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Zeytinyagi ve zeytinyagi Urunleri Turkiye’de ve dinyada son yillarda buyuk dnem
kazanmaktadir. Dogal zeytinyaginin saglik Uzerine olumlu etkisi tekli doymamis
yag asitleri ve polifenoller gibi antioksidan madde igeriginin ylksek olmasina
baglanmaktadir. Kismen hidrojene olmus yaglar, dogal olarak bitkisel yaglarda
bulunmayan trans doymamig yag asitlerini igerir. Hidrojenasyon ile sertlestirilmis
zeytinyagl dusuk oranda ikili doymamis yag asidi igerirken; ¢coklu doymamis yag
asitlerin, doymus ve trans tekli doymamis yag asitlerine orani da dusuktur. Bu
kimyasal bilesim nedeniyle beslenme agisindan uygun dedildir. Hidrojenasyon
yerine interesterifikasyon kullanilarak bu olumsuz etkiler ortadan kaldirilabilir.

Bu galismada zeytinyagi; tristearin ve palm yagi ile iki farkh oranda (75:15:10 ve
85:10:5) pacallanarak kimyasal interesterifikasyon gercgeklestiriimis ve ylksek
doymamis yag asidi icerigine sahip ve sifir transh yag uretilmistir. Uretilen yaglarin
SFC degerleri endustriyel sorteninglerden disik bulunmustur. Kayma-erime
noktalari endustriyel sorteninglere goére %75 zeytinyagi icerende daha yuksek
%85 zeytinyagi icerende ise dislk bulunmustur. interesterifiye yaglar, biskivi ve
kek Uretiminde kullaniimig, ambalajlanan kek ve biskuviler 6 ay sure ile oda
sicakhginda depolanmistir. Kontrol ornekleri i¢in endustriyel bisklivi ve kek
sorteningleri kullaniimistir.

interesterifiye yaglar kullanilarak (retilen kekler kontrol érnegine gore daha acik
renkte olup, hacim, sertlik ve duyusal Ozellikleri olumsuz yonde etkilenmistir.
Biskuvilerde ise tekstlr yag tipinden etkilenmemis, yayillma orani daha ylksek ve
acik renkli biskuviler elde edilmigtir. Biskuvilerden ekstrakte edilen yaglarin 6 aylk
depolama suresince toplam oksidasyon degerleri endUstriyel sorteningle
uretilenlere gore daha yuksek bulunurken, keklerden ekstrakte edilen yaglarin
toplam oksidasyon degerleri endustriyel sorteningden daha dusuk olarak
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal interesterifikasyon, zeytinyagi, kek, biskuvi, kalite,
raf dmru



DEVELOPMENT OF A NEW OLIVE OIL BASED FAT BY CHEMICAL
INTERESTERIFICATION AND ITS UTILIZATION IN CAKE-COOKIE
PRODUCTION

Dilek Kagar
ABSTRACT

Olive oil and its products are becoming popular in Turkey and in the world. Natural
olive oil has been reported to have benefitial effects on human health. Many
nutritionists have attributed that benefit to the oil's high proportion of
monounsaturated fatty acids (MUFA) and polyphenol contents. The partially
hydrogenated oils contain trans-unsaturated fatty acids which are not naturally
occuring in vegetable oils. Hardened olive oil have a small percentage of di-
unsaturated fatty acids while the ratio of polyunsaturated to saturated plus trans-
monoenes is very low. This composition is not in good agreement with current
requirements for dietary intake. Nutritional disadvantages could be eliminated if
interesterification was used as an industrial alternative to hydrogenation.

In the present study, olive oil was blended with tristearin and palm oil at two
different ratios (75:15:10 and 85:10:5) and chemical interesterification was
performed in order to produce fats with high content of unsaturated fatty acids and
zero trans fatty acids. Interesterified fats had lower SFC values. Higher slip
melting point was measured in interesterified fats contaning 75% olive oil and
lower value was obtained in interesterified fats containing 85% olive oil as
compared to industrial shortenings. Interesterified fats were used for cookie and
cake production, packaged cookies and cakes were stored at room temperature
for 6 months. Industrial shortenings were used for production of control samples.

Cakes produced with interesterified fats had lighter colour and volume, hardness
values, sensorial properties were affected negatively as compared to cakes
produced with industrial cake shortening. Hardness values of cookies were not
affected from fat type and cookies that had higher spread ratio and lighter colour
were produced. Fats extracted from biscuits had higher total oxidation values than
industrial shortenings extracted from cakes during 6 months storage period. Fats
extracted from cakes had lower total oxidation values than industrial shortenings
extracted.

Keywords: Chemical Interestrification, olive oil, cake, cookie, quality, shelf life
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1.GIRIS

Biskuvi ve kek Uretiminde yaglar, un ve sekerden sonra gelen en 6nemli bilesen
olup, plastik 6zellikte yari kati formda olan sorteningler kullaniimaktadir. Bu trtnler
genellikle formilasyona goére degismekle birlikte ortalama %10-30 oraninda
sortening igerirler. Sorteningler pamuk, palm, palm cekirdegi, aycicegi, aspir,
yerfistigl, soya, kanola gibi sivi yagdlarin hidrojenasyonu ile elde edilen ve
yapisinda su bulunmayan yaglardir (O’'Brien, 1998; Kayahan, 2002).

Hidrojenasyon, yag asitlerinde bulunan cift baglarin katalizor egliginde hidrojen
gazi ile doyurulmasi islemi olup, hidrojenasyon ile yagin ergime noktasi
yukseltilirken iyot sayisi dusmekte ve yag daha kati ve doymus hale gelmektedir.
Ancak, hidrojenasyon islemi geriye kalan doymamig yag asitlerinin blyuk olgude
trans forma donusmesine ve esansiyel yag asitleri miktarinin azalmasina neden
oldugundan gunumuzde sadlikh bir yontem olarak degerlendirimemektedir.
Olusan trans yag asitlerinin damar sertligine (arterosikleroz) neden olan toplam ve
koti huylu kolesterol (LDL-lowdensity lipoprotein) seviyelerini yukselttigi
bilinmektedir. Trans yag asidi kaynagi sadece margarinler olmayip bu yag asitleri
kek, biskuvi, kurabiye, mayonez, milfdy hamuru ve benzeri bircok urinde de
bulunmaktadir. Ulkemize ait biskiivi gesitlerinde trans yag asidi igerigi %1-30.5,
keklerde ise %4.6 olarak belirlenmigtir (Daglioglu ve ark., 2002). Trans yag
asitlerinin saghk uUzerine olumsuz etkileri nedeniyle, son yillarda yaglarin
modifikasyonunda interesterifikasyon ydnteminin hidrojenasyona alternatif olarak
kullanimi giderek yayginlasmaktadir. interesterifikasyon yéntemi ile elde edilen
yaglarda Ozellikle yag asitlerinin bir donusime veya izomerizasyona ugramadigi,
yag asitleri ve bunlarin meydana getirdigi trigliseritlerin beslenme fizyolojisi
acisindan diger tekniklerle elde edilen yaglarin bilesimleriyle kiyaslandiginda ustin

yonlerinin oldugu yapilan arastirmalarla tespit edilmistir (Kayahan,2002).

Zeytinyagl %65-85 tekli doymamis yag asidi (oleik asit) ve %4-15 oraninda ikili
doymamig yag asidi (linoleik asit) icerigi ile oleik-linoleik grubu yaglar arasinda yer
almaktadir. Ayrica A ve D vitaminleri ile kanserle iligskilendirilen serbest radikallere
kargl savasan antioksidanlar (polifenoller) yoninden zengin olmasi ve kolesterol

icermemesi nedeniyle gunimuzde saglik agisindan en yararli yaglarin basinda
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gelmektedir. Yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar, ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(PUFA-Polyunsaturated Fatty Acid) kan plazmasinda toplam kolestrol ve kotu
huylu kolesterol (LDL-Low Density Lipoprotein) seviyesini azaltirken; doymus
yaglarin bu degerleri arttirdigini gdstermektedir. Ayrica, oleik asit gibi tekli
doymamis yag asitlerinin (MUFA-Monounsaturated Fatty Acid) kolesterol dusuricu
etkisinin bulundugu ve LDL kolesterolu dugurmede linoleik asit kadar etkili oldugu
gorulmustdr. LDL konsantrasyonunun artmasinin koroner kalp hastaliklari riskini
arttirdigi dusunulurse, diyette doymus yag asidi miktarinin azaltiimasi, tekli ve
¢oklu doymamig yag asitleri miktarinin ise arttirlmasi saglikli beslenme igin
gerekmektedir. FAO-WHO Ortak Uzmanlar Grubu raporunda gunlik kalorinin en
az %1%’inin yaglardan saglanmasi ancak bu oranin %30’u kesinlikle agsmamasi
gerektigi dnerilmektedir. Amerikan Kalp Birligi ise yetigkinler igin toplam kalorinin
%10-30’ unun yaglardan temin edilmesi gerektigini ve gunlik tuketilen yagdaki
doymus:tekli doymamis:goklu doymamis yag asitlerine ait oranlari 1:1:1 olarak

belirlemistir.

Bu calismada biskuvi ve kek gibi firincilik Grlnlerinin Uretiminde glUnumuzde
kullaniimakta olan trans asit igerigi yUksek olan sorteningler yerine
kullanilabilecek, saglik acisindan daha guvenli “sifir trans” grubuna girebilecek,
tekli ve ¢oklu doymamis asitler bakimindan zengin yeni bir yag uranundn kimyasal
interesterifikasyon yontemi ile elde edilmesi amaglanmistir. Bu amagla sirasiyla
zeytinyagi, tristearin ve palm yagi iki farkli oranda (75:15:10 ve 85:10:5)
pacallanarak kimyasal interesterifikasyon gercgeklestiriimistir. Elde edilen
interesterifiye yaglar sanayide kullanilan sorteningler yerine kek ve biskivi
uretiminde kullaniimis ve bu yaglarin kek ve biskiuvi kalitesi ile raf 6mru Gzerine

etkileri arastiriimistir.



2. LITERATUR OZETi
2.1. Biskiivi ve Kek Uretiminde Yaglarin Kullanimi

Bisklvi s6zcugu kelime olarak Latince iki kere pisirilmis anlamina gelen
“biscocotus” sézcugunden turetilmistir (Wade, 1988). Turk Standartlari Enstitisu
2383 No’ lu Biskivi Standardina (1986) goére, unun igine kabarmayi saglayici
maddeler, seker, tuz, yag ve gida maddeleri ile ilgili tzukte izin verilen diger
maddelerden bir veya birkagi katildiktan sonra su ile yogrularak teknigine uygun
bir bicimde islenmesi, sekil veriimesi ve pisirilmesi sonucunda elde edilen bir unlu

mamulduir (Anonymous, 1986).

Sorteningler pamuk, palm, palm c¢ekirdegi, aygicegdi, aspir, yerfistigi, soya, kanola
gibi sivi yagdlarin hidrojenasyonu ile elde edilen ve yapisinda su bulunmayan
yaglardir. Cok dusik miktarlarda serbest yag asidi igerigine sahip ve hemen
hemen %100 yagdan olusan, beyaz ya da sari renkte yaglardir. Krema olugturma
Ozelligine sahip olup, margarinlerle birlikte kek formulasyonlarinda kullanilirlar
(Street, 1991). Biskuvi Uretiminde plastik Ozellikte yari kati sorteningler

kullaniimaktadir.

Sortening kelimesinin anlami “kisaltici” demektir. Sorteningler hamur iglerinde,
birbirlerini sararak uzun bir dizilis gosteren gluten ve nisasta yapisini kirarak, uzun
lifler yerine kisa ve yagl lif pargalari iceren yeni ve yumusak bir yapi kazandirirlar.
Bu etki sonucunda hamur, yogurma sirasinda kuglik hava kabarciklarini
hapsedebildiginden, islenmesi kolaylasir, kabarma gtici ve son Urlinde gevreklik
artar, tekstur iyilesir. Yapilarindaki yag fazini olusturan yaglar sorteninglerle ayni
nitelikte olsa bile, margarinler emulsiyon halinde su fazi icermelerinden dolayi ayni

etkiyi gosteremezler (Ghotra et al., 2002; Kayahan, 2002).

Gecgmiste ilk sortening, rafine edilmis pamuk yagi ile hayvansal doku ve organ
yaglarinin fraksiyonlari karistirilarak Uretilmistir. Ancak daha sonralari sortening
uretim teknolojisi daha da gelistiriimis ve yalnizca bitkisel yaglardan olusan bitkisel
sortening tipleri tuketime sunulmustur. Gunimuzde yaygin olarak kullanilan
bitkisel sortening tiplerinden bazilari, dogal olarak kati olan veya sivi bitkisel

yaglarin sertlestiriimesi (hidrojenasyon) ile elde edilen kati yaglarla, sivi bitkisel
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yadlar karistirilarak Uretilmektedir. Ancak bu sorteningler kullanilan yaglarin
niteliklerine bagli olarak farkli sekilde isimlendirilirler. Ornegin, Amerika
standartlarina goére, bir sortening yuksek derecede hidrojene edilmis bitkisel
yaglarla sivi bitkisel yaglarin karistirilmasi ile elde edilmisse “Karigik Sortening”
seklinde adlandiriimaktadir. Buna karsin eger sortening, yalnizca degisik sertlik
derecelerine kadar hidrojene edilmig bitkisel yaglarin karigtirimasi sonucu
uretilmigse o zaman “Hidrojene Sortening” adini almaktadir (Kayahan, 2002) .

Sorteninglerin biskivide kullanilma amaglari asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Ding,
2002).

e Gevreklik, nemlilik gibi istenilen duyusal 6zellikleri vermek
e Hava tutmak,

¢ Aromaya katkida bulunmak,

e Teksturu iyilestirmek,

e Yaglanmayi (lubrication) saglamak,

e |si transferini saglamak,

e Katmanl yapinin olusumunu saglamak,

e Emulgator olarak aktivite gostermek
Kek ise ¢ok cesitli formlarda bulunabilen ve unlu mamuller endustrisinin en dnemli
urinlerindendir. Endustrideki kek g¢esitlerinin ve kek formdllerinin  ¢oklugu
nedeniyle kekin tanimini yapmak olduk¢a zordur. Bununla birlikte, ¢ok genel bir
ifadeyle kek; havalandirilarak kimyasal olarak kabartiimis firincilik Grtnleridir. Kek
hamuru icerigi bugday unu, seker, yumurta, yag, kabartici ajanlar, tuz, yagi
alinmig sut tozu ve sudan olusur. Bir baska tanima gore kek, orta kuvvette, %8-9
proteinli ince gekilmis yumusak bugday unundan seker, yag ve yumurta ilavesiyle
hazirlanmis yumusak hamurdan, usuline gére pisirilmis hazir gida maddesidir.
Kabartici olarak kimyasal kabarticilar kullanilir. Ayrica c¢irpilmis yumurta aki ve
hizli yogurma iglemi de kabartici olarak rol oynar. Bir bagka tanima gore ise kek;
kimyasal kabarticilar ile kabartiimig, pisirilmis, ¢ogu zaman goérinus agisindan

diger bilesenlerle zenginlestiriimis tipik olarak dairesel ve dizgun sekilli bir gida
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maddesidir (Mercan ve Boyacioglu, 1999). Yag iceren kek hamurlari kati yagdin
protein, seker ve mineraller igceren sivi fazdaki emdlsiyonlaridir. Ornegin bir,
madeira tipi (high ratio) kek toplam agirliginin %15-25’i kadar yag igerir (Street,
1991). Kekte karistirma sirasinda havanin hamur igine dahil olmasi ve pisme
sirasinda genlesecek baloncuklarin olugsmasi saglanmalidir. Eger kek hamuru ¢ok
sayida ve kuguk hava boslugu iceriyorsa kek hacmi fazla ve yapi daha duzgin
olurken, hamurdaki hava hucrelerinin az sayida ve buyuk olmasi durumunda kek
hacmi daha kuguk olmaktadir (Ghotra et al., 2002).

Endustride kek Uretiminde sorteningler o6nemli fonksiyonlari olan temel
bilesenlerden birisidir. Kek yapiminda sorteninglerin kullanilma amaclari ise

asagidaki gibi siralanabilir.

Kek kokusunun olusmasinda rol alan koku bilegiklerini tagimak,
e Duyusal kaliteyi gelistirmek,

e Hava kabarciklarinin etrafini sararak hamurda daha stabil hale gelmesini

saglamak,
e Kek hacmini arttirmak,
e Kabuk ve i¢ yapinin olusumunu etkilemek,
e Kek igini yumusatmak,
e Urlnin nem kaybini 6nleyerek taze kalmasini saglamak,

e Raf dmrinu uzatmak
Kullanilan sortening tipi kadar miktari da kekin kalitesini etkilemektedir. Ayrica
sortening ile birlikte veya tek bagina tereyagi da kullaniimaktadir. Yag miktarinin
azalmasiyla kek hamurunun 6zgul agirhgi artmakta ve kekin i¢ yapisinda tuneller
olusmaktadir. Yag miktarinda %50 oraninda bir azalma kek ici renginin tam olarak

olusmamasina yol agmaktadir (Mercan ve Boyacioglu, 1999).
2.2. Yaglarin Modifikasyonu

Cogu sivi ve kati yagin fiziksel 6zellikleri nedeniyle orijinal formlarinda kullanimi

kisithdir. Kullanim alanlarini genigletmek icin sivi ve kati yaglar belli bir oranda
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modifiye edilirler. En ¢ok bilinen yag modifikasyon teknolojileri hidrojenasyon,
interesterifikasyon ve fraksiyone kristalizasyon yontemleridir. Hidrojenasyon ve
interesterifikasyon kompozisyonda geri donugsumsuz kimyasal degisikliklere
dayanirken, fraksiyone kristalizasyon yontemi farkli bilesen gruplarinin fiziksel

ayrimina dayanir (Kayahan, 2002).
2.2.1. Hidrojenasyon

Hidrojenasyon, bir katalizor varliginda ¢ézunmus hidrojen aracihgiyla doymamis
yag asitlerindeki ¢ift bagin doyurulmasi islemidir. Yenilebilir kati ve sivi yaglarin
hidrojenasyonu 1900’lG vyillarin basindan beri blUyuk olglide uygulanmaktadir
(Christophe, 1998; FAO, 2003).

islem 3 fazli sistemle (hidrojen gazi, sivi yag ve kati katalizér) 120°C’den
reaksiyonun son asamalarinda maksimum 220°C olacak sekilde degisen
sicakliklarda gerceklestirilir. Katalizor genellikle silika ya da alumina gibi bir

inorganik oksitle desteklenen klguk nikel kristalitlerinden olusur (FAO, 2003).

Hidrojenasyon ve izomerizasyonun mekanizmalari birbirleriyle baglantihdir. Bu
nedenle, hidrojen ve doymamis bilesiklerle yUklenmis olan katalizor yuzeyinde,
islemin gidisini belirleyen farkli tepkimeler ayni siregte olusur (Kayahan, 2002;
FAO, 2003). Bu tepkimelerden yagin doymamis bilesenlerine hidrojenin baglandigi
doyma tepkimeleri temel tepkime olarak kabul edilirken, izomer yag asitlerinin
olusumu ise yan tepkimeler olarak adlandirilir. izomerizasyon tepkimeleri de
denilen bu yan tepkimeler sirasinda, yerel ve geometrik (cis-trans) izomeri
gOsteren yag asitleri olugurken, diger yandan da oOzellikle ¢oklu doymamis
(poliyenik) yag asitlerinde olusan vyerel izomerizasyon sonucu, izolen yag
asitlerinden konjuge yag asitleri meydana gelmektedir. Buna karsin geometrik
izomerizasyonda ise, miktari igslem kosullarina ve kullanilan katalizérin niteliklerine
badli olarak, olduk¢a ylksek oranda trans yag asitleri olusmaktadir (Kayahan,
2002).

Hidrojenasyon derecesini ayarlayarak yagin ergime profilini kontrol etmek
mumkundur. Proses icin yuksek saflikta hidrojen gereklidir ve hidrojen prosesteki

en yuksek maliyete sahiptir. Tum reaksiyon 2 saat kadar surer. Reaksiyondan
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sonra nikel sabunlarinin uzaklastirilmasi, filtrasyon, agartma ve deodorizasyon gibi

islemler gereklidir (Husum et. al., 2004).

Hidrojenasyon ile yliksek derecede doymamiglik gosteren bitkisel ve deniz Urunleri
kaynakli yaglarin iyot sayisi dusuralir. Boylelikle, ergime noktasi yukseltilir, bu
nedenle hidrojenasyon islemi ayni zamanda “yag sertlestirme® olarak da
adlandirilir. Doymamiglik derecesinin dugurilmesiyle oksidasyona dayanikli hale
getirilir ve aroma iyilestirilir (Christophe, 1998; Kayahan, 2002).

Hidrojenasyon sonucu olusan trans yag asitlerinin damar sertligine (arterosikleroz)
neden olan toplam ve LDL-kolesterol seviyelerini doymus yag asitleri gibi arttirdigi
g6z onune alinacak olursa, trans yag asitlerinin tuketiminin azaltiimasi kalp ve

damar saghgi agisindan dogru bir yaklagim olacaktir (Kayahan, 2002).
2.2.2. interesterifikasyon

Kismi hidrojenasyonun olumsuz etkileri géz 6nunde bulundurularak son yillarda
yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini modifiye etmek Uzere interesterifikasyon

yontemi hidrojenasyona alternatif olarak kullaniimaktadir (Kayahan, 2002).

interesterifikasyon, trigliseritlerdeki acil gruplarinin yeniden diizenlenmesi ya da
rastgele dagilmasidir; bdylelikle sivi ya da kati olan yaga yeni 6zellikler kazandirilir.
Hammadde ya da proses parametreleri secilerek interesterifikasyon kontrol
edilebilir ve istenen ergime sicakhdinda ve konsistenste yaglar elde edilebilir
(Belitz et al., 2009; Marangoni and Rousseau, 1998). Son Urundn, toplam yag
asidi kompozisyonu orijinal yag ile ayni olur fakat triagilgliserollerin pozisyonel

dagihmi ve fiziksel 6zellikleri degismistir (Rodrigues and Gioielli, 2003).

interesterifikasyon, alkil esterleri ile yaglarin kompozisyonlarinin degisiminde,
sorteninglerde, yuksek stabiliteli margarin karigimlarinin hazirlanmasinda, yuksek
doymamis yag asitli ve dusuk veya sifir trans asitli margarinlerin Uretiminde

basvurulan dnemli bir teknolojik islemdir (Nas ve ark., 2001).

interesterifikasyon teknigi tepkimelerin katalizlenme sekline gore incelenecek

olursa enzimatik ve kimyasal interesterifikasyon olarak ikiye ayrilabilir.



2.2.2.1. Enzimatik interesterifikasyon

Bu teknikte yag veya pacallarinin trigliseritlerinde yer alan asit koklerinin yer
degisimi tepkimeleri, esterazlardan lipaz grubu enzimler tarafindan katalize
edilmektedir. Ancak, tepkimelerin sentezleme yoninde olusabilmesi icin bazi
kosullarin saglanmasi gereklidir. Bu kosullardan en o6nemlisi, interesterifiye
edilecek yag ve karisimlarinin hidrolize ugramamig olmasi, yani serbest asitlik
yaninda mono ve digliserit gibi hidroliz Grunlerini icermemesi gereklidir. Ayrica,
hidrolizin gerceklesmemesi igin islenecek yaglarin su icermemesi, ortamda su

dizeyinin sinirh tutulmasi gerekmektedir (Husum et al., 2004).

Enzimatik interesterifikasyonda katalizér olarak spesifik olmayan lipaz ve1,3-
spesifik lipaz kullanilir (Sekil 2.1). Spesifik olmayan lipazin, etkisi rastgele olup
gliseritteki her U¢ pozisyonda da reaksiyonu katalizler. 1,3-spesifik lipaz ise
yalnizca 1,3- pozisyonundaki yag asitlerinin yer dedisimini saglar, 2-
pozisyonundaki yag asitleri Uzerine etkisi yoktur. Bu yonuyle U¢ pozisyonda da
rastgele bir degdisiklik meydana getiren kimyasal interesterifikasyondan farkhidir. Bu
enzim kullanilarak kimyasal interesterifikasyon ile mimkun olmayan trigliseritler
uretilebilir (Kayahan, 2002; Ding, 2002; Ozvural, 2003).
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Sekil 2. 1. 1,3-spesifik lipaz kullanilarak enzimatik interesterifikasyon (Anonymous,
2010c).



2.2.2.2. Kimyasal interesterifikasyon

Kimyasal interesterifikasyonda hidrojenasyon ve enzimatik interesterifikasyondaki
gibi kismi bir reaksiyon olusmasi mimkuin dedildir. Nedeni kimyasal
interesterifikasyonun ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmesidir. Reaksiyon birkag
dakika icinde dengeye erisir. interesterifiye Uriiniin 6zellikleri sadece yag
karisimindaki yaglarin kompozisyonlarina gore belirlenir. En ¢ok kullanilan
kimyasal katalizorler sodyum metilat ve sodyum etilatdir. Katalizor trigliseritteki yag
asitlerinin yerlerini rastgele degistirir. Trans yag olusmaz (Christophe, 1998; Belitz
et al., 2009).

Su icermeyen agartma islemi yapiimis ve asitligi giderilmis sivi ya da kati yag
vakum altinda bir alkolatin varliginda (yag agirhiginin %0.1-0.3’G kadar) 70-100°C
aras! sicaklikta karistirilir. Reaksiyon tamamlandiginda katalizor su eklenerek
inaktif hale getirilir. Daha sonra pargalanan katalizér aciga ¢ikan sabunlarla birlikte
tekrar tekrar su ile yikanarak ortamdan uzaklastirilir. interesterifiye tiriin agartma

ve deodorizasyon islemlerinden gegirilir (Belitz et al., 2009).
2.3. interesterifikasyonun Endiistriyel Uygulamalari

Hidrojenasyonun trans izomer olusumu ve temel amino asitlerin kaybi gibi
dezavantajlari olmasi nedeniyle, sivi yadlarin interesterifikasyon yontemi modifiye
edilerek trans yag asitlerini dusuk miktarda, temel yag asitlerini ise yuksek
miktarda iceren “saglikli” margarinlerin Uretimi giderek yayginlasmaktadir. Bunun
yani sira, doymamis yaglarin ve yuksek derecede doyurulmus yaglarin dusik
fiyatta bulunabilmesi interesterifikasyonun margarin Uretiminde hidrojenasyona
gore daha ekonomik bir se¢cim olmasini saglamis ve gunumuzde margarin
uretiminde kullanilan bir teknik haline getirmistir. Farkli kaynaklardan elde edilen
spesifik ve spesifik olmayan lipazlar kullanilarak uygun sivi ve kati yaglarin
karistirimasiyla geleneksel yontemlerle Uretimi mimkidn olmayan, istenen fiziksel

ve kimyasal ozelliklere sahip yaglar uretilebilmektedir (Alpaslan ve Karaali, 1998).

Yeni gelistiriimis bir teknoloji olmasina karsin interesterifikasyon, iyilestirilen

calisma kosullari ve Urln gesitlendirmede sagladigi genis olanaklar nedeniyle,



gunumuzde suratle yayginlastigi ve dunyada 1-1.5 milyon tona yakin yemeklik sivi

ve kati yagin bu yolla islendigi bilinmektedir (Kayahan, 2002).

interesterifikasyon ile istenen kompozisyonda margarin elde etmek mimkindiir.
Trigliseritlerde palmitik asidin dizenli olarak dagihimi ile domuz yaginin firincilik
urunlerinde kullanimi saglanabilmektedir. Kismen sertlestiriimis aycicegi yagi ile
sivl aygicedi yagdl pagallari agirlikga %30 linoleik asit 18:2 (9,12) iceren bitkisel
margarin uretilebilir (Belitz et al., 2009).

Dogan ve arkadaslari (2007) yaptiklari calismada pamuk ve palm yaglarini farkh
oranlarda pagcallayarak kimyasal interesterifikasyon gergeklestirmis ve sifir trans
interesterifiye yaglar Ureterek trans yag asit icerigi yuksek (%14.38) hidrojene
sorteninglerin yerine kullanilabilecegini gostermiglerdir. Tuketici bedenisi de g6z
onune alindiginda palm yagi:pamuk yaginin 75:25 ve 50:50 (%agirlik) oranlarinin
interesterifikasyonuyla Uretilen yaglarin hidrojene sortening kullanilan keklere
benzer kalitede oldugu saptanmis ve interesterifikasyonun kek sorteninglerinde

basarili bir sekilde uygulanabilecegi gosterilmigtir.

Palm stearin ve sizma zeytinyaginin 40:60 ve 30:70 oranlarinda pagallanarak
interesterifiye edilmesi ile Uretilen yaglarin plastisite ve surulebilirlik 6zelliklerinin iyi
olmasi nedeniyle sortening Uretiminde kullanilabilecegi gosterilmistir (Silva et al.,
2009).

Lo and Handel (2008) rafine soya yagi ve sigir i¢ yagini sodyum metoksit
katalizoru kullanarak kimyasal olarak interesterifiye etmisler; interesterifiye yagdaki
trans yag asidi oraninin %3 oldugunu, bunun kaynaginin da sidir i¢ yag: oldugunu

belirtmiglerdir.

Zhang et al., (2006) yaptiklar calismada palm stearin, hindistan cevizi ve aygicek
yaglarini farkli oranlarda karistirarak enzimatik ve kimyasal olarak interesterifiye
etmislerdir. Uretilen bu yaglardan hazirladiklari margarin cesitlerini 25.7°C’de 12
hafta muhafaza ederek oksidasyon stabilitelerini kargilagtirmiglardir. Kimyasal
interesterifikasyon ile Uretilen yagin peroksit degerlerinin enzimatik interesterifiye

yag ve fiziksel karistirma ile elde edilen yagdan daha yuksek oldugu belirlenmisgtir.
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Dusuk miktarda erusik asit iceren kolza tohumu ve i¢ yagi karisimlari enzimatik ve
kimyasal olarak interesterifiye edilmis; baslangi¢ karisimi ve interesterifikasyon
artnleri saf triagilgliseroller (TAG) ve triagilgliserol olmayan fraksiyonlara (serbest
yag asitleri, mono ve diagilgliseroller) ayrilmistir. Bu fraksiyonlarin oksidasyon
kararhliklari DSC (Differential Scanning Calorimetry) yontemi ile incelenmistir.
Enzimatik interesterifikasyon sonucu elde edilen saf TAG’larin oksidatif
stabilitesinin baslangi¢ karigimiyla hazirlanan TAG’larla benzer oldugu, ancak
kimyasal interesterifikasyon sonucu elde edilen TAG'larda oksidatif stabilitenin gcok
daha dusuk oldugu belirlenmistir. TAG olmayan fraksiyonlarin interesterifikasyon
urunlerinde bulunmasinin bu Urdnlerin oksidasyona karsi stabilitelerini azalttigi
gosterilmigtir. Baglangi¢c karigiminin en yuksek oksidatif kararliliga sahip oldugu
belirtiimektedir (Ledochowska and Wilczynska, 1999).

Tokoferollerin interesterifikasyon reaksiyonu sirasinda kismen pargalandiklari,
saflastirma ve ylkama asamalarindan sonra tamamen yagdan uzaklastiklari
gorulmustidr. Soya yaginin kimyasal interesterifikasyonu sonucunda a-tokoferolin
tamamen pargalandigi, y-tokoferolin %12’sinin, ©&-tokoferolin ise %39’unun
parcalanmadan kaldigi gorulmustar. Enzimatik interesterifikasyonda da benzer
sonuglar  elde  edilmistir  (Azadmard-Damirchi  and Dutta, 2008).
interesterifikasyonun tokoferoller {izerine etkisinin incelendigi baska bir ¢galismada
da pamuk yagi, palm yagi ve soya yagdl pacallarindaki tokoferol miktarinin

interesterifiye edildikten sonra azaldigi goértilmastir (Basturk ve ark., 2007).

Yapilan calismalar rafine soya yagdi ve sigir i¢ yagi pacallarina interesterifiye
edilmeden once %0.01 butillenmig hidroksi anizol (BHA) ilavesinin interesterifiye

yaglarda oksidasyonu geciktirdigini gostermistir (Lo and Handel, 2008).
2.4. Trans Yag Asitleri ve Saglik Uzerine Etkileri

Trans yag asitleri; ¢ift bad acisi cis izomerlere goére daha kulguk, acil zinciri daha
dogrusal olan ve trans konfigirasyonda en az bir ¢ift baga sahip yag asitleridir.
Dolayisiyla, ergime noktalari ve termodinamik stabiliteleri yuksektir. Trans yag
asitleri, ¢cok eski ¢caglardan bu yana az veya ¢ok miktarlarda insan beslenmesinde
yer almaktadir. ClnkU inek ve koyun gibi gevis getiren hayvanlarin sitlerinde ve

yaglarinda az miktarlarda bulunur. Buna kargilik trans yag asidi icerigi yuksek
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yadlarin buyuk c¢apli ticari Uretimleri, gelisen margarin endustrisiyle baglamistir.
Kismi hidrojene yaglardan Uretilen ergime noktasi yuksek olan sert tip margarinler
ve sorteninglerin trans yag asidi igerikleri oldukga yuksektir. Sert tip
margarinlerdeki trans yagd asidi miktarlari yaklagik olarak %10-35 arasinda
degismektedir. Margarinler ve sorteninglerin kullanildigr kek ve biskuvi gibi
firncihk Urdnleri nispeten daha fazla trans yag asidi icermektedir (Tasan ve
Daglhioglu, 2005).

Gunumuzde kati ve sivi yaglar saglikli beslenme agisindan sikg¢a tartigsiimakta ve
tuketilen yaglardaki kati faz oraninin dasutriimesi gerekliligi uzunca bir suredir
savunulmaktadir. Ancak bugun gelinen noktada bu goruslere ek olarak, yaglarda
trans yag asitlerinin olusumunun onlenmesi ve dogal vitaminlerin korunmasi da
agirhkli  olarak tartigilmaya baslanmistir (Kayahan, 2002). Kardiyovaskuler
hastaliklardan kaynaklanan 6limlerin azalmasi i¢in The Committee on Medical
Aspects of Food Policy (COMA) ingiltere’de yag ve kismen doyurulmus yag asitleri
tuketiminin azaltilmasi gerektigine dikkat g¢ekmigtir. Cunkld plazmadaki lipid
konsantrasyonunun artmasiyla koroner kalp hastaliklari arasinda iligki oldugu
bilinmektedir. Plazma kolestrolintin konsantrasyonu diyetteki yag asitlerinin tlrine
ve miktarina baghdir. Laurik, miristik ve palmitik asit gibi doymus yag asitleri
plazma kolestrolinu yukseltirken ¢coklu doymamis yag asitleri (poliyenik) plazma

kolestrolinU dusurdr.

Yag asitlerinin plazmadaki kolestrol seviyesini etkilemedeki roli son 20 yildir
yapilan calismalarla tamamen acgikliga kavusturulmustur. Diyetteki temel tekli
doymamig yag asidi olan oleik asidin, poliyenik yag asitleri gibi plazmadaki kotu
huylu (LDL) kolesterol seviyesini dugurdugu ve bunu koroner kalp hastaliklarina
kargl koruyucu etkisi olan iyi huylu (HDL) kolesterolde bir azalmaya neden
olmadan gergeklestirdigi bilinmektedir. Damar tikanikhgina neden olan plagin
olusmasi hastaligin sadece baglangigc asamasidir. Zamanla damar i¢inde daralma
gOrulur ve eger bu dar damarlarda pihti olusursa kalp krizi meydana gelir. Stearik
asit gibi doymus yag asitleri kan pihtilastirma glclne (trombojenik) sahiptir.
Poliyenik yag asitlerinin kan pihtilagsmasi Uzerine etkisi ise komplekstir. Linoleik

asit turevi olan n-3 poliyenik yag asidi plazmadaki trigliseritlerin azaltiimasinda en

12



olumlu etkiyi gosteren ve antitrombojenik yag asididir (Tasan ve Daglioglu, 2005;
Nagaraju and Lokesh, 2007).

Bir diger onemli grup ise trans doymamis (trans-unsaturates) asitlerdir. Metabolik
olarak doymus yag asitleri gibi islev gorseler de plazma kolestrolinu ylkseltmezler.
Cok yakin gecmiste, bunlarin koroner kalp hastaliklari riskini HDL'yi dusurip,
LDL'yi yulkselterek ve lipoprotein seviyesini arttirarak gergeklestirdikleri rapor
edilmigtir. Ayrica yapilan bir galigma trans doymamis yaglarin tuketimi ile koroner
kalp hastaliklari arasinda yuksek bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur.
Ancak, bu etki gevis getiren hayvanlarin Urlnleriyle ya da et tuketimiyle dedgil,
kismi hidrojenasyonla elde edilmis yagdlar ile iligkilendirilmigtir. Bu durum kismi
hidrojenasyon ile elde edilen UrUnlerdeki trans yag asitlerinin Onemine isaret
etmektedir (Hamilton, 1995).

Bircok ulke gidalardaki trans yag asidi igerigine sinirlama getirmigtir. Danimarka
mevzuatina go6re trans yag icerigi gidadaki toplam yagin %Z2’si olarak
sinirlandiriimistir. 2006 Ocak ayindan itibaren Amerika’da gidalardaki trans yag
asidi iceriginin etikette belirtiimesi zorunlu hale getirilmigtir (Criado et al., 2008).
Turkiye'de ise 23 Agustos 2007'de Resmi Gazetede yayinlanan ve Etiket
Tebligi'nde yapilan degisiklige gore; urun igindeki toplam yagin 100 graminda 1
gramdan az trans yag asidi oldugu durumda etikete “Trans yag asidi icermez”

ibaresinin eklenebilecegi belirtiimistir (Anonymous, 2010a).
2.5. interesterikasyonda Kullanilan Yaglarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
2.5.1. Palm Yagi

Elaeis guineensis agacinin meyvesinin pulpundan uretilen palm yagi %32-47
oraninda palmitik asit, %38-52 oraninda oleik asit icerir (Cizelge 1). Bitkisel

sortening, margarin ve sabun imalatinda kullaniimaktadir. (Nas ve ark., 2001).

Palm yagi diger yadlarla kiyaslanacak olursa en dnemli fraksiyone kristalizasyon
igslemine tabii tutulan yagdir. Palm yaginin essiz kompozisyonu gida, kimya,
kozmetik ve ilag endustrisinde ¢ok amacli olarak kullaniimasini saglar. Yari kati

fiziksel 6zellige sahip olmasi dolayisiyla pek ¢ok gidanin hazirlanmasinda kullanilir.
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Kolesterol icermemesi ve sindirilebilirliginin yuksek olmasi nedeniyle eneriji
kaynag@i olarak kullanimi giderek artmaktadir. Gida endustrisinde palm yagi kati
yag urunlerinin Uretiminde kullanilir. Dogal antioksidan iceriginin yuksek olmasi ve
yuksek sicakliklardaki kararlihgi derin kizartmalarda kullanilmasina olanak saglar.
Palm yaginin olein fraksiyonlari pisirme amacli yumusak yaglarin yerine ya da
salata yagi olarak kullanilabilir. Stearin fraksiyonlari ise kizartma yaglari, margarin
ve sorteninglerde kullanim alani bulmaktadir (Christophe, 1998; Anonymous,
2009).

2.5.2. Tristearin

Stearin ya da tristearin U¢ stearik asit moleklll igeren trigliserittir. Doymus bir
yagdir. Hayvansal kokenli olup sigir etinin islenmesi sirasinda elde edilir. Palm gibi
tropikal bitkilerde de bulunabilir. Genellikle mum ve sabun yapiminda kullanilir

(Anonymous, 2010b). Palm stearinin 6zellikleri Cizelge 2’de verilmigtir.

Palm bitkisinden elde edilen palm stearin, palm yaginin kontrolli sicaklik altinda
kristallendirilerek fraksiyonlanmasiyla elde edilen daha yuksek ergime sicakligina
sahip, daha wucuz bir fraksiyonudur. Gida endustrisinde bitkisel yaglarla
interesterifiye edilerek istenen fiziksel 06zelliklerde kati yag olarak eldesi
saglanabilir. Cinkl palm stearin, kararli B’ kristal yapisi nedeniyle sert yag uretimi
icin uygun bir kaynaktir. Palm stearin; gorteningler, margarinler ve surulebilir
yaglarin Uretiminde kullanilabilir. Genig bir ergime noktasi araligi ve iyot sayisina
sahiptir. Ancak, ergime noktasinin yuksek olmasi (44-56°C), urUnlerinin
plastisitesinin duglik olmasi ve vucut sicakliginda ergimemesi gibi nedenlerle
dogrudan kullanimi uygun degildir. Ergime Ozelliklerinin iyilestiriimesi icin palm
stearin interesterifiye yaglarla pacgal yapiimali ya da bu yagdlarla interesterifiye
edilmelidir (Silva et al., 2009).

2.5.3. Zeytinyagi

Zeytinyagi Olea europa agacinin olgun meyvelerinden ezme ve presyon yontemi
ile elde edilen, oda sicakhginda sivi, berrak, yesilden sariya degisen renklerde,

kendine 6zgu tat ve kokuda, dogal olarak tiketilebilen bitkisel kaynakli bir yagdir.
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Meyvede kuru madde Uzerinden %35-70 yag bulunmaktadir. Meyve pulpunda ise

bu oran %75’in Uzerine gikmaktadir (Nas ve ark., 2001).

Zeytinyaginin bilesenleri, gliserole bagdli, kostikle sabunlasan (saponifiye edilebilen)
ve gliserole bagli olmayan sabunlasmayan (saponifiye edilemeyen) bilesenler
olarak iki ana gruba ayrilabilir. Sabunlasan bilesenler gliserol ile esterlesmis yag
asitleri “triacilgliserol (trigliserit)” ve serbest yag asitlerinden olusur. Agirlik bazinda
toplamin %97-99'unu tegkil ettiginden major bilesenler olarak da anilir. Bunun
disinda kalan sabunlasmayan maddeler yag karakterinde olmayan maddelerdir.
Bu mindr bilesenler zeytinyaginin énemli bir kismini teskil etmemesine ragmen
saglk yoninden pozitif katkilari nedeniyle ¢ok degerlidir. Ayrica, mindr bilesenler
zeytinyaginin stabilitesi ve aromasi agisindan onemli oldugundan; bu bilesenler
zeytinyagi gesitlerinin belirlenmesinde kullanilabilir (Boskou, 1996; Gogus ve ark.,
2009).

Yag asidi kompozisyonu lokasyona bagl olarak ornekten 6rnege degisir. Yag asidi
kompozisyonu; enlem, iklim, zeytinin turt ve toplandigi zamandaki olgunluk
derecesi gibi faktorlerden de etkilenmektedir. Geometrik izomerler de iz miktarda
bulunabilir. Sizma zeytinyadi i¢in limit toplam 18:1 trans yag asidinin %0.05'i,
ayrica 18:2, 18:3 trans yag asidi toplaminin %0.05’idir (Boskou, 1996). Rafine

zeytinyagina ait 0zellikler Cizelge 3’te verilmigtir.

Hayvansal yaglar temel olarak doymus yag asitlerinden, tohum yaglari ise %50-72
oraninda ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusurken zeytinyagi; %65-85 arasinda
dedisen oleik asit ve %4-15 arasinda dedisen linoleik asitten olusur. Ayrica
linolenik asit de igerir. Bu Ug¢ yag asidini birden icermesi zeytinyagina essiz bir

biyolojik deger kazandirmaktadir.

Tekli doymamis yag asitleri acilasmaya neden olacak oksidatif proseslere ¢oklu
doymamis yag asitlerinden daha dayanikl olduklarindan ve zeytinyaginin linoleik
asit iceriginin dusuk olmasindan dolayi, oksidatif stabilitesinin birgok sivi yagdan
daha yuksek oldugu bilinmektedir. Bu nedenle kizartmada tohum yaglarina gore
daha idealdir. igerdigi aromatik maddeler ve iz elementler sayesinde tat ve aroma
bakimindan da diger yaglardan ustindir (Nas ve ark., 2001; GUmuskesen ve

Yemisgioglu, 2004).
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Zeytinyaginin igcindeki minor bilesenler, bunlarin turevileri veya olusturduklari
kompleksler besinlerin daha etkin emilimini saglar. Emildikten sonra bu iz
bilesenlerin membran yapisinda, sterol sentezinde yer aldigi, serbest radikallerin
elektron acgigini kapatarak antioksidan etki gosterdigi gézlenmistir. Bu iz bilesenler

zeytinyaginin diger yaglardan farkini ortaya koymaktadir (Goégus ve ark., 2009).

Zeytinyagl %98 oraninda trigliserit, %2 oraninda da fenolik maddeler, serbest yag
asitleri, steroller, hidrokarbonlar, alifatik ve triterpenik alkoller, ugucu bilesenler ve
antioksidanlar gibi 230 ayri mindr bilesenden olugsan kompleks bir karigimdir
(Kayahan ve Tekin, 2006).

Zeytinyaginda bulunan minér bilesenler iki gruba ayrilabilir. ilk grup mono ve
diagilgliserol tiirevleri, fosfatidler, mumlar ve sterol esterleridir. ikinci grup kimyasal
olarak yag asitleriyle iligkili olmayan bilesikleri igerir. Bunlar; hidrokarbonlar, alifatik
alkoller, serbest steroller, tokoferoller, klorofiller, karotenoidler ile tirozol ve
hidroksitirozol gibi polar fenolik bilesiklerdir. Mindr bilesenlerin bazilari sadece
islenmemig, ham zeytinyaginda bulunur. Rafinasyon ile fosfatidler ve fenoller
uzaklastiriir; bu islem diger sinif bilesenlerde de onemli kalitatif ve kantitatif

degisikliklere neden olur (Boskou, 1996).
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Cizelge 2.1.Palm yaginin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile yad asidi

kompozisyonu (%) (O’Brien, 1998).

Ozellik Deger
Ergime noktasi (°C) 36.0 —45.0
Refraktif indeks (40°C) 1.4565 -1.4585
lyot sayisi 46.0 - 56.0
Sabunlagsma sayisi (mgKOH/kg) 196 — 202
Sabunlagmayan madde miktari (%) 0.2-05
SFI" (%)

10.0 °C 30.0-39.0

21.1°C 11.5-17.0

26.7 °C 8.0-14.0

33.3°C 40-11.0

37.8°C 25-90

40.0 °C 20-7.0
Yag asidi bilesimi (%)

Laurik (C12:0) 0.1

Miristik (C14:0) 1.0

Palmitik (C16:0) 44.3

Palmitoleik (C16:1) 0.15

Stearik (C18:0) 4.6

Oleik (C18:1) 38.7

Linoleik (C18:2) 10.5

Linolenik (C18:3) 0.3

Arasidik (C20:0) 0.3
Trigliserit bilesimi (%)?

S3 7.9

SUS 42.8

SSU 6.6

SU, 35.7

Us 6.8

'SFI: Solid fat index- kati yad indeksi

23 saturated- doymus
U: unsaturated- doymamig
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Cizelge 2.2.Palm stearin yaginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelllikleri ile yagd asidi

kompozisyonu (%) (O’Brien, 1998).

Ozellik Deger
lyot sayisi 22.0-49.9
Sabunlagsma sayisi (mgKOH/kg) 193 — 206
Sabunlagmayan madde miktari (%) 0.1-1.0
SFI" (%)
10.0 °C 54 — 91
20.0 °C 31-87
30.0°C 16 — 74
40.0 °C 7 -57
50.0 °C 0-40
Yag asidi bilegimi (%)
Miristik (C14:0) 1.0-2.0
Palmitik (C16:0) 47.0-74.0
Stearik (C18:0) 4.0-6.0
Oleik (C18:1) 16.0 — 37.0
Linoleik (C18:2) 3.0-10.0

'SFI: Solid fat index- kati yag indeksi
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Cizelge 2.3.Rafine zeytin yaginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yad asidi

kompozisyonu (%) (Gogus ve ark., 2009).

Ozellik Deger
Serbest asitlik (100 g da oleik asit cinsinden) <0.3
Nem ve ugucu madde (%en ¢ok) 0.1
Gozunmeyen safsizliklar (%en ¢ok) 0,05
Peroksit degeri (meq aktif Ox/kg yag en ¢ok) 5
Sabunlagsmayan madde (petrol eteri), (g/kg en gcok) 15
Refraktif indeks (nD 20°C) 1.467 —1.470
Sabunlagsma sayisi (mgKOH/kg) 184-196
lyot sayisi (Wijs) 75-94
Yag asidi bilesimi (%)
Miristik (C14:0) <0.05
Palmitik (C16:0) 7.5-20
Palmitoleik (C16:1) 0.3-35
Heptadekanoik (C17:0) <0.3
Heptadesenoik (C17:1) <0.3
Stearik (C18:0) 0.5-5.0
Oleik (C18:1) 55.0-83.0
Linoleik (C18:2) 3.5-21.0
Linolenik (C18:3) <1.0
Arasidik (C20:0) <0.6
Ekiekosenoik (C20:1) <04
Behenik asit (C22:0) <0.2

Trans yag asitleri (%)
-C 18:1T <0.2

-C182T+C183T <0.3
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Amerikan Gida ve ila¢c Dairesi (FDA) ginliik kalori miktarini arttirmadan, diger
yaglar yerine gunde 22 ml zeytinyadi kullaniminin kardiyovaskuler hastalik riskini
azaltabilecegini ve saglik Uzerine bu olumlu etkisinin oleik asitten kaynaklandigini
bildirmektedir (Gogus ve ark., 2009).

Zeytinyaginin biyolojik ve tedavi edici ozelligi kimyasal yapisi ile ilgilidir.
Zeytinyaginin yararh o6zellikleri i¢erigindeki minor bilesenlerden kaynaklanir. En
cok dikkat gekenler vitamin E (o-tokoferol) ve polifenollerdir. Damar tikanikhigi
sanayilesmis Ulkelerde yaygin olarak rastlanan ve bu Ulkelerdeki olumlerin en
onemli nedenlerinden biridir. Bu hastaligin goérilme sikhgi beslenme
aligkanliklariyla yakindan ilgilidir. Hayvansal yaglar bakimindan zengin olan bir
diyet plazma kolesterol seviyesini yukseltir. Diger taraftan doymamis yag
asitlerince zengin bitkisel yaglarin antiarterojenik etkileri vardir ve kolesterol
seviyesini dengelerler. Plazma kolesterolin hepsi arterojenik etkili degildir. Dusuk
yogunluklu proteinler tarafindan tasinan kéti huylu (LDL) kolesterol atherojeniktir
ancak yuksek yogunluklu proteinler tarafindan tasinan iyi huylu (HDL) kolesterolin
koruyucu 0Ozelligi vardir. HDL kolesterol hlcrelerde serbest halde bulunan
kolesteroll ortadan kaldirir, serbest haldeki kolesterolle ester bagi yapar ve onu
daha sonra safra ile beraber atilacagi karacigere tasir. Yapilan sayisiz ¢calismada
damar tikanikligi ve HDL kolesterol seviyesi arasinda negatif, HDL seviyesi ve
yasam suresi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu dogrulanmistir. Bu nedenle
damar tikanikligini engellemek igin hayvansal yag tiketiminin azaltiimasi ve bunun
yerine tekli doymamis yag asitlerince zengin olan zeytinyaginin tuketilmesi tavsiye
edilmektedir (Nagaraju and Lokesh, 2007).

Ayrica, son yillarda yapilan klinik gézlemlerde zeytinyaginin insuline bagl olmayan
diyabette kandaki seker seviyesini dusurmede etkili oldugu goralmustar.
Kalorisinin = %30-45'i zeytinyagindan saglanan gidalarla beslenen diyabet
hastalarinin kan serumundaki lipoprotein A ve B'de azalma, kan serumundaki
trigliserit seviyesindeki dususle beraber kolesterol seviyelerinde kararlilik
g6zlenmistir. Tekli doymamis yag bileseni yliksek dogal bir yag olarak zeytinyagi
insulin kullanmayan diyabetlilere yararli olabilir. Diyabetli insanlar diyetlerindeki

zeytinyagi miktarini arttirdiklarinda midenin yavas bogalmasi saglanarak
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karbonhidrat sindiriminin yavaslamasi ve kandaki glukozun ani olarak yukselmesi

onlenmektedir (Gogus ve ark., 2009).

Zeytinyaginin yukarida konu edilen essiz 6zellikleri nedeniyle kullanim alanlarinin
yayginlastiriimasi dolayisi ile gunlik diyette miktarinin arttirilabilmesi konusunda

arastirmalar son yillarda yogunlagmistir.

Rafine zeytinyagi ve tristearin karigimlarinin kimyasal interesterifikasyonu ile trans
yag asidi icermeyen ve hidrojene zeytinyagindan ¢ok daha yuksek oranda ¢oklu
doymamis yag asidi igeren kati yaglarin elde edilebilecedi gosterilmigtir.
Gavriilidou and Boskou (1991), zeytinyagi ve tristearin 80:20 ve 75:25 oranlarinda
hazirlanan karisimlarindan kimyasal interesterifikasyon yontemi ile paket

margarinlere ¢ok yakin 6zelikte kati yaglar elde etmiglerdir.

Ozvural (2003) yaptigi c¢alismada, bitkisel yag ve interesterifiye bitkisel yag
karisimlarinin sosis uretiminde kullanimini denemis ve interesterifiye bitkisel yag
karisimlariyla (palm, palm stearin, pamuk tohumu, findik yaglar) hazirlanan
sosislerin nem, yag, pH degerleri agisindan hayvansal yaglarla Uretilen sosislere
benzer sonuglar verdigini; depolama suresince renk, tekstlr ve TBA (thiobarbituric
acid) degerleri agisindan Urinun herhangi bir olumsuzluk icermedigini; yag asidi
profili bakimindan UGrlnin poliyenik/monoenik degerinin yukseldigini belirlemis ve
dolayisiyla hayvansal yag igerigi oldukga yuksek olan sosis tipi et Grunlerinde
interesterifiye yaglarin kullanillarak daha saglikli Granler elde edilebilecegi

sonucuna varmigtir.

Oztlrk (2002) gida endUstrisinde artik olarak nitelendirilen seker pancari posasi ile
biracilik artigi kuspeden besinsel lif eldesi ve Uretilen besinsel liflerin bisklvi
uretiminde kullanilabilirligini arastirmistir. Ayrica, palm yagi, pamuk yagi ve esit
miktarda palm ile pamuk yagindan olusan karisim yag ornekleri interesterifiye
edilerek ve edilmeden liflerle beraber kullanilarak biskuvi Gretimi gergeklestirilmistir.
Biskuvilerde interesterifiye yag kullanimi ile doymus yag asidi igerigi dusuk ve
dolayisiyla saglik agisindan daha yararli yeni Urtnlerin gelistirimesi amaglanmistir.
interesterifiye yag kullanimi ile liflerin neden oldugu esmer renk olusumu azalmis,
en iyi sonu¢c palm yagi ile elde edilmistir. Bisklvilerde interesterifiye yaglarin

kullanimi ile duyusal test degerlerinde meydana gelen azalmalarin, yaglarda
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antioksidan kullanimi ile Onlenebilir oldugu ileri sUrlulmektedir. Ayrica,
interesterifikasyon iglemi ile yag gesitlerinin farkh sicakliklarda sahip olduklari kati
yag orani (SFC-Solid Fat Content) degerleri degisiklik gosterdiginden, yaglarin
secimi, karisim oranlari ve sicaklik gibi diger Uretim parametrelerinin gézoninde

bulundurularak arastirmalarin surdurtlmesi tavsiye edilmektedir.

Din¢ (2002) yaptigi galigsmada interesterifiye yaglarin biskivi kalitesi Uzerine
etkilerini arastirmistir. Findik, pamuk ve zeytinyagi; palm yagina degisik oranlarda
ilave edilerek karigimlar hazirlanmig ve interesterifiye edilerek ve edilmeden
biskUvi Uretiminde kullaniimigtir. Yaglar bisklvi formulasyonuna 21°C ve 40°C
olmak Uzere iki farkli sicakhkta katiimistir. SFC degerleri, yayillma oranlari, renk
degerleri incelenmis ve yag Uretiminde hidrojenasyonun saglik Uzerindeki olumsuz
etkilerinden kaginmak icin, biskuvi yagi Uretiminde interesterifikasyon yonteminin
kullanilabilecegi anlagilmis ancak bu karigima giren yaglarin se¢imi ve diger
uretim parametreleri géz onune alindiginda daha kapsamli c¢alismalara ihtiyag
duyuldugu sonug olarak belirtilmistir. Ayrica interesterifiye yaglarin biskuvi raf

omru uzerine etkilerinin arastiriimasi da tavsiye edilmektedir.

Yapilan literatlr arastirmasinda interesterifiye yaglarin kek tretiminde kullanimi ile

ilgili galismaya rastlanmamistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan rafine zeytinyagi Ankara’da piyasadan, palm yagi ve
tristearin Ankara Universitesi Gida Mihendisligi Boélimi’'nden, standart olarak
kullanilan endustriyel kek ve bisklvi sorteningleri ise Eti Gida Sanayi ve Ticaret

A.S., Eskisehirden temin edilmigtir.

interesterifiye edilecek yaglar iki farkli oranda pagallanarak érnekler hazirlanmistir.
75:15:10 pagal igin agirlikca %75 zeytinyagdi, %15 tristearin ve %10 palm yagi
kullaniimis olup, bu oran 85:10:5 pacalinda ise %85 zeytinyagi, %10 tristearin, %5
palm vyagir seklindedir. 300 gramlik pacgallar hazirlanarak kimyasal

interesterifikasyon iglemi gergeklestirilmistir.

Biskuvi ve kek dretiminde kullanilan un beyaz-yumusak bir c¢esit olan Eser
bugdayindan Uretilmistir. Tarim ve Koyigleri Bakanhgi Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitisi’nde Chopin Dokaj (Perke Quator Tripette&Renaud, Fransa)
cihazinda temizlendikten sonra, rutubet miktari %14.5’e tavlanmis ve Chopin

(Tripette & Renaud, Fransa) degirmeninde (model CD1 Mill) una égutulmagtur.
3.2. interesterifiye Yag Uretim Metodu

interesterifikasyon islemi, 1 L'lik ceketli cam diizenekte, 250-300 g yag érneginin
%0.5 oraninda sodyum metilat (metanolde %30’luk c¢o6zeltisi) katalizérinin
varliginda, 100°C sicaklikta 50 dakika sureyle, vakum ortaminda surekli
karigtiriimasi ile gergeklestirilmistir. Sicakligin sabit tutulmasi igin su sirkilasyonlu
cam duzenek kullaniimis ve reaksiyon sicakligi termometre ile kontrol edilmigtir.
Reaksiyon tamamlandiktan sonra katalizériin inaktif hale getirilmesi icin toplam
yag agirliginin %2’si oraninda %20’lik sitrik asit ¢ozeltisi karigima eklenerek, ayni
sicaklikta 15 dakika karigtirma islemine devam edilmistir. islem sonunda yag
ornegdi ayirma hunisine aktarilmis ve kalinti katalizériin uzaklastiriimasi igin G¢ kez
ihk su ile yikama islemi yapilmistir. Yikama igleminden sonra yag bir behere
aktarilmig ve kalinti suyun uzaklastirimasi amaciyla bir miktar sodyum sulfat

eklenmigtir. Vakum ortaminda gergeklestirilen filtrasyon ile sodyum sulfat ayriimisg,
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elde edilen interesterifiye yaglar bisklvi ve kek Uretimi gergeklestirilinceye kadar

4°C’de muhafaza edilmigtir (Rousseau and Marangoni, 1999).
3.2.1. interesterifiye Yaglarda Yapilan Analizler
3.2.1.1. Yag Asidi Metil Esterlerinin Olusturulmasi

Yag asitleri metil esterlerinin hazirlanmasinda, IUPAC metodu (Anonymous, 1987)

kullaniimistir.
3.2.1.2. Yag Asitleri ve izomerlerinin Bilesiminin Belirlenmesi

Hazirlanan yag orneklerinin yag asidi kompozisyonlari, Shimadzu GC-2010 model
gaz kromotografisine 1 ul enjekte edilmis ve yag asitlerine bilesimine ait sonuglar
%metil esterleri olarak verilmigtir. Yag asitlerinin dagilimi DB23 kolonu (60 m, 0.25
mm i¢ ¢ap, 0.25 mm film kalinhgi; J&W) kullanilarak saptanmigtir. Dedektor olarak
FID dedektorl ve tasiyici gaz olarak He gazi (0.3 ml/dakika) kullaniimistir. Split
orani 1:80 olup, kolon sicakligi 195°C, dedektor sicakligi 240°C ve enjeksiyon
blogu 230°C’ye ayarlanmistir.

3.2.1.3. Yaglarin Kati Yag Oranlarinin (Solid Fat Content-SFC) Belirlenmesi

Yag orneklerinin kati yag oranlari analizi AOCS Official Method Cd 16b-93’ e gore
yapilmistir (Anonymous, 2003). Analizin yurttulmesinde, Maran SFC (Resonance
Instrument Ltd. Witney, UK) NMR cihazi kullaniimistir. Olgiimler 0, 10, 21.1, 33.3
ve 40.6°C sicakliklarda ve sabit frekansta (20 Mhz) yapilmistir.

3.2.1.4. Yaglarin Kayma-Erime Noktasi Analizi
AOCS Official Method Cc 3-25 (Anonymous 1989)’e gore yapilmigtir.

3.2.2. Biskiivi ve Kek Uretiminde Kullanilacak Bugday ve Un Orneginde

Yapilan Analizler
3.2.2.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Bugday o6rneginde hektolitre agirhgr Ohaus hektolitre aletinde (Chicago, USA)
yapilmistir. Sonuglar kilogram/hektolitre olarak verilmistir (Uluéz, 1965). Un
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orneginde rutubet miktari tayini; AACC Metot No: 44-15A (Anonymous, 1990) 'a,
kal miktar1 tayini; AACC Metot No: 08-01 (Anonymous, 1990)'a gore yapilmigtir.
Un ve bugdayda protein miktari tayini ise NIR Systems Model 6500 Scanning
spectrophotometers cihazi kullanilarak (A Perstorp Analytical Company, USA)

yapimigtir.
3.2.2.2. Fizikokimyasal Analizler

Un orneginde yas gluten miktari tayini; AACC Metot No: 38-11 (Anonymous,
1990)'a goére belirlenmis ve kuru gluten miktari, yas gluten tayininde elde edilen
yas glutenin Glutork kurutma cihazinda 5 dakika kurutulduktan sonra desikatérde

sogutulup tartilmasi ile belirlenmigtir.

Dusme sayisi tayini; AACC Metot No: 56-81B (Anonymous, 1990)’e gore yapiimis,
Zeleny sedimentasyon AACC Metot No: 56-61A (Anonymous, 1990) ve beklemeli

sedimentasyon ise Greenaway et al., (1965) yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Un orneginin su absorpsiyonu, hamur gelisme suresi, stabilite ve yogurma tolerans
sayisi Brabender farinograf cihazi (Duisburg, Almanya) ile AACC Metot No: 54-21

(Anonymous, 1990)’e gore saptanmistir.
3.2.3. Biskiivi Uretim Metodu

Biskuvilerin Uretimi AACC Metod No: 10-54 “Tel-keski yontemi” (Anonymous,
1990)’ne gore gergeklestirilmistir.

interesterifikasyon sonucu elde edilen 2 farkli interesterifiye yag ve standart olarak
kullanilan endUstriyel bisklvi sorteningi ile bisklviler hazirlanmistir. Her pisirimde
2 adet bisklvi Uretilmistir. Kullanilan biskivi formilasyonu Cizelge 3.1°de

verilmigtir.

BiskUvi Uretimi icin oncelikle, un ve amonyum bikarbonat digindaki kuru
ingrediyenler bir kapta karistiriimistir. Hazirlanan bu karisim mikser (Kitchen aid,
Model 5K SM 150, USA) haznesine aktarilmig, sortening de eklenerek her 1
dakikada siyirma islemi yapilarak toplam 3 dakika karigtirilip krema elde edilmigtir.

Ayri bir kapta karistirilan HFCS, su ve amonyum bikarbonat elde edilen kremaya
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eklenmis ve her 15 saniyede bir siyirma islemi yapilarak toplam 1 dakika daha
karigtinimistir. Ardindan, bu karigima un ilave edilmis ve her 10 saniyede bir
slyirma islemi yapilarak toplam 30 saniye karigtirilarak hamur elde edilmigtir.
Hamur mikserin haznesinden alinip 2 esit pargaya bolinmus ve her birine oblong
sekil verilerek tepsiye yerlestirilmistir. Oklava ile Gzerinden 1 kez ileri ve 1 kez geri
gegirilerek hamur aciimig, ¢apt 6 cm olan kalipla sekil verildikten sonra 205
+2°C’deki firnda (Simgsek Laborteknik Ltd. Sti., Ankara) 11 dakika pigirilmigtir.
Firindan cikarildiktan 5 dakika sonra tepsiden alinan biskuviler, oda sicakligina
ulastiktan sonra (yaklasik 30 dakika) ¢ap, kalinlik élgimleri yapilmig ve yayilma
oranlari her biskuvi i¢in ortalama c¢apin kalinliga orani olarak hesaplanmistir.

Biskuvi Uretimi 2 paralel olarak gergeklestirilmigtir.

Cizelge 3.1. Biskuvi Formulasyonu*

Bilesenler Agirlik (g)
Sakaroz (ince granul halinde) 12.8
Granule kahverengi seker 4.0
Yagsiz suttozu 0.4

Tuz 0.5
Sodyum bikarbonat 0.4

Yag 16.0
Yiiksek Fruktoz iceren Misir Surubu (HFCS) 0.6
Amonyum bikarbonat 0.2
Deiyonize su, g=(40-g un)+8.8 degisken
Un (%13 rutubet esasina gore) 40.0

*Bilesenler 25£1°C

Alt1 ay suresince depolanacak ornekler Eti Gida Sanayi ve Ticaret A.S.
(Eskisehir)’den temin edilen ambalaj materyali ile paketlenerek oda sicakhgdinda

depolanmistir.
3.2.4. Kek Uretim Metodu

Kek duretimi AACC Metod No:10-90 (Anonymous,1995)'da bildirilen ydntem
modifiye edilerek gercgeklestiriimistir. Kek dretimi igin gerekli olan hammadde

oranlart %100 un ve un esasina gore %100 pudra sekeri, %9 yumurta aki tozu,
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%12 yagsiz suttozu, %3 tuz, %5 hamur kabartma tozu, %40 yag, %100 su
seklindedir.

Pudra sekeri, sut tozu, yumurta aki tozu, yag ve 40 mL su mikserin (Kitchen aid,
Model 5K SM 150, USA) haznesine aktariimis ve 2 hizinda 1 dakika karistiriimigtir.
Kabin kenarlarinda kalan karisim spatul yardimiyla karigima dahil edilmis ve 4
hizinda 4 dakika daha karigtirimigtir. Un, kabartma tozu, tuz ve suyun geri kalani
(60 mL) ilave edilip 2 hizinda 1 dakika karistirildiktan sonra siyirma islemi yapilip 4
hizinda 2 dakika karigtiriimistir. Son kez siyirma iglemi yapildiktan sonra 2 hizinda
30 saniye ve 4 hizinda 2 dakika karistirilan kek hamuru cam kaliplara (8.5 cm
capli, 3 adet) esit miktarda (110 g) tartiimis ve 180°C’de 35 dakika konvansiyonel
finnda (Simsek Laborteknik Ltd. $ti., Ankara) pisirilmistir. Kekler firindan
cikarildiktan sonra sogumasi igin 30 dakika bekletiimis, bu slre sonunda

kaliplardan c¢ikariimigtir.

Hacim, tekstur ve renk gibi kalite analizleri 0.gun igin pigirilen keklerde yapiimis;
diger kekler ise ambalajlanarak oda sicaklhiginda depolanmistir. Kek Uretimi 2

paralel olarak gergeklestirilmistir.

Alti ay suresince depolanacak ornekler Eti Gida Sanayi ve Ticaret A.S.
(Eskisehir)den temin edilen ambalaj materyali kek boyutlarinin uygun olmamasi

nedeniyle aliminyum folyo ile sarilarak posetlerde saklanmigtir.
3.2.5. Biskiivi Orneklerinde Yapilan Analizler
3.2.5.1. Renk Analizleri

Biskuvilerin renkleri Minolta Spectrophotometer CM-3600d (Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. Renk degerleri (L, a, b)nden olusan Uug¢lu skalada yapilan
degerlendirmede L=100 beyaz ve L=0 siyah; yuksek pozitif a kirmizi, ylksek
negatif a vyesil; ylksek pozitif b sar ve yuksek negatif b mavi olarak

degerlendirilmistir.

Her pisirime ait 2 bisklvide 4’er renk okumasi yapiimigtir.
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3.2.5.2. Yayilma Orani Degeri

Biskuvilerin ¢ap ve kalinlik dlgumleri yapilmig, her biskvi igin ¢gapin kalinliga orani

hesaplanarak yayilma degeri bulunmustur.
3.2.5.3. Tekstiir Analizi

Uretilen biskuvilerin sertligi Texture Analyzer (TA-XTplus, England) cihazi ve (¢
noktada kirma basligi (HDP/3PB 3-Point bending rig) kullanilarak belirlenmistir.
Cihazda 1 mm/s pre test hizinda, 5 mm/s test hizinda ve 10 mm aralikta biskivinin

kiriimasi igin gereken kuvvet dlgulmustuar (trigger:5 gr).
3.2.6. Kek Orneklerinde Yapilan Analizler
3.2.6.1. Renk Analizleri

Keklerin renk analizleri madde 3.2.5.1.de belirtildigi sekilde 0.gun ve 6 aylk
depolama suresince 30 gunde bir, kek dis yUzeyi igin yapilmistir. Her pisirime ait 3

kekte kek yuzeyinde 4’er kez renk okumasi yapilimistir.

3.2.6.2. Hacim Degerleri

Keklerin hacmi kolza ile yer degistirme prensibine gore belirlenmigtir.
3.2.6.3. Agirlhik Degerleri

Calisma sonucunda oda sicakliginda yaklasik 20-30 dakika sogutulan kekler
tartilarak agirliklari g cinsinden belirlenmigtir. Agirhk kaybi= (Wi-Wf)/Wi *100

formald kullanilarak hesaplanmistir.

Wi: Kek hamuru agirhgi

WIF: Kek agirhgi

3.2.6.4. Hacim, Simetri ve Tekdiizelik indeksi Degerleri

AACC Metod 10-91’e gore gergeklestiriimistir. Kekler dikey olarak merkezlerinden
kesilmig, milimetrik kagit ile hazirlanmig olan sablonun Gzerine kesilmis yuzeyleri

gelecek sekilde yerlestirilerek metotda belirtilen A, B, C, D ve E degerleri (mm)
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sablondan okunmustur. Bu verilere gore keklerin hacim, simetri ve tekduzelik

indeksleri hesaplanmistir (Anonymous, 1995).
Hacim indeksi (mm) = B+C+D

Simetri indeksi (mm) = (2xC)-B-D

Tekduzelik indeksi (mm) = B-D

3.2.6.5. Tekstiir Analizi

Kek orneklerinin tekstur ozellikleri TAPlus Texture Analyzer (LLOYD Instrument,
UK) cihazinda 35 mm ¢apinda aliminyum disk (plunger) kullanilarak belirlenmistir.
Maksimum yUk (load cell) 50N ve yaklasma hizi (crosshead speed) 55 mm/dk’dir.
Olguim igin kekin i¢ kismindan 1.5x2x2 cm boyutlarinda 4 parga kesilmistir Her bir

parcada %25 oraninda sikistirilmasi igin gerekli olan kuvvet (Newton) olgiimustar.
3.2.6.6. Duyusal Degerlendirme

Uretilen kekler sogutulduktan sonra duyusal degerlendirmeye alinmistir. Hububat
teknolojisi alaninda yuksek lisans yapan 6 ogrenciden olusan panelist grubu
kekleri sekil, gdozenek dagihmi, koku, kotu tat-koku (off flavor), yumusaklik, nemlilik

ve toplam kabul edilebilirlik agisindan 0-10 puan sisteminde puanlamiglardir.

3.2.7. Kek ve Biskiivilerden Ekstrakte Edilen Yaglarda Yapilan Raf Omrii

Analizleri
3.2.7.1. Kek ve Biskiivilerden Yaglarin Ekstraksiyonu

Uretilen kek ve biskiviler gerekli analizler yapildiktan sonra yukarida belirtilen
sekilde ambalajlanarak analiz slresine kadar oda sicakliginda depolanmistir. Kek
ve biskuviler arasindan 6 ay suresince her 30 gunde bir, her 6rnek igin 4 adet
biskuvi ve 6 adet kek depolandiklari yerden alinmis ve havan yardimiyla
ogutulerek granul haline getirilmistir. Soxhelet ekstraksiyon dizenegiyle ¢ozicu
olarak n-hegzan kullanilarak biskivi ve keklerden vyag ekstraksiyonu
gerceklestirimis ve ekstrakte edilen yaglar analiz edilinceye kadar derin

dondurucuda -18°C ‘de depolanmistir.
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3.2.7.2. Peroksit Sayisi

Asetik asit/kloroform metodu kullanilarak AOCS Offical Method Cd 8-53
(Anonymous, 2003)’e gore gergeklestirilmistir.

3.2.7.3. Konjuge Dien Degeri

AOCS Official Method Ti-1a-64’te verilen metoda goére belirlenmistir (Anoymous,
2003).

3.2.7.4. p-anisidin Degeri

p-anisidin degeri AOCS Official Method Cd 18-90'da verilen metoda gore
belirlenmistir (Anonymous, 1997). Ancak interesterifiye edilen yaglarda karsilasilan

bulaniklik probleminden dolay1 yéntem su sekilde modifiye edilmistir.

0.5- 4 g yag 6rnegi 25 ml'lik balon jojelere tartilmistir. Uzerine bir miktar izooktan
eklenmis, tamamen c¢o6zunmesi igin 80 °C’deki su banyosunda 10 dakika
tutulmustur. Sogutulduktan sonra izooktanla 25 ml'ye tamamlanmis ve 5000
rom’de 3 dk santrifij edildikten sonra Shimadzu UV-2101PC UV-Vis scanning
spektrofotometre (Shimadzu Instruments Inc, Japonya) kullanilarak 350 nm’de
absorbans olgulmustur. Balon jojedeki yag ¢ozeltisinden 5 ml alinmig Uzerine 1 ml
p-anisidin ¢ozeltisi eklenerek 5 dakika daha santriflij edilmistir. p-anisidin ¢dzeltisi
eklendikten tam 10 dakika sonra 350 nm’de absorbans olgulmustur. 5 ml izooktan
uzerine 1 ml p-anisidinin eklendigi ¢ozelti sahit olarak kullaniimistir. Absorbans
degderinin 0.2 ile 0.8 araliginin disina ¢ikmasi durumunda ya tartilan yag miktar
azaltilmis ya da gerekli seyreltmeler yapiimistir. Elde edilen dlgimlerden p-anisidin
degerleri metotda verildigi sekilde hesaplanmis ve seyreltme yapilmasi

durumunda, seyreltme faktort yapilan hesaplamada dikkate alinmistir.
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3.2.7.5.Toplam Oksidasyon Degeri

Kek ve bisklvilerden ekstrakte edilen yaglarin toplam oksidasyon degerleri

asagidaki formulle hesaplanmigtir (Shaidi and Wanansundara, 2002).
TOTOX= (2xPV)+AV

PV: Peroksit degeri

AV: p-anisidin degeri

3.3. istatistiksel Degerlendirme

Biskuvilerde elde edilen yayilma orani, kek ve biskuvilerdeki renk dlgim degerleri,
kek ve biskuvilerdeki tekstur olgim degerleri ve keklerde yapilan duyusal
degerlendirmenin sonucunda elde edilen verilerde tek yonlu varyans analizi
uygulanmig (ANOVA) ve sonuglar 0.05 onemlilik duzeyinde degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkhlik LSD (Least Significant Difference-En kiuguk dnemli

fark) testi kullanilarak belirlenmigstir. Analizler iki paralel halinde yurGtaimastar.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Bugday Analizleri Sonuglar

Bu calismada kek ve biskuvi Uretimi igin kullanilan Eser ¢esidi bugday %66 verim
ile una 6gutulmustidr. Bugdayin nem, protein ve hektolitre agirligi analiz sonuglari

Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Un uretiminde kullanilan bugday analiz sonuglar*

Nem (%) Protein (%KM) ** Hektolitre Agirhigi (kg)
7.9 12.9 71.9
*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
™ Nx5.7

KM:Kuru madde

Bugdayda hektolitre agirligi genellikle 70-84 kg/hl arasinda degisir ve hektolitre
agirhgr arttikga bugdayin un verimi artar. Arastirmada kullanilan bugdayin
hektolitre agirhgi, alt sinirin biraz Gzerinde olup; bugday un verimi acisindan %62-

68 orta un verimi grubuna girmektedir ( Kdksel ve ark., 2000).
4.2. Un Analizleri Sonuglari

Kek ve biskuvi tretimi i¢in kullanilan unun nem, protein, kul, zeleny sedimentasyon,
beklemeli sedimentasyon, yas gluten, kuru gluten ve disme sayisi analiz sonuglari

Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kek ve biskuvi Uretiminde kullanilan unun kimyasal ve fizikokimyasal

ozellikleri*
Nem Kiil Protein Zeleny Beklemeli Yas Kuru Disme
Icerigi Miktan Miktar**** Sedimentasyon Sedimentasyon Gluten gluten Sayisi***
0, ~ 1%k ~ %%k
(%) (%KM)  (%KM) Degeri** (ml) Degeri**(ml) (%KM)  (%KM) (s)
145 0.67 11.9 28 20 32 11 415

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
** %14 nem esasina goére

***%15 nem esasina goére

**** Nx5.7

KM:Kuru madde
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Undaki gluten miktari ve kalitesi unun hangi Urlin igin kullanilacaginin bir
goOstergesi oldugundan onemli bir faktordur. Biskuvi yapiminda genelde dusuk
gluten igerikli (<%10) zayif unlar tercih edilir. Bunun nedeni yumusak bugdayda
glutenin daha yuksek sicaklikta camsi yapiya donmesi ve biskuvilerde yayilmanin
daha fazla olmasiyla aciklanmistir (Ozkaya, 1995). Unun protein miktar ve
kalitesinin ylUksek olmasi ise biskluvinin yayilmasini sinirlandirmasi ve yuzey
catlaklari olusumunu engellemesi nedeniyle biskuvi yapimi i¢in uygun degildir
(Dogan ve Ugur, 2005).

Buna goére arastirmada kullanilan Eser c¢esidi unun protein igeriginin biskavilik
bugdaylar igin uygun olan degerden daha yuksek oldugu sdylenebilir. Yas gluten
degeri %32, Zeleny sedimentasyon degeri ise 28 ml olup bu sonuglar unun gluten
kalitesinin de iyi oldugunu gostermektedir (Koksel ve ark, 2000). Ancak beklemeli
sedimentasyon degerinin Zeleny sedimentasyon degerinden daha dusik olmasi
nedeniyle bugdayin az miktarda sune zararina maruz kaldigi ve gluten kalitesinin
bir miktar bozuldugu anlasiimaktadir. Bu durumda protein miktarinin yuksek
olmasina karsilik gluten kalitesinin dismesi nedeniyle arastirmada kullanilan
bugdayin bisklvi Uretimi igin uygun oldugu séylenebilir (Kara, 2001). Disme sayisi

ise 415 s olarak tespit edilmistir.

Kek ve biskuvi Uretiminde kullanilan Eser gesidine ait un 6rneginin farinogram
Ozellikleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Unun su absorpsiyonu %53, gelisme suresi 2.5
dk, stabilitesi 8.5 dk, yumusama derecesi 160 BU ve yogurma tolerans sayisi ise
80 BU olarak bulunmustur. Unun protein miktar ve kalitesinin ylUksek olmasi
sebebiyle o6zellikle stabilite degeri yuksektir. Ancak, yumugsama derecesinin yuksek
olmasi bisklvi yapimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Biskuvilik unlarda,

yumusama derecesinin genelde yuksek olmasi arzu edilir.

Cizelge 4.3. Kek ve bisklvi Uretiminde kullanilan unun farinogram ézellikleri

Su Geligsme Stabilite Yumusama Yogurma
Absorbsiyonu Suresi (dk) (dk) Derecesi (BU) Tolerans

(%) Sayisi (BU)

53.0 25 8.5 160 80

BU: Brabender Unit
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4.3. Yaglarda Yapilan Analizlerin Sonuglari
4.3.1. Biskiivi ve Kek Uretiminde Kullanilan Yaglardaki Yag Asidi Bilegimi

Endustriyel gorteninglerin ve interesterifiye yaglarin yag asidi bilesimleri %metil
ester degeri olarak Cizelge 4.4’'te verilmigtir. Yad asidi bazinda incelendiginde
palmitik asit %46.23 ile en fazla endustriyel kek sorteningininde saptanmigtir.
Biskuvi sorteningi ise %45.92 ile kek sorteningine yakin palmitik asit igerigine
sahiptir. Verilere dayanarak, bu yaglarin Uretilimesinde palm yaginin yuksek
oranda kullanildigi sdylenebilir. Ayrica endustriyel yaglarin laurik ve miristik asit
yuzdelerinin de interesterifiye yaglardan daha ylksek oldugu gorilmektedir.
Stearik asit agisindan bakilacak olursa interesterifiye yag pacallarinda tristearin
kullaniimis olmasi nedeniyle interesterifiye yaglar sorteninglere gore daha yuksek

stearik asit icerigine sahiptir.

Zeytinyaginin yuksek miktarda oleik asit icermesi nedeniyle zeytinyagi bazli
interesterifiye yaglardaki oleik asit %61.91 ve 63.37 ile endustriyel sorteninglere
gore oldukga yuksek bulunmustur. Linoleik ve linolenik asit ise sirasiyla %16.76 ve

%0.93 ile en yuksek oranda endustriyel kek sorteninginde saptanmigtir.

Yagdlarin doymus, tekli doymamis, ¢oklu doymamis ve trans yag asidi icerikleri
%olarak Cizelge 4.5'te verilmistir. Doymus yag asidi miktari agisindan bakildiginda,
en yuksek degerin endustriyel biskuvi yagina (%60.57) ait oldugu gorulmektedir.
ikinci en yiiksek deger ise endustriyel kek yagina (%53.14) aittir. Bu degerleri
%27.43 ve %25.91 ile 75:15:10 ve 85:10:5 interesterifiye yaglar izlemektedir. Tekli
doymamis yag asidi miktari en yuksek %64.71 ile 85:10:5 interesterifiye yagda
bulunmustur interesterifiye yag formulasyonundaki zeytinyagi oraninin artmasiyla
yagin doymamighgi artmakta ¢oklu doymamis yag asitlerinin ise endustriyel
yaglarda interesterifiye yag omeklerine gore daha yuksek oldugu goérulmektedir
(Cizelge 4.5).

Yaglarin trans yag asidi degerleri ise 0.26 ve 0.58 arasinda degisen degerlerdedir.
Zeytinyagi bazli interesterifiye yad oérneklerinin trans yag asidi igerigi endustriyel

sorteninglerden bir miktar yiksek olsa da bu yaglar trans yag asidi icerikleri
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yonunden %1 ‘den disuk oldugu igin “sifir trans” grubuna girmektedir (Anonymous,
2010a).

Yuksek sicakligin trans yag asidi miktari Gzerindeki etkisinin goérilmesi amaci ile
bu yaglarla Uretilen kek ve bisklvilerden ekstrakte edilen yaglarin trans yag asidi
icerikleri de incelenmistir. Endustriyel sorteninglere ait trans yag asidi degerlerinin
ekstrakte edilmis yaglarda ham yaga gore az miktarda artis oldugu gorulurken;
interesterifiye yaglarda 6zellikle biskUvilerden ekstrakte edilen yaglarda trans yag
asidi iceriginin biskuviye iglenmeden oOnceki miktara gore biraz azaldigi
saptanmistir. Ancak, tum bu degerler %1 sinirini gegmedidi icin “sifir trans yagd”

olarak kabul edilebilir.

Dogan ve arkadaslan (2007) yaptiklari galismada, palm ve pamuk yaglarinin
(50:50) kimyasal interesterifikasyonu ile Urettikleri “sifir trans” interesterifiye
yaglarin, keklerin duyusal Ozelliklerinde olumsuz bir degisiklik meydana

getirmedigini gostermislerdir.
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Cizelge 4. 4. EnduUstriyel sorteninglerin ve interesterifiye yaglarin yag asidi bilesimleri (%)

Biskiivilerden Ekstrakte Edilen Yag

Yag ornekleri Keklerden Ekstrakte Edilen Yag Ornekleri

Vai Ornekleri

ag

Asitleri b:i'l‘(?.l'vi End. kek  75:15:10 int.  85:10:5 int. biEs’I‘(‘i’j'vi 75:15:10 int.  85:10:5 int. End. kek  75:15:10int.  85:10:5 int.

sorteningi sorteningi yag yag sorteningi yag yag sorteningi yag yag

8:0 0.36 0.06 0.01 0.01 0.33 0.01 0.01 0.07 0.06 0.02
10:0 0.34 0.05 0.01 0.01 0.33 0.01 0.00 0.06 0.08 0.02
12:0 4.86 0.51 0.12 0.07 4.80 0.10 0.06 0.58 0.09 0.13
14:0 242 0.93 0.17 0.09 2.36 0.16 0.10 1.02 0.18 0.18
15:0 0.04 0.04 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.04 0.06 0.01
16:0 45.92 46.23 15.20 13.10 42.86 15.00 13.36 39.97 15.55 14.99
16:1 0.15 0.23 0.72 0.83 0.25 0.59 0.65 0.27 0.66 0.67
17:0 0.09 0.10 0.08 0.12 0.09 0.09 0.09 0.09 0.12 0.09
17:1 0.02 0.03 0.09 0.22 0.02 0.10 0.11 0.02 0.17 0.09
18:0 6.14 477 11.35 11.91 6.01 13.86 11.22 4.37 15.32 12.18
18:1t 0.18 0.09 0.14 0.25 0.23 0.04 0.06 0.11 0.16 0.20
18:1 27.88 28.56 61.91 63.37 29.82 59.37 63.27 32.16 58.03 60.33
18:2t 0.12 0.12 0.37 0.22 0.12 0.08 0.07 0.13 0.04 0.07
18:2 10.40 16.76 8.60 8.45 11.70 9.18 9.58 19.47 8.05 9.76
18:3t 0.05 0.05 0.08 0.04 0.03 0.06 0.05 0.05 0.22 0.04
18:3 0.56 0.93 0.42 0.41 0.61 0.49 0.54 1.10 0.48 0.55
20:0 0.32 0.33 0.33 0.45 0.28 0.40 0.31 0.25 0.47 0.26
20:1 0.07 0.09 0.17 0.29 0.08 0.23 0.23 0.11 0.12 0.22

22:0 0.09 0.13 0.14 0.14 0.05 0.18 0.13 0.10 0.15 0.16




Cizelge 4.5. Yag orneklerinin doymus, tekli doymamisg, ¢oklu doymamis ve trans yag asidi degerleri (%)*

Yag Yag ornekleri Biskiivilerden Ekstrakte Edilen Keklerden Ekstrakte Edilen
Asitleri Yag Ornekleri Yag Ornekleri

End. End.
biskiivi End. kek 75:15:10 85:10:5 biskivi 75:15:10 85:10:5 End. kek 75:15:10 85:10:5

sorteningi sorteningi int.yag int.yag sorteningi int.yag int.yag sorteningi int. yag int.yag

Doymus 60.57 53.14 27.43 25.91 57.15 29.83 25.30 46.55 32.08 28.03
Tekli
doymamis 28.12 28.91 62.89 64.71 30.16 60.30 64.26 32.55 58.97 61.32
Coklu
doymamis 10.96 17.69 9.02 8.86 12.31 9.68 10.13 20.57 8.53 10.31
Trans 0.35 0.26 0.58 0.51 0.38 0.18 0.18 0.30 0.42 0.31

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
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%SFC

4.3.2. Yaglarin Kati Yag Oranlari (SFC-Solid Fat Content) Sonuglan

Yaglardaki kati yag yuzdesinin farkh sicakliklardaki degerleri (SFC), yaglarin
fiziksel gorunusleri, organoleptik ozellikleri, surulebilirlikleri, konsistens, stabilite
gibi 6nemli karakteristiklerini belirler. SFC profili yagin ergime &zelliklerini
belirledigi gibi bu yag ile Uretilen Grlnlerin plastisitesini ya da fiziksel konsistensini
de etkiler. Yagin kati profili plastik yaglarin karakterizasyonunda onemlidir (Criado
et al., 2008; Riberio et al., 2009)

Uretilen zeytinyadi bazl interesterifiye yaglar ve endiistriyel sorteninglere ait SFC
egrileri Sekil 4.1’de, SFC egrilerinin belirli sicakliktaki degerleri ise Cizelge 4.6’da

verilmistir.

=¢=Fndilstriyel kek sarteningi

== Enclistriyel biskivi
sorteningi

==75:15:10 interesterifiye vag

=0=85:10:5 interesterifiye yag

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

_ Sicaklik (°C)
Sekil 4. 1. Interesterifiye yad drnekleri ve endustriyel sorteninglerin SFC egrileri

Endustriyel kek ve biskuvi yaglarinin SFC egrileri birbirine yakin olsa da daha
yuksek doymus yag icerigine sahip olmasi nedeniyle bisklvi sorteninginin SFC

degerleri kek sorteninginden daha yuksektir.

GunUimuzde kek uretiminde; kati yag igerigi 20°C’'de %24-30, 30°C’de %7-12 ve
ergime noktasi 36-40°C olan ticari yaglar kullaniimaktadir. Endustriyel kek yaginin
SFC degerleri bu verilerle uyusmaktadir. Biskuvi Uretiminde ise keke gore daha

kati yaglarin kullanildigi bilinmektedir.
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Bisklvi sorteningi, kek sorteningi, zeytinyagi bazli (75:15:10 ve 85:10:5)
interesterifiye yaglarin SFC degerleri sirasiyla 21.1°C'de %34.7, 25.4, 15.7 ve 5.1
olarak bulunmustur. Bu verilere gore, interesterifiye yaglarin SFC degerleri,
endustriyel kek ve bisklvi yagina gore daha dusuktar. Bunun nedeni bu yaglarin
doymus yag oranlarinin endistriyel yaglardan oldukca disiik olmasidir. iki
interesterifiye yag karsilastirildiginda ise zeytinyadi oraninin artmasinin yagin
doymus yag asidi yuzdesini azalttigi, tekli doymamis yag asidi yuzdesini arttirdigi

ve SFC degerlerini dustrdigu gorulmektedir.

Gavriilidou and Boskou (1991) rafine zeytinyagi:tristearin karigimlarini (75:25 ve
85:15) kimyasal yolla interesterifiye etmis ve 75:25 oraninda pacallanan
interesterifiye yagda SFC degerlerini 10, 20, 30, 40°C lerde sirasiyla %18.6, 12.9,
7.4 ve 0.7 olarak bulmusglardir. 85:15 pacalinda ise SFC degerlerinin ayni
sicakliklarda sirasiyla 9.2, 5.9, 2.5, 0 olarak tespit etmiglerdir. Bu degerlerin bu tez
kapsaminda Uretilen interesterifiye 75:15:10 (zeytinyagi:tristearin:palm yagi)
yaginin SFC degerlerinden (%15.7) daha disik oldugu goértlmektedir. YUksek
oranda zeytinyaQi iceren 85:10:5 (zeytinyagi:tristearin:palm yagi) interesterifiye
yagin oda sicakhgindaki SFC degeri (%5.1) ise daha dusuk bulunmustur.

Criado et al. (2008) yaptiklar calismada sizma zeytinyagi ve tam hidrojene palm
yagi baslangi¢ karisimlarindaki palm yagi oraninin artmasiyla SFC degerlerinin
yukseldigi gozlenmis ve bu durum doymus yag asidi iceren triagilgliserol miktarinin
artmasiyla aciklanmistir. Bu c¢alismada da zeytinyadi orani arttikga SFC

degderlerinin azaldigi belirtiimektedir.
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Cizelge 4.6. interesterifiye yag érnekleri ve endiistriyel sorteninglerin belli sicaklik

derecelerindeki kati yag icerigi (SFC, Solid Fat Content) degerleri*

SFC( %)
Sicaklik (°C)  Endistriyel Endustriyel 75:15:10 85:10:5
biskuvi kek interesterifiye interesterifiye

sorteningi sorteningi yag yag

0 63.8 52.5 20.4 7.3

10 56.1 42.2 16.6 6.0

211 34.7 254 15.7 5.1
33.3 9.2 7.4 14.3 4.5
40.6 2.7 5.3 12.7 3.8

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Yapilan bir galigmada interesterifiye pacallar igerisinde palm yagi:pamuk yagi
(75:25) pagalinin en iyi krema olusturma o6zelligi gosterdigi ve kek yapimina en
uygun yag pacall oldugu saptanmistir. Hidrojene sorteninge benzer SFC profiline
sahip yaglardan iyi kalitede kekler uretilebildigi gortlmus; palm yagi:pamuk yagi
(50:50) oraninda uretilen interesterifiye yadlar ile hidrojene sorteningle Uretilen
kekler benzerlik gostermigtir (Dogan ve ark., 2007).

Alpaslan ve Karaali (1998) yaptiklari calismada rafine zeytinyagi ve kismi
hidrojene palm yaginin farkli oranlara sahip pacallarini kimyasal ve enzimatik yolla
interesterifiye etmigler ve interesterifiye edilmemis yag pacallarinin ergime
noktalarinin kimyasal ve enzimatik interesterifikasyon ile Uretilen yaglardan daha
yuksek oldugunu saptamislardir. En disuk SFC degerleri enzimatik interesterifiye
drtinlerde goézlenirken interesterifiye edilmemis yag pacallarinin SFC degerlerinin
en yiiksek oldugu saptanmistir. interesterifikasyon sonucu ergime noktasi ve SFC
degerlerinde gorulen dismenin nedeni; tamami doymus yag asitlerinden olusan
trigliseritlerin  (S3)  molar yuzdesindeki dususune ve tekli doymamis yag
asitlerinden olusan ftrigliseritlerin molar yiuzdesindeki artisa baglanmistir. Rafine
zeytinyagi:kismi hidrojene palm yaginin 30:70 ve 40:60 oralarindaki pagallarinin
ticari paket margarin uretiminde kullanilabilecegini belirtmiglerdir.
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4.3.3. Yaglarin Kayma-Erime Noktasi Analiz Sonuglari
Yag orneklerine ait kayma-erime noktasi degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Yag orneklerinin kayma-erime noktasi degerleri*

Yag Ornegi Kayma-Erime Noktasi (°C)
Endustriyel biskuvi sorteningi 41
Endustriyel kek sorteningi 37
75:15:10 interesterifiye yag 45
85:10:5 interesterifiye yag 25

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Ergime noktasi degeri, yaglarin ergime/katilasma O6zelliklerinin karakterizasyonu
icin kullanilir ve yag asitleri zincirlerinin uzunluguna, doymamiglik derecesine,
trans yag asidi igerigine ve zincirdeki yag asitlerinin pozisyonuna bagli olarak
degisir. Ergime noktasi yaglarin %4 kati yag icerdigi sicaklik olup, 37°C ve altinda
ergime noktasina sahip olan gorteningler agizda yagli bir his birakmaz. (Karabulut
ve Turan, 2006).

Endustriyel sorteninglere ait kayma-erime noktasi degerleri kek ve biskuvi
sorteninglerinde sirasiyla 37°C ve 41°C olarak bulunmustur. 85:10:5 interesterifiye
yagin kayma-erime noktasi 25°C olup bu deger endustriyel sorteninglerden
dusuktir. 75:15:10 interesterifiye yadin kayma-erime noktasi ise diger yaglara

gore daha yuksek bulunmustur.

Yapilan calismalarda, interesterifiye edilen yaglarin interesterifiye edilmemis
pacallarindan daha dusuk ergime sicakliklarina sahip oldugu gorulmus; bunun
nedeninin triagilgliserollerdeki yag asitlerinin yeniden duzenlenmesi oldugu

belirtiimistir (Alpaslan ve Karaali, 1998; Dogan ve ark., 2007).

Silva et. al. (2009) yaptiklari galismada sizma zeytinyagi ve palm stearini kimyasal
olarak interesterifiye etmisler ve interesterifikasyonun tim pagallarda ergime

noktasini disurdigund belirtmiglerdir. Bunun sebebi olarak zeytinyadindaki
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doymamis yag asitlerinin  katihmiyla S3+Sp;U  triagilgliserol  miktarinin

interesterifikasyon sonrasinda azalmasi gosterilmistir.
4.4. Biskiivi Ornekleri Analiz Sonuglari
4.4.1. Renk analizleri

Biskuvi orneklerinin 0.gun ve 6 aylik depolama suresince saptanan L degerleri
Cizelge 4.8'de verilmistir. Bu verilere gore endustriyel sortening kullanilarak
uretilen biskuvilerin L degerleri diger iki interesterifiye yag ile Uretilen biskuvilerden
daha ylksek olup aradaki fark énemlidir (p<0.05). interesterifiye yaglar arasindaki
fark ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Genel olarak, depolama
suresinin yaglarin L degerleri Uzerine etkisi duzenli olmamakla birlikte artis egilimi

gOstermektedir.

Cizelge 4. 8. interesterifiye yaglar ve sorteningler kullanilarak tretilen biskivilerin
L (parlaklik) degerleri*,a,b

Biskiivi L (Parlaklik) Degerleri

Endustriyel 75:15:10 85:10:5

Depolama Siiresi TUSTY ) v ]
biskuvi interesterifiye interesterifiye

sorteningi yag yag
0. glin 71.09 c,A 67.81d,B 67.88 c,B
1. ay 70.78 c,A 68.11d,B 67.50 c,B
2. ay 68.61 d,A 67.62 d,B 67.46 c,B
3. ay 69.29 d,A 67.82 d,B 67.60 c,B
4. ay 74.33 a,A 72.26 a,B 71.93 a,B
5. ay 73.90 ab,A 71.37 b,B 70.38 b,B
6. ay 72.81 bA 70.45c,B 70.57 b,B

@ Ayni situn iginde farkli kiglk harfle gdsterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gore
|stat|st|ksel olarak dnemli fark vardir (p<0.05).

® Ayni satirda farkli biyik harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).
*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Biskuvi orneklerinin depolama suresince saptanan a (kirmizilik) degerleri Cizelge
4.9’da verilmistir. Bu dederlere gore yaglar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
yoktur. Yag bazinda bakilacak olursa endustriyel sortening ve 75:15:10

interesterifiye yad kullanilarak Uretilen bisklvilerin a degerlerinin  yani
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kirmiziliklarinin depolama ile birlikte azaldigi goérilmektedir. 85:10:5 interesterifiye

yag ile Uretilen bisklvilerde ise deploama suresince bir farklilik olugsmamaktadir.

Cizelge 4.9. interesterifiye yaglar ve sorteningler kullanilarak tretilen biskGvilerin

a (kirmizihk) degerleri*,a,b

Biskuvi a (Kirmizilik) Degerleri

Depolama Siiresi Endustriyel 75:15:10 85:10:5
biskiivi interesterifiye interesterifiye
sorteningi yag yag
0. glin 6.99 a,A 7.08 a,A 6.96 a,A
1. ay 6.92 a,A 6.52 a,A 6.40 a,A
2. ay 5.12b,A 5.36 b,A 5.69 a,A
3. ay 4.66 b,A 5.23 b,A 6.18 a,A
4. ay 3.55b,A 3.49cA 5.10a,A
5. ay 3.82b,A 3.78 c,A 4.94 a,A
6. ay 4.83b,A 411 cA 5.47 a,A

@ Ayni situn iginde farkli kiglk harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina goére
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

b Ayni satirda farkl buylk harfle gOsterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Gizelge 4.10. interesterifiye yaglar ve sorteningler kullanilarak Uretilen biskivilerin

b (sarilik) deg@erleri*,a,b

Biskuvi b (Sarilik) Degerleri

Depolama Siiresi Endustriyel 75:15:10 85:10:5
biskuvi interesterifiye interesterifiye
sorteningi yag yag

0. gln 29.69 a,A 29.97 a,A 29.95a,A
1. ay 30.02 a,A 29.38 ab,A 29.42 a,A
2. ay 26.82 b,A 27.56 bc,A 27.41 b,A
3. ay 26.82 b,A 27.45 bc,A 27.49b,A
4. ay 25.31b,A 26.67 c,A 27.60 b,A
5. ay 26.82 b,A 27.17 bc,A 27.49b,A
a6ay 27.22 b,A 27.26 bc,A 27.53 b,A

Ayni situn iginde farkli kigik harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina goére
istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05).

b Ayni satirda farkl buylk harfle gOsterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

43



Cizelge 4.10’daki verilere gore yag cesitlerinin b degerleri Gzerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Depolama sureci boyunca ise endustriyel biskuvi
sorteningi ve 85:10:5 interesterifiye yag kullanilarak Uretilen biskuvilerde 2. aydan
itibaren b degerlerinde azalma goériimeye baslanmis ancak 2 ve 6 aylik depolama

suresi araliginda istatistiksel olarak énemli bir farklilik olusmamistir.
4.4.2. Yayilma Orani Degerleri
Biskuvilerin ¢cap, kalinlik ve yayillma orani degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Gizelge 4.11. interesterifiye yaglar ve sorteningler kullanilarak Uretilen biskivilerin

¢ap, kalinlik ve yayillma orani degerleri*,a

Yag Ornekleri Cap (cm) Kalinlik (cm) Yayilma Orani
EnduUstriyel biskivi 7.72c 0.95a 8.09 c
sorteningi

75:15:10 8.08 b 0.92 ab 8.76 b
interesterifiye yag

85:10:5 8.24 a 091b 9.11a

interesterifiye yag

@ Ayni sutun iginde farkl harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).
*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Biskuvilerin ¢ap degerlerinin endustriyel sorteningde en dusuk, 85:10:5
interesterifiye yagda ise en ylksek oldugu ve bisklviler arasindaki farkin
istatistiksel olarak dénemli oldugu saptanmistir. interesterifiye yagdaki zeytinyagi
orani arttikga Uretilen biskUvilerin ¢aplarinin endustriyel sortening ile uretilen

biskuvilere gore arttigi buna karsilik kalinliklarinin azaldigi géralmasgtur.

Farkli yad cesitlerinin bisklvi hamurunun reolojisine etkisinin incelendigi bir
calismada sivi yag miktari arttikgca biskuvilerin yayilma oraninin arttigi, biskuvilerin
daha erken yayilmaya basladiklari ve yayillma suresinin uzun surdugu gozlenmigtir
(Jacob and Leelavathi, 2006). Bu tez calismasinda elde edilen bulgular da
interesterifiye yaglarin formulasyonundaki sivi yag oraninin artmasiyla yayilma

oraninin arttigini dogrulamaktadir.
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4.4.3. Tekstiur Analizi Sonuglari

Endustriyel bis
sorteningi
0 75:15:10 int. yag

sertlik (N)

@ 85:10:5 int. yag

Sekil 4. 2. interesterifiye yaglar ve sorteningler kullanilarak Uretilen biskivilerin
depolama suresi boyunca sertlik degerleri
Biskuvilerin tekstlr analizi sonuglari Sekil 4.2 ve Cizelge 4.12'de verilmistir.
interesterifiye yaglarla yapilan biskivilerin sertlik degerlerinin  endstriyel
sorteningler kullanilarak uretilen biskuvilerden dusuk oldugu gorulmektedir. 3. aya
kadar biskuvi cesitlerinin teksturleri arasindaki fark dnemsizdir. Bunun nedeni
zeytinyaginin  yumusatici etkisini gostermesi olabilir. Depolama suresince
endustriyel sorteningle Uretilen biskuviler ile digerleri arasinda 6nemli bir fark
g6zlenmezken, 75:15:10 interesterifiye yag ile uretilen bisklvilerde yalnizca
6.ayda diger aylardan onemli bir farklihk gozlenmektedir. 85:10:5 interesterifiye

yag ile Uretilenlerde ise genel olarak zamanla azalma egilimi gértulmektedir.
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Cizelge 4.12. interesterifiye yaglar ve sorteningler kullanilarak tretilen biskivilerin

sertlik degerleri*,a,b

Biskiivi Orneklerinin Sertlik Degerleri (N)

Depolama Siiresi Endustriyel 75:15:10 85:10:5
sortening interesterifiye interesterifiye
yag yag
0. glin 6039.78 a,A 5507.68 a,A 6344.94 a,A
1. ay 6314.62 a,A 6238.47 a,A 5687.25 a,A
2. ay 6225.39 a,A 5303.64 a,A 5280.83 ab,A
3. ay 7248.94 a,A 5624.68 a,B 4439.10 b,B
4. ay 6508.64 a,A 5494.74 a,A 4357.25 b,B
5. ay 6039,78 a,A 5507.68 a,A 5520.11 a,A
6. ay 5341.00 a,A 3952.00 b,B 4400.00 b,B

@ Ayni situn iginde farkli kiglk harfle gdsterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina goére
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

® Ayni satirda farkli biylk harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Firincilik yagi, hidrojene yag, margarin ve aycicek yagi karsilastirildiginda sivi yag
iceren bisklvilerin, daha sert tekstire sahip olduklari bilinmektedir.
Bunun nedeni kremanin olusmasi sirasinda havanin yapiya daha az dahil
olmasidir. Biskuvi formulasyonuna %0.5 sodyum steoril laktat (SSL) ilavesiyle
biskuvi kalitesi dnemli oranda artacagi bildiriimektedir (Jacob and Leelavathi,
2006).

4.5. Kek Ornekleri Analiz Sonuglari
4.5.1. Renk Analizleri

Kek orneklerinin L (parlakhk) degerleri Cizelge 4.13’te verilmigtir. Bu degerlere
genel olarak bakilacak olursa interesterifiye yag kullanilan keklerin L degerlerinin,
endustriyel kek sorteningi ile yapilan keklerin L degerlerinden yuksek oldugu
gorulmektedir. Bu durumun interesterifiye yaglarin endustriyel kek sorteningine
gbre daha acik renkli olmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Depolama
sureci boyunca endustriyel kek sorteningi ve 75:15:10 interesterifiye yag ile
uretilen keklerin L degerlerinde artma egilimi gézlenirken, 85:10:5 interesterifiye

yag ile uretilen keklerin L de@erlerinde istatiksel olarak 6nemli bir degisiklik
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gozlenmemigtir. Bu nedenle, depolamanin L degerleri Uzerinde onemli bir etkisinin

olmadigi soylenebilir.

Dogan ve arkadaslart (2007) pamuk ve palm yaglarinin kimyasal
interesterifikasyonu ile elde ettikleri yaglardan Urettikleri keklerin, dis ylzeyine ait L

degerlerinin yaglarin ¢gesidinden etkilenmedigini bildirmektedirler.

Depolama suresince kek orneklerinin a (kirmizilik) degerleri Cizelge 4.14’de
verilmigtir. interesterifiye yag kullanilan keklere ait a degerlerinin, endustriyel kek
sorteningi ile yapilan keklerin a degerlerinden diusuk oldugu gorulmektedir. L
degerlerinde de bunun tam tersi bir durum goézlendigi dikkate alinirsa endustriyel
kek sorteningi kullanilan keklerin diger iki 6rnege gore daha koyu renkli olduklari
soylenebilir. Ancak, interesterifiye yaglarla yapilan keklerin depolama surecinde a
degerleri arasindaki fark dnemsiz bulunmustur. Endulstriyel sortening ile yapilan

keklerin kirmiziliklarinin depolama ile birlikte azaldigi gorulmektedir.

Cizelge 4.13. interesterifiye yaglar ve sorteningler kullanilarak uretilen keklerin L

(parlaklik) degerleri*,a,b

Kek L (Parlaklik) Degerleri

Depolama Siiresi Endiistriyel kek 75:15:10 85:10:5
sorteningi interesterifiye interesterifiye
yag yag

0. glin 44.90 bc,B 47.18d,B 52.53 ab,A
1. ay 45.60 bc,B 52.57 c,A 52.00 ab,A
2. ay 44 .67 c,B 51.83 c,A 50.41 b,A
3. ay 43.61c¢,B 49.68 cd,A 50.59 b,A
4. ay 40.42 d,B 48.36 d,A 51.83 ab,A
5. ay 46.98 ab,C 60.87 a,A 52.86 ab,B
6. ay 49.01 a,C 56.71 b,A 53.78 a,B

@ Ayni situn iginde farkli kiglk harfle gdsterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina goére
istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05).

b Ayni satirda farkli buyidk harfle goésterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
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Cizelge 4.14. interesterifiye yaglar ve sorteningler kullanilarak uretilen keklerin a

(kirmizilik) degerleri*,a,b

Kek a (Kirmizilik) Degerleri

Depolama Siiresi Endustriyel kek

75:15:10

85:10:5

sorteningi interesterifiye interesterifiye
yag yag
0. glin 20.19a,A 15.29 a,B 14.85 a,B
1. ay 20.12 a,A 14.68 a,B 15.17 a,B
2. ay 16.41 b,A 14.28 a,B 12.75a,C
3. ay 17.41b,A 16.51 a,AB 14.95 a,B
4. ay 16.99 b,A 15.79 a,A 14.21 a,A
5. ay 17.87 ab,A 14.66 a,B 15.41 a,AB
6. ay 15.58 b,A 15.71 a,A 15.01 a,A

@ Ayni situn iginde farkli kiglk harfle gdsterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina goére

istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

® Ayni satirda farkli biylk harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére

istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).
*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Gizelge 4.15. interesterifiye yaglar ve sorteningler kullanilarak (retilen keklerin b

(sarilik) degerleri*,a,b

Kek b (Sarilik) Degerleri *°

75:15:10

85:10:5

sorteningi interesterifiye interesterifiye
yag yag
0. glin 33.34 ab,B 34.44 b,AB 36.43 a,A
1. ay 34.38 ab,B 38.07 ab,A 36.90 a,AB
2. ay 31.29 b,B 35.00 b,A 34.74 a,A
3. ay 31.63 ab,A 34.70 b,A 35.13 a,A
4. ay 33.86 ab,A 34.62 b,A 36.02 a,A
5. ay 34.02 ab,B 40.32 a,A 35.77 a,B
6ay 35.79 a,B 40.18 a,A 3749 a,B

@ Ayni situn iginde farkli kiclk harfle gdsterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gore

|stat|st|ksel olarak dnemli fark vardir (p<0.05).

Ayn| satirda farkli bulyldk harfle goésterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gore

istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05).
*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Endustriyel sorteningle Uretilen keklerin b degerlerinin interesterifiye yag ile

uretilen keklerin b degerlerinden daha dustk oldugu; interesterifiye iki yag
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arasindaki farkin ise 5. aya kadar istatistiksel olarak 6nemli olmadigi gértulmektedir.
5 ve 6. aylarda ise 75:15:10 interesterifiye yag ile yapilan keklerin b degerlerinin

daha yuksek oldugu gorulmektedir (Cizelge 4.15).

L,a,b degerleri genel olarak degerlendirilecek olursa interesterifiye yaglarla tretilen
keklerin renklerinin endustriyel sorteningle Uretilen keklerden daha parlak, daha
sarl, daha az kirmizi dolayisiyla daha agik renkte olduklari sdylenebilir. Bu durum
kullanilan interesterifiye yagdlarin renklerinin endustriyel sorteningden daha agik

olmasi ile yorumlanabilir.
4.5.2. Hacim, Agirlhik ve Agirhik Kaybi1 Degerleri

Kek hacmi kullanilan yag cesidine gore 221 ve 262 cm?® arasinda degisiklik
gostermigtir (Cizelge 4.16). En yuksek hacim degeri endustriyel sortening ile
yapilan kekte goOzlenirken, interesterifiye yaglar ile yapiimis olan keklerin hacim
degerleri endustriyel sortening kullanilarak Uretilen keklerin hacim degerlerinden
disuk olarak bulunmustur. Ancak, interesterifiye yadlar kullanilarak yapilan

keklerin hacim deg@erleri arasinda énemli bir farklilik gdézlenmemistir.

Cizelge 4.16. Keklerin hacim, agirlik ve agirlik kaybi degerleri*,a

Yag cesidi Hacim (cm?) Agirlik (g) Agirlik kaybi
(%)

Endustriyel kek 262 a 94.10b 14.45 a

sorteningi

75:15:10 221b 94.92 ab 13.71 ab

interesterifiye yag

85:10:5 225b 96.42 a 12.35b

interesterifiye yag

@ Ayni situn iginde farkli kiglk harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina goére
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Keklerin agirlk degerleri ise interesterifiye yaglarda endustriyel sorteninge kiyasla
daha yiksek bulunmustur. interesterifiye yag ile yapilan keklerin agirliklari
arasindaki fark ise 6nemsizdir. Agirlik kaybi ise en yiksek endustriyel sortening ile
yapilan kekte bulunurken, interesterifiye yaglardaki zeytinyagi oraninin artmasinin

agirhk kaybini azalttigr gérulmektedir.
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Dogan ve arkadaslari (2007) keklerde en yuksek pisirme kaybinin palm ve pamuk
yagi pagallarinin farkli oranlarda (75:25; 50:50), interesterifikasyonu ile uUretilen
yaglarda, en dusiUk pisirme kaybinin ise hidrojene sorteninglerde oldugunu tespit
etmislerdir. Yag formulasyonundaki palm yadi igeriginin artmasi, hamurun
karigtirlmasi sirasinda havanin hamura dahil olmasina ve kek hamuru
yogunlugunun azalmasina neden olmaktadir. Pamuk yagi oraninin artmasi ise,
pamuk yaginin sivi olmasi nedeniyle, hamura daha az havanin dahil olmasina ve
bdylece hamur yogunlugunun artmasina sebep olmaktadir. Pagaldaki palm yagi

orani ne kadar yuksek olursa sorteningin plastisitesinin o kadar arttigi saptanmistir.

Bizim sonuglarimizda da, interesterifiye yaglarla yapilan keklerin hacim
degerlerinin endustriyel sorteningle yapilan keklere gore daha dusuk oldugu;

agirhk kaybinin az ve agirliklarinin yiksek oldugu goézlenmistir.
4.5.3. Hacim indeksi, Simetri indeksi ve Tekdiizelik indeksi Degerleri

Keklere ait hacim indeksi, simetri indeksi ve tekduzelik indeksi dederleri Cizelge
4.17'de verilmigtir. Keklerin hacim indeksi degerleri keklerin gercek hacimlerini
olcmemekte, bununla birlikte keklerin hacmi hakkinda bir fikir vermektedir. Bu
degerlere gore endustriyel kek yagi ile Uretilen kekler en yiksek hacim indeksi
degerine sahipken en disuk hacim indeksi degeri 75:15:10 interesterifiye yag
kullanilarak Uretilen keklere ait olup bu degerler kolza tohumu yer degistirme

prensibine gore hesaplanan hacim degerleriyle uyumludur.

Simetri indeksi endUstride, keklerin Ust kisimlarinin ytzey profillerini belirlemek igin
kullanilir. Simetri indeksi degerinin pozitif bir dedere sahip olmasi kek Ust
yuzeyinin arzu edilen sekilde bombeli oldugunu, negatif bir deger almasi ise kekin
uzerinde bir ¢okuntu oldugunu gosterir (Dizlek ve ark., 2008). Sonuglara bakilacak
olursa endustriyel kek yagi ve 75:15:10 interesterifiye yag ile Uretilen keklerin
simetri indeksi degerleri negatif iken, 85:10:5 interesterifiye yag ile yapilan keklerin

simetri indeksi degerlerinin 0 oldugu gorulmektedir.
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Cizelge 4.17. Keklerin hacim, simetri ve tekdlzelik indeksi degerleri*

Yag gesidi Hacim indeksi Simetri indeksi Tekdlizelik
(mm) (mm) indeksi (mm)

Endiistriyel kek 123,5 -9,5 0,25

yagi

75:15:10

interesterififye 106 -11 0,5

yagd

85:15:10

interesterififye 113 0 0

yad

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Tekduzelik indeksi degeri, kekin kesit simetrisini gosterir ve bu indeks degerinin 0
olmasi istenir (Dizlek ve ark., 2008). Sonuglar genel olarak degerlendirilecek
olursa 85:10:5 interesterifiye yag ile Uretilen keklerin hacim degerlerinin endustriyel
sorteningle uretilen keklere gore daha dusuk ancak simetrilerinin duzgun oldugu,
kek yuzeyinde duzgun bir bombe olusumu goéruldugu sodylenebilir. Endustriyel
sortening ile Uretilen keklerde hacim indeksi degerlerinin yuksek olmasina ragmen
keklerin yuzeylerinde ¢okme gorulmus, tekduzelik indeksi dederleri ise istenen

deger olan 0'dan uzaklagmistir.
4.5.4. Tekstur Analizi Sonuglari

Eti Gida Sanayi ve Ticaret A.S. (Eskigehir)den temin edilen ambalaj materyali
boyutlarinin denemelerde uretilen kek boyutlarina uygun olmamasi nedeniyle
kekler uygun bir materyal ile ambalajlanamamis ve zamanla hizli bir bayatlama
gozlenmistir. Bu nedenle 2.aydan sonra tekstur degerlerinin  Olgumu

yapilamamistir.
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Sekil 4. 3. Keklere ait sertlik degerleri

Kek orneklerinin sertlik degerleri Cizelge 4.18'de sunulmustur. Depolama
suresince tum keklerde sertlik degerlerinin artis gosterdigi saptanmistir. Yaglar
acisindan karsilastirilacak olursa; endustriyel sortening ile yapilan keklerin sertlik
degerleri diger iki interesterifiye yag ile yapilan keklerin sertlik degerlerinden daha
duguktar. 1.ayda 75:15:10 interesterifiye yag ile Uretilen keklerin sertlik degerleri
85:10:5 ile Uretilen keklerin sertlik degerleri arasinda onemli bir farklilik olmayip,
endustriyel sorteningle Uretilen keklere goére daha yuksektir. 2.ay itibariyle
interesterifiye yagin formuilasyonundaki zeytinyagi oraninin artmasiyla keklerin

sertlik degerlerinin de arttigi gorulmektedir.

Gizelge 4.18. Depolama siiresi (2 ay) boyunca keklerin sertlik degerleri #°

Kek Orneklerinin Sertlik Degerleri (N)

Depolama Siiresi Endistriyel 75:15:10 85:10:5
sortening interesterifiye interesterifiye
yag yag
0. glin 1.37 b,B 2.12 b,AB 2.81cA
1. ay 3.56 b,B 6.20 b,A 5.58 b,A
2. ay 14.01 a,C 27.48 a,B 35.68 a,A

@ Ayni situn iginde farkli kiclk harfle gdsterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

b Ayni satirda farkli buyidk harfle goésterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gore
istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.05).

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
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4.5.5. Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Duyusal degerlendirme sonuglari Cizelge 4.19'da verilmigtir. Sekil agisindan
incelendiginde kekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Endustriyel sortening ile Uretilen keklerin en ylksek puana sahip oldugu ve diger
iki interesterifiye yagda ise zeytinyadi oraninin artmasiyla kek seklinde bozulma
meydana geldigi gozlenmektedir. Ancak; simetri indeksi ve tekduzelik indeksi gibi
objektif kriterler ile duyusal degerlendirmedeki sekil sonuglarinin tam olarak
ortusmedigi gorulmektedir. Simetri indeksi ve tekduzelik indeksi degerleri g6z
onlne alindiginda, 85:10:5 interesterifiye yag kullanildiginda endustriyel kek
sorteningi kullanilanlara gore daha kuguk hacimli ancak simetrisi duzgun kekler
elde edilmigtir. Degerlendirmeler arasindaki farkin, panelistlerin  kek
degerlendiriimesinde hacim ve kabarma Uzerine yogunlasmalari sonucu ortaya
ciktigr disuniimektedir.

Gozenek dagilimina bakildiginda ise endustriyel sortening ve 75:15:10
interesterifiye yag ile yapilmis kekler arasinda dnemli bir farkliik gdézlenmezken
zeytinyagi oraninin daha yuksek oldugu 85:10:5 interesterifiye yagin kuguk ve
homojen yapida gbézenekler olusturma yonunden diger iki yaga gore daha yetersiz
oldugu gorulmektedir. Ayrica bu keklerin hacim degerleri géz 6nune alinirsa
hacmin azalmasinin homojen bir gézenek yapisina sahip olmayi zorlastirdigi
sOylenebilir.

Cizelge 4.19. Kek érneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari 2

Kalite Kriterleri Endustriyel 75:15:10 85:10:5
sortening interesterifiye yag interesterifiye yag
kullanilan kek kullanilan kek kullanilan kek

Sekil 7.3a 55b 44c
Gozenek dagilimi 7.2a 6.0 ab 54Db
Koku 80a 80a 7.6 a

Off flavor 14 a 11a 16a
Yumusaklhk 6.9a 6.6 a 6.0 a
Nemlilik 34c 48b 58a
Toplam kabul 7.7 a 6.3b 51c
edilebilirlik

@ Ayni situn iginde farkli kiglk harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina goére
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).
*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
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Duyusal degerlendirme sonuglarina gore yag cesitlerinin Uretilen keklerin
yumusaklik degerleri Uzerine etkisi dnemsiz bulunmustur. Nemlilik degerlerine
gore ise kekler arasindaki fark énemli ve interesterifiye yaglarla yapilan keklerin
daha yuksek nemlilik derecesine sahip olduklari, zeytinyadi oraninin artmasiyla da
nemlilik degerlerinin arttigi gozlenmigtir. Koku ve hos olmayan koku agisindan
kekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur.

Toplam kabul edilebilirlik puanlarina bakildiginda endustriyel sortening ile uretilen
keklerin interesterifiye yaglarla Uretilen keklere gore daha yuksek puana sahip
oldugu ve Ug kek c¢esidi arasindaki farkin da énemli oldugu gorulmektedir.

4.6. Peroksit, Konjuge Dien ve p-anisidin Sonuglari

4.6.1. Biskiivilere Ait Peroksit, Konjuge Dien ve p-anisidin Sonuglari

2 200,0
180,0 -
160,0 -
140,0 - E
120,0 End.sortening
100,0 - g @75:15:10 int.yad
80,0 - s 1| |@85:10:5 int.yag
60,0 - 3 .
40,0 -
20,0 -
0,0 -

peroksit degeri (miliekivalen O2/kg ya

0.gin 1.ay 2. ay 3.ay 4.ay 5. ay 6.ay

Sekil 4. 4. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak Uretilen
biskuvilerin 6 aylik depolama suresi boyunca peroksit degerleri

Depolama suresince biskuvilerden ekstrakte edilen yaglarin peroksit sayisinda
saptanan degisiklikler Sekil 4.4 ve Cizelge 4.20’de sunulmustur. Goruldugu Uzere,
depolama suresi boyunca olusan hidroperoksitler, peroksit sayisinin yukselmesine
neden olmustur. Peroksit de@erleri 4.aydan sonra hizli bir artis gdstermis ve
6.ayda 187.3 meqOy/kg yad dederine kadar c¢ikmistir. Genel olarak peroksit
degerlerinin, interesterifiye yaglarla Uretilen biskUvilerde endustriyel sortening ile
uretilenlere goére daha ylksek oldugu gorulmektedir. Analiz sonuglari interesterifiye

54



edilen yagdaki =zeytinyagi oraninin artmasiyla peroksit sayisinin arttigini
gOstermektedir.

Cizelge 4.20. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak tretilen

biskuvilerin 6 aylik depolama suresi boyunca peroksit degerleri*

Biskiivi Orneklerinin Peroksit Degerleri (meqO./kg yag)

Depolama

Siiresi Endustriyel (75:15:10)interesterifiye (85:10:5)interesterifiye
sortening yag yag

0. glin 3.3 £0.04 3.1+0.13 3.9 +0.34

1. ay 3.9+1.00 8.6 £0.68 12.9 £1.22

2. ay 5.5 +£0.07 14.5 +0.52 14.2 +1.44

3. ay 4.4 +0.82 12.7 £2.16 19.6 £0.93

4. ay 9.8 +1.13 26.2 +5.84 26.6 +0.17

5. ay 21.0 £2.13 85.4 +4.50 82.3 +0.53

6. ay 32.3 +1.18 150.0 +7.38 187.3 £3.30

*

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Zeytinyaginda E vitamini bulunmasina ragmen, interesterifikasyon sonucu bagli
forma gecmesi nedeniyle etkisini yitirmesi oksidatif stabilitenin endustriyel
sorteninge goére dislk olmasiyla agiklanabilir. interesterifiye yaglarda daha yiiksek
peroksit degerleri elde edilmesi, bu yaglardaki doymamis yag oraninin endustriyel
sorteninge gore daha yuksek olmasiyla iligskilendirilebilir.

Calismada kullanilan endustriyel bisktvi sorteninginin miristik (12:0), laurik (14:0)
ve Ozellikle palmitik asit (16:0) gibi doymus yag asitleri ydonunden zengin olmasi
oksidasyona kargi direncli hale getirmektedir. Yag pacallarinin tekli doymamig yag
asidini (oleik asit) yuksek miktarda icermesi ise interesterifiye yaglari oksidasyona
elverisli hale getirmektedir.

Depolama suresince bisklvilerden ekstrakte edilen yaglarin konjuge dien
degerlerinde saptanan degisiklikler Sekil 4.5'te ve Cizelge 4.21’de sunulmustur.
Biskuvilerin konjuge dien degerlerinde peroksit degerlerinde oldugu gibi dizenli bir
artis vardir ve konjuge dien degerlerinde de 5. ayda onceki aylara gore artigin
daha fazla oldugu goérulmektedir. Konjuge dien sonuglari, peroksit sayisi sonuglari
ile uyumludur. Cizelge 4.22’ye gore peroksit degerlerinde oldugu gibi, zeytinyadi
oraninin artmasinin depolamayla birlikte hidroperoksitlerin miktarinda artisa neden
oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4. 5. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak Uretilen
biskuvilerin 6 aylik depolama suresi boyunca konjuge dien degerleri

Cizelge 4.21. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak tretilen
biskuvilerin 6 aylik depolama suresi boyunca konjuge dien

degerleri*

Biskiivi Orneklerinin Konjuge Dien Degerleri (233 nm)

Depolama Siiresi Endistriyel 75:15:10 85:10:5
sortening interesterifiye interesterifiye
yag yag

0. glin 0.17 £0.011 0.14 +0.009 0.15 +£0.004
1. ay 0.18 £0.012 0.17 £0.003 0.19 +£0.004
2. ay 0.19 +£0.003 0.22 +0.004 0.23 +0.010
3. ay 0.18 £0.002 0.19 +£0.008 0.26 +0.029
4. ay 0.23 +0.009 0.30 +0.010 0.32 +0.003
5. ay 0.34 £0.001 0.52 +0.003 0.56 +0.010
6. ay 0.37 £0.012 0.69 +0.048 0.79 +0.029

*

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Yag orneklerindeki ikincil oksidasyon urunleri olan aldehit ve ketonlar p-anisidin
testiyle belirlenmigtir (Sekil 4.6 ve Cizelge 4.22). Endustriyel sortening kullanilarak
uretilen bisklviler interesterifiye yaglarla Uretilen biskUvilerden daha ylksek p-
anisidin degerlerine sahip olup depolama suresi boyunca daha az artis

gdstermislerdir. interesterifiye yaglardaki artisin daha yiiksek olmasi endiistriyel
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bisklvi sorteningine gore bu yadlarin oksidasyona daha

gostermekte olup peroksit degerleriyle uyumludur.

12

dayaniksiz oldugunu

p-Anisidin degeri (mMol/kg yagd
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Sekil 4. 6. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak Uretilen

biskuvilerin 6 aylik depolama suresi boyunca p-anisidin degerleri

interesterifiye yaglar kargilastirilacak olursa; 75:15:10 ve 85:10:5 interesterifiye

yaglar arasinda 0.guin ve 1.ayda 6nemli bir fark varken 2.aydan itibaren ikisinin

arasinda fark dnemsiz hale gelmektedir. 0.gin ve 1.ayda 75:15:10 interesterifiye

yagda p-anisidin degeri,

bulunmustur.

85:10:5

interesterifiye yaga goére daha yuUksek

Cizelge 4.22. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak uretilen

biskuvilerin 6 aylik depolama suresi boyunca p-anisidin degerleri*

Biskiivi Orneklerinin p-anisidin Degerleri (mMol/kg yag)

Depolama Siiresi Endustriyel 75:15:10 85:10:5
sortening interesterifiye interesterifiye
yag yag

0. gun 5.40 £0.132 2.24 +0.072 1.38 £0.043
1. ay 6.69 +0.298 2.58 +0.007 1.56 +0.139
2. ay 7.60 +0.587 3.56 +0.364 4.14 +0.305
3. ay 7.31 £0.474 3.60 +£0.353 4.66 £0.712
4. ay 9.82 +0.648 6.99 +0.250 7.67 £0.524
5. ay 8.43 +0.298 7.52 +0.053 7.61 £0.048
6. ay 8.67 £0.491 8.09 +0.271 8.12 £0.149

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir
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4.6.2. Keklere Ait Peroksit, Konjuge Dien ve p-anisidin Sonugclari

Depolama suresince keklerden ekstrakte edilen yaglarin peroksit sayisinda

saptanan degisiklikler Sekil 4.7 ve Cizelge 4.23’te verilmigstir. Sekil 8 incelenecek

olursa endustriyel sortening kullanilarak Uretilen keklerin peroksit sayilarinda

duzenli bir artig gorulmemektedir. Keklerdeki peroksit degerleri en yuksek 9.5

meqO./kg yag olarak saptanmigtir.

Biskuvilerdeki

peroksit degerlerinin  bu

degerden cok daha yuksek olmasinin nedeninin keklere gore daha yuksek

sicaklikta pigiriimesi oldugu dusunulmektedir.

Cizelge 4.23. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak tretilen

keklerin 6 aylik depolama suresi boyunca peroksit degerleri*

Kek Orneklerinin Peroksit Degerleri (meqO./kg yag)

Depolama Siiresi Endustriyel 75:15:10 85:10:5
sortening interest?rifiye interestgrifiye
yag yag
0. glin 1.8 £0.03 3.0 £0.31 3.2+0.14
1. ay 4.5 +0.37 3.0 £0.02 4.2 +0.95
2. ay 5.6 £0.37 3.7 £0.01 4.5 +0.19
3. ay 3.7 £0.36 4.4 £0.50 4.6 +0.36
4. ay 3.1 £0.95 5.6 £0.72 6.4 £0.19
5. ay 6.1 £0.86 5.7 £0.45 6.9 £0.04
6. ay 7.3 £+0.46 9.5 £0.59 7.3 £0.14

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

peroksit degeri (miliekivalen O2/kg yag)
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Sekil 4. 7. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak Uretilen
keklerin 6 aylik depolama suresi boyunca peroksit degerleri

58



Keklere ait konjuge dien degerleri Cizelge 4.24’te verilmistir. Buna gére depolama
suresi boyunca, endustriyel sortening kullanilan keklerin konjuge dien degerlerinin
diger iki interesterifiye yaga gore daha yuksek oldugu gorilmektedir. Bu durum
bisklvi sonuglarinda da goézlenmistir. 6.ay hari¢ diger aylarda, iki interesterifiye
yag arasindaki farkin 6nemli olmadigi Sekil 4.8'de goérulmektedir. Peroksit
degerlerinde oldugu gibi keklerin konjuge dien degerleri de genel olarak
bisktvilerden duguktdr.

0,25

0,20

0,15 - End.sortening
0 75:15:10 int.yag

@2 85:10:5 int.yag

0,10 ~

Konjuge dien degeri (233 nm)

Sekil 4. 8. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak uUretilen
keklerin 6 aylik depolama suresi boyunca konjuge dien degerleri

Cizelge 4.24. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak tretilen
keklerin 6 aylik depolama suresi boyunca konjuge dien degerleri*

Kek Orneklerinin Konjuge Dien Degerleri (233 nm)

Depolama Siiresi Endl']stl:iyel _ 75:15:1_0_ _ 85:10:&_3_
sortening interesterifiye interesterifiye
yag yag

0. gln 0.19 +£0.002 0.13+0.002 0.14 +0.005
1. ay 0.20 +0.005 0.13+0.002 0.14 +0.003
2. ay 0.21 £0.001 0.15+£0.011 0.16 £0.017
3. ay 0.19 +£0.008 0.14+0.001 0.15 +£0.008
4. ay 0.20 +£0.002 0.14+0.015 0.15 +£0.002
5. ay 0.22 £0.024 0.16£0.012 0.16 +£0.001
6. ay 0.23 +0.001 0.19+0.005 0.17 £0.001

*

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.



Kek oOrneklerinin p-anisidin degerlerine bakilacak olursa; endustriyel biskuvi
sorteningi ile Uretilen biskuvilerde oldugu gibi endustriyel kek sorteningi ile Uretilen
keklerin p-anisidin degerlerinin de diger iki interesterifiye yagdan daha yuksek
oldugu gériilmektedir (Sekil 4.9 ve Cizelge 4.25). iki interesterifiye arasinda 2.aya
kadar p-anisidin degerleri arasindaki faklihk énemli iken 2.aydan itibaren 6nemsiz
hale gelmektedir. 0.gun ve 1.ayda 75:15:10 interesterifiye yag ile uretilen kekler

85:10:5 interesterifiye yag ile Uretilenlere gore daha yuksek degerlere sahiptir.
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Sekil 4. 9. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak Uretilen
keklerin 6 aylik depolama suresi boyunca p-anisidin degerleri

Cizelge 4.25. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak tretilen

keklerin 6 aylik depolama suresi boyunca p-anisidin degerleri*

Kek Orneklerinin p-anisidin Degerleri (mMol/kg yag)

Depolama Siiresi Endistriyel 75:15:10 85:10:5
sortening interesterifiye interesterifiye
yag yag

0. gln 4.98 +0.508 3.21 £0.187 1.75 £0.425
1. ay 5.20 £+0.135 2.84 £+0.197 1.83 £0.098
2. ay 8.48 +0.317 4.23 +0.411 5.67 £0.531
3. ay 10.02 £0.215 4.53 £0.800 5.0 £0.296
4. ay 11.45 +£0.299 6.34 £+0.199 6.57 £+0.377
5. ay 11.48 £0.547 6.13 £+0.010 6.72 +0.174
6. ay 12.14 +£0.543 6.45 +0.528 7.32 £0.236

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.



4.6.3. Toplam Oksidasyon (Totox) Degeri

Biskuvilerin hesaplanan toplam oksidasyon (totox) degerleri Sekil 4.10 ve Cizelge
4.26’da verilmistir. Grafige gore toplam oksidasyon degerleri depolama suresi
boyunca artmaktadir. Bu artis en az endustriyel sortening ile Uretilen bisklvilerde
gorulurken, en fazla ise 85:10:5 interesterifiye yag ile Uretilen bisklvilerde
gérilmektedir. interesterifiye yaglar birbirine yakin totox profili géstermekte olup,
1., 3. ve 6. aylarda 85:10:5 interesterifiye yagda 75:15:10 interesterifiye yaga gore
daha yuksek degerler elde edilmistir. Bu sonuglara gore interesterifiye yaglarda
zeytinyagi oraninin artmasiyla oksidatif stabilitenin azaldigi gértilmektedir.
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Sekil 4. 10. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak Uretilen
biskUvilerin 6 aylik depolama suresi boyunca toplam oksidasyon
degerleri

Cizelge 4.26. EnduUstriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak tretilen
biskuvilerin 6 aylik depolama suresi boyunca toplam oksidasyon

degerleri*
Biskiivi Orneklerinin Totox Degerleri
Depolama Siiresi Endl']stl_'iyel _ 75:15:1_0_ _ 85:10:&_3_
sortening interesterifiye interesterifiye

yag yagd
0. glin 12.00 8.44 9.18
1. ay 14.49 19.78 27.36
2. ay 18.60 32.56 32.54
3. ay 16.11 29.00 43.86
4. ay 29.42 59.39 60.87
5. ay 50.43 178.32 172.21
6. ay 73.27 308.09 382.72

*

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
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Keklerin hesaplanan totox degerleri Sekil 4.11 ve Cizelge 4.27°de verilmistir.
Grafige gore totox degerleri depolama suresi boyunca artmaktadir. Genel olarak
endustriyel gorteningle uretilen keklerin totox degerleri interesterifiye yaglarla
uretilen keklerin totox degerlerinden daha yuksektir. 85:10:5 interesterifiye yag ile
uretilen keklerin totox degerleri 75:15:10 interesterifiye yag ile Uretilen keklerin
totox degerlerinden yuksektir (0. gun ve 6. ay hari¢). Biskuvilerde oldugu gibi
interesterifiye  yaglarda zeytinyagi oraninin artmasiyla oksidatif stabilite

azalmaktadir.

Zeytinyaginda yuksek miktarda bulunan a-tokoferolln interesterifikasyon sonucu
etkisini yitirmesi interesterifiye yaglarda oksidatif stabiliteyi azaltmaktadir. Ayrica,
oksidatif kararhlik UGzerine ftrigliseritlerin yapisi ve oksidasyona duyarli poliyenik
yag asitlerinin pozisyonu da onemlidir. Trigliseritlerin dis pozisyonlarinda bu
asitlerin yuzdesi arttikca oksijenin bu asitlere ulagsmasi kolaylasmakta ve yagin

oksidatif stabilitesi digsmektedir (Ledochowska and Wilczynska, 1999).

Endustriyel biskuvi ve kek sorteninglerinin doymus yag asitlerince zengin olmasi
bu yaglari oksidasyona karsi direngli hale getirmektedir. interesterifikasyon
isleminin yaglarin oksidatif stabilitesini baslangi¢ yag karisimlarina gore azalttigi
bilinmektedir (Criado et. al., 2008).
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Sekil 4. 11. Endustriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak Uretilen
keklerin 6 aylik depolama suresi boyunca toplam oksidasyon degeri
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Cizelge 4.27. EnduUstriyel sortening ve interesterifiye yaglar kullanilarak tretilen

keklerin 6 aylik depolama suresi boyunca toplam oksidasyon

degerleri*
Kek Orneklerinin Totox Degerleri
Depolama Siiresi Endistriyel 75:15:10 85:10:5
sortening interesterifiye interesterifiye
yag yag
0. glin 8.58 9.21 8.15
1. ay 14.20 8.84 10.23
2. ay 19.68 11.63 14.67
3. ay 17.42 13.33 14.20
4. ay 17.65 17.54 19.37
5. ay 23.68 17.53 20.52
6. ay 26.74 25.45 21.92

*

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
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5. SONUG VE ONERILER

Yuksek miktarda (%64.71) tekli doymamis yag asidi iceren zeytinyagi bazh (%85)
interesterifiye  yag, kimyasal interesterifikasyon yontemi ile Uretilmistir.
interesterifiye yag formulasyonundaki zeytinyadi oraninin artmasiyla yagin

doymamighgi artmakta, doymus yag orani ise azalmaktadir

Piyasada bulunan zeytinyagi margarinlerinde zeytinyagi miktarinin maksimum
%12 oldugu g6z 6nlne alinacak olursa yuksek miktarda zeytinyadi icerigine sahip

kati yag Uretimi gerceklestirilmigtir.

Elde edilen interesterifiye yaglar endustriyel sorteninglerle karsilastirildiginda daha
dusuk miktarda kati yag oranina (SFC) sahip oldugu, kayma-erime noktalarinin ise
%75 zeytinyag! iceren pacaldan elde edilen interesteriye yagda daha yuksek iken
%85 zeytinyagi iceren pacaldan elde edilen interesteriye yagda daha dusuk

oldugu gorulmustar.

interesterifiye  yaglar  kullanilarak  Uretilen kekler kontrol drnegi ile
kargilastinildiginda kalite 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilendigi, biskuvilerde ise
teksturin yag tipinden etkilenmedigi ve daha yuksek yayllma orani elde edildigi

belirlenmigtir.

Alti aylik depolama suresince bekletilen biskuvilerden elde edilen yaglarda toplam
oksidasyon degerlerinin endustriyel sortening ile Uretilenlere gore daha yuksek,
keklerden ekstrakte edilen yaglarda ise toplam oksidasyon degerlerinin endustriyel

sorteninglerden daha dusuk oldugu gorulmastur.

Kimyasal interesterifikasyonda kullanilan yag pacalinda daha dusuk miktarda
zeytinyagl (%50-60) kullanilarak daha yuksek miktarda kati yag oranina (SFC)
sahip interestrifiye yaglar Uretilebilecegi ve bu yaglarin biskivi ve kek kalitesini

olumsuz yonde etkilemeyecegdi dusunulmektedir.

Kek Uretiminde sivi-kati 6zellikte yaglarin tercih edilmesi, bisklvi Uretiminde ise
plastik 6zellikte kati yaglarin kullaniimasi; bu drtnlerde kullanilacak yaglarin da
farkli Ozellikte olmasini gerektirmektedir. Tek bir yadin her iki urinde de ayni
basariyl saglayamayacagi gerge@i géz énunde bulundurularak biskivi ve kek igin

farkh oranlarda yad pagallari hazirlanarak interesterifikasyon uygulanmasi
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gerekmektedir. Ayrica, zeytinyagi bazl kati yaglarin Uretiminde enzimatik
interesterifikasyon yontemi de denenerek, bisklvi ve kek kalitesi Uzerine etkileri

incelenmelidir.

interesterifiye zeytinyaginin oksidatif stabilitesini arttirmak igin a-tokoferol gibi
antioksidan madde ilavesi gerekmektedir. Ozellikle kek hamurunun emiilsiyon
Ozelliginin kek kalitesini olumlu yonde etkiledigi gdéz énune alinacak olursa uretimi
yapilan zeytinyadi bazl interesterifiye yaglara mono ve digliseritler ilave edilerek

kek kalitesi iyilestirilebilir.

Uretimi yapilan iki farkli interesterifiye yag Grininin saglik agisindan yararli
zeytinyagini yuksek oranda icerdigi ve trans yag asidi bakimindan sifir trans
grubuna girdigi géz 6nlne alinacak olursa antioksidan ilavesi yapildigi taktirde
gida endustrisinde kullanilabilecek ticari potansiyele sahip bir Grun oldugu

sOylenebilir.
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