag
damlaciklarinin siirekli faz igerisindeki dispersiyonunu artiracaktir. Bu akis ozelliginde
Newton akisa dogru kaymaya neden olacaktir. Ancak bu kayma stabilizatér ve yag oraninin
artisindan kaynaklanan degisimle kiyaslandiginda oldukga diisiiktiir. Bu ylizden stabilizator
ve yag oraninin artmast siirekli fazin hem hareketliligini hem de emiilsiyondaki oranini
diisiirdiigi i¢in emiilgatorlerin akis davranig {izerine etkisi diger bilesenlere gore daha

azdir(Marti'nez ve ark. 2007; Ma ve ark. 2013; Mantzouridou ve ark. 2013).
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Sekil 4.3. Yag, emiilgator ve stabilizator igeriginin salata sosu drneklerinin n degeri iizerine

etkisi
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4.3.3. Akma Gerilimi (Yield stress)

Salata sosu oOrnekleri i¢in elde edilen akma gerilimi degerleri Cizelge 4.3 de
gosterilmistir. Ayrica formiilasyon etkisinin akma gerilimi degerleri lizeri etkisi yanit yiizey
metoduyla belirlenmis bu etki 6nemli bulunmustur. Modele ait lack of fit degerleri ise
Onemsiz bulunmustur. Formiilasyonun etkisinin kiibik model ile etkisi basarili bir sekilde

ifade edilebilecegi ise R? degerinden(R?>0,98) anlasilmaktadir.

Sekil 4.4’te yag, emiilgator ve stabilizator igeriginin salata sosu Orneklerine ait akma
gerilimi degerleri tizerine etkisi gosterilmistir. Sekilden de anlasilacag lizere her bir bilesenin
miktarindaki artis akma gerilimi degerinde de belirgin bir artisa neden olmustur. Bu artig
trendi K degerindekine benzer bir goriiniim sergilemistir. Akma gerilimi degeri herhangi bir
maddenin deforme olabilmesi veya akisa gegmesi igin gerekli kuvvetin ifadesidir. Akma
gerilimi degerindeki artisin belirli bir diizeye kadar olmasi salata soslarinda istenen bir
ozelliktir. Cok yiiksek akma gerilimi degeri mayonezde oldugu ornegin akis 6zelligini
siirlandirirken, ¢ok diisilk degerde olmasi ise limon sosu gibi {iriinlerde oldugu gibi ¢ok

akiskan bir karaktere isaret etmektedir(Ma ve ark. 2013).

Sekil 4.4.de akma gerilimi degerinin ksantan gam miktariyla keskin bir sekilde arttigi
goriilmektedir. K degerinde oldugu gibi akma geriliminde gézlenen bu artis ksantan gamin
suyu tutmast diger bilesenlerle interaksiyona girerek daha siki bir yapinin olusmasiyla
aciklanabilir. Baslangic akis trendinin diisiik olmasi diger bir ifadeyle ilk kuvvet
uygulandiginda iiriintin akisa belirli bir miktarda diren¢ gostermesi liriindeki siirekli fazin
hareketliligiyle dogrudan iliskilidir. Ksantan gam gibi stabilizatorler mobil faz etkinligini ve
hareketligini simirlandiran baslica faktdr olduklarindan K degerindeki artisa benzer olarak
akma gerilimi degerinde de artisa birinci dereceden sebep olmustur. Ksantan gam yaninda
yag miktar1 artikga akma gerilimi degerinin artmasini ise farkli sekillerde agiklayabiliriz. Yag
yiizdesi artikca stirekli fazin oraninda azalma gozlenmekte ve iiriiniin akmaya kars1 egilimi
diismektedir. Ciinkii yagin viskozitesi suya oranla daha yiiksek oldugundan yag yiizdesi tek
basina bile {iriiniin reolojik 6zelliklerinde artisa neden olabilmektedir. Diger bir agiklamasi ise
yagin yumurta sarisi tozu ve ksantan gamla interaksiyona girip zayif elektrostatik bir bag
olusturmasidir. Boylece olusan yeni bag iiriiniin deformasyon ve akmaya kars1 daha direngli
hale getirecektir. Yumurta sarinin artisiyla akma gerilimi degerindeki artis ise yine bilesen

interaksiyonu ve emiilsiyon stabilitesindeki artisla agiklanabilir. Yumurta sarisindaki fosfo-
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lipit ve protein kompleksinin ksantan gam ve yag ile interaksiyonu daha giiglii bir yapinin
olugsmasina neden olmaktadir. Diger taraftan yumurta sarisinin emiilsifiye edici 6zelligi yag
ve su arasindaki ara yiizey geriliminin azalmasi ve dolayisiyla da daha siki, stabil ve homojen
bir yapinin olusmasina sebep olacaktir. Bu durum iiriintin bir biitiin halinde hareket etmesine

ve akisa karsi baglangi¢ direncinin K degerinde oldugu gibi artmasina neden olacaktir (Sikora
ve ark. 2008; Ma ve Boye 2013; Ma ve ark. 2013).
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Sekil 4.4. Yag, emiilgator ve ksantan gam igeriginin salata sosu 6rneklerinin akam gerilimi
degerleri lizerine etkisi
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4.4. Dinamik reolojik ozellikler

Sekil 4.5’te 17 farkli deneme noktasinda {iiretilen salata soslarinin dinamik reolojik
davraniglarint gosterilmistir. Sekle bakarak ilk ¢ikaracagimiz sonug¢ 6rneklerin hepsinin G’
degerinin G" degerinden yiiksek olmas1 yani her bir 6rnegin kat1 karakterinin siv1 karakterine
gore baskin olmasidir. Ayrica 6rneklerin G’ ve G” degeri artan agisal hizla birlikte azalan bir
artis gostermekte, diger bir ifadeyle grafigin egiminde azalma goézlenmektedir. Bu akis
davranig Ozelligi bize 6rneklerin kompleks vizkozite degerlerinde artan agisal hiza bagh
olarak bir azalmay1 agiklamaktadir. Bu durum viskoelastik kati karakter akis davraniginin
tipik bir 6zelligini olusturmaktadir. Salata soslar1 viskoelastik kati karaktere sahip tirlinler
oldugu i¢in tretilen her bir salata sosunun beklenilen 6zellige sahip oldugunu gostermektedir
(Diftis ve ark. 2005). Sekil 4,5’ten de anlagilacagi ilizerine G’ ve G" degerleri farkli

formiilasyon degerlerinde de etkilenmistir.

Elde edilen bu degerler Power Law modeli kullanilarak lineer olmayan regresyon
kullanilarak K’, K", K*, n’, n” ve n* degerleri elde edilmistir. Bu degerler Cizelge 4.4 de
gosterilmistir. Cizelgeden goriilecegi iizerine R? degerleri oldukca yiiksek (R?> 0,97)
bulunmustur. R? degerinin yiiksek ¢ikmasi modelin 6rneklerin dinamik reolojik davranislari
basarili bir sekilde agiklayabildigini gostermektedir. Cizelgeden goriilecegi lizere 6rneklerin
K’, K" ve K* degerleri sirasiyla 0,07-132,72, 0,01-34,31 ve 0,23-177,06 Pa olarak tahmin
edilmistir ve bu degerler kullanilan formiilasyona gore degismistir. Bu degerlerin
yorumlanmasinda ilk goze ¢arpan durum her bir 6rnekte K’ degerinin K” degerinden daha
yiiksek ¢ikmasidir. Diger bir ifadeyle 6rneklerin hepsi viskoelastik kat1 davranis sergilemistir.
Orneklerin n’, n"” ve n* degerlerine baktigimizda ise sirasiyla 0,1564-0,95, 0,14-0,93 ve 0,14-
0,47 degerleri arasinda degistigini gormekteyiz. n’, n” ve n* degerinin 0’a yaklagmasi
orneklerin kat1 karakterinin daha agir bastigina isaret etmektedir. Bu degerler de 6rneklerin

viskoelastik kat1 karakter sergilediginin baska bir gostergesi olmustur.
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Sekil 4. 5 Salata sosu orneklerin dinamik reolojik 6zellikleri
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Cizelge 4.4 Salata sosu formiilasyon optimizasyonu deneme dizaynindan elde edilen 6rneklerin dinamik vizkozite degerleri

' " *

Deneme (P};s”) n' R2 (P};s”) n' R? (PP;s”) n* R?
1 21,0331+0,16  0,1961+0,000 0,9986 57388+123 0,2001+0,065 0,9803 22,1669 +0,22  0,1907 + 0,005 0,9999
2 19,0660+ 0,24  0,1698+0,010 0,9781 4,5944 0,001 0,2186+0,004  0,9656 21,6050+ 0,25  0,1793 +0,011 0,9999
3 61,8984 £0,97  0,1664+0,000 0,9996 16,7709+ 0,36  0,1460 +0,001  0,9933 64,4594+ 1,13 0,1640 % 0,000 0,9999
4 116,3450 £4,81  0,1737+0,005 0,9940 26,2218 +0,17 0,1874+0,001  0,9633 125,1977+9,33  0,1613 = 0,001 0,9999
5 132,7226 £4,60  0,1773+0,011  0,9561 34,3196 +4,19  0,2382+0,052  0,9607 177,0684+0,75  0,1464 = 0,008 0,9998
6 775934031  0,3464+0,026 0,9941 4,10436+0,05 0,2588+0,001  0,9951 10,2635+£0,29  0,2734 = 0,022 0,9999
7 2,5205+0,69  0,3775+0,064 0,9780 1,7253+0,11  0,2569+0,018  0,9984 39356+ 1,34 02588+ 0,107 0,9998
8 37,648240,62  0,2192+0,003 0,9996 13,8182+0,48 0,1795+0,023  0,9979 40,2902+ 0,16  0,2131+0,036 0,9999
9 40,8784+0,22  0,2036+0,000 0,9994 14,4707+0,20  0,1532+0,001  0,9815 42,4973+0,35  0,2087 + 0,001 0,9999
10 76,4540 £1,43  0,1697+0,00 09998 21,0829 +0,22 0,1384+0,000 0,9862 7944224099  0,1677 + 0,000 0,9999
11 6,4398+1,39  0,2971+0,058 0,9724 2,5726+0,87 0,3371+0,091 09737 8,2755+0,14  0,2378+ 0,037 0,9998
12 39,8153 0,43  0,1925+0,000 0,9999 15,2501+ 0,15 0,1672+0,003  0,9905 40,2673+ 0,19  0,1935+0,003 0,9999
13 61,1617+0,70  0,2106+0,000 0,9993 23,0588 +0,23 0,1512+0,001  0,9964 63,8788+ 0,78  0,2155+ 0,000 0,9999
14 16,8446+ 0,10  0,2233+0,005 0,9956 6,9549+0,29  0,1312+0,005 0,9647 17,9441+0,09 02231 = 0,005 0,9996
15 89,2906+2,29  0,2037+0,002 0,9998 29,1622+0,39  0,1922+0,000  0,9994 95,0093+ 1,92  0,1977 % 0,000 0,9943
16 31,2962+0,18  0,1654+0,001  0,9996 18,7294 +4,45 0,1633+0,004  0,9842 32,4637+ 0,05  0,1637+0,003 0,9995
17 0,0760+0,01  1,0606+0,047 0,9866 0,0147+0,01  1,1695+0,026  0,9787 02359+0,01  0,4704 % 0,012 0,9645

65



45. K K" ve K* degerleri iizeri kullanilan formiilasyonun etkisi

Salata sosu orneklerinin K', K" ve K* degerleri lizerine yag , emiilgatér ve ksantan
gam iceriginin etkisi Sekil 4.5’te gosterilmistir. Sekilde goriilecegi lizerine her bir bilesenin
artis1 Orneklerin, K', K" ve K* degeri ilizerinde bir artisa neden olmustur. Orta dereceli
stabilizator miktar1 kullanildiginda yag ve emiilgator icerigindeki artis siirekli olarak K’, K’
ve K* degerlerinde artisa neden olmustur. Diger bir ifadeyle daha siki bir yapinin olusmasini
saglamistir. Orta dereceli emiilgator ve yag igeriginde ise stabilizator madde miktarindaki

artis K', K" ve K* cok daha goze ¢arpmaktadir (Sekil 4.5).

Orneklerin K', K" ve K* degerinin emiilgatér madde artisiyla artmasini farkli sekilde
aciklayabiliriz. En 6nemli nedeni yumurta saris1 tozundaki fosfolipitlerin yag globiilleriyle
interaksiyona ge¢mesi ve boylece daha kararli bir yapinin olusmasina neden olmasidir. Yag
miktarindaki artig ise siirekli fazin etkisini azaltmasi ve suyun stabilizatér maddelerle daha
kolay bir sekilde tutulmasini saglamaktadir. Stabilizatér maddeler ise yapidaki suyu tutup
siirekli fazin hareketligini iyice azaltmakta ve daha stabil yapmin olusmasia sebebiyet
vermektedir. Boylece her bir bilesenin artis1 aslinda birbirlerinin etkisini giiclendirmekte yani
sinerji etki gostermektedir. Stabilizator maddenin kat1 karakterin olugsmasinda bas rol
oynamasi ise ksantan gamin orta dereceli miktarlarda kullanildiginda zayif bir jel olugmasini
saglamasidir. Bu durum suyun kuvvetli bir sekilde tutulmasini sagmakla kalmaz ayni
zamanda emiilsiyon yapin kararliligin1 da artirmaktadir. Daha kararli ve daha stabil bir
yapmin gerek dinamik gerekse de akis davranig reolojik ozellikleri daha olumlu seviyeye

¢ikmaktadir (Diftis ve ark. 2005; Dolz ve ark. 2006; Dolz ve ark. 2008; Ma ve ark. 2015).

Salata sosu 6rneklerinin n’, n**, ve n* degerleri lizerine yag, emiilgator ve ksantan gam
miktarinin etkisi agidaki Sekil 4.6’da gosterilmistir . Sekilden goriildiigi tizerine n'*, n*', ve n*
degerleri stabilizator, emiilgator ve yag igerigindeki artisga bagl olarak farkli goriiniim
sergilemiglerdir. Orta diizey ksantan gam igeriginde genel bir trend gostermezken orta
noktalarda minimum seviyelere ¢ikmislardir. Bu durum emiilgator ve yag icerigin 6rneklerin
dinamik reolojik ozelliklerini etkileyebilecegini gostermektedir. Yiiksek emiilgator ve yag
iceriginde ise n', n"', ve n* degerinin belirli derecede artig gosterdigi de goriilmektedir (Sekil
4.6). Orta derecede emiilgator ve yag iceriginde ise stabilizator madde artisiyla n', n*', ve n*
degerlerinin siirekli olarak diisiik degerlere dogru kaydig1 goriilmektedir. Bu durum 6rneklerin
stabilizator miktarindaki artigla birlikte kati karakterlerinin daha baskin hale gelebilecegi bir

baska ifadeyle daha viskoz 6zelik kazanacagini bize gdstermektedir.
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Sekil 4.5. K', K" ve K* degerleri ilizerine yag, emiilgator ve ksantan gam etkisi
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Sekil 4.6. Salata sosu orneklerinin n', n"', ve n* degerleri lizerine yag, emiilgatdr ve ksantan

gam miktarinin etkisi
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Yapilan bir arastirmada yag icerigi azaltilmis salata sosu orneklerinin visoelastik
Ozelliklerine nisasta, ksantan gam ve keci boynuzu gaminin etkisi aragtirllmistir (Dolz ve ark.
2006). Arastirmacilar gam konsantrasyonu artikga salata sosu Orneklerinin G' ve G"

degerlerinde bir artisin gdzlendigini bildirmislerdir.

Bagka bir arastirmada ise yagi azaltilmig soya yagi iceren salata sosu Orneklerinin
reolojik ozelliklerine emiilgator ve yag oraninin etkisi incelenmistir (Zhang ve ark. 2008).
Salata sosu Orneklerinin goriiniir viskozite, G' ve G" degerleri yag ve emiilgator oran1 ve
partikiil boyutu degisimiyle énemli bir sekilde degismistir. Orneklerin yag oram artik¢a ve
partikiil boyutu diistiikce viskozite, G' ve G" degerlerinde bir artis gdzlenmistir. Salata sosu ve
mayonez gibi emiilsiyonlarda yag fraksiyonunun artisiyla birlikte G' ve G" degerlerindeki
artts Tadros (2015) tarafindan da dogrulanmistir. Bu arastirmada yag fraksiyonun artmasiyla
ozellikle G' degerindeki artis emiilsiyon icindeki yag molekiillerinin birbirleri arasindaki
uzakligin azalmasiyla olusan giiclii sterik itme giiciiyle agiklanmigtir. Bu durumda yag

damlaciklar1 emiilsiyon igerisinde daha kompakt bir sekilde disperse olmustur.

Bagka bir arasgtirmada bizim calismamiza benzer olarak yag, emiilgator ve salep
oraninin salata sosu Orneklerinin akig davranis ve dinamik reolojik 6zellikler tizerine etkisi
incelenmistir (Pero ve ark. 2014). Bizim bulgularimiza benzer olarak 6rneklerin dinamik
viskozite degerleri (G' ve G") yag orani artikca dnemli derecede artis gdstermistir. Ayrica tiim

orneklerde G' degeri G" degerinden daha yiiksek ¢ikmustir.

4.6. Optimum konsantrasyonlarin belirlenmesi

Gerek dinamik gerekse de akis davranis reolojik Ozelliklerin kullanilan he bir
bilesenden etkilendigi gozlenmektedir. Ozellikle stabilizatér maddeler 6rneklerin reoljik
ozelliklerinin tayininde baglica rol oynamaktadir ki bu sonu¢ beklenen bir sonuctur.
Stabilizatorler ayn1 zamanda gerek akis davranis gerekse de dinamik 6zelliklerinin tayininde
baslica rol oynamakla birlikte yag ve emiilgator madenin de etkisini giiglendirdigi
gozlenmistir. BOyle bir durumda istenilen akis davranis oOzelligine sahip salata sosu

tiretilebilmesi i¢in bu bilesenlerin optimizasyonu hayati 6nem tagimaktadir.
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Optimum miktarlarin belirlenmesinde K degerleri dikkate alinmistir. Elde edilen bu
degerler 4 farkl ticari ornekten elde edilen degerlerin ortalamasiyla karsilastirilmistir. Bu

ticari 0rneklerin K degerleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4,5’te gortildiigl tlizere ticari salata sosu Orneklerin K degerleri 1,63-7,454
Pas" olarak hesap edilmistir. Bu degerlerin ortalamasi ise 5, 853 olarak bulunmustur.
Optimizasyon kriteri olarak se¢ilen ortalama K degerine (5,853) gore belirlenen optimum yag,
emiilgator ve stabilizator degerleri sirasiyla %21, % 4.43 ve 0, 32 olarak tespit edilmistir. Bu
formiilasyonlarda {iretilen salata sosunun K degeri ise deneysel olarak 5,34 olarak
bulunmustur. Bu deger optimizasyon sonrasi belirlenen K degerine olduk¢a yakin bir degerdir
ve diger bir ifadeyle modelleme vasitasiyla bulunan deger deneysel olarak ta basarili bir

sekilde dogrulanmustir.

Cizelge 4.5. Ticari salata soslarinin akis davranis reolojik 6zelliklerine ait bazi parametreler

Ornek K (Pas") R? n

Kontrol1 7,454+ 0,85 0,9998 0,22+0,01
Kontrol2 1,643+ 0,16 0,9926 0,40 £ 0,01
Kontrol 3 6,400+ 0,57 0,9954 0,32+ 0,00
Kontrol 4  7,826+0,58 0,9995 0,21 +0,00
Optimum 5,340+ 0,31 0,9956 0,27+ 0,02

Ayrica kontrol 2 ¢ikarildiktan sonra kivam degeri birbirine yakin diger 3 ticari 6rnegin
K degerini baz aldigimizda ortalama K degeri 7.54 Pas" olarak tespit edilmis ve optimum
formiilasyon yag, emiilgatér ve su igin sirastyla %20,51, %4,39 ve 0,46 olarak hesap
edilmistir. Bu formiilasyonlarda iiretilen salata sosunun deneysel olarak K degeri ise 0, 7153
Pas" olarak bulunmustur. Sayisal degerlerin yan1 sira optimum noktada tiretilen salata sosunun
akis davranis Ozellikleri de ayrintili bir sekilde incelenmistir. Asagidaki sekilde optimum
degerlerde elde edilen salata sosu ve ticari Orneklerin akis davramis reolojik ozellikleri

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Ticari olarak iiretilen ve optimum kosullarda elde edilen salata soslarinin akis

davramis ozellikleri

Sekilde kirmiz1 renkle gosterilen 6rnek optimum noktada iiretilen salata sosuna ait akis
davranig grafigidir. Grafikte kesme hizi degisimine karsilik kayma gerilimi degerleri
gosterilmistir. Goriildigi tizere akma gerilimi igeren artan kesme hiziyla birlikte azalan artisa
sahip kayma gerilimini gormekteyiz. Baska bir ifadeyle artan kesme hizina bagl olarak
viskozitede bir azalma gozlenmektedir. Bu akis davranis 6zelligi salata soslarindan beklenen

tipik psedoplastik akis davranis 6zelligidir.

Bu yiizden farkli ticari Ornekler segilerek bu bilesenlerin kullanilacak optimum
miktarlar1 belirlenmistir. Optimizasyonda kullanilacak salata soslarinin fizikokimyasal

analizleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Ticari ve optimum kosullarda iiretilen salata soslarinin fizikokimyasal 6zellikleri

Fizikokimyasal 6zellikler

Ornekler

Kuru madde (%) pH Asitlik (%) a* b*
1 24,159 + 0,351 3,95+0,01 0,753+0,101 82,255+ 0,062 2,201 + 0,120 4,424 +£ 0,352
2 18,833 + 0,365 3,88+0.02 1355+0,011 21.840+1.465 9,408 + 0.690 -9,12 £ 0,543
3 22,872 + 1,450 3,82+0.05 0628+0,025 80.188+0.838 2,276 £ 0.275 4,364 +£ 0,722
4 35,042 + 0,561 4,33 +£0.02 0,713 + 0,230 83.488 £ 0.797 3,858+ 0.212 7,240+ 0,528
0S 26,699 + 0,317 424+000 0509+0,031 75.017+0.528 -0,88 + 0.087 27,4 +0,968

*1, 2, 3 ve 4 kodlu 6rnekler ticari salata soslarina aittir. OS 6rnek kodu optimum formiilasyonda iiretilen salata sosuna aittir
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Ticari salata sosu Orneklerinin kuru madde miktarlar1 % 20,8332 ve % 30,0420
degerleri arasinda degismektedir. Optimum noktada elde edilen iiriiniin kuru madde orani ise
%69,67 olarak tespit edilmistir. Goriildigii iizere optimum noktada iiretilen {irliniin kuru
madde miktari ticari salata soslarinin ortalamasina (% 25,22) yakin bir degerdedir. Orneklerin
asitlik ve pH degerleri ise sirasiyla 3,88 ve 4,33 arasinda degismektedir. Orneklerin L”, a" ve
b" renk degerleri ise sirasiyla 21,84 - 83,48, -0,88 - 9,40 ve -9,12 - 7,24 olarak tespit
edilmistir. Orneklerin pH ve asitlik degerleri optimum noktada iiretilen 6rnege benzerlik
gosterirken renk degerleri arasinda farklilik gézlenmistir. Renk degerleri arasinda gozlenen
farkin kabak g¢ekirdegi yagindaki yesil renkli pigmentlerden kaynaklandigini diisiiniilebilir.
Yag, baharat ve asitlik verici ajanlarin fizikokimyasal, duyusal ve stabiliteye etkileri sonraki

boliimlerde ayrintili olarak agiklanmistir.

4.7.  Optimum formiilasyona gore iiretilen iiriiniin karakterizasyonu
4.7.1. 3 Zaman Arahkh Tiksotropik Test (3-1TT)

Daha 6nceden de belirtildigi iizere 3-1TT sayesinde gidalara uygulanan ani bir kuvvet
veya deformasyonun gidanin reolojik 6zeliklerine etkisini gosteren onemli bir testtir. Bu test
sayesinde ani karistirma ve pompalama gibi prosesleri simiile ettigi gibi giinliik hayatta
calkalama, sallama ve sikma gibi hareketlerin de gida {izerine etkisi simiile edebilmektedir
(Toker ve ark. 2015). Sekil 4.8”de farkli kesme hizina maruz kalan ticari salata soslarinin ve
optimum noktada tiretilen 6rnegin G’ degerindeki degisim gosterilmistir. Gorildiigi lizere ani
bir deformasyon sonucunda 6rnegin kendini toparlayabilme derecesi uygulanan kesme hizina
diger bir ifadeyle deformasyon degerine bagli olarak degismektedir. Deformasyon degeri
artikca her bir 6rnegin kendini toparlaya bilme yeteneginin de azaldigi gézlemlenmektedir.
Diger bir ifadeyle daha yiiksek kesme hizina maruz kalan Ornekler daha fazla yapisal
deformasyona ugradigi i¢in iirliniin G' degerinde 6nemli bir azalma gozlenmis ve tekrardan

baslangi¢c G' degerine ulagsmasi olanaksiz hale gelmistir.

Optimum formiilasyona gore iiretilen {iriinden elde dilen grafik diger ticari {irtinlere
oldukca benzemektedir. 50, 100 ve 150 s degerlerinin tamaminda iiriin toparlanma
egilimine ge¢mistir. Diger ticari {irlinlerde optimum noktada iiretilen salata sosunda oldugu
gibi bir durum sergilemislerdir. Bu &rneklerde de 150 s kesme hizina maruz kalan &rneklerin

toparlanma egiliminde azalma gézlenmistir.
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Orneklerin toparlanma egiliminin daha acgik bir sekilde kiyaslanmasi igin yapisal
toparlanmayla ilgili parametrelerin elde edilmesine ihtiya¢ vardir. Bunun igin 3-ITT test
sonucunda elde edilen veriler second order structural kinetic model ile modellenmis ve G'
degerinin dengeye ulastigi Ge', deformasyon sonucundaki ilk Go' degeri ve toparlanma sabiti
veya tiksotropi hiz sabiti (K) degerleri elde edilmistir. Bu degerler Cizelge 4.7°te
gosterilmistir. Cizelge 4.7°te her bir Go' ve Ge' degerleri farkli oldugu igin iriinlerin
toparlanma derecesinin kiyaslanmasi bu iki degerin oranlanmasi (Ge'/Go") baz alinarak

yapilmustir (Dolores Alvarez ve Canet 2013).

Cizelge 4.7’te Ge'/Go" degerleri 1.10 ve 1.50 degerleri arasinda degismektedir. Ge/Go
degerleri ilizerine hem uygulan kesme hizi hem de {iriin ¢esitliliginin etkisinin 6nemli
oldugunu gérmekteyiz. Sekil 4.8’de de yorumladigimiz gibi Ge'/Go’ degeri kesme hiz1 artik¢a
azalmigtir. Ge'/Go' degerinin irtiniin toparlanma derecesi hakkinda fikir verdigini diisiiniirsek
yiiksek siddette kesme hizina veya deformasyona maruz kalan 6rnek kendini daha az
toparlayabilmektedir. Bunun nede yiiksek derecede kesme hizina maruz kalan 6rneklerde geri
dontisiimsiiz bir sekilde yapisal deformasyon gézlenmistir. Bunun neticesinde de iiriiniin son

G' degerinde azalma gergeklesmistir.

Diger taraftan optimum noktada iiretilen 6rnek igin elde edilen Ge'/Go' degerleri diger
ticari Orneklerden daha yiiksek ¢cikmistir. Bu durum optimum formiilasyonda {iretilen salata
sosu Orneginin karistirma, ve pompalama gibi gida prosesleri ve tiiketim sirasinda sitkma ve
calkalama gibi islemlerde yapisal olarak kendini toparlayabilecegini gostermektedir. Daha
oncede belirtildigi iizere salata soslar1 tiilketim oncesinde ¢alkalama, ddkme ve biraz daha
kivamli 6rnekler i¢in sitkma gibi ani kesme hizina ve kayma gerilimine tabi tutulurlar. Bu
durum sosun salata tlizerinde hizlica akmasina neden olabilmektedir ve bu o6zellik salata
soslarinda istenmez. Istenilen yap1 ise salata sosunun ani kuvvetten sonra yapisinin
toparlanmasidir. Siiriinme ve toparlanma testin daha 6nce salata soslari i¢in bazi ¢alismalarda
uygulanmustir (Dolz ve ark. 2008). Ancak bu test lineer bolgede yani daha ¢ok 50 s-! kesme
hizindan daha asagidaki degerleri simule etmektedir. Oysaki gida teknolojisinde bir¢ok drnek
100-500 s-! arasindaki kesme hizlarina tabi tutulmaktadir. Bu anlamda 3-1TT test ani ve lineer
olmayan bolgede salata sosunda gozlenebilecek reolojik davranisi tam anlamiyla simule

etmektedir (Dolz ve ark. 2008). Bu ¢alisma bu anlamda ilk veriyi olusturmaktadir.

3-ITT test verilerinde elde edilen diger bir parametre ise k degeridir. k degeri ani

deformasyondan sonra {iriiniin toparlanma hizin1 gostermektedir. Bu durum iiriiniin yapisiyla
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alakali bir durumdur. Eger iiriinde kalic1 bir deformasyon gdzlenmemisse iiriiniin kendini
toparlama hizi daha yiiksek olacaktir. Boyle hizli bir sekilde G' degeri istenilen seviyesine
yani ilk degerine ulasacaktir. Salata soslar1 i¢in elde edilen k degerleri {iriin ¢esidinden ve
uygulanan kesme hiz1 degerinden 6nemli derecede etkilenmistir (P<0.05). Kesme hiz1 artik¢a
riiniin k degerinde azalma gozlenmistir. Optimum deneme noktasinda iretilen {riiniin k
degeri genel olarak ticari iiriinlerden daha diisiik bulunmustur. Diger bir ifadeyle elde
ettigimiz iirliniin toparlanma hizi ticari 6rneklere gore daha yavastir. Bu durum beklenebilir
bir sonuctur. Ticari orneklerin daha yliksek toparlanma ozelligi gostermesi igeriklerinin

degiskenlik gostermesi ve proses sartlarinin daha farkli olmasindan kaynaklanmistir (Abu-

Jdayil 2003; Dolz ve ark. 2008; Toker ve ark. 2015).

Bu degerler salata sosu 6rnegi icin ilk verileri olusturmaktadir. Uretmis oldugumuz
salata sosu Ornegi ve ticari orneklerin 3-ITT davraniglar1 daha 6nce yapmis oldugumuz ve
gida Ornegi i¢in ilk olan mayonez c¢alismasiyla kiyaslanmistir (Toker ve ark. 2015). Bu
calismada farkli kesme hizi ve kayma gerilimine farkli siirelerde tabi tutulan mayonezin 3-
ITT davranisi belirlenmistir. Uriinde belirli bir toparlanma gdzlenirken, benzer sekilde siire ve
deformasyon artik¢a toparlama egiliminde azalma gozlemlenmistir. Ayrica bu calismada
iiriinliin proses sirasinca uygulanan kuvvet yaninda siireninde 6nemli olacagi sonucu

bildirilmistir.
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Sekil 4.8. Salata sosu 6rneklerine ait 3-ITT reolojik davraniglarina ait grafikler

(a,c,d: ticari salata soslarina, b ise optimum formiilasyona gore iiretilen salata sosu drnegine ait grafigi simgelemektedir).
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Cizelge 4.7. Second order structural kinetic modele ait parametreler.

Omek  s(s) k Ge(Pa)  Go (Pa) Ge/Go R?
Opt 50 0,0230 53,6591 35,7222 150212 10,9936
100 0,0156 44,5572 33,6950 1,32237 0,9985
150 0,0127 41,0634 32,7579 11,2535 0,9940
Kontrol 1
50 0,01906 29,9265 20,92042 1,43049 0,99510
100 0,01753 35,2400 26,71279 1,31922 0,99240
150 0,01186 44,2005 34,85943 126796 0,9967
Kontrol 2
50 0,02355  4,2205 3,213465 11,3134  0,9958
100 0,01917 537534  4,45122 1,20761 0,99610
150 0,01574 555836  4,96298 1,11996 0,99520
Kontrol 3
50 0,02662 14,56 12,84 1,13396 0,9884
100 0,01814 15,48 13,85 1,11769 0,9627
150 0,01551 14,06 12,78 1,10016 0,9954
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4.7.2. Partikiil Boyutu ve zeta ( {) potansiyeli

Zeta () potansiyeli salata soslarinin uzun siire stabil halde kalip kalamayacaklarini
gosteren Oonemli bir parametredir. - potansiyeli degeri 0 degerinden uzaklastik¢a diger bir
ifadeyle sistemin negatif veya pozitif bir yiike sahip olmasi iiriiniin uzun stabilitesi agisindan
olumlu bir gostergedir. K1, K2, K3 ve optimum noktada {iretilen salata sosunun sirasiyla C -
potansiyeli degerleri -23,8 + 1,22 mV, -37,8 + 1,85 mV, -12,1 + 0,404 mV ve -44,80 + 1,97
mV olarak tespit edilmistir. Bu degerlere bakarak yapabilece§imiz ilk yorum tiim 6rneklerin
(- potansiyeli degerinin 0’dan daha yiiksek olmasi veya orneklerin belirli derecede stabil
tiriinler olmasidir. Diger 6nemli bir durum ise optimum noktada iiretilen salata sosu
Ornegimizin {- potansiyelinin mutlak degerinin en yiiksek degere sahip olmasidir. Salata sosu
ornegimizin (- potansiyeli degerinin -44,8 mV gibi yiiksek bir degerde olmasi optimizasyon

iriiniin bu formiilasyonlarda uzun siire stabil kalabileceginin gostergesi olabilir.

Salata sosu Orneklerinde stabilitenin artmasinda ksantan gamimn mobil fazin
hareketliligini azaltarak kompakt bir yap1 olusturmasi ve bu sayede yag molekiillerinin bu
sik1 yapida hareket potansiyelinin diismesi ve damlaciklarin interaksiyonun kisitlanmasi
birinci derecede dnemli rol oynamaktadir (Moschakis ve ark. 2005). Bununla birlikte yumurta
sarist ve ksantan gamin ara ylizeydeki interaksiyonu ortamin yilik dengesi diger bir ifadeyle C-
potansiyeliyle iliskilidir (Benichou ve ark. 2007). Yag damlaciklarinin belirli bir elektriksel
potansiyele sahip olmasi ve elektrostatik itme kuvveti sayesinde birbirleriyle interaksiyona
girerek flokiilasyon olusmasmin Oniine ge¢mektedir. Bu yiik ise yag damlaciklarinin
cevresinde lokalize olmus iyonize olabilen emiilgatorler basta olmak {izere protein ve
polisakkaritlerden ileri gelmektedir (McClements 2005). Ara yiizeyde iyonize olabilen bu
yiiklii yapilar iiriiniin stabilitesinde 6nemli role sahiptir. Ciinkli yumurta sarisinin pozitif yiike
ve ksantan gamin negatif yiike sahip olmasi iki arasindaki elektrostatik bir interaksiyona

sonug olarak ta stabil yapinin olusmasina olanak saglamistir.
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Sekil 4.9. Ticari ve optimum formiilasyona gdre {iretilen salata soslarinin £ -potansiyeli
degerleri

(a: optimum formiilasyona gore iiretilen salata sosu drnegi, b: ticari salata olarak {iretilen
salata sosu 6rnegi)
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Sekil 4. 10. Ticari olarak iiretilen salata soslarinin { -potansiyeli degerleri

(c,b: Ticari olarak iiretilen salata sosu drnegi)
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Zhao ve ark. (2015) yapmis olduklart ¢alismada bizim buldugumuz sonuglara benzer

bir sonu¢ bulmuslardir. Yaptiklari arastirmada gam orani artik¢a {iriiniin C-potansiyelinde
negatif yiikke dogru kaydigi gorilmiistiir (—28.05 mV kadar ulagsmistir.). Arastirmacilar bu

sonucu yag damlaciklar1 ¢evresinde tutunmus negatif yiiklii proteinler ve polisakkaritlerden
ileri geldigini ifade etmislerdir. Damlaciklarin ¢evresinde bulunan negatif yiiklii proteinler
hidrojen baglar1 ve diger hidrofobik baglanmalar sayesinde polisakkaritlerle olusturduklar

bag damlacik ¢evresinde 6nemli bir negatif yiikiin olusmasina olanak saglamistir.

Yine bagka bir arastirmada ksantan gam miktarmin ve yag/su emiilsiyonunda (-
potansiyeline ve partikiil boyutuna etkisi incelenmistir (Long ve ark. 2013). Arastirmacilar
bizim calismamizda oldugu gibi ksantan gam kullanimiyla birlikte negatif yiikte 6nemli bir
artts gbzlemlemis ve (-potansiyelinin -41,7 ve -49,0 degerleri arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Emiilsiyon Kkalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre de yag
damlaciklarinin ortalama partikiil biiytikliigiidiir. Yag damlaciklari partikiil biyiikliigii artik¢a
damlaciklar bir araya gelerek flokiilasyon ve koelesans olusumunu hizlandirir. Yag partikiil
boyutu (-potansiyeli, formiilasyonda kullanilan bilesenlerin c¢esitleri ve miktarlar1 ve

homojenizasyon islemi sirasindaki uygulan basing ve sicaklik gibi faktorlerden etkilenir.

Arastirmamizda K1, K2, K3 ve optimum noktada tiretilen 6rneklerin ortalama partikiil
caplar1 (ds2) sirasiyla 247,1 + 12,77 nm, 143.93 £ 13,43, 427,6 £ 12,65 ve 190,41 + 10,32 nm
olarak tespit edilmistir. Goriildiigii tizere (-potansiyeli mutlak degeri yiiksek olan 6rneklerin
partikiil ¢aplar1 da daha diisiik bulunmustur. Arastirmacilar partikiil ¢apina etki eden diger
onemli bir etkinin negatif yliklii polisakkaritler oldugunu vurgulamistir. Ortamda gam miktari
artikca negatif yiikte artis gozlenecegi ve partikiil capinin azalacagini bildirmislerdir (Zhao ve
ark. 2015). Bu veriler benzer arastirma sonuglar1 Kaltsa ve ark. (2016) tarafindan da
bildirilmistir. Bu arastirmada formiilasyonda gam igermeyen durumlarda partikiil ¢ap1 daha
yiiksek bulunurken gam orani artik¢a partikiil capinda 6nemli olarak bir diisiis gézlemislerdir.
Arastirmacilar bu diislisii mobil faz etkinliginin azalmasi ve emiilgatdr ve proteinlerin yag

damlaciklar1 ¢evresinde daha kolay lokalize olmalariyla iligkilendirmislerdir.

Optimum noktada firetilen Ornekteki %0,4 civarindaki ksantan gamin protein ve
fosfolipitler ile interaksiyona girerek yag partikiil cevresinde yeterince negatif yiik olusumunu

sagladig1 C-potansiyeli ve partikiil cap1 degerlerinden elde edilen sonuglarla dogrulanmstir.

81



Ortalama partikiil ¢ap1 degeri (ds2) disinda diger dikkat edilmesi gereken durum ise partikiil
dagilimiyla ilgilidir. Elde edilen sekillere baktigimizda optimum noktada tiretilen iiriinde yag
partikiillerinin tek dagilim halini gdstermemesine ragmen, %91,1 orani ortalama partikiil
boyutu c¢evresinde dagilim gostermistir. Bu durum partikiil boyutunun diisiik ¢ikmasinin
yaninda dagilimin homojen oldugunu da gostermektedir. Yine baska bir arastirmada kegi
boynuzu gami ilavesinin yag/su emiilsiyonunda partikiil ¢cap1 iizerine etkisi arastirilmistir
(Farshchi ve ark. 2013). Arastirmacilar yag partikiil ¢apinin polisakkarit konsantrasyonu

artikca dnemli bir miktarda azaldigini vurgulamiglardir.
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Sekil 4. 11. Ticari ve optimum formiilasyona gore iiretilen salata soslarinin partikiil boyutu
dagilimi

(a: optimum formiilasyona gore iiretilen salata sosu 0rnegi, b: ticari salata olarak tiretilen
salata sosu 6rnegi)
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Sekil 4.12. Ticari olarak iiretilen salata soslarinin partikiil boyutu dagilim1

(c,b: Ticari olarak {iretilen salata sosu 6rnegi)
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4.7.3. Emiilsiyon stabilitesi

Emiilsiyon stabilitesi salata soslarinin en Onemli kalite Ozelliklerinden birisidir.
Emiilsiyon stabilitesi diisiik salata soslarinda depolama sirasinda ylizeyde faz ayrilmasi
gozlenebilmektedir. Bu durum daha 6nceden de agiklandig1 gibi salata sosunun yapisindaki

emiilgator ve stabilizator basta olmak iizere formiilasyon ve proses sartlariyla iliskilidir.

8 hafta boyunca oda sicakliginda depolanan ticari salata soslarinin ve optimum
sartlarda iiretilen salata sosu 6rneginin faz ayrilmasi durumunu Resim 4.1°de goriilmektedir.
Resimden de goriilecegi lizere higbir salata sosu orneginde 8 hafta sonra herhangi bir faz
ayriminin olmadig1 gozlenmistir. Laboratuvar sartlarinda iiretilen {iriiniin 28 giin boyunca faz
ayriminin  gézlenmemesi diger bir ifadeyle emiilsiyon stabilitesinin yiiksek ¢ikmasi bu
formiilasyonda ticari kosullarda basarili bir salata sosunun iiretilebilecegini isaret etmektedir.
Salata soslarinda yapilan optimizasyon c¢aligmalarinda buna benzer sonuglar literatiir

calismalarinda da bildirilmistir.

Uretmis oldufumuz salata sosu Ornegimizin ticari orneklerde oldugu gibi faz

ayrilmasina kars1 6nemli bir direng gostermesini farkl sekillerde agiklayabiliriz:

Ilk olarak optimizasyon islemi basarili bir sekilde gerceklesmistir diye yorum
yapabiliriz. Emiilsiyonlarda faz ayrilmasi veya emiilsiyon stabilitesinin diigiik ¢ikmasinda
formiilasyonda kullanilan maddeler ve miktarlar1 olduk¢a 6nemlidir. Formiilasyonda yag
miktarinin artmasi, emiilgator ve stabilizator igeriginin diisiik ¢ikmasi emiilsiyonlarda stabil
yapinin elde edilmesini gii¢lendirir. Daha dnceden de ifade edildigi lizere emiilgatorlerin yag
damlaciklar1 ¢evresinde adsorbe olarak suyla etkilesim halinde bulunmasi yag damlaciklar
arasindaki interaksiyonu kesmekte ve emiilsiyonu flokiilasyon ve koelesansa karsi
korumaktadir. Ancak emiilgatér miktarinin gerekenden daha az veya daha c¢ok oldugunda
strasiyla koprii ve tiikkenme flokiilasyonlari meydana gelmekte iiriiniin stabilitesi azalmaktadir.
Buradan emiilgatér miktarmin dogru bir sekilde tespit edildigi sonucu ¢ikmaktadir.
Stabilizatorler ise diger bir onemli bilesenlerdir. Stabilizatorlerin mobil faz etkinligini
yeterince azaltmasi ve yag damlacik boyutunun diismesinde ve emiilgatorlerle sinerjik etki
gostererek emiilsiyonun stabilitesinin artmasina katki saglarlar. Ozellikle %3 ksantan gam
miktart bu deger i¢in esik deger olarak nitelendirilebilir. Fazla miktarda ksantan gam ise
iirlinde asir1 bir jel yapini olugsmasina salata sosunun akis 6zelliginin olumsuz etkilenmesine

neden olacaktir. Ayrica ksantan gam miktarinin ortamda istenilen seviyeden fazla olmasi yag
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partikiilleriyle lokalize olmamis molekiil sayisini artirip tiilkenme flokiilasyonuna zemin
hazirlayacaktir. Bu yilizden ksantan gam miktarin da c¢ok iyi bir sekilde ayarlandigim

sOylenebilir.

Ikinci olarak emiilsiyon isleminin basarili bir sekilde yapildigmni sonucu ¢ikarilabilir.
Gerek homojenizasyon islemi sirasinda uygulanan karistirma hiz1 ve karistirma siiresinin iyi
ayarlanmas1 gerekse de bu siire boyunca emiilgatorler basta olmak iizere emiilsiyon

olusturmada etkili bilesenlerin yapisina zarar verilmedigini sdyleyebiliriz.

Resim 4.1. 56 giin boyunca depolanan salata soslarmmm emiilsiyon stabilitesinin
degerlendirilmesi (A, B ve D kontrol grubu 6rnekleri C ise optimum noktada

tiretilen {irlinii gostermektedir.)
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4.7.4. Optimize edilmis iiriinde probiyotik ve EPS iireten laktik asit bakterilerinin
kullanilmasi

Bu ¢aligmada Lactobacillius paracasei subsp. paracasei probiyotik 6zellikteki salata
sosu lretiminde kullanilmistir. Probiyotik mikroorganizmanin gelisimi i¢in optimize edilmis
formiilasyonda % 3 oraninda iniilin ilave edilmistir. Baslangicta 2x10® kob/g sayisinda olan
mikroorganizma 28 giin sonra bir miktar artig gosterirken depolama sonunda mikroorganizma
sayis1 5x10’kob/g degerine kadar diismiistiir. Bu durum probiyotik ozellikteki salata sosu
iiretiminde yeni bir formiilasyon optimizasyonunun gerekliligini ortaya koymaktadir. Yapilan
bir aragtirmada probiyotik salata sosu liretimi optimizasyonu yapilmistir (Mantzourido 2013).
12,5 hafta boyunca farkli oranlarda yulaf unu, ksantan gam ve yag igeren oOrneklerde
probiyotik 06zellikteki mikroorganizmanin (Lactobacillius paracasei subsp. paracasei)
gelisimi  lizerine etkisi arastirilmistir. Probiyotik mikroorganizma sayist {izerine
formiilasyonun etkisi dnemli bulunmus ve maksimum probiyotik mikroorganizma gelisimine
olanak saglayacak optimum konsantrasyon % 20 yag, % 0,475 ksantan gam ve % 3 yulaf unu
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar probiyotik salata sosu liretiminin miimkiin olabilecegini

gostermektedir. Bu yaninda bu konuda daha fazla arastirmaya da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Optimum konsantrasyonlarda yapmis oldugumuz bir diger analiz ise EP iireten
mikroorganizmalarin salata sosu iretiminde kullanim olanaklarinin arastirilmasidir.
Streptococcus thermophilus mikroorganizmasinin salata sosu Orneginde yaklasik 2 ay
boyunca gelisimi gdzlenmistir. Bununla birlikte Orneklerin reolojik &zelliklerindeki degisim
tespit edilmistir. Sonuglar EPS iireten mikroorganizmanin sayisinda depolamaya bagl olarak
bir azalma oldugunu gostermektedir. Bu durum EPS {iretimi i¢in yeni bir optimizasyon
caligmasina ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Baslangic ve 2 aylik depolama boyunca
kontrol ve EPS igeren 6rneklerin K degerleri sirasiyla 5,73-5,85 Pas" ve 5,93-6,02 Pa.s"
olarak tespit edilmistir. Orneklerin kivam katsayilarmin depolama boyunca birbirine yakin
degerlerde olmasi EPS tiretimin ger¢eklesmedigini veya kivam katsayisinda istenilen seviyede
bir artiga neden olacak bir EPS iiretiminin olmadigini gostermektedir. Bu durum yeni

aragtirmalarin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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4.8.  Salata sosu drneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerine baharat, yag cesidi ve asitlik

verici ajanlarin etkisi

4.8.1. Salata soslarmin fizikokimyasal ézellikleri

Salata sosu oOrneklerinin fizikokimyasal Ozellikleri Cizelge 4,8’de gdosterilmistir.
Orneklerin % asitlik degerleri %0,5040-0,6625, pH degeri 3,57-4,38, kuru madde % 32 ve kiil
degeri % 1,5 olarak bulunmustur. Oreklerin yiizde asitlik degerlerine baharat ¢esidinin
onemli bir etkisi olmazken (P>0,05) yiizde asitlik degeri asitlik verici ajanlar ve yag
¢esidinden 6nemli bir sekilde etkilenmistir (P<0,05). Limon suyu ile asitlendirilen salata sosu
orneklerinin yiizde asitlik degeri sirkeyle asitlendirilen 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica susam yagi kullanilan salata sosu Orneklerinin serbest yag asidi degerleri diger
orneklerden daha yiiksek bulunmustur. Bu duruma susam yaginin baslangi¢ asitlik degerinin
yiiksek olmasi sebep olmus olabilir. Orneklerin pH degeri ise yiizde asitlik degerlerine benzer
bir sonu¢ ¢ikmistir. Limon suyu kullanilan salata sosu Orneklerinin pH degeri daha diisiik

bulunmustur.

Salata soslarinda asitlik ve pH’iin iiriiniin duyusal, mikro yapisal o6zellikleri ve en
Oonemlisi raf Omriinii etkileyen Onemli parametrelerdir. pH degeri 4 degerinin altina
diistiigiinde salata sosu gibi diisiik yag i¢eren emiilsiyonlarda { —potansiyelinde ve nihayetinde
de emiilsiyon stabilitesinde azalmaya neden olur. Salata soslarinda asetik asit ve sitrik asit
kaynaklarinin kullaniminin temel amaci mikrobiyal gelisime ©nlem almaktir. Salata
soslarinda asitlik degerinin asetik asit cinsinden %0,25 ve daha yukar1 seviyelerde olmasi

patojenlerin gelisiminin kontrol altina alinmasinda yeterli olabilmektedir (Ma ve Boye 2013).

Sirke iceren salata sosu Orneklerinin asitlik degeri %0,4 degerinden daha yiiksek
olarak bulunmustur. Sirke iceren salata sosu 6rneklerinin pH degerinin daha yiiksek olmasina
karsin asitlik degerinin %0,4 degerinden fazla olmas1 mikrobiyal gelisimi kontrol altina alma
acisindan yeterli olabilmektedir. Ayrica asetik asidin disasosiye olma 6zelliginden dolay1
sirke ile asitlendirilen 6rneklerin daha yiliksek pH degerine sahip olmasina ragmen mikrobiyal
acidan daha giivenli olabileceklerini rahatlikla ifade edebiliriz. Ozetle Srneklerin asitlik
degerlerinin mikrobiyal gelisimi kontrol altina alabilecek diizeyde ve { —potansiyeli gibi diger

onemli Ozellikleri olumsuz olarak etkilemeyecek seviyededir. Bu sonuclar asitlik degerinin
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gerek mikrobiyal gerekse de emiilsiyon stabilitesi istenilen seviyede olabilecek sekilde

ayarlandigini soyleyebiliriz.

Calismamizda salata sosu 6rneklerinden elde edilen pH ve yiizde asitlik degerleri daha
once yayinlanmis diger aragtirmalarla benzerlik gostermektedir. Mantzouridou ve ark. (2013)
yag, ksantan gam ve depolama siiresinin salata soslarinda bazi probiyotik bakteri gelisimi,
reolojik oOzellikler, partikiill boyutu ve { — potansiyeli iizerine etkisi inceledikleri
arastirmalarinda salata soslarinin pH degerlerini depolamanin ilk giiniinde 3,68-3,84 olarak
bildirmislerdir. Bu degerler limon suyu ile asitlendirdigimiz salata sosu Orneklerinin pH
degerlerine oldukg¢a benzer ¢ikmigtir. Bagka bir arastirmada limon suyu ve zeytinyagi iceren
salata sosunun fizikokimyasal, reolojik ve stabilite 6zellikleri arastirilmistir. Bu arastirmada
pH degeri 3,4-3,6 olarak ayarlanmistir. Salata soslarinin pH degerlerinin literatiirlerde farkl
ayarlanmasindaki neden emiilgator ve stabilizator basta olmak lizere kullanilan bilesenlerin

farkliligi ile agiklanabilir (Paraskevopoulou ve ark. 2007).

Orneklerin kuru madde ve kiil degerlerinde beklenildigi iizere istatistiksel olarak bir
fark bulunmamuistir (p>0,05). Baharatlarin kuru madde miktarlarinin birbirine yakin oldugunu
diistiniirsek kuru madde ftizerine etkisi olabilecek tek faktdr limon suyu ve sirkenin kuru
madde farklilig1 olacaktir. Ancak Cizelge 4,8’den de goriildiigii iizere bu fark istatistiksel

olarak onemli bir etki gostermemistir.

Salata sosu Orneklerinin L*, a* ve b* renk degerleri ise sirasiyla 70,15-75,78, 1,23-
5,86 ve 12,52-32,26 olarak tespit edilmistir. Orneklerin renk degerleri Cizelge 4,8°den de
goriilecegi lizere yag, baharat ve asitlik verici ajan kullanimindan 6nemli olarak etkilenmistir.
Kirmizibiber kullanilan 6rneklerin @* degeri daha yiiksek olarak bulunurken, zeytin ve kabak
¢ekirdegi yagi kullanilan 6rneklerin b* degeri daha yiiksek ¢ikmistir. Daha 6nceden yapilmis
caligmalar1 dikkate aldigimizda renk degerleri arasinda bizim c¢aligmamiza gore benzerlik ve
farkliliklar goriilmektedir (Jang ve ark. 2011; Bortnowska ve ark. 2013; Ma ve ark. 2013). Bu
durum kullanilan yag cesidi, baharat ve diger bilesenlerin farkliligindan kaynaklanmis
olabilir.
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Cizelge 4.8. Salata sosu 6rneklerinin yiizde asitlik, pH, kuru madde, kiil ve renk degerleri

Ornek Fizikokimyasal Ozellikler Renk degerleri
Asitlik (%) pH Kuru madde L* a* b*
(%)
KSN 0,5238 £0,006° 4,37 +0,01®  3251+0,08  6097+0,43 0,13+043 19,75+ 0,88
KSK 0,5298 +0,011°  4,38+0,000  3220+0,29°  63,22+0,24 124+0,17 21,37+0,38
KSB 0,5306 £0,012%  4,37+0,01*  32,96+1,01° 61,68+0,19 142+0,21 29,65+043
KLN 0,5408 +0,006°  3,63+0,01° 32,90+0,49%  63,69+081 -021+0,62 21,33+0,46
KLK 0,5407 +0,006° 3,61+ 0,00 32,04+0,79%  6507+022 1,40+0,51 22,08+0,48
KLB 0,5453 +0,015° 3,61+ 0,00° 32,25+0,74%  64,40+0,09 13,54+0,11 31,01+0,11
SSN 0,5069 +0,007¢ 4,32+ 0,00° 32,90+0,10®  6574+046 1,19+0,13 1596+0,63
SSK 0,5040 +0,007¢ 4,29+ 0,01¢ 32,80+0,17% 69,41 +022 223+0,04 19,12+0,06
SSB 0,5155 £0,015%¢ 4,29 +0,02¢ 32,76 +1,052 63,83 +0,33 14,74+0,58 29,83 + 0,04
SLN 0,6625 +0,020° 3,57+ 0,01 32,85+0,51%  65,66+0,02 1,40+0,09 17,36+0,03
SLK 0,6576 +0,023* 3,59 + 0,001 32,87+0,052  6898+052 235+0,11 20,89+0,31
SLB 0,6435 £0,014°  3,60+0,00°  32,68+025%  6725+0,45 14,33+0,15 30,03+0,18
ZSN 0,5261+0,006° 4,38+ 0,00 32,93 0,532 67,29+0,87 -3,15+0,04 29,18+0,29
ZSK 0,5232+0,005¢  4,37+0,00  32,64+024°  69,02+0,19 -1,84+0,06 31,02+0,31
ZSB 0,5305+0,015%  436+0,000  32,84+0,06°  66,86+045 10,55+0,24 35,66 0,63
ZLN 0,5454+£0,017° 3,63+ 0,00° 32,85+031%  67,27+0,09 -1,87+0,07 2591+0,04
32,71+ 0,082 71,14 40,05  -0,66 = 0,04 30,81+ 0,23
ZLK 0,5538 + 0,006° 3,64 + 0,028
32,95+0,52%  71,15+021 823+0,19 33,54+0,12
ZLB 0,5609 + 0,006 3,59 +0,02¢

Aymi siitundaki farkli kiigiik harfler istatistiksel olarak 6nemi belirtmektedir (P<0,05).

KSN: Kabak c¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSK: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSB: Kabak cekirdegi

yagi, sirke ve kirmizibiber iceren, KLN: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve nane, KLK:

Kabak ¢ekirdegi yag,

limon ve kekik, KLB: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve kirmizibiber, SSN: Susam yag1, sirke ve nane igeren,

SSK: Susam yagi, sirke ve nane igeren, SSB: Susam yag, sirke ve kirmizibiber igeren, SLN: Susam yagi, limon

ve nane iceren, SLK: Susam yagi, limon ve kekik igeren, SLB: Susam yag1, limon ve kirmizibiber, ZSN: Susam

yagi, sirke ve nane, ZSK: Susam yagi, sirke ve nane, ZSB: Susam yag, sirke ve kirmizibiber, ZLN: Susam yag,

limon ve nane, ZLK: Susam yagi, limon ve kekik, ZLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber.
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4.8.2. Salata soslarnin { — potansiyeli ve partikiil boyutu

Daha onceden belirtildigi lizere ( — potansiyeli degeri salata sosu gibi emiilsiyon
irlinler i¢in oldukg¢a 6nemli bir parametredir. Yag partikiil boyutu ¢evresindeki pozitif veya
negatif yiik artik¢a elektrostatik itme kuvveti artarak damlaciklarin bir araya gelme durumu

zorlagacak ve emiilsiyon stabilitesi artacaktir.

Farkl1 baharat, yag ¢esidi ve asitlik verici ajanlar kullanmak suretiyle hazirlanan salata
soslarina ait (-potansiyeli ve yag partikiil boyutu degerleri Cizelge 4.9’da gdsterilmistir.
Uriinlerin {- potansiyeli degerleri -34,56mV ile -37,7 mV degerleri arasinda degismektedir.
Cizelge 4.9°da da goriildiigli iizere bu degerler arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir.
(P>0,05). Ayrica 18 farkli 6rnegin tamaminin (- potansiyeli degeri -30 mV dan daha asagida
bir seviyedir. Bu deger emiilsiyonlar i¢in makul bir stabilitenin saglanmasinda bir esik deger
olarak degerlendirilir (Zhao ve ark. 2015). Baska bir ifadeyle bu sonuglar salata sosu

orneklerinin stabilitesinin oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir.

Uriinlerin {-potansiyeli degerleri iizerine baharat, yag ve asitlik verici ajanlarin
¢esidinin 6nemsiz olmasi bu faktorlerin yag partikiil ¢cevresinde yeterince yiik degismesine
sebebiyet vermedigini gostermektedir. Ozellikle asitlik verici ajanlarin iiriinlerin pH ve
asitliginde degisime neden oldugunu gormistik. pH (- potansiyelini etkileyen 6nemli
parametrelerden birisidir. Birgok arastirmaciya gore pH diistiikge negatif yiikte bir azalma
gergeklesir ve (- zeta potansiyeli degeri istemedigimiz bir deger olan sifira dogru yaklasir (de

Morais ve ark. 2006; Zhao ve ark. 2015).

Yapilan bir arastirmada farkli pH uygulamasinin yag icinde su emiilsiyonunun (-
potansiyeli degerine etkisi arastirilmistir. Arastirmacilar pH 4 ve yukarist degerlerinde ¢ —
potansiyeli degerinin istenilen stabilitenin saglanmasinda kritik bir deger -30 mV degerinin
asagisinda oldugunu ve pH degisimiyle degismedigini bildirmislerdir. (Mahfoudhi ve ark.
2014). pH degeri 4’tin altina indiginde ise { —potansiyelinde 6nemli bir degisim gbzlenmis ve
sifira dogru bir egilim tespit edilmistir. Arastirmacilar  -potansiyelinin yalnizca asitli ortamda

degisebilecegi yorumunu yapmislardir.
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Bagka bir arastirmada feslegen ¢ekirdegi gamu ile stabilize edilmis yag/su emiilsiyonun
farkli pH degerlerinde C-potansiyeli, yag partikiil boyutu ve reolojik ozelliklere etkisi
incelenmistir. pH 4 ve 7 arasinda  (-potansiyeli degerlerinde Onemli bir degisim
gozlemlenmezken pH degerinin 2’ye diismesiyle birlikte (-potansiyeli degerlerinde ¢ok ciddi

bir azalma tespit edilmistir (Hosseini-Parvar ve ark. 2016).

Bu caligmalarda incelenen pH araligi oldukca genis bir aralikta olmasia ragmen
degisim gozlenen pH aralig1 2-4 arasindadir. Bizim calismamizda farkli baharat, yag ve asitlik
verici ajan kullanimin pH veya sterik etki gosterip gdstermeyecegi O6nemli bir konudur.
Baharatlardan kaynaklanan herhangi bir yiik farkliligi gézlenmemektedir. Bu da baharatlarin
C-potansiyeli lizerinde neredeyse hicbir etkisinin olmamasina neden olmustur. Limon suyu ve
asitligin ise pH agisindan bir farklilik olusturmuslardir. Bu durum (-potansiyeli tizerine
Oonemli bir etki gostermemistir. Cilinkii salata sosu pH degerleri 3,60 ile 4,40 arasinda
degismektedir. Bu degerler pH degisiminin {-potansiyeli iizerine etki gosterebilecegi sinir
degerlerdir. Bu nedenle asitlik verici ajanlarin konsantrasyonu bazi salata soslarinda oldugu
gibi %15-20 seviyelerine ulastiginda diger bir ifadeyle pH 3,5 altina distiiglinde salata
soslarinin (-potansiyeli azalir ve stabilite de diisme gozlenebilir. Bu agidan asitlik verici
ajanlar kullanirken (-potansiyeli iizerine etkisinin mutlaka incelenmesi gerekmektedir. Yag
cesidinin etkisi de yine diger bilesenlerde oldugu gibi sinir bir diizeyde kalmistir. Ancak bu
aragtirmada kullanilan soguk pres yaglarin asitlik degeri beklenen seviyelerden diisiik
¢ikmistir. Soguk pres yaglarn asitliginin %2 seviyelerine ulasmasi {-potansiyelinde olumsuz

degismelere neden olabilmektedir.

Salata sosu gibi emiilsiyonlarda diger bir 6nemli 6zellik yag partikiil boyutudur. 18
farkli Ornegin yag partikiil boyutu degeri 222,959-260,116 nm degerleri arasinda
degismektedir. Goriildiigii lizere Orneklerin partikiil boyutu arasinda istatistiksel bir fark
gozlemlenmemistir. Orneklerin partikiil boyutlarinda istatistiksel fark olmamasmin yaninda
zeytin yagiyla liretilen salata soslarinda yag partikiil boyutu genelde diisiik susam yaginin ise
daha biiyiik bulunmustur. Baharat cesitlerinin ise yag partikiil boyutu iizerinde herhangi bir
etkisi goriilmemektedir. {-potansiyeli degisiminde oldugu gibi partikiil boyutunda 6rnekler
arasinda farklilik gostermemesi bilesen farkliliginin sterik ve elektrostatik etkiye neden

olmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.9. Salat sosu drneklerinin yag partikiil boyutlar1 ve zeta ({) potansiyeli degerleri

Partikiil Boyutu € -Potansiyeli
(nm) (mV)

Ornek 0 28
KSN 224,701 £9,752 -35,1 +£ 0,542
KSK 230,9333 + 5,712 -35,60 + 0,528
KSB 232,7333 £ 16,722 -34,8+ 0,212
KLN 247,525 £ 15,872 -34,75 £ 0,752
KLK 242,220 £9,26° -35,85+0,712
KLB 230,166 + 14,062 -34,8 £ 0,862
SSN 254,220 +£16,592 -35,91 £0,522
SSK 233,822 +£12,612 -34,56 + 1,022
SSB 251,405 +£16,68?2 -35,51 £0,322
SLN 233,311 +£5,862 -36,53 £ 1,062
SLK 251,106 +4,732 -37,7+ 2,622
SLB 258,110 +£12,36% -36,25 £ 0,722
ZSN 242978 + 12,892 -36,83 £ 0,702
ZSK 227,200 + 16,892 -35,63 +£ 0,322
ZSB 247,494 + 12,022 -36,06 + 0,372
ZLN 225,162 + 12,822 -34,65 £ 0,852
ZLK 222,959 + 5,632 35,05+ 0,512
ZLB 231,770 £ 7,428 -34,15 £ 0,852

Ayni stitundaki kiicilik harfler 6rnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P<0,05).

KSN: Kabak ¢ekirdegi yag, sirke ve nane, KSK: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSB: Kabak cekirdegi
yagi, sirke ve kirmizibiber iceren, KLN: Kabak cekirdegi yagi, limon ve nane, KLK: Kabak ¢ekirdegi yagi,
limon ve kekik, KLB: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve kirmizibiber, SSN: Susam yagi, sirke ve nane igeren,
SSK: Susam yagi, sirke ve nane igeren, SSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber i¢eren, SLN: Susam yag1, limon
ve nane i¢eren, SLK: Susam yag1, limon ve kekik iceren, SLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber, ZSN: Susam
yagi, sirke ve nane, ZSK: Susam yagi, sirke ve nane, ZSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber, ZLN: Susam yag,

limon ve nane, ZLK: Susam yag1, limon ve kekik, ZLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber.

Bilesenlerin C-potansiyeli ve yag partikiilii boyutu {izerinde istatiksel bir farka yol
agmamast salata soslarinin stabilitesi acindan olumlu bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir.
Bunun nedeni ise optimizasyon neticesinden tiretilen iiriiniiniin gerek (-potansiyeli gerekse de

partikiil boyutu arzu edilebilir degerleridir. Bu degerin baharat veya asitlik verici ajanlarla
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degismemesi {iriin stabilitesinin korunacagi anlamma gelir. Ozellikle baharatlardan
bekledigimiz farklilik aroma, tat gibi duyusal ozelliklere ve oksidatif stabiliteye etki
gostermesidir. Bu anlamda o6zetle 18 farkli {riinlin (-potansiyeli potansiyeli ve partikiil

boyutu degerleri emiilsiyon stabilitesinin yiliksek olacagina isaret etmektedir.

4.8.3. Yag baharat asitlik verici ajanlarin salata sosu orneklerinin reolojik 6zelliklerine

etkisi

Salata sosu orneklerinin akis davranis reolojik 6zellikleri Sekil 4.13’te gosterilmistir.
Ornekler optimizasyon sirasinda elde edilen 6rneklerde oldugu gibi akma gerilimine sahip
Newton olmayan akis davranis 6zelligini sergilemislerdir. Yag ¢esidinin optimizasyon Oncesi
yaptigimiz analizde reolojik 6zelliklere etkisinin olmadig1 sonucunu gormiistiik. Bu asamada
ise yag cesidi yaninda baharat ve asitlik verici ajanlarin da salata sosu 6rneklerinin reolojik

ozelliklerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadig1 goriilmiistiir.

Orneklerin akis davranis reolojik ozelliklerine ait parametreler Cizelge 4.10°da
gosterilmistir. Salata sosu 6rneklerinin K degerleri 4,55-5,97 Pas", 1o degerleri 1,90-2,63 Pa ve
n degerleri ise 0,2322-0,2632 degerleri arasinda bulunmustur. Orneklerin K degerleri
arasinda istatistiksel bir fark tespit edilememistir. Ayrica elde edilen K degerleri optimum
olarak belirlenen salata sosu &rneginin K degerine yakin ¢ikmustir. Orneklerin n ve 1o
degerleri lizerine de baharat ve asitlik verici ajanlarin etkisi onemsiz ¢ikmistir (P>0,05).
Orneklerin n degerlerinin 0 yakin (yaklasik 0,25) ¢ikmasi &rneklerin  pseuddplastik
karakterlerinin yiiksek olmasi diger bir ifadeyle orneklerin salata sosundan beklenen akis

0zelligine sahip oldugunu gostermektedir.

C-potansiyeli ve partikiil boyutu o6zelliklerinde oldugu gibi akis davranis reolojik
ozelliklerin lizerine yag, baharat ve asitlik verici ajanlarin etkisinin 6nemli olmadig1
goriilmistiir. Reolojik 6zellikler ksantan gam gibi polisakkarit yapili bilesenlerin su ve diger
bilesenlerle interaksiyona girerek mobil faz etkinliginin azalmasiyla degisebilir. Bu durumda
kullanilan bilesenin reolojik 6zelliklere etki gostermesi i¢in ya gamlarda oldugu gibi direk
olarak suyla interaksiyona gecerek ya da ksantan gam gibi bilesenlerin etkinliginde rol
oynayacaktir. Baharatlarin suyla interaksiyonu birbiriyle benzedigi i¢in 6rneklerin reolojik

ozelliginde belirleyici bir role sahip olmamislardir. Ancak asitlik verici ajanlarin pH
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degerinde degisiklige neden olmasi ortamin net yiikii, (-potansiyeli ve bilesenlerin
interaksiyonunu siirekli fazin ve ara yiizeyin 6zelliklerini etkileyecegi reolojik ozellikleri de
etkileyebilir. Orneklerin reolojik 0Ozelliklerinde gérillen az bir farki bu degisimle

aciklayabiliriz.

Yapilan bir arastirmada bildirilen sonuglar bu etkiyi dogrulamaktadir. (Franco ve ark.
2000). Arastirmacilar pH 3,5 ile 7 arasindaki degisimin yag/ su emiilsiyonda reolojik
Ozellikler ve partikiil boyutu degerlerin degisimini incelemislerdir. pH degeri izoelektrik
noktaya kadar artirildiginda emiilsiyonun akis davranis ve dinamik reolojik parametrelerinde
artis gozlendigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada limon suyu ve sirkenin reolojik 6zelliklerde
degisime neden olacak asitlik farkina neden olmadigi1 goriilmiistiir. Yukarda da ifade edildigi
lizere tim Orneklerin reolojik Gzelliklerin salata sosunun tipik reolojik &zelliklerine sahip

olmasi ve farkli baharat ve asitlik verici ajan kullaniminin reolojik 6zelliklerde olumsuzluga

neden olmamasi olumlu bir sonugtur.
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Cizelge 4.10. Salata sosu 6rneklerinin akis davranis reolojik 6zelliklerine ait parametreler.

T0 K

Ornek (Pa) (Pas" n R?
KSN 2,26 5,9722 0,2367 0,9974
KSK 19 5,2322 0,2584 0,9984
KSB 2,21 45518 0,2514 0,9934
KLN 2,3 5,5802 0,236 0,9977
KLK 2,23 5,9088 0,2575 0,9964
KLB 1,86 53113 0,2592 0,995
SSN 2,21 5,1996 0,2385 0,9976
SSK 2,58 5,535 0,2322 0,9959
SSB 3,10 4,8900 0,2512 0,9784
SLN 2,18 5,724 0,2327 0,9982
SLK 2,34 5,0572 0,2504 0,9762
SLB 2,52 4,3181 0,2589 0,9977
ZSN 2,03 5,7011 0,2412 0,9947
ZSK 2,57 49151 0,2599 0,9982
ZSB 2,18 5,2321 0,2508 0,9973
ZLN 2,34 45757 0,2632 0,9894
ZLK 2,52 5,4174 0,2565 0,9994
ZLB 2,63 5,3752 0,2581 0,9982

KSN: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSK: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSB: Kabak ¢ekirdegi
yagi, sirke ve kirmizibiber iceren, KLN: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve nane, KLK: Kabak ¢ekirdegi yagi,
limon ve kekik, KLB: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve kirmizibiber, SSN: Susam yag1, sirke ve nane igeren,
SSK: Susam yagi, sirke ve nane i¢eren, SSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber i¢ceren, SLN: Susam yagi, limon
ve nane iceren, SLK: Susam yag1, limon ve kekik i¢ceren, SLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber, ZSN: Susam
yag1, sirke ve nane, ZSK: Susam yagi, sirke ve nane, ZSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber, ZLN: Susam yagi,

limon ve nane, ZLK: Susam yagi, limon ve kekik, ZLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber.
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4.8.4. Farkh yag, baharat ve asitlik verici ajanlarin 6rneklerin duyusal 6zelliklere etkisi

Baharat, yag ve asitlik verici ajanlarin salata sosu orneklerinin duyusal 6zelliklerine
etkisi Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Farkli formiilasyon uygulamasinin salata soslarinin akis
davranig ozellikleri, zeta potansiyeli ve damlacik boyutuna 6nemli bir etkisinin olmadigini
gormiistiikk. Salata sosunda baharat, yag ve asitlik verici ajanlarin salata soslarinin renk,
gorliniis, tat ve koku gibi duyusal o6zelliklerde bir farkliliga yol agtigr sekilden agikca

goriilmektedir. Bu beklenilen bir durumdur.

Daha once renk analizinde de ifade ettigimiz gibi yag ve baharat ¢esidi 6rneklerin renk
degerlerini 6nemli bir sekilde etkilemisti Zeytin ve kabak cekirdeginden elde edilen salata
soslarinin susam yagina gore daha parlak yesil bir renk 6zelligine sahip olmasi panelist
skorlarini da olumlu etkiledigi goriilmektedir. Genellikle zeytinyagi iceren orneklerin goriiniis
ve renk degerleri panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir. Renk ve goriiniis degerlerine
baharatlarin etkisini inceledigimizde nane ve kekik igeren Orneklerin daha ¢ok begenildigi
sonucunu ¢ikarabiliriz. Limon suyu veya sirke kullanimin renk ve goriiniis iizerine belirli bir
etkisi goriilmemektedir. Genel olarak baktigimizda renk ve goriiniis 6zellikleri i¢in verilen
skorlarin yiiksek oldugunu bu duyusal 6zellikler agisindan iiretilen salata soslarinin panelistler
tarafindan bir begeni kazandigin1 sOyleyebiliriz. Salata soslarini kalite o6zelliklerini
inceledigimizde renk oOzelligi yaglardan ve baharatlar gibi hammadde kaynakli renk
bilesenleriyle iligkili olurken goriiniis kriteri hem bu renk bilesenleri hem de emiilsiyon
yapisi, faz ayrimi ve denatiirasyon gibi iiretim prosesinden kaynakli kusurlarla da iliskilidir.

Bu agidan goriiniis skorlarinin yiiksek olmasi dnemli bir sonugtur.

Salata soslarmin tat skorlari diger duyusal skorlara gore daha diisiiktiir. Ozellikle sirke
ve limon suyu kullanimi panelist skorlarinda belirleyici bir etki olusturmustur. Sirke iceren
ornekler panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir. Bunun yaninda biber igeren 6rneklerin
tat skorlarmi degerlendirdigimizde panelistler tarafindan begeni kazanmadigi yorumunu
yapabiliriz. En yiiksek tat skorlarina sahip 6rnekler ise limon suyunun kullanildigr kekik ve
nane i¢eren Orneklerdir. Ayrica kekik iceren sirkeli 6rnekte panelistler tarafindan orta diizeyde
bir skor almistir. Bu durum kekik kullanimin salata soslarinda duyusal yonden olumlu bir

etkiye sahip olacagin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.11. Salata sosu O6rneklerine ait duyusal skorlar

Ornek Tat Koku Goriiniiy Renk Kivam Genel Begeni
KSN 3,23+£0,24 7,25+0,81 6,94 £ 0,25 6,68+096 7,57+1,03 7,00+1,35
KSK 5,35+0,78 7,54 £ 0,85 7,17+0,77  7,01+0,75 7,71+1,06 6,83+1,11
KSB 3,27+0,63 6,34+0,94  587+0,81 6,02+0,77 6,96+0,81 5,14+1,65
KLN 5,57 +0,96 7,67 £ 1,05 7,35+0,85 6,67+091 743+£0,85 7,67+1,10
KLK 6,46 £ 0,60 8,42+0,77 6,77+0,77 6,87+0,85 7,80+1,05 7,80+1,11
KLB 3,65+ 1,05 7,01 £0,81 6,26 £ 0,85 6,24+0,77 6,87+0,81 6,40+1,10
SSN 2,95+0,51 6,90 £ 1,21 5,83 +£1,04 5,80 £0,52 747+£0,41 6,86+0,89
SSK 5,41 +£0,73 7,38 £0,98 5,32 +1,21 5,85+0,53 7,61 0,83 7,33+0,69
SSB 3,05+£0,52 6,03 £0,75 5,47 +0,81 6,05+0,52 6,90+0,89 533+1,14
SLN 6,05+ 1,14 7,97 +0,75 6,15+0,84  576+1,00 7,99+1,04 7,30+0,94
SLK 5,77 £ 0,54 7,83 +0,63 5,68+0,80 624+0,75 7,80+0,90 7,58+ 1,05
SLB 3,71+0,73 6,50 £ 0,83 5,43+£0,75 566+ 1,14  7,00+1,04 6,44+1,11
ZSN 3,83+ 1,16 7,50+0,89  7,83+0,83 8,00+0,51 7,67+0,41 7,00+ 1,00
ZSK 557+1,13 7,67+0,78 7,57 +£0,81 757+£0,75 7,57+096 6,83+132
ZSB 3,33+£0,51 6,14+1,72 6,57+1,86  683+0,75 6,83+1,61 541+1,21
ZLN 6,40+ 1,14 8,17+ 0,98 8,00+ 0,98 783+041 7,83+0,89 6,67+ 1,03
ZLK 7,40 £ 1,81 8,60 + 0,75 733+0,54 783+0,44 7,80+1,03 7,08+0,84
ZLB 4,00 + 0,83 7,17+099  720+063 680+083 7,00+0,54 6,04+ 1,00

KSN: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSK: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSB: Kabak ¢ekirdegi
yagi, sirke ve kirmizibiber iceren, KLN: Kabak cekirdegi yagi, limon ve nane, KLK: Kabak ¢ekirdegi yagi,
limon ve kekik, KLB: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve kirmizibiber, SSN: Susam yag1, sirke ve nane igeren,
SSK: Susam yagi, sirke ve nane igeren, SSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber i¢eren, SLN: Susam yag1, limon
ve nane i¢eren, SLK: Susam yag1, limon ve kekik i¢ceren, SLB: Susam yag1, limon ve kirmizibiber, ZSN: Susam

yagi, sirke ve nane, ZSK: Susam yagi, sirke ve nane, ZSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber, ZLN: Susam yag,

limon ve nane, ZLK: Susam yag1, limon ve kekik, ZLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber.

Orneklerin kivam ve koku degerlerinde belirleyici bir farklilik gdzlenmemistir.

Reolojik 6zelliklerle kivami optimize edilen orneklerin duyusal olarak ta bir farkliliga yol

acmamast beklenilen bir durumdur. Koku o6zelliklerinde bir farkliligin olusmamasi ise

panelistlerin sirke tadinin baskin etkisiyle agiklayabiliriz.
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Orneklerin duyusal 6zelliklerine baharat, yag ve asitlik verici ajanlarm etkisi
panelistler tarafindan dogrulanmistir. Genel olarak 18 farkli 6rnegin kirmizibiber igeren
ornekler haricinde tiim duyusal skorlar agisindan begenildigini sdyleyebiliriz. Kirmizibiber
iceren Orneklerin tat degerlerinde yapilabilecek modifikasyonlar bu f{iriinlerine tiiketici
tarafindan begeni kazandirilabilir. Ozetleyecek olursak en begenilen drneklerin zeytinyagi,
limon suyu ve kekik iceren 6rnek oldugunu ve kabak cekirdegi yagi kullaniminin tiiketici

tarafindan tercih edilebilecegi sonucunu ¢ikarabiliriz.

4.9. Depolama sirasinda salata soslarinda gozlenen degisimler

4.9.1. Emiilsiyon stabilitesi

Optimizasyon islemi sonrast optimum formiilasyona gore {liretilen salata sosunun
emiilsiyon stabilitesi ticari Orneklere kiyaslanmistir. Gerek ticari Ornekte ve gerekse de
optimum formiilasyona gore iiretilen salata sosunda herhangi bir faz ayrimi gézlenmemistir.
Bu asamada ise farkli baharat, yag ve asitlik verici ajanlarin emiilsiyon stabilitesine etkisi
aragtirtlmistir. 2 ay boyunca depolan {iirlinlerde 15 giine arayla faz ayrimi olup olmadigi

incelenmistir.

Yapilan dl¢iimlerde higbir {irlinde herhangi bir faz ayrimi gézlenmemistir. Bu durum
yag, baharat ve asitlik verici ajanlarin salata sosu iiriinde emiilsiyon stabilitesinde olumsuz bir
durumuna neden olmadigin1 gdstermektedir. Salata sosu gibi emiilsiyon iriinlerde disperse
faz, siirekli faz ve ara yiizeyin 6zelliklerini etkileyen bilesenler emiilsiyon stabilitesinde direk
olarak etki gosterir. (-potansiyeli, partikiil boyutu, kivam katsayisi degeri bu fazlarin
ozellikleri hakkinda 6nemli fikirler verir. Yukarida da ilave ettigimiz gibi {iriinlerin kivam
katsayisi, (-potansiyeli ve partikiill boyutu degerleri arasinda Onemli bir farklilik
bulunmamuistir. Ayrica bu degerler optimum noktada iiretilen {iriiniin degerlerine de yakindir.
Bu durumda farkli baharat, yag ve asitlik verici ajanlardan olusan 18 farkli 6rnegin benzer ve
kararli bir emiilsiyon yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Yag ve asitlik verici ajanlarin
ortamin net yiikiine ve pH degerine istatistiksel olarak etki etti§ini gérmiistiik. Emiilsiyon
stabilitesinin tiim {rilinlerde yiiksek ¢ikmasi pH degerindeki bu farkliligin emiilsiyon

emiilsiyon stabilitesinde bir degisiklige neden olabilecek dlgiide olmadigini gdstermektedir.
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4.9.2. Oksidatif stabilite

Oksidasyon depolama sirasinda yag ve yag igeren gidalarda Onemli kalite
bozukluklarina yol agan bir olaydir. Bu ¢alismada depolama boyunca salata sosunun yag
fazinda gozlenen oksidasyonu gozlemlemek amaciyla salata soslarindan ekstrakte edilen yag

fazinda peroksit sayis1 ve ransimat degerleri 6l¢iilmiistiir.

Salata soslarinda 56 giin depolama siiresi boyunca peroksit sayisindaki degisim Sekil
4.15’te gosterilmistir. Yaglarin baslangi¢ peroksit sayist degerleri kabak ¢ekirdegi, susam ve
zeytinyagi i¢in sirasiyla 1,23, 3,92 ve 9,47 meq. O2/kg yag olarak tespit edilmistir. Sekilden
de goriilecegi tlizere depolama siiresi boyunca her bir salata sosu 6rneginden elde edilen yag
fazinin peroksit sayisinda bir artis gozlenmistir. Peroksit sayisi kabak cekirdeginden elde
edilen yaglarda yaklasik 11, susam yagindan elde edilen 6rneklerde 12 ve zeytinyagindan elde
edilen orneklerde ise 9 meq. Ox/kg yag degeri kadar artis gozlenmistir. Susam ve kabak
cekirdegi yagi ile hazirlanan orneklerin peroksit degerlerinde ilk 28 giinden sonra peroksit
sayisindaki degisim daha da hizlanmistir. Zeytin yagindan elde edilen 6rneklerin peroksit
sayist 56 gilin boyunca ayni oranda artig gOstermistir. Baharatlarin peroksit sayisi {izerine
etkilerini inceledigimizde ise kekik ile hazirlanmis 6rneklerin peroksit sayisindaki degisimin
diger orneklere gore daha diisiik ¢ikarken kirmizi biber ile hazirlanan 6rneklerin peroksit

sayist genel olarak yiiksek ¢ikmustir.

Yaglardaki oksidatif stabilitedeki degisimi gosteren diger bir sonug¢ olan ransimat
analizine ait degerler Cizelge 4.12” te gosterilmistir. Yaglarin baslangi¢ indiiksiyon periyotlari
kabak c¢ekirdeg§i, susam ve zeytin yagi icin sirasiyla 4,66, 3,83 ve 2,47 saat olarak
bulunmustur. Cizelgeden goriildiigii iizere salata soslarinin iiretiminden hemen sonra yag
cesidine bakmaksizin ekstrakte edilen yaglarin indiiksiyon periyotlarinda bir artig
gozlenmistir. Depolama siiresi boyunca indiiksiyon periyotlarinda tiim 6rneklerde bir azalma
gozlenmistir. Bu durum peroksit sayindaki degisimle uyum igerisindedir. Benzer bir sonug
Qiu ve ark. (2015) tarafindan da bildirilmistir. Ekstrakte edilen yaglarin indiiksiyon
stirelerinde baslangicta meydana gelen artis homojenizasyon islemi sirasinda baharatlardan
coziinen lipofilik antioksidanlarin yaga fazina geg¢mesi olarak iliskilendirebiliriz. Diger
taraftan emdtilsiyonlarda oksidasyon ara yiizey bolgesinde gerceklestiginden sulu fazdaki
antioksidanlarinda oksidasyonun engellenmesinde olumlu etki gosterdigini diisiinebiliriz.

Cizelge 4.11°de goriildiigii lizere kekik ile hazirlanmis Orneklerin tiim yag cesitlerinde
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indiiksiyon periyotlar1 diger orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Benzer bulgular
aromatize edilmis zeytin yaginin baharatlarin oksidatif stabilitesine etkisinin incelendigi
calismalarda da bildirilmistir (Gambacorta ve ark. 2007; Sousa ve ark. 2015). Bu durumu
kekik’den gegen timol, karvakrol, kafeik asit gibi fenolik asitler, bazi flavonoidler ve

diterpenoidlerin yaglarin oksidatif stabilitesini artirmasiyla agiklayabiliriz (Embuscado 2015).

Calismamizda elde ettigimiz bulgulardan 6nemli sonuglardan birisi de kirmizi biber
ile hazirlanan 6rneklerin genel olarak oksidatif stabilitelerinin diisiik olmasidir. Bu bulgular
baz arastirmacilar tarafindan da dogrulanmaktadir (Caporaso ve ark. 2013; Silva ve ark.
2013). Kirmizi biberin oksidatif stabiliteyi azaltmadaki roliinii iki sekilde agiklayabiliriz.
Birincisi kurutma sirasinda 6zellikle ¢ekirdeklerde yogun olan ve ¢oklu doymamis yag asidi
icerigi yiiksek olan yagin sicakligin etkisiyle oksidasyona ugramasi ve ikinci faktor ise
kirmizi biberin kurutmayla birlikte orani artan mineraller gibi prooksidan maddeler

icermesidir (Silva ve ark. 2013).

Salata sosu gibi emiilsiyon Uriinlerde oksidatif stabiliteye disperse faz, siirekli faz ve
ara yiizey ozellikleri etki etmektedir. Ornegin disperse fazda yagin doymamishk derecesi
diisiik, lipofilik antioksidan madde miktar1 yiiksek ve baslangi¢ serbest asitlik ve peroksit
degeri diisiikse bu durum oksidatif stabiliteye olumlu etki gosterecektir. Siirekli fazda ise
polar antioksidan maddeler, tuz gibi prooksidan maddeler, adsorbe olmayan proteinler, metal
tyonlar1 oksidasyon derecesini etkileyecektir. Oksidasyonu etkileyen en 6nemli etken ise yag
ve su ara ylzey Ozelligidir. Ara yiizeyde emdiilgatorlerin olusturdugu filmin o6zellikleri,
adsorblanmayan emiilgatorler ara yiizeyde gozlenecek oksidasyonu dogrudan etkiler. Tiim bu
etmenleri dikkate aldigimizda emiilgator ¢esidinin ve miktarmin ayni olmasi oksidasyonda
farklilik olusturacak tek parametrenin yag ve baharat cesidi oldugunu gostermektedir.
Yaglarin baslangic ransimat degerlerinin farkli olmasi ve baharatlarin lipofilik ve hidrofilik
antioksidanlara sahip olmasi oksidasyonda belirleyici etki gostermelerini saglayacaktir.
Orneklerin 56 giin sonra elde edilen baslangig ransimat degerlerine yakin olmasi ara yiizeyde
emiilgatorlerin iyi bir film olusturdugu ve yag1 oksidasyona karst korudugunu sdyleyebiliriz.
Ayrica baharatlardan ve yaglarin dogal yapisinda bulunan antioksidanlarin oksidasyona karsi
ozelliklede ikinci oksidasyona fiirlinlerinin olugmasinda koruyucu etki gosterdiklerini

sOyleyebiliriz.
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Cizelge. 4.12 Salata sosu 6rneklerinden ekstrakte edilen yaglarin Ransimat degerleri

Ornek

Indiiksiyon periypdu(saat)

0. giin 28.giin 56.giin

KCY 4,66 +0,19°

KSN 5,12 + 0,04°° 4,85 + (),12A8P 4,36 + 0,055°
KSK 5,75 + 0,142 5,48 + 0,182 4,89 + 0,0982
KSB 4,69 + 0,094° 4,45 + 0,144¢ 4,05+ 0,128¢
KLN 4,98 + 0,047 4,65 + (),09ABbe 4,22 + (),058¢
KLK 5,15 + 0,14A° 4,88 + 0,147 4,35 + 0,078°
KLB 4,95 + (0,074 4,54 + (),22Bb¢ 4,15 + (0,068CP°
SY 3,83 +0,22°

SSN 4,45 + (0,077 4,06 + 0,1652 3,86 + 0,065
SSK 4,52 + 0,044 4,28 +0,1752 4,05+ 0,01¢2
SSB 4,25 + 0,074 3,89 + 0,098 3,55 =+ 0,02Cbe
SLN 4,05 + 0,147 3,54 + (,098b° 3,12 + 0,04%¢
SLK 4,54 +(),147 4,21 + (0,247 3,85 + (),14ABbe
SLB 4,28 + 0,047 3,76 + 0,128 3,25+ 0,07¢¢
zY 2,47 +0,04°

ZSN 3,61 + 0,09°° 3,45 + 0,134 3,22 + 0,06"B°
ZSK 4,08 + 0,187 3,85 + (,09/B2 3,56 + 0,0752
ZSB 3,29 + 0,1 7A¢ 3,04 + 0,0978P 2,86 + 0,128b¢
ZLN 3,31+ 0,070 2,85 =+ 0,078b¢ 2,55 =+ 0,04¢¢
ZLK 4,05 + (0,044 3,86 + 0,12AB2 3,54 + 0,0482
ZLB 3,54 + 0,057 3,32+ 0,1 1AB® 3,04 +0,078°

Aynut siitundaki kiiclik harfler ayni1 yag ¢esidindeki istatistiksel farki, Ayn1 satirdaki bilylik harfler ise depolama
stiresince olusan istatistiksel farki ifade etmektedir (P<0,05). KCY: Kabak ¢ekirdegi yagi, SY: susam yagi, ZY:
zeytinyagi, KSN: Kabak ¢ekirdegi yag, sirke ve nane , KSK: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSB: Kabak
cekirdegi yagi, sirke ve kirmizibiber iceren, KLN: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve nane, KLK: Kabak ¢ekirdegi
yagi, limon ve kekik, KLB: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve kirmizibiber, SSN: Susam yagi, sirke ve nane igeren,
SSK: Susam yagi, sirke ve nane igeren, SSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber igeren, SLN: Susam yagi, limon
ve nane i¢eren, SLK: Susam yagi, limon ve kekik igeren, SLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber, ZSN: Susam
yagi, sirke ve nane, ZSK: Susam yagi, sirke ve nane, ZSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber, ZLN: Susam yagi,

limon ve nane, ZLK: Susam yagi, limon ve kekik , ZLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber.

Yapilan bir arastirmada antioksidan maddelerin yag/su emiilsiyonunda birinci ve
ikinci oksidasyon tiriinlerine etkisi incelenmistir. Depolama boyunca ilave edilen fenolik

bilesiklerin (gallik asit, kuersetin ve katesin) peroksit sayisinda olumlu bir etki gdstermezken
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ikinci oksidasyon iiriinlerinin olusumunda engelleyici bir etki gostermislerdir (Di Mattia ve
ark. 2009).

Benzer bir arastirmada ise zeytinyagindan elde edilen fenolik maddelerin (siringik
asit, tyrosol ve oleuropein) yag/ su emiilsiyonunda oksidatif stabiliteye etkisi incelenmistir.
Bu amagla emiilsiyon 35°C de 24 giin depolanmistir. Arastirmacilar ilk 10 giin boyunca
kontrol 6rneginde birincil oksidasyon {lriinlerinde daha fazla olusum gozlenirken 24 giin
sonunda kontrol Ornekle antioksidan ilaveli Ornekler arasinda hidroperoksit olusumu
acsisindan bir fark gozlenmemistir. Ayrica fenolik bilesiklerin hepsi emiilsiyonlarda
hidroperoksit olusumuna ayn1 etkiyi gdstermistir. Ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusumu ise
fenolik maddelerin ilavesiyle azalmistir. Fenolik maddeler ikincil oksidasyon iiriinlerinin
olusumu acisindan olumlu bir etki gostermistir. Ayrica serum proteinleri izolatlar1 emiilgator
olarak kullanildiginda gerek birincil ve gerekse de ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusumunu
onemli sekilde azaltmistir. Bu durum proteinlerin antiradikal etkisi ve yag partikiili

¢evresinde iyi bir film olusturma 6zelligiyle agiklanmistir (Di Mattia ve ark. 2011).

Bagka bir aragtirmada 23°C depolama boyunca zeytinyagi ve limon suyu ile
hazirlanmig farkli stabilizatér maddeler ile stabile edilmis salata soslarinda peroksit
sayisindaki degisim gézlenmistir (Paraskevopoulou ve ark. 2007). Elde edilen bulgular bizim
calismamiza oldukga benzerlik gostermektedir. Depolamanin ilk 50 giin boyunca peroksit
sayist 9,65 meqO2/kg yag degerinden yaklasik 20 meqO2/kg yag degerine ¢ikmis ve sonraki
depolama siiresince sabit bir egilim gostermistir. Ancak emiilsifiye olmayan zeytinyaginda
peroksit sayis1 75 meqO2/kg yag seviyesine kadar ¢ikmistir. Bu durum emiilsifikasyon

sirasinda olusan filmin ve oksidasyonu 6nleyen parametrelerin rol aldigini gostermektedir.

Bagka bir aragtirmada ise balik yagi emiilsiyonun agzi1 kapali bir kapta 19 °C’de 42
giin boyunca peroksit sayist degisimi gozlenmis ve formiilasyona bagli olarak yaklasik 5
birimden 15 birime (meqO2/kg yag) kadar peroksit sayisinda bir artig tespit edilmistir (Horn
ve ark. 2011). Farkli emiilgator, yag ve stabilizator ile hazirlanmis salata soslarinda depolama

boyunca oksidatif stabilitesinin yiiksek oldugunu gosteren benzer ¢alismalar bulunmaktadir.

Ozetle farkl1 baharat, yag ve asitlik verici ajanlar kullanarak iiretmis oldugumuz salata
sosu oOrnekleri 56 giinliik depolama siiresi boyunca peroksit degerinde 6nemli diizeyde bir

artis gozlense de ransimat degerleri baslangic soguk pres yaglardakine benzer bulunmustur
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(P>0,5). Bu sonuglar 56 giinliik siirede salata sosu orneklerinde goézlenen oksidasyonun
tiketim agisindan problem olusturmadigi yorumunu yapabiliriz. Salata soslarinin
formiilasyonu antioksidan 0&zellik gosteren veya yag partikiillerinde film olusumunu
destekleyen protein gibi emiilgatér maddelerle ¢esitlendirilirse veya emiilgator orani artirilirsa
oksidasyona kars1 direng daha da artirilabilir (Kargar ve ark. 2011; Charoen ve ark. 2012;
Neves ve ark. 2015).
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Sekil 4.14. Depolama siiresi boyunca salata soslarinin peroksit sayisi degerleri (meq O2/kg
yag)

4.9.3. Salata soslariin fizikokimyasal 6zellikleri

Salata sosu Orneklerine ait depolama siiresine bagli olarak serbest yag asitliginde
Cizelge 4.13’de ve Sekil 4.16°da gosterilmistir. Cizelge 4.13de goriildiigii lizere serbest yag
asidi degisimine hem baharatlarin hem de yag ¢esitlerinin 6nemli bir etkisi olmustur (p<0,05).

Ayrica baharat ilavesiyle birlikte serbest yag asitliginde 6zellikle kirmizibiberde bir artis
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gozlenmektedir. Bu durumu kirmizibiberden yaga gecen bir miktar yag asidi faktoriiyle

aciklayabiliriz (Silva ve ark. 2013).

Depolama siiresi boyunca yag asitlerindeki degisimi inceledigimizde depolama
siiresince onemli bir artisin oldugunu goérmekteyiz. Depolama siiresince emiilsiyondan elde
edilen yaglardaki serbest yag asitligindeki artis kontrol olarak sayacagimiz normal yaglara
gore daha fazladir. Bu durumu iki sekilde agiklayabiliriz. Birincisi emiilsiyonun %70 oranina
yakin su fazinda disperse olan yag damlaciklarinin yiizey alani artigiyla hidrolize daha duyarl
olmasidir. Partikiil boyutu analizinde buldugumuz sonuglar bu duruma 1s1k tutmaktadir. Diger
bir faktor ise baharatlarin serbest yag asitligini artiric1 etki gostermeleridir. Goriildigl iizere
tiim baharatlar istatistiksel olarak dnemsiz olsa da, emiilsiyondan elde edilen yaglarda serbest
yag asitligi oranin1 artirmigtir. Bu artis kirmizibiberdeki 6rneklerde diger baharat gesitlerine
gore daha fazladir. Diger taraftan kekik igeren ornekler de ise diger baharatlara gore serbest
yag asitligindeki artis daha az ¢ikmistir (P<0,05). Tiim 6rneklerde depolamaya bagli olarak
bir artis gozlense de triinlerin serbest yag asitligi degerleri bitki adi ile alinan yaglar
tebliginde belirlenen sinir degerlerin altindadir (TGK 2012). Bu durum iki ay boyunca
depolama siiresince 6rneklerin serbest yag asitligi degerlerindeki bu artigin raf dmrii agisindan

bir problem olusturmadigini gostermektedir.

Sekil 4.15°de ise salata sosu Orneklerinin serbest yag asitligindeki degisim trendi
gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere serbest yag asidi degisimi yag cesidine gore de
farklilik gostermistir. Ornegin kabak ve susam yagmda baslangicta az bir degisim
gozlenirken, 28. giinden sonra degisim hizlanmistir. Susam yagindaki degisim kabak
cekirdegine gore daha hizli olmustur. Zeytinyaginda ise 56 giin boyunca serbest yag
asitliginde lineer bir artis gozlenmistir. Asitlik verici ajanlar ise serbest asitlige herhangi bir

etki gdstermemistir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgular daha 6nceden yapilmis calismalara benzerlik
gostermektedir (Gambacorta ve ark. 2007; Sousa ve ark. 2015). Her iki arastirmada da
baharatlarin yaglarin baglangi¢ serbest asitlik diizeylerinde 6nemli bir artisa neden olmadigini
bildirilmistir. Gambacorta ve ark. (2007) depolama boyunca baharatlarin serbest yag asitligi
degisiminde o©nemli bir degisiklife neden olmadigmni bildirmistir. Bu durum bizim
bulgularimizdan farklidir. Bu durumun nedeni her iki aragtirmada kullanilan proseslerin farkli
olmasiyla agiklayabiliriz. Baiano ve ark. (2009) ise baharatlarin ¢esidine gore serbest yag

asitligi degisiminde Onemli bir etki gosterebilecegini bildirmislerdir. Salata soslarinda
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depolama siiresi boyunca serbest yag asitligi degisimiyle alakali oldukg¢a sinirli sayida ¢aligma

vardir. Koh ve ark. (2008) 3 farkli salata sosuna ait depolama siiresince serbest asitlik,

peroksit ve duyusal Ozelliklerdeki degisimi incelemislerdir. Arastirmacilar 3 aylik siire

boyunca serbest yag asitlikte 6nemli bir artisin oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak {irlinlerin serbest yag asitliginde depolama siiresi boyunca bir artig

gbzlenmistir. Bu artis yag ve baharat cesidine gore farklilik gostermistir. Uriinlerin serbest

asitligindeki artig yasal limitlerin disina ¢ikmamistir. Bu sonug¢ emiilsiyonlarda depolama

boyunca raf dmriinii diisiirecek derecede bir hidroliz olay1 goriilmemistir.
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Sekil 4.15. Salata soslarindan elde edilen yaglarin depolama sirasinda serbest asitliginde

gozlenen degisim.
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Cizelge 4.13. Salata sosu orneklerinin serbest yag asidi degerlerindeki degisim (% oleik asit).

Ornek Serbest Asitlik (%)
0 gilin 28 giin 56 giin

KCY 0,62 + 0,002 0,74 + 0,035¢ 1,11 +£0,01Ad
KSN 0,62 +0,01¢ 0,85+ 0,01B2 1,22 + 0,00°
KSK 0,61 +0,02¢ 0,82 + 0,008° 1,18 £0,024°
KSB 0,64 +0,02¢2 0,85 +0,01B2 1,36 40,0142
KLN 0,62 +0,01¢ 0,84 + 0,01B2 1,33 £0,014°
KLK 0,61 + 0,00 0,81 +0,015° 1,16 + 0,02A¢
KLB 0,62 +0,01¢® 0,84 +0,01B2 1,38 0,032

Sy 0,75 + 0,03¢%® 0,94 + 0,01B¢ 1,65+ 0,019
SSN 0,79 +0,01¢2 1,11 +0,015° 2,27 + 0,02A0¢
SSK 0,77 + 0,02¢% 1,12+ 0,015° 2,33 £ 0,034°
SsSB 0,82+£0,03%@  121+0,0282  2,44+0,02%
SLN 0,79 + 0,012 1,12 +0,028° 2,43 + 0,027
SLK 0,76 + 0,02¢2 1,12+ 0,015° 2,23 + 0,024¢
SLB 0,81 +0,01¢ 1,21 + 0,028 2,45+ 0,032
zZY 0,65 + 0,072 0,81 + 0,055 1,31 £0,004f
ZSN 0,66 + 0,052 1,36 + 0,028 2,05 £0,014¢
ZSK 0,65 + 0,022 1,27 + 0,028¢ 1,94 40,014
ZSB 0,68 + 0,012 1,73 +0,03B2 2,35 40,042
ZLN 0,66 + 0,012 1,58 +0,015° 2,28 +0,02420
ZLK 0,66 +0,01¢ 1,26 +0,018¢ 1,87 £0,00%¢
ZLB 0,67 + 0,00 1,45 +0,028¢ 2,26 +0,02°°

Ayni stitundaki kiiglik harfler ayn1 yag cesidindeki istatistiksel farki, Ayni satirdaki biiyiik harfler ise depolama
stiresince olugan istatistiksel farki ifade etmektedir (P<0,05). KCY: Kabak cekirdegi yagi, SY: susam yagi, ZY:
zeytinyagl, KSN: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSK: Kabak cekirdegi yagi, sirke ve nane, KSB: Kabak
cekirdegi yagi, sirke ve kirmizibiber iceren, KLN: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve nane, KLK: Kabak ¢ekirdegi
yag1, limon ve kekik, KLB: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve kirmizibiber, SSN: Susam yagi, sirke ve nane iceren,
SSK: Susam yagi, sirke ve nane igeren, SSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber iceren, SLN: Susam yagi, limon
ve nane iceren, SLK: Susam yagi, limon ve kekik igeren, SLB: Susam yag1, limon ve kirmizibiber, ZSN: Susam
yagl, sirke ve nane, ZSK: Susam yag, sirke ve nane, ZSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber, ZLN: Susam yagi,

limon ve nane, ZLK: Susam yag1, limon ve kekik , ZLB: Susam yag1, limon ve kirmizibiber.
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4.9.4. Mikrobiyolojik stabilite

Salata sosu Orneklerinin 56 giin boyunca mikrobiyal gelisimi Cizelge 4.14’te
gosterilmistir. Gortldiigl tizere iretimden hemen sonra ve ilk iki aylik zaman igerisinde
herhangi bir mikrobiyal gelisme tespit edilememistir. Salata soslarinda mikrobiyal gelisim

olmamasini farkl sekillerde agiklayabiliriz:

Uretimden hemen sonra (0. Giin) ve bir ay icerisinde mikro organizma tespit
edilememesi pastorizasyon isleminin iyi bir sekilde yapildigini gostermektedir. Salata
soslarinin pH derecesinin diisiik olmasi, asetik asit ve sitrik asit cinsinden asitlik degerlerinin
yiiksek olmasi, antimikrobiyal madde igermesi (sodyum benzoat), ksantan gam ilavesiyle
birlikte suyun tutulmasi ve %1 oraninda tuz kullanilmasi mikrobiyal gelisimi izin
vermemektedir. Bu igerige sahip {liriinlere orta dereceli bir 1s1l islem uygulamak pastérizasyon
icin yeterli olmaktadir. Calismamizda pastorizasyon kosullar1 74 °C de 5 dakika seklinde
ayarlanmisti. Bu normlardaki 1sil islem pastorizasyon islemi i¢in oldukg¢a yeterli bir islemdir.
Bununla birlikte kullanilan baharatlarinda antimikrobiyal 6zellik  gdsterebilecegi
diistiniilmektedir. Tiim bu etmenler salata sosunun raf dmriiniin mikrobiyal gelisim agisindan

yiiksek oldugunu gostermektedir.

Elde ettigimiz sonuglar daha 6nce yapilmis arastirmalarla da benzerlik gostermektedir.
Salmonella, Escherichia coli O157:H7 ve L. monocytogenes’ in farkli ticari salata soslarinda
gelisimleri Beuchat ve ark. (2006) tarafindan gozlemlenmistir. Bu arastirmada salata soslari
diisiik (2.4 - 2.5 log kob/g) ve yiiksek (5.3 - 5.9 log kob/g) populasyonda mikroorganizmalar
inokiile edilmis 25 °C 15 giin boyunca gelisimleri gézlemlenmistir. Arastirmacilar salata
soslarinda baslangi¢ popiilasyona bakmaksizin 15 giin boyunca patojenlerin hizli bir sekilde
6ldiiglinti vurgulamislardir. Ayrica tiim 6rneklerde laktik asit bakterileri, maya ve kiiflerin 15
giin boyunca tespit edilemeyecek seviyede olduklarini belirtmiglerdir. Sonug olarak bu
arastirmada salata soslarinin 25°C depolanmasi bu patojenlerin gelisimini desteklemedigi
sonucuna varilmistir.

Erickson ve Jenkins (1991) ise Salmonella spp. ve L. monocytogenes patojenlerinin
mayonez ve farkli tipteki salata soslarinda gelisimlerini incelemislerdir. Salmonella spp
patojenlerin formiilasyona bakilmaksizin inaktif hale geldigi, L. monocytogenes sayisinda ise

asedik asit konsantrasyonuna bagli olarak bir azalma gozlendigini bildirmislerdir. Arastirma
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sonucunda ticari tipteki mayonez ve salata soslarmin bu patojenler acisindan giivenlik riski

tagimadigin1 vurgulamislardir.

Cizelge 4.14. Salata soslarinda 56 giin boyunca mikrobiyal gelisme

) 0 giin 28 giin 56 giin
Ornekler TAMB Maya/Kiif TAMB Maya/Kiif TAMB Maya/Kiif
(kob/mL)  (kob/mL) (kob/mL) (kob/mL) (kob/mL) (kob/mL)
KSN <10 <10 <10 <10 <10 <10
KSK <10 <10 <10 <10 <10 <10
KSB <10 <10 <10 <10 <10 <10
KLN <10 <10 <10 <10 <10 <10
KLK <10 <10 <10 <10 <10 <10
KLB <10 <10 <10 <10 <10 <10
SSN <10 <10 <10 <10 <10 <10
SSK <10 <10 <10 <10 <10 <10
SSB <10 <10 <10 <10 <10 <10
SLN <10 <10 <10 <10 <10 <10
SLK <10 <10 <10 <10 <10 <10
SLB <10 <10 <10 <10 <10 <10
ZSN <10 <10 <10 <10 <10 <10
ZSK <10 <10 <10 <10 <10 <10
ZSB <10 <10 <10 <10 <10 <10
ZLN <10 <10 <10 <10 <10 <10
ZLK <10 <10 <10 <10 <10 <10
ZLB <10 <10 <10 <10 <10 <10

KSN: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSK: Kabak ¢ekirdegi yagi, sirke ve nane, KSB: Kabak ¢ekirdegi
yagi, sirke ve kirmizibiber iceren, KLN: Kabak cekirdegi yagi, limon ve nane, KLK: Kabak ¢ekirdegi yagi,
limon ve kekik, KLB: Kabak ¢ekirdegi yagi, limon ve kirmizibiber, SSN: Susam yagi, sirke ve nane igeren,
SSK: Susam yagi, sirke ve nane i¢eren, SSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber i¢ceren, SLN: Susam yagi, limon
ve nane iceren, SLK: Susam yagi, limon ve kekik igeren, SLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber, ZSN: Susam
yagl, sirke ve nane, ZSK: Susam yagy, sirke ve nane, ZSB: Susam yagi, sirke ve kirmizibiber, ZLN: Susam yagi,

limon ve nane, ZLK: Susam yagi, limon ve kekik, ZLB: Susam yagi, limon ve kirmizibiber.
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Fujikawa ve ark. (1998) salata soslarinda 10°C ve 25°C maya gelisimini
incelemislerdir. Arastirmacilar salata soslarinda farkli maya tiirlerinin gelisimlerini
gozlemlemiglerdir. Bu maya tiirlerinden Candida crusei en hizli gelisen tiir oldugunu

belirtmislerdir.

Smittle (2000) Salmonella, E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes gibi patojenlerin
salata sosu, mayonez ve bazi asidik soslarindaki mikrobiyal gelisi iizerine yayinladiklari
calismada pH faktoriinlin bu patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu iizerine Onemli
parametre oldugunu bildirmislerdir. Asitlik verici ajan olarak asetik asit kullanildiginda pH
degerinin 4,5’in altina diismesi (pKa 4,75) patojen mikroorganizmalar iizerine inhibisyon etki
gosterdigi  vurgulanmustir. Arastirmacilar salata sosu irilinlerinin bu pH degerlerinin

asagisinda asetik asit varliginda giivenli bir {iriin oldugu sonucuna varmislardir.

Potasyum sorbat, yag ve emiilgator (Tween 80) igeren model salata sosu ortaminda bu
bielesenlerin etkilesimlerinin gelisimi {izerine etkisi incelenmistir. Diisiik yag iceriginde
(%11-23) Z. bailii gelisimi gozlenirken %0,5 potasyum sorbat ilavesinde gelisim durmustur.
Yiiksek yag igeriginde (%46) ise Z. bailii sayisinda hizli bir diisiis gézlenmistir. Yiiksek yag
iceriginin major etkisinden dolay1 bu yag oraninda koruyucu maddenin etkisi diisiik kalmistir
(Castro ve ark. 2003). Benzer sonuglar farkli arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir
(Weagant ve ark. 1994).
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5.  SONUC VE ONERILER

Soguk pres yaglar kullanilarak salata sosu iiretimi ve kalite 6zelliklerinin arastirilmasi
konulu ¢alismamizda Oncelikle formiilasyon optimizasyonu yapilmigtir. Salata sosu
orneklerinin reolojik 6zelliklerine stabilizator, yag ve emiilgator miktarinin etkisi arastirilmis
ve ticari salata soslarin reolojik Ozellikleriyle karsilagtirilarak optimum formiilasyon
belirlenmistir. Orneklerin reolojik dzellikleri yag, emiilgator ve stabilizator igeriginden dnemli
bir sekilde etkilenmistir (P<0,05). Arastirma bulgular1 salata sosunun reolojik 6zelliklerine en
cok etki gosteren bilesenin stabilizatér oldugunu gostermistir. Ozellikle %0,5 ve yukari
degerlerde yiiksek kivam 6zelligine sahip salata soslari iiretilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari
stabilizator oran1 degistirilmek suretiyle farkli kivam ozelliklerine sahip salata soslarinin
iretiminin miimkiin olabilecegini gostermistir. Optimizasyon sonuglarinda belirlenen iiriin
icin yag, emiilgatér ve stabilizator igerigi sirasiyla %20, %4,5 ve %0,35 olarak tespit
edilmistir. Bu ¢calismanin 6nerdigi bir diger 6nemli sonug stabilizator oranin artmasiyla benzer
reolojik 6zellikler sahip daha az yag ve emiilgator igeren salata soslar1 liretmek miimkiiniidiir.
Yag azaltilmig salata sosu liretiminde yagin saglamis oldugu yapiyr stabilizatorle ikame

etmek mumkiindr.

Calismanin bir sonraki asamasinda optimum formiilasyonlara gore iiretilen salata
soslarinin partikiil boyutu, zeta potansiyeli ve emiilsiyon stabilitesi degerleri belirlenmistir.
Calisma sonuglar1 belirlenen optimum formiilasyonla stabilitesi oldukg¢a yiiksek salata sosu
tiretimini saglayabilecegini gostermistir. Clink{i optimum formiilasyonda iiretilen iiriiniin zeta
potansiyeli, damlacik boyutu ve emiilsiyon stabilitesi ve toparlanma degerleri ticari olarak
iiretilen {riinlerin 6zelliklerine yakin ¢ikmistir. Bu calismamizda salata soslarinda tiiketim
Oncesi c¢alkalama, sikma, karistirma gibi islemler sirasinda goézlenen iriiniin yapisindaki
deformasyonun belirli bir kuvvet sonrasinda toparlanip toparlanamayacagini test etmek
amaciyla gida reolojisi agisindan yeni bir yontem (3 zamanl tiksotropik test (3-ITT)
denenmistir. Bu test optimum formiilasyona gore tiretmis oldugumuz {iriiniin ticari 6rneklere
benzer bir sekilde 3-ITT reolojik davranigini sergiledigini gostermistir. Bu durum salata sosu
orneklerimizin, tiiketim Oncesi Uriine uygulandiktan sonra kaybetmis oldugu viskoelastik
yaptyt kisa zaman igerisinde geri toparlayabilecegini gOstermistir. Bu calismadan
cikarabilecegimiz diger bir sonu¢ 3-ITT testinin buna benzer bir¢ok iirlinde gidalarin

toparlanabilme 6zeliginin belirlenmesinde rahatlikla uygulanabilecegidir.
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Akis davranig ve viskoelastik 6zellikleri optimize edildikten sonra salata soslarinin
fizikokimyasal, reolojik, duyusal ve mikro yapisal 6zelliklerine farkli yag ¢esidi, baharat ve
asitlik verici ajanlarin etkisi incelenmistir. Arastirmanimn bu boliimii daha ¢ok tiiketicilerin
tercihinde rol oynayan parametrelere isaret etmektedir. Orneklerin renk, asitlik ve pH gibi
fizikokimyasal Ozellikleri beklenildigi gibi kullanilan hammadde ¢esidinden etkilenmistir.
Ormnegin limon sosu igeren &rneklerin pH degeri daha yiiksek cikarken, susam yag1 igeren
orneklerin renk Ozellikleri daha zayiftir. Bu durum salata sosu iiretimi Oncesi kullanilan

hammaddelerin kesinlikle iiretim 6ncesi karakterize edilmesi gerektigini gostermektedir.

Baharat, yag ve asitlik verici ajanlarin etkisi gosterdigi en Onemli parametre ise
duyusal niteliklerdir. Cilinkii mikroyapisal ve reolojik ozellikler salata soslarinin stabilite
ozellikleri hakkinda fikir verirken duyusal 6zellikler dogrudan tiiketici tercihiyle ilgili bir
durumdur. Partikiil boyutu ve reolojik 6zellikleri ¢ok yiiksek bir salata sosu tretilmesine
ragmen duyusal agidan begenilmezse tiiketici acisindan higbir anlami ifade etmez. Salata
soslarinin duyusal 6zelliklerinin kullanilan formiilasyondan olduk¢a Onemli bir sekilde
etkilendigi gozlenmistir. Duyusal analizlerin sonuglari bize iilkemizin damak tadina uygun bir
salata sosu iiretimi yOniinden bir isaret vermistir. Genellikle baharat olarak kekik, asitlik
verici olarak limon suyu ve zeytinyagi igeren Orneklerin duyusal olarak begenildigini
gormekteyiz. Bunun yaninda sirke ve biber iceren ornekler ise genelde daha diisiik skorlara
sahiptir. Diinya genelinde sirkenin kullanilmadig: salata sosu formiilasyonu oldukga sinirlidir.
Bu durum bize iilkemizde salata sosu kiiltliriiniin yeterince olmadigini gostermektedir.
Ulkemizin damak tadim dikkate aldigimizda kekik, limon suyu ve zeytinyagi iceren ve diger
cesnilerle zenginlestirilmis salata soslar1 ticari olarak tiretilmesi basar1 kazanabilir. Ancak bu
konuda ortaya ¢ikan diger bir durum limon suyunun asitlik verici ajan olarak tek basina
kullanildig1 proseslerde iiretilecek salata soslarinda 6zellikle mikrobiyal yonden raf omrii
sikintist meydana gelebilir. Limon suyunun pH degerini her ne kadar sirkeden daha fazla
diisiirse de antimikrobiyal etkisi sirkeyle kiyas edilemeyecek kadar diisiiktiir. Bunun nedeni
sirkenin sulu fazda diassosiye olarak hiicre igerisinde de etkisi gosterebilmesidir.
Calismamizda soguk pres yaglarin Kesinlikle 1sil islem gérmemesi gerektigini veya 1sil islem
kullanilmadan salata soslar1 formiilasyonuna dahil edilmesi gerekliligini vurgulamistik. Genel
tezimiz bu yaglarin antioksidan 6zellikler gibi muhteviyatlarin1 kaybetmeden yalnizca bir gida
takviyesi gibi degil, gida formiilasyonunda baslica icerik olarak ele alinmalidir. Eger limon
Suyu salata soslarinda kullanilacaksa 1sil islem disinda farkli yontemlere ve modifikasyonlara

ihtiyag duymaktayiz. Bu durumda ilk akla gelen ¢6ziim limon suyunun sirkeyle birlikte
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karisim halinde kullanilmasidir. Farkli bir arastirmada sirke ve limon suyunun oranlarinin
salata soslarinin duyusal o6zelliklere etkisi arastirilabilir. Bunun disinda yiliksek basing ve
ultrases yardimli homojenizasyon gibi islemlerin salata soslarinin raf Omriine etkisi
arastirilabilir. Ornegin tek basma limon suyu kullanilarak salata soslarinda gelisebilecek
mikroorganizmalarin depolama siiresince etkisi arastirilabilir. Ticari olarak en uygun
yontemin sirke ve limon suyunun ayni formiilasyonda kullanilmasi olarak gosterebiliriz.
Duyusal analiz sonuglarina baktigimizda bir diger dikkat ¢ekici sonug ise diger soguk pres
yaglarin da salata sosu formiilasyonunda kullanilabilecegidir. Susam ve kabak ¢ekirdegi yagi
iceren Orneklerin duyusal skorlari zeytinyagina kiyasla daha diisiik olmasina ragmen bu
orneklerin genel begeni sonuglar1 yiiksektir. Uretmis oldugumuz salata soslar1 daha da
cesnilendirilmek suretiyle kabak g¢ekirdegi ve susam gibi diger soguk pres yaglar salata

soslarinda degerlendirilebilir.

Calismamizin son agsamasinda salata sosu 6rneklerinin depolama sirasinda raf omriinii
etkileyen bazi kalite ozellikleri test edilmistir. Bu 6zellikler oksidatif stabilite, serbest yag
asitligi, mikrobiyal gelisim ve emiilsiyon stabilitesi degerleri 56 giin boyunca test edilmistir.
Salata soslarinin formiilasyonina bakilmaksizin hepsinde depolama siiresi boyunca serbest
yag asitligi ve peroksit sayist degerlerinde bir artis gézlenmistir. Ancak 56 giin sonunda elde
edilen peroksit sayis1 ve serbest yag asitligi degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Amilan
Yaglar Tebligi’nde (Teblig No: 2012/29) bildirilen limitlerin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu
durum bizlere salata soslarinda yaklasik iki ay boyunca raf omrii degerlerinde herhangi bir
problemin olmadigmi gostermektedir. Uriinlerin oksidatif stabilite degerleri 6zellikle
kullanilan baharatlara bagli olarak degismektedir. Kirmizibiber iceren Orneklerin oksidatif
stabilitelerinin diger baharat cesitleri iceren orneklere gore daha diisiik oldugunu gérmekteyiz.
Bu duruma biber tohumlarindaki bazi yag asitlerinin baharat iiretimi sirasinda iiriine gegmesi
ve kurutma sirasinda peroksit sayis1 degerlerinde bir artisin  gozlenmesi olarak
yorumlayabiliriz. Bu sonug baharat kullaniminda bu 6zelliklerin dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir. Kekik iceren orneklerin ise oksidatif stabilite degerleri diger drneklere gore
daha yiiksek ¢cikmigtir. Gerek duyusal yonden gerekse de oksidatif stabilite yoniinden olumlu
sonuglar vermesi kekigin soguk pres yaglarin kullanildig: salata sosu iiretiminde basarili bir
sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica kekigin antimikrobiyal 6zellik gosterdigine
yonelik galismalarin olmasi kekigin énemini artirmaktadir. Uriinlerin mikrobiyal yonden raf
Omriinii inceledigimizde herhangi bir problemin olmadigini gérmekteyiz. Bunun temel nedeni

karigim pastorizasyonu ve antimikrobiyal madde kullanimi ve iyi hijyen uygulamalaridir.
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Bagka bir calismada antimikrobiyal madde kullanilmadan ve pastorizasyondan daha ilimlt bir
1s1l islem uygulamak suretiyle soguk pres yaglardan salata sosu iiretim calismasi yapilip

sonuglar diger bilim insanlari ile paylasilabilir.
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