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OZET

DUSUK KOLESTEROL VE YAG iCERIKLi MAYONEZ URETIMINDE
AVOKADO PURESININ KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Feride KOMAC
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet TORUN
Eyliil 2018; 79 sayfa

Bu ¢alismada mayonezde kullanilan yumurta sarisinin yerine avokado piiresinde
bulunan fosfolipitlerin emiilsifiye edici ve diyet lifinin kivam arttiric1 fonksiyonlarindan
yararlanarak kolestrolii ve yagi azaltilmis mayonez iiretimi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda geleneksel tam yagli mayonezde kullanilan bilesenler g6z Oniinde
bulundurularak mayonez formiilasyonunda bulunan yag ve yumurta saris1 ile
formiilasyona yumurta sarisi yerine ilave edilmek istenen avokado piiresi bagimsiz
degiskenler olarak secilmistir. D-optimal karisim desenine gore 17 farkli desen
olusturulmus ve yag miktari, kolesterol miktari, parcacik boyutu degeri (D[4,3] degeri),
reolojik parametreler (viskozite ve kivam indeksi) ve emiilsiyon kararliligina gore
optimum formiilasyon belirlenmistir. Optimum formiilasyonda {iretilen ve geleneksel
formiilasyona gore iiretilen mayonezler 3 farkli sicaklikta (4, 25 ve 35 °C) 45 giin
siireyle depolanarak {irlinlin  depolama stabilitesi belirlenmeye calisilmistir.
Depolamanin 0., 5., 15., 30. ve 45. giinlerinde mayonezlerde renk, emiilsiyon kararliligi,
oksidasyon triinleri (p-Anisidin, peroksit ve totox degerleri) ve a-tokoferol miktar
analizleri yapilmustir.

Calismanin optimizasyon sonuglarina gére optimum formiilasyon %45 yag ve %40
avokado piiresi iceren mayonez olarak belirlenmistir. Optimum sartlarda avokado piiresi
kullanilarak tiretilen mayonezde kolesterol tespit edilmezken, yag miktar1 %650.41, viskozite
degeri 5.83 Pa.s, kivam indeksi (K) degeri 70.52 Pa.s", D[4,3] degeri 4.68 um ve emiilsiyon
kararlilig1 %100 olarak belirlenmistir.

Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak kontrol érneklerinin L” degerlerinin
77.52-78.08; a" degerlerinin (-1.48)-(2.53) ve b" degerlerinin ise 18.80-21.44 arasinda
degistigi, avokado piiresi kullamlarak iiretilen Grneklerin ise L” degerlerinin 65.23-71.64; a°
degerlerinin  (-4.26)-(-8.13) ve b degerlerinin ise 25.69-31.22 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Geleneksel formiilasyona gore iiretilen mayonezlerin emiilsiyon kararliligi
degerleri %96.31-100 arasinda, avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonez 6rneklerinin
ise %75.23-100 arasinda belirlenmis olup, avokado piiresi kullanilarak iiretilen
mayonezlerin kararliliklarinin  yiiksek sicakliklarda zamanla azaldigi goriimistiir.
Geleneksel mayonezlerin toplam oksidasyon (totox) degerlerinin 3.40-24.15 arasinda,
avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezlerin ise 8.71-27.32 arasinda degistigi, toplam
oksidasyon degerlerinin depolama sicakligi ve siiresi ile birlikte arttigi, bu artisin geleneksel
mayonezde daha da hizli ve fazla oldugu belirlenmistir. Depolama baglangicinda kontrol
orneklerinin o-tokoferol icerigi 132.65 mg/kg olarak belirlenirken, avokado piiresi

kullanilarak tiretilen mayonezlerin bu degeri 79.73 mg/kg olarak belirlenmistir.



Avokado piiresi kullanilarak tiretilen mayonez duyusal analiz sonucunda test
edilen tiim &zellikler icin 7 (lyi) ve iizerinde puan almustir. Genel begeni agisindan
geleneksel mayonez 7.17 (lyi) puan alirken, avokado piiresi kullanilarak iiretilen
mayonez ise 8.50 (Cok iyi) puan almistir.

Tez sonucglar1 avokado piiresi kullanilarak kolestrolsiiz ve yagi azaltilmis
mayonez lretilebilecegini, ancak iiriiniin yiiksek sicakliklardaki kararliligini arttirmak
icin formiilasyona emiilsifiye edici maddelerin de ilave edilmesi gerektigini
gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Avokado, Emiilsiyon, Fosfolipit, Kolesterol, Mayonez,
Oksidasyon firtinleri, a-tokoferol

JURI: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet TORUN
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Dr. Ogr. Uyesi Hakan ERINC



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF AVOCADO PUREE TO PRODUCE LOW
CHOLESTEROL AND FAT CONTAINING MAYONNAISE

Feride KOMAC
MSc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mehmet TORUN
September 2018; 79 pages

In this study, it was aimed to produce cholesterol and low fat mayonnaise by
using emulsifying functions of phospholipids and thickening functions of dietary fiber
in avocado puree instead of egg yolk. For this purpose, considering the formulation of
traditional full-fat mayonnaise, amount of sunflower oil, egg yolk and avocado puree
were chosen as independent variables. According to D-Optimal mixture design, 17
different designs were formed and optimum formulation was determined according to
response variables of amount of fat, amount of cholesterol, particle size value (D[4,3]
value), rheological parameters (viscosity and consistency index values) and emulsion
stability. Mayonnaise samples produced according to optimum and traditional
formulation were stored at 3 different temperatures (4, 25 and 35 °C) for 45 days to
determine the storage stability of the products. Color, emulsion stability, oxidation
products (p-Anisidine, peroxide ve totox values) and amount of a-tocopherol analyses
were performed at 0™, 5™, 15" 30™ and 45™ days of storage.

According to the optimization results of the study, the optimum formulation was
45% fat and 40% avocado puree. While the cholesterol was not determined in
mayonnaise produced under optimum conditions, the amount of fat was 50.41%, the
viscosity value was 5.83 Pa.s, the (consistency index value) K value was 70.52 Pa.s",
D[4,3] value was 4.68 um and the emulsion stability was 100%.

According to storage temperature and time, the L” values of the control samples
were between 77.52-78.08; a~ values were (-1.48) - (2.53) and b" values were 18.80-
21.44, the L" values of the samples produced using avocado puree were between 65.23-
71.64; a values were (-4.26)-(- 8.13) and b~ values were 25.69-31.22. It has been
determined that the L™ and b~ values of mayonnaise produced using avocado puree
increased with storage time, especially at high temperatures, while there is no
significant change in color values of traditional mayonnaise. The emulsion stability
values of traditional mayonnaise changed between 96.31-100% and mayonnaise
produced using avocado puree were 75.23-100%. The stability of mayonnaise produced
using avocado puree decreased over time at high storage temperatures. It was observed
that the total oxidation values (totox) values of traditional mayonnaise ranged from 3.40
to 24.15, while that mayonnaise produced using avocado puree varied from 8.71 to
27.32. It has been determined that the totox values of mayonnaise samples increased
with storage temperature and time. The increase has been determined faster and higher
in the traditional mayonnaise. At the beginning of storage, the a-tocopherol content of



control samples was determined as 132.65 mg/kg, while the value of mayonnaise
produced using avocado puree was 79.73 mg/kg.

According to sensory analysis results, mayonnaise produced using avocado
puree scored 7 (Good) for all of tested sensory attributes. While traditional mayonnaise
had a score of 7.17 (Good) in terms of overall acceptance, mayonnaise produced using
avocado puree was 8.50 (very good).

This master thesis results showed that cholesterol free and reduced fat
mayonnaise can be produced using avocado puree, but emulsifying agents should added
to formulation for improvig and thermal stability of the product.

KEYWORDS: Avocado, Cholesterol, Emulsion, Mayonnaise, Oxidation products,
Phospholipid, a-tocopherol

COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Mehmet TORUN
Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
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ONSOZ

Mayonez hemen hemen biitiin iilkelerde salatalar ve sandvicler basta olmak
izere bir¢cok gidada kullanilan emiilsiyon tipi bir gida iiriinlidiir. Mayonezin iiretiminde
kolesterol icerigi oldukca yiiksek olan yumurta sarist kullanilmasi gerekliligi saglikli
beslenme agisindan tiikketimini sinirlandirmaktadir. Ayrica diyetlerinde hayvansal
kaynakli gidalar tiiketmeyen insanlar (veganlar) da mayonez ve mayonez igerikli
triinlerden uzak durmaktadir. Tez kapsaminda mayonez iiretiminde yumurta sarisi
yerine avokado piiresinin kullanim olanaklarinin arastirilarak, kolesterolsiiz ve yagi
azaltilmis mayonez iiretimi amaglanmustir.

Tez sonuglart yumurta sarist kullanilmaksizin avokado piiresi ile mayonez
iiretilebilecegini gostermistir. Tez sonuglarinin konu ile ilgili arastiricilara ve sektore
faydali olmasini dilerim.

Bu calismay1 tez konum olarak 6neren, yiiksek lisans 6grenimim sirasinda ve tez
caligmalarim boyunca gosterdigi her tiirlii destek, anlayis ve yardimindan dolayr ¢ok
degerli hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Mehmet TORUN’a en igten tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez calismalarim sirasinda ¢ocugum icin kres destegi saglanmasinda yardimci
olan basta rektdriimiiz Saym Rektdriimiiz Prof. Dr. Mustafa UNAL olmak iizere,
Dekanimiz Sayin Prof. Dr. Ayhan TOPUZ’a ve Bolim Baskanimiz Sayin Prof. Dr.
Ahmet KUCUKCETIN’e en igten tesekkiirlerimi sunarim. Calismalarim sirasinda bana
yardimlarin1 esirgemeyen c¢alisma arkadaslarim Gida Yiiksek Miihendisi Handan
BASUNAL’a, Gida Yiiksek Miihendisi Ferhan BALCI TORUN’a, Gida Yiiksek
Miihendisi Emrah EROGLU’na ve Gida Miihendisi Melis OZGUNER KABAK’a
tesekkiir ederim.

Uriinlerin kolesterol analizlerindeki desteklerinden dolay: basta kimyager Taner
ERKAYMAZ olmak iizere Akdeniz Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal
Arastirmalar Merkez miidiirii saym Prof. Dr. Mehmet INAN’a ve miidiir yardimcis1 Dr.
Ogr. Uyesi Ciineyt DINCER e igten tesekkiirlerimi sunarim.

Yanimda olup maddi ve manevi desteklerini benden esirgemeyen, bu ¢alismanin
basindan sonuna kadar her anlamda bana yardime1 olan sevgili esim Yasin KOMAC ve
oglum Cinar KOMAC a yiirekten tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

o : alfa

B - beta

u : mikro

Kisaltmalar

BHT : Butilen Hidroksi Toluen

FAO : Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization)
FDA : Amerikan ilag¢ Dairesi

g : Gram

HDL : Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein
KO :Kareler Ortalamasi

LDL : Distik Yogunluklu Lipoprotein
mg : Miligram

PA  :Para Anisidin

PC : Fosfotidilkolin

PD  : Peroksit Degeri

Pl : Fosfotidilinozitol

PL : Fosfolipit

SD  : Serbestlik Derecesi

TO  : Toplam Oksidasyon

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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1. GIRIS

Lauraceae familyasina ait her daim yesil kalabilen ¢ok yillik bir bitki olan
avokado yiiksek yag icerigine ve fonksiyonel bilesenlere sahip olmasinin yaninda
fosfolipitler gibi emiilsifiye edici ve diyet lifi gibi kivam arttiric1 bilesenler yoniinden de
zengin bir meyvedir. Diinyada tropik ve subtropik iklime sahip pekgok iilkede
yetistiriciligi olan avokado iilkemizde de iklim o6zellikleri nedeniyle Antalya, Mersin,
Hatay ve Mugla illerimizde yetistirilmektedir. Ulkemiz insanlar tarafindan avokadonun
taninmasi ile birlikte tiiketiminin artmasina bagli olarak iiretim alanlar1 ve miktar1 da
hizla artmaktadir. Yetistiriciligine elverisli bolgedeki tireticimiz igin alternatif ve 6nemli
zirai Urlinlerden biri olan avokadonun farkli {irlinlere islenmesi ile birlikte iiretim
alanlarinin da arttirtlacagi ve tretici i¢in 6nemli tiriinlerden biri haline gelecegi agiktir.
Avokado gida olarak tiiketilmesinin yaninda biyoaktif 6zellikleri nedeniyle eczacilik ve
kozmetik sektoriinde de kullanilan bir meyvedir. Diinyada farkli iilkelerde avokado
puresi, avokado igerikli sos, cips, tatli, dondurma, peynir, yogurt, ¢cay, soguk igecek vb.
avokadolu gidalar tiiketiliyor olsa da avokado iilkemizde daha ¢ok salata meyvesi olarak
kullanilmaktadir. Ancak iilkemiz insanlarmin damak tadi goz Oniine alindiginda
avokado igerikli mayonezin de begenilerek tiiketilebilecegi diisiintilmektedir.

Soslar biitiin diinya mutfaklarinda yemeklerin lezzetini arttirmak icin kullanilan
gidalar olup, tilkelerin yemek kiiltiirlerine bagli olarak farkli lezzetlere sahip birgok sos
diinya mutfagina kazandirilmistir. Bu soslardan en yaygin kullanilanlarindan biri de
Fransiz mutfagi kaynakli oldugu bildirilen mayonezdir. Sandvigler, salatalar ve
makarnalar basta olmak tizere pek ¢ok gida ile birlikte severek tiiketilen bir sos olan
mayonez, yari-kat1 formda yag icinde su emiilsiyonu bir iirlin olup, temel olarak %70-
80 oraninda bitkisel sivi yag ile birlikte sirke, yumurta sarisi, kivam arttirici, tuz ve
seker kullanilarak tiretilmektedir.

Mayonez iiretiminde emiilsiyon kararliligin1 saglamada en biiyiik rolii yumurta
sarisindaki bir fosfolipit olan lesitin {istlenmektedir. Ancak, {riine 0zgii yapiy1
kazandirmak ve depolama sirasindaki stabiliteyi saglamak i¢in kullanilan yumurta
sarisinda bulunan yiliksek miktardaki kolesterol, bazi insanlarin mayonez tiiketiminden
kaginmasina neden olmaktadir. Ayrica diyetlerinde hayvansal kaynakli gidalar
tiketmeyen insanlar (veganlar) da mayonez ve mayonez igerikli iriinlerden uzak
durmaktadir. Bu nedenle mayonez iretiminde kolestrolii uzaklastirilmis yumurta
yaninda, yumurta sarist yerine alternatif maddelerin kullanimi da 6nemli hale gelmistir.
Lesitin veya fosfolipitler, yagi ve kolesterolii azaltilmis sos ve mayonez {iriinlerini
kararli hale getirmek i¢in diger emiilsifiye ediciler ve hidrokolloidlerle birlikte
kullanilabilmektedir.

Avokadoda bulunan fosfolipitlerin de 6nemli bir kisminin lesitinden olustugu ve
bunlarin emiilsifiye edici 0Ozelliklerinin oldugu bilinmektedir. Ayrica avokado
icerigindeki onemli miktardaki diyet lifi ile de katildig1 gidalara kivam kazandirabilme
potansiyeline sahiptir. Nitekim bu bilgiler dogrultusunda bu tez kapsaminda avokadoda
bulunan fosfolipitlerden ve diyet lifi gibi kivam arttirici bilesenlerden yararlanilarak
mayonez lretiminde yumurta sarisinin yerine avokado piiresinin kullanim olanaklarinin
arastiritlmasi ve kolesterolii ile yag1 azaltilmis mayonez iiretimi amaglanmigtir. Ayrica
yumurta saris1 yerine kullanilacak olan avokado piiresinde bulunan fenolik bilesenler ile
son iirline fonksiyonel bir 6zellik kazandirilmasi da hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Avokado

Avokado (Persea americana Mill.) Lauraceae familyasina ait her daim yesil
kalabilen ¢ok yillik bir bitkidir. Anavatan1 Orta Amerika olup bugiin iilkemiz dahil
tropik ve subtropik pekcok iilkede yetistirilmektedir (Bayram 2010). Uretimde ilk
siralart Meksika, Dominik Cumhuriyeti ve Peru gibi iilkeler almaktadir (Cizelge 2.1)
(FAO 2013).

Cizelge 2.1. Bazi iilkelerde 2011-2016 yillar1 arasinda avokado tiretim miktar1 (ton)

Ulke yil
2011 2012 2013 2014 2015 2016

Meksika 1.264.141 1.316.104 1.467.837 152.695 1.644.226 1.889.354
Dominik Cumhuriyeti 295.081 290.011 387.546 428.301 526.438  601.349
Peru 213.662 268.525 288.387 349.317 367.110  455.394
Endonezya 275.953 294.200 289.901 307.326 382.530  304.938
Brezilya 160.376  159.903 157.482 156.699 180.652  195.492
ABD 205.432 238.495 166.106 179.124 203.209  172.630
Sili 156.247 160.000 165.000 160.000 146.204  137.365
Guatemala 96.769 94.605 103.698 108.214 115.099 122.184
Ispanya 83.426 76.337 69.400 77.401 86.636 88.011
Giliney Afrika 75.765 91.603 83.718 107.176 86.189 86.468
Arjantin 3.872 4.100 4128 3.891 3.932 3.951

Ulkemizde ise yildan yila artis gdsteren avokadonun iiretimi 2016 yili verilerine
gore 1.950 ton olup, en fazla iiretim yetistirilmesi bakimindan iklim kosullarinin daha
uygun oldugu Antalya (1.463 ton), Mersin (299 ton), Mugla (68 ton) ve Hatay (20 ton)
illerinde gerceklesmistir (Cizelge 2.2) (TUIK 2016).

Cizelge 2.2. 2011-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de avokado tiretimi

Yil Dikilen Alan (hektar) Uretim (Ton)
2011 155 1316
2012 183 1463
2013 194 1599
2014 447 1824
2015 473 1850
2016 488 1950

Meyveleri yuvarlak, oval veya armut seklinde olabilen, alisilagelmis
meyvelerden ¢ok farkli kimyasal bilesim ve lezzeti olan avokadonun diinya genelinde
Reed, Rincon, Susan, Pincaton, Lula, Booth 8, Waldin, Ettinger, Nabal, Edran, Ryan,
Fuerte, Bacon, Hass, Zutano, Mac Artur gibi pek c¢ok ¢esiti bulunmaktadir. Ulkemizde
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bu ¢esitlerden Fuerte, Bacon, Hass ve Zutano ticari éneme sahip olanlaridir (Demirkol
1997). Diinya’da ve lilkemizde yukarida da bahsedildigi iizere iiretim alanlari ve
miktariin arttigr avokado meyvesinin gesit, yetistirildigi bolge, iklim kosullari, toprak
yapist ve hasat zamani gibi pekgok faktdre gore fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
onemli farhliklar goriilebilmektedir. Ozdemir vd. (2004) tarafindan hasat zamani ve
hasat sonrasi olgunluga bagli olarak baz1 avokado ¢esitlerinin 6zelliklerinin arastirildigi
bir ¢alismada avokadolarin agirliklarinin 157.8-267.5 g ve meyve eti oranlarinin %
76.5-86.3 arasinda degistigi belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada avokadonun kuru madde
icerigi %21.88-26.25, yag miktar1 12.22-17.28, toplam asitligi sitrik asit cinsinden
%0.08-0.11, protein miktart %1.63-2.42 ve kiil miktar1 ise %0.94-1.27 arasinda

belirlenmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada (Knight 2002) avokadonun besin bilesimine ait
sonuclar Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Hass ¢esidi avokadonun 100 g meyve etinde bulunan maddelerin miktar1

Bilesim Miktar Bilesim Miktar
Enerji (kcal) 160.00 Vitaminler
Su (9) 73.23 C vitamini (mg) 10.00
Protein (g) 2.00 Tiamin (mg) 0.07
Karbonhidrat (g) 8.53 Riboflavin (mg) 0.13
Kiil (g) 1.58 Niasin (mg) 1.74
Toplam seker (g) 0.66 Pantotenik asit (mg) 1.39
Toplam yag(g) 14.66 B6 vitamini (mQ) 0.26
Kolesterol (mg) 0 Toplam folat (ug) 81.00
Stigmasterol (mg) 2.00 Toplam kolin (mg) 14.20
Kampesterol (mg) 5.00 Betain (mg) 0.70
B-sitosterol (mg) 76.00 A vitamini (ug) 146.00
Toplam lif (g) 6.70 B-karoten (ug) 62.00
Mineraller a-karoten (pg) 24.00
Kalsiyum (mg) 12.00 B-kriptoksantin (ug) 28.00
Demir (mg) 0.55 Liitein+zeoksantin (pug) 271.00
Magnezyum (mg) 29.00 E vitamini ( a tokoferol) (mg) 2.07
Fosfor (mg) 52.00 K vitamini (pg) 21.00
Potasyum (mg) 485.00 Amino asitler
Sodyum (mg) 7.00 Losin (g) 0.14
Cinko (mg) 0.64 Lisin (Q) 0.13
Bakir (mg) 0.19 Valin (9) 0.11
Manganez (mg) 0.14 Alanin (g) 0.11
Selenyum (pg) 0.40 Aspartik asit (g) 0.24
Floriir (ng) 7.00 Glutamik asit (g) 0.29
Glisin () 0.10
Serin () 0.11
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Genel olarak avokado meyvesinin besin bilesimi incelendiginde yag igeriginin
ve protein miktarinin yiliksek oldugu goriilmektedir. Meyvelerin protein igerigi genel
olarak %]1’in altinda olmasma karsin avokado %2 civarinda protein igermekte ve bu
proteinler bazi esansiyel aminoasitler ihtiva etmektedir. Yag igerigi agisindan da diger
meyvelere kiyasla oldukca fazla miktarda yag iceren avokadonun yag bilesimi %87.5
trigliserit, %5.65 digliserit, %3.42 monogliserit, %1.71 fosfolipit ve %0.44 serbest yag
asitlerinden olusmaktadir (Biale ve Young 1971; Goliik¢ii 2006). Avokado yaginin yag
asidi igeriginin %350’den fazlasini oleik asit olusturmaktadir. Oleik asidi miktarca
sirastyla palmitik, linoleik ve palmitoleik asitler takip etmektedir. Avokado yaginda
bulunan doymamis yag asitlerinin oran1 %80’in iizerinde olup, bunun biiylik bir
boliimiinii tekli doymamis yag asitleri olusturmaktadir (Ozdemir ve Topuz 2004).
Bununla birlikte meyvenin diyet lif icerigi de olduk¢a dnemli goriilmektedir. Ayrica
mineral madde igerigi bakimindan da zengin olan avokado o6zellikle mangan, fosfor,
demir ve potasyum agisindan 6nemli bir meyvedir (Naveh vd. 2002). Avokado saglik
acisindan da dikkat ¢ekici olup, 6zellikle antioksidan 6zellikleri oldugu bilinen fenolik
maddeler agisindan da oldukca énemlidir. Géliikgii ve Ozdemir (2004) tarafindan farkl
hasat zamanlarinin avokadonun fenolik madde kompozisyonu iizerine etkisinin
arastirildig1 ¢alismada meyvede gallik asit, protocatechuic asit, a-resorcyclic asit, (-)-
epicatechin, vy-resorcyclic, caffeic asit ve rutin gibi 6nemli fenolik bilesenler
belirlenmistir.

Biyolojik olarak bir meyve olmasina karsin bilesim ve tiiketim sekli olarak
meyveden ¢ok sebzeye benzeyen avokado esasen bir salata meyvesidir. Ancak diinyanin
farkli bolgelerinde gorba, tatli, likor, dondurma ve sos gibi tirtinlere de islenerek tiiketici
sofralarin1 zenginlestirmektedir. Avokado yetistiriciliginin yaygin oldugu iilkelerde
meyve, rafine avokado yagi iiretimi ve piire iiretiminde de kullanilmaktadir. Avokado
yag iceriginin yiiksek olmasi ve ayni zamanda seker iceriginin ¢ok diisilk olmasindan
dolay1 diyabetli hastalar i¢in yiiksek enerjili bir gida olarak kullanilabilmektedir. Ayrica
avokado, gida olarak tiiketilmesinin yaninda, polialkol ve hidrokarbon igermesi
nedeniyle eczacilik ve kozmetik endiistrisinde de kullanilmaktadir. Ozellikle kozmetik
endiistrisinde kullanimi siirekli artmaktadir. Avokado tiiketimi ile cilt kirismasi ve
kemik kirilganlig1 azalmakta, diisiik yagh diyetten daha fazla serum kolesterol diisiisii
saglanmaktadir (Ozdemir vd. 2004).

Bilesimi nedeniyle avokado saglik iizerine olumlu etkileri agisindan da oldukga
dikkat g¢ekmektedir. Icerigindeki fenolik bilesenler meyveye antioksidan o6zellik
kazandirmaktadir. Meyve, diger meyvelerle kiyaslandiginda kas aktivitesini diizenleyen
ve viicudu kardiyovaskiiler hastaliklardan koruyan yiiksek seviyede potasyum
icermektedir (339 mg IOOg'l). Ayrica kanserojen bilesikler lizerinde etkili olan gii¢lii bir
antioksidan olan glutatyonun potansiyel kaynagidir. Onemli ana bilesenlere ek olarak,
avokado ozellikle lipit fraksiyonunda fitosteroller gibi onemli miktarda biyoaktif bilesik
icermekte ve bunlardan p-sitosterol 6nemli bir yer tutmaktadir. Fitosterol agisindan
zengin diyetler, toplam kolesterol ve LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein)
kolesteroliiniin azalmasima neden olabilmektedir. Bir hafta boyunca giinde bir kez
avokado tiikketen 45 goniillii ile Meksika'da yapilan bir calismada kan kolesterol
diizeylerinde %17'lik bir diigiis gdzlenmistir. Fitosterol, yapis1 kolesterol ile ¢cok benzer
olan bitkisel bir maddedir. Fitosteroller, bagirsak kolesterol emiliminin inhibisyonunu
ve hepatik kolesterol sentezini azaltarak viicutta etki etmektedir. HDL (yliksek
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yogunluklu lipoprotein) ve kan trigliseritlerini etkilemeden toplam plazma kolesterolii
ve LDL (disik yogunluklu lipoprotein) iizerinde etki etmektedir. Kolesteroliin
azaltilmasmin yarari, doymus yaglarin doymamis yaglarla degistirilmesinin, toplam
kolesterol ve LDL diizeyinde azalmayi, HDL diizeylerinde bir artis1 desteklemesinden
kaynaklanmaktadir. Avokadolardaki [-sitosterol ayrica bagisiklik iizerinde 6zel bir
etkiye sahiptir ve kanser, HIV ve enfeksiyon hastaliklarinin tedavisine katkida
bulunmaktadir. Bagisiklik sistemini giilendirerek karsinojenezi ve HIV'i (Insan Immun
Yetmezlik Viriisii) baskilamaktadir. Bu bilesik, istilact mikroorganizmalart inaktive
eden lenfosit proliferasyonunu ve dogal oldiiriicii hiicre aktivitesini arttirmaktadir
(Bouic vd. 1996). Yapilan caligsmalar, B-sitosterol aktivitesinin, karin bolgesinde
kompulsif yeme tikaniklig1 ve yag birikimini azaltarak kilo kaybina yardimci oldugunu
gostermistir. Sterollerin ve stanollerin saglik etkileri ¢esitli calismalara konu olmustur.
Avokado ayrica prostat kanserine, katarakt ve sar1 nokta hastaligi gibi goz hastaliklarina
kars1 koruma saglayan lutein adl1 bir karotenoid igermektedir (Mendonga vd. 2016).

Baz1 iilkeler tarafindan iretilen diisiik miktarlarda avokado yagi, ilag ve
kozmetik endiistrileri tarafindan ham haliyle kullanilmaktadir. Avokado yagi, cilt
tarafindan kolayca emilmekte, bu da kozmetik endiistrisine kullanildig1 {iriinler
acisindan biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Ek olarak, sabunlarin {iretimi i¢in ideal olan
emiilsiyonu kolayca olusturmaktadir.

Avokado posasinin yiiksek lif icerigi, un, ekmek ve makarna gibi unlu
mamiillerde kullanilmakta ve bdylece lif bakimindan zengin ¢esitli iirlinler
tretilmektedir. Avokado posasinin islenmis dirlinleri arasinda macun ve piire
bulunmaktadir. Ayrica biitlin tahil krakerlerinde, sirasiyla, bugday unu ve tereyaginin
yerini kismen avokado yag1 almaktadir. Aragtirmacilar, avokado posasindan elde edilen
unun, genel olarak, geleneksel un ve tam bugday unu ile benzer o6zelliklere sahip
oldugunu bildirmislerdir. Bu un ile hazirlanan biskiivilerin duyusal 6zellikleri kabul
edilebilir olmakla birlikte daha yiiksek mineral ve lif seviyelerine sahip oldugu
bildirilmistir (Mendonga vd. 2016).

Fosfolipitler gida endiistrisinde emiilsifiye edici ajanlar olarak kullanilan 6nemli
bilesenlerdir. Yumurta ve soya fasulyesi gibi {irlinler nemli kaynaklarindan goriilse de
avokado piiresinin de fosfolipitler agisindan zengin oldugu bildirilmektedir. Ayrica
yapilan ¢alismada avokado piiresinin fosfolipitlerinin 6nemli bir kisminin fosfatidilkolin
(lesitin)’den olustugu ve avokado piiresinden ekstrakte edilen bu maddelerin emiilsiyon
olusturma ozelliklerinin oldukga yiiksek diizeyde oldugu bildirilmistir (Ziige vd 2017).

Lesitin ham yag kaynagindan elde edilen ve trigliseritler, yag asitleri, kismen
hidrolize fosfolipitler ve karbonhidratlar gibi ¢esitli diger maddelerle kombinasyon
halinde esas olarak fosfolipitleri [fosfatidilkolin (PC), fosfatidiletanolamin (PE),
fosfatidilserin (PS), fosfatidilinositol (Pl) ve fosfatidik asit (PA)] igceren kompleks
karisimlardir (Sekil 2.1). Bireysel fosfolipitlerin igerigi, kaynagin niteligine bagl olarak
degisebilmekte ve gida, farmasdtik ve kozmetik endiistrilerindeki lesitinlerin
uygulanabilirligi i¢in bir kriter haline gelmektedir.

Biyokimyada lesitin saf fosfatidilkolin ad1 verilen fosfolipit ile esanlamli olarak
kullanilmaktadir. Lesitin kelimesi aslen Yunancada yumurta sarisi manasini tasiyan
“lekithos” kelimesinden gelmektedir. Lesitin aslen bir fosfolipitdir ve fosfolipit genel
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olarak hiicre yapi taglarini olusturan, koruyan ve saglikli kalmasini saglayan maddedir.
Birgok tohumda bitki tohumu lesitinleri kullanilmaktadir ve on yillardir margarinlerde
yumurta sarisindan elde edilen lesitin kullanilmistir. Giiniimiizde en yaygin ticari lesitin
soya fasulyesi yagindan elde edilmektedir. Asetonla ¢okeltilmis soya fasulyesi
fosfolipitlerinin bilesimi, yaklasik %41 lesitin, %34 PE (fosfatidil etanolamin), %19 PI
(fosfatidil inositol) ve %6 diger fosfolipitlerden olusmaktadir. Lesitinin genel formiilii
asagidaki gibidir ( Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Lesitinin genel formiilii

Lesitin ve diger fosfolipitler bitki ve hayvan dokularinda, yumurta ve siitte
bulunmaktadir. Nitekim mayonez firetiminde de kararli bir emiilsifiye yapiy
kazandirmak i¢in yumurta ve lesitin i¢eren {irinler kullanilmaktadir (Friberg 2004).
Yumurta sarisi, emiilsifiye kapasitesine katkida bulunan lipoproteinler, lesitin ve diger
fosfatidleri igermektedir ve ABD’de yumurta sarisi, mayonezde izin verilen tek
emiilsifiye edici tirtindiir (Langton vd. 1998 ).

Lesitin, ¢oklu doymamis bir fosfatidilkolin olarak, tiim biyolojik zarlarin
fonksiyonel ve yapisal bir bilesenidir. Buna ek olarak, lesitin safra sekresyonunu
arttirmakta, mesanede durgunlugu Onlemekte ve sonu¢ olarak litojenisiteyi
azaltmaktadir. Bununla birlikte, yumurta lesitinin bir bileseni olarak, kolin,
fosfolipitlerin sentezini, metil ve Kolinerjik ndrotransmisyonun metabolizmasini igeren
cok sayida onemli fizyolojik fonksiyona sahiptir ve beynin normal gelisimi i¢in gerekli
olan 6nemli bir bilesiktir (Miranda vd. 2015 ).

Fosfolipitler (PL), bir hidrofilik baslik (fosforil grubu) ve iki yag asidinin
hidrokarbon zincirleri tarafindan yapilan hidrofobik bir kuyruk iceren amfifilik
molekiiller olup, fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle, dispersiyon, emiilsifikasyon, ve
stabilizasyon i¢in uygun maddelerdir (Erdogan 2014). Dahasi, suda, baz1 fosfolipitler ve
ozellikle de fosfatidilkolin kendilerini lipozomlar gibi kiiresel yapilar olusturabilen
esnek ¢ift katmanlar meydana getirmektedirler. Bu nedenle ya emiilgator ya da lipozom
membran bilesenlerinin bir parcasi olarak, fosfolipitler gida, kozmetik ve farmasotik
tirlinlerinde yaygin kullanima ek olarak, dogal olmalarindan dolayr biyo-uyumlu ve
biyobozunur bilesenler olarak kabul edilmektedirler (Sziics vd. 1996).

Lesitin, soya fasulyesi, yumurta sarisi, misir, kanola, aygicegi ve bugday tohumu
gibi g¢esitli Uriinlerden elde edilen dogal maddelerdir. Fosfolipitler, tim lesitin
formlarinin fonksiyonel bilesenleridir. Yumurta sarisi lesitinin yapisi trigliserit ve
fosfolipitlerden olugsmaktadir. Lesitin veya fosfolipitler, yagi ve kolestrolii azaltilmis
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soslar ve mayonez lrilinlerini kararli hale getirmek i¢in diger emiilsifiye ediciler ve
hidrokolloidlerle birlikte kullanilabilmektedir (Ma ve Boye 2012).

Yukarida da belirtildigi ilizere avokado meyvesi de Onemli bir fosfolipit
kaynagidir. Avokado meyvesinde bulunan lipit fraksiyonlar1 ve fosfolipit kompozisyonu
sirasiyla Cizelge 2.4 ve 2.5’de verilmistir (Takenaga 2008).

Cizelge 2.4. Avokadoda bulunan lipit fraksiyonlar1 (g/100g)

Lipit fraksiyonu Fuerte Bacon Hass
Notral Lipit 95.2 95.2 96.8
Glikolipit 3.2 2.7 2.5
Fosfolipit 1.6 0.7 2.1

Cizelge 2.5. Avokadoda bulunan fosfolipit ¢esitleri ve miktar1 (g/100 g yag)

Fuerte Bacon Hass
Fosfatidik Asit 10.4 9.3 11.4
Fosfatidiletanolamin 39.5 41.7 38.6
Fosfatidilgliserol 7.6 6.8 7.0
Fosfatidilkolin 35.9 36.9 34.8
Fosfotidilinozitol 1.0 0.8 1.1
Digerleri 5.6 4.5 7.1

2.2. Mayonez

Emiilsiyonlar gida endiistrisinde olduk¢a Onemli bir yer tutmaktadir. Dogal
emiilsiyon mekanizmalarinin bilimsel ¢aligmalar sonucunda anlasilmasiyla birlikte gida
emiilsiyonlar1 hizla yayginlasmaya baslamistir. Kek hamurlari, dondurma, margarin ve
sosis gibi et iiriinleri de gida emiilsiyonlarina 6rnek olarak verilebilmektedir. Uretimi ve
tiketimi hizla artan bir baska gida emiilsiyonu da mayonezdir. Mayonezin
tilketimindeki hizli artisin en Onemli sebeplerinden biri kuskusuz ki sandvig ve
hamburger gibi hizli hazirlanip tiiketilen ve fast food adi verilen gidalarin tiiketimindeki
artis olmustur (Harrison ve Cunningham 1983).

Mayonez bitkisel yag, yumurta sarisi, asetik asit veya sitrik asitten olusan yar1 kati
bir emiilsiyon olarak tanimlanmaktadir (Harrison ve Cunningham 1983). Amerikan
Gida Dairesi (FDA) mayonezin bilesiminde en az %65 bitkisel sivi yag bulunmasi
gerektigini ve emiilsifiye edici ajan olarak yumurtanin kullanilmasi gerektigini
bildirmistir. Tiirk Standartlar1 (TS 9777 ve 10914)’na gore mayonez bitkisel sivi yag,
yumurta ve/veya yumurta {iriinleri, asitligi diizenleyiciler, diger katki maddeleri ve ¢esni
maddelerinin bir veya birkag1 ve/veya gerektiginde igme suyu ilavesi ile teknigine
uygun olarak hazirlanan emdiilsiyon halinde kivamli bir iiriin olarak tanimlanmaktadir.
Bitkisel siv1 yag olarak zeytinyagi, pamuk yagi, misirozii yagi, aycicegi yagi ve diger
yemeklik bitkisel yaglardan bir veya birkacinin karisimi; yumurta ve iiriinleri olarak
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yumurta ve bundan elde edilen yumurta sarisi, yumurta tozu, dondurulmus yumurta ve
yumurta salamurast; asitlendirici ve aroma verici olarak sirke, sitrik asit, limon suyu,
laktik asit ve asetik asit; ¢esni maddeleri olarak yemeklik tuz, seker, invert seker,
glukoz, hardal, meyve, sebze ve baharat ekstraktlar1 kullanilabilmektedir. Bu standarda
gore toplam yag icerigi en az %75, yumurta sarisi igerigi en az %6 ve pH degeri ise en
¢ok 4 olmalidir (Kogak 2006).

Mayonez iiretiminde kullanilan her bir bilesen gerek {iriin yapis1 gerekse duyusal
Ozellikler iizerine farkli fonksiyonlara sahiptir. Yaglar gida emiilsiyonunun lezzet,
gorliniim, doku ve raf dmriine katkida bulunmaktadir. Yaglar ayn1 zamanda gidalarin 1s1
iletkenligini de etkilemektedir. Boylece yaglar gorsel, termal, tat, koku ve oral dokusal
reseptorleri etkileyebilmektedir. Ancak yiiksek oranda yag tiiketimi kardiyovaskiiler
hastaliklara, hipertansiyona ve obeziteye sebep oldugundan tiiketici yagi azaltilmig
tirlinler talep etmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalar da gidalarin yag igerigini
azaltma dogrultusunda olmustur. Yag, kullanim hacmine bagli olarak mayonez
iiretiminin bilesenleri arasinda en yliksek maliyete sahiptir. Yag iceriginin azaltilmasi
maliyeti azaltirken, potansiyel yag damlaciklar1 da azalmakta ve mayonez kalitesi
etkilenmektedir. Uriiniin biiyiik bir kismini yag olusturdugundan yagmn kalitesi iiriiniin
lezzeti ve emiilsiyonun stabilitesi agisindan olduk¢a onemlidir. Mayonez iiretiminde
zeytinyagi, pamuk, soya fasulyesi, aycicegi, aspir ve misir yagi kullanilabilmektedir.
Diisiik sicakliklarda katilasan yiiksek oranda doymus yaglar (hurma yagi gibi) veya
yerfistigt ve benzer yaglar emiilsiyonun diisiik sicakliklarda kirilmasina neden
oldugundan nadiren kullanilmaktadir (Depree ve Savage 2001). Doymamis yaglar,
mayonezin lezzetini ve kalitesini etkileyecek sekilde oksitlenme egilimindedir. Soya
yagt dogal antioksidanlar, 6zellikle yagin oksidasyondan korunmasina yardimeci olan
tokoferol acgisindan zengindir. Soya fasulyesi yagindan daha fazla miktarda linolenik
aside sahip olan misir ve ay¢icegi yaglari oksidasyona daha duyarlidir. Mayonez iiretimi
icin kullanilan yaglar oksidasyondan kaynaklanan hi¢bir koku igermemelidir. Soya
fasiilyesi ve pamuk tohumu yagi diisiik sicakliklarda kristaller olusturmaktadir. Bu
kristaller mayonez emiilsiyonunu kirarak yagin diger bilesenlerden ayrilmasina neden
olmaktadir (Smith 2004; Erdogan 2014).

Yumurta, {riin performansimna ve lezzet kalitesine oOnemli Olgiide katkida
bulunmaktadir. Diisiik yumurta igerigi, emiilsiyonun bozulmasina neden olabilmektedir.
Yumurta miktar1 ve tiirii (sarist veya beyazi), emiilsiyon viskozitesi ve kararlilig
tizerinde cesitli etkilere sahiptir. Yumurta sarisi, emiilsifiye kapasitesine katkida
bulunan lipovitellin, lipovitellinin ve liviten de dahil olmak iizere zengin bir lesitin,
protein ve lipoprotein kaynagidir (Depree ve Savage 2001). Yumurta sarisinda bulunan
bu emiilsifiye edici bilesikler, yumurta saris1 agirh@inin yaklasik %10’unu
olusturmaktadir. Asit ilavesiyle jellesen yumurta aki i¢indeki protein, kati bir jel yapist
olusturarak emiilsiyonlasmaya yardimci olmaktadir. Mayonez formiilasyonunda
yumurta icerigi ¢cok diisiik oldugunda kararli bir emiilsiyon olusamamaktadir. Mayonez
iretimi i¢in kullanilan yumurta taze, dondurulmus veya kurutulmus olabilmektedir
(Depree ve Savage 2001). Bununla birlikte, yumurta sarisinin islenmesi yapisini
bozabilmekte ve emiilsifiye edici 6zelligini azaltabilmektedir. Donmus yumurta sarisi, 6
°C’de donmaya kars1 geri doniisiimsiiz sekilde jellesmekte ve mayonez iiretimi igin
kullanilamaz hale gelmektedir. Mekanik isleme (homojenizasyon gibi) veya enzim
ilavesi (proteazlar ve fosfolipazlar gibi) yumurta sarisinin jellesmesini
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engelleyebilmektedir. Formiilasyona %10 tuz, %10 seker veya yumurta beyazi ilavesi
sadece kismi jellesmeye izin vererek bu engeli ortadan kaldirmaktadir. Tuz ya da seker
ilaveli dondurulmus yumurta sarisinin uzun sireli depolanmasi, kalite ve
fonksiyonlarinda degisikliklere neden olmaktadir. Coziilen yumurta koyu ve dagilabilir
Ozellikte ve ortaya ¢ikan mayonez kati ve kremsi olmaktadir. Kurutulmus yumurtalar,
emiilsiyonun sulu kisminda kolayca dagimakta ve aym1 kati madde igeriginde
dondurulmus yumurtadan elde edilene gore daha kati bir iiriin ortaya c¢ikmaktadir.
Yumurta sarisinin pastorizasyonu emiilsifiye edici 6zellikleri etkilememektedir.
Yumurta sarisi, 65 °C’nin altindaki sicakliklara dayanmiklidir, ancak bu noktadaki
sicakliklarda, yumurta sarisinin denatiirasyonu baglamaktadir. Yumurta saris1 mayonez
viskozitesi ve emiilsiyon kararliligi tlizerindeki etkilere ek olarak, mayoneze renk
katmaktadir. Uriiniin sar1 renginin ana kaynag yumurta sarisindan gelmektedir.
Mayonezde baska higbir renklendirici malzeme katilmasina izin verilmemektedir. Yag
sart renge katkida bulunmamakta, ancak oOzellikle aspir ve zeytinyagi mayonezin
yesilimsi bir renge sahip olmasina neden olabilmektedir (Smith 2004; Erdogan 2014).

Sirke, mayonez iiretiminde kullanilan en yaygin asit kaynagidir. Sirke, agirlik¢a
%?2.5’den az olmamalidir. Sirke aromas1 ve daha sonraki mayonez aromasi, etil alkol ve
asetik aside doniisen reaksiyonda ara iiriin olarak {iiretilen diger aroma bilesenleri ve etil
asetat seviyelerine gore degismektedir. Sirke yerine asit kaynagi olarak limon veya
limon suyu kullanilabilmektedir. Limon ya da limon suyu mayoneze lezzet katmakta ve
siklikla gurme iriinler igin kullanilmaktadir. Sirkenin koyu rengi mayoneze koyuluk
kazandirmaktadir. Asit ilavesi, emiilsiyonun pH’sin1 azaltarak yapiy: etkilemektedir. pH
yumurta saris1 proteinlerinin izoelektrik noktasina yaklastiginda, proteinler lizerindeki
yiik en aza indirgenmekte ve damlacik yiizeyindeki proteinlerin yakin temasta olmasi
saglanmaktadir. Ortaya ¢ikan flokiilasyon mayonezin viskoelastikligini ve kararliligini
arttirmaktadir (Smith 2004).

Mayonez tiretiminde kullanilan iki cesit hardalin (beyaz ve kahverengi) lezzete
katkis1 bulunmakta ve emiilsifikasyona yardimi olmaktadir. Hardal ezmesi, kullanilan
hardal tipine, formiilasyondaki cesitli bilesenlerin dengesine ve iriinlin hazirlandigi
siirece bagl olarak bazi1 emiilgator 6zellikler gdstermektedir. Yumurta sarist ile birlikte
eklendiginde daha etkili olmaktadir. Hardal tohumundan elde edilen hardal yagi,
tirtiniin rengine hardal unu ile ayni oranda katkida bulunmamakta ve emiilsifiye edici bir
yardimc1 madde olarak islev gormemektedir. Hardalin lezzete katkist da igerik se¢imine
gore degismektedir. Kokusuz beyaz hardalin tad1 acidir, kahverengi hardal ise keskin bir
kokuya sahiptir. Tipik olarak, iki hardal ¢esidi istenen lezzet ve koku seviyelerini elde
etmek icin orantili olarak karistirllmaktadir. Kirmizi biber, tuz ve seker gibi bilesenler
ise mayoneze dengeli, piiriizsiiz ve zengin bir tat vermektedir. Bu bilesenler ayrica
mayoneze bazi fiziksel kararliliklar saglamakta ve mikroorganizmalarin inhibisyonunu
saglamaktadir (Smith 2004).

Tuz, mayonez oOzelliklerini ii¢ sekilde gelistirmektedir: (1) Yumurta sarisi
graniillerini dagitmaya yardimc1 oldugu icin, yumurta sarist ylizey aktif maddeleri daha
kullanilabilir hale gelmekte (2) proteinlerin yag damlacik yiizeyine adsorpsiyonuna
daha fazla izin veren ve damlacik kaplamasinin mukavemetini arttiran proteinler
tizerindeki ylikleri notralize etmekte (3) bitisik yag damlaciklari, damlacik yiizeyindeki
yiikiin noétralizasyonu nedeniyle daha giiclii bir sekilde etkilesmektedir. Bu katkilar,
mayonezin pH’s1 yumurta saris1 proteinlerinin izoelektrik noktasindan farkli olsa bile
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emiilsiyonun kararlilik kazanmasina yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, ¢ok fazla
tuz, yumurta sarist proteinlerinin, lipit damlacik yilizeyinden daha fazla sulu fazda
birikmesine neden olarak emiilsiyon kararliligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Sakaroz ise, lipit damlaciklar1 arasindaki etkilesimi reaktif gruplar halinde koruyarak,
viskozitenin azalmasi ile zayiflatmaktadir (Smith 2004; Erdogan 2014). Bu bilesenler
kullanilarak ftretilen farkli mayonez formiilasyonlar1 Cizelge 2.6’da (Yiiceer 2007)
verilmistir.

Cizelge 2.6. Baz1 mayonez formiilasyonlari

Bilesenler I?;Z;gr?; ﬁ/::;gr?; M:/gor:ez Dusiik Yagh Mayonez
Bitkisel Yag 65.0-80.0 80.0 5.0-10.0 50.0
Yumurta Sarist 3.0-6.0 5.0 3.0 4.0
Nisasta ve Gam 0.3-25 0 3.25-4.5 4.0
Seker 0-2.0 1.0 6.0 1.5
Tuz 0.5-1.0 2.0 2.5 0.7
Koruyucu 0-0.2 0 0.2 0
Sirke 3.0-4.0 4.0 4.0 3.0
Baharat 0-3.0 0.5 0.2 15
Su 1.3-31.0 7.5 60.0-68.0 355
Mikrokristalize 0 0 17-2.0 0

seliiloz

2.3. Emiilsiyon

Gida emiilsiyonlari, kompozisyon ve yapi bakimindan olduk¢a karmasiktir.
Emiilsiyon genel olarak hidrofobik bilesikler iceren bir yag fazindan ve suda ¢oziiniir
bilesenler igeren bir sulu fazdan olugsmaktadir. Emiilsiyonlar su i¢inde yag veya yag
icinde su emiilsiyonlar1 olarak tanimlanmaktadir, burada sulu ¢6zelti ve yag sirasiyla
stirekli fazi olugturmaktadir. Emiilsiyonlar termodinamik olarak kararsizdir ve kinetik
faktorler araciligiyla faz ayrimi onlenebilmektedir. Kararsizlik, yergekimi kuvvetleri,
pargaciklar arasi itici ve gekici giicler, akis kuvvetleri ve molekiiler kuvvetlerin etkisine
baghdir. Kararsizliga yol acgan birincil siiregler, kremlesme, flokiilasyon ve birlesmedir
(koalesens). Bunlara ek olarak, emiilsiyon faz ayrimi ve Ostwald olgunlagsmasinin da
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g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. Kremlesme, fazlar arasindaki yogunluk farkindan
dolay1 damlaciklarin yukart dogru hareketinden kaynaklanan bir faz ayrimidir.
Flokiilasyon (¢6kme), damlaciklarin, ¢arpismasiyla bir araya toplanmasidir. Birlesme
ise damlaciklarin birlesmesi olarak tanimlanmaktadir. Gida emiilsiyonlarinin yapisi,
siirekli fazin reolojisinden ve damlaciklarin hacim fraksiyonundan biiyiik Olgiide
etkilenen reolojik ozelliklere baglidir, ancak flokiilasyon derecesi, damlacik boyutu,
damlacik reolojisi ve ara yiizey gibi diger faktorler de emiilsiyon kararliliginda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Emiilsiyonlar, bagka bir siirekli sivi fazda karigsmayan sivi
damlaciklarin kolloidal dispersiyonlaridir. Ancak bir¢ok gida lipidi, krem santi, tereyagi
veya dondurmada oldugu gibi tiiketim sicakligma bagli olarak sivi veya kismen
kristalize olabilmektedir. Gida emiilsiyonlarindaki dagilmis pargaciklar, bilesim ve
islem kosullarina bagli olarak ¢esitli sekil ve boyutlara sahiptir. Siit emiilsiyonlar1 veya
salata soslarinda parcacik veya damlaciklarin biiyiik bir kism1 kolloidal araliktadir (>1
um) (Chiralt 2005; Erdogan 2014).

2.3.1. Emiilsiyon ozellikleri

Emiilsiyonlarin tiim Ozelliklerini karakterize etmek zor olsa da, 6zellikleri
genellikle stirekli fazin 6zelliklerine ve siirekli fazin daginik faza oranina baglidir. Bir
emiilsiyonun sekiz ana 6zelligi asagida belirtilmistir (Harrison ve Chunningam 1983).

1. Gériiniim: Bir emiilsiyonun goriinimiini kullanilan malzemelerin renkleri ve
kirtlma indeksindeki farkliliklart ile dagilmis fazin pargacik biiyikligi etkilemektedir.
0.5 ila 5 mikronluk bir pargacik biiyiikligli, opak goriinimde bir emiilsiyonu
olusturmaktadir. Emiilsiyon rengi genellikle siirekli fazin rengine bagli olmaktadir.

2. Dispersiyon ve emiilsiyon tipi: Su ig¢inde yag emiilsiyonlari, su ile
seyreltilirken, yag i¢inde su emiilsiyonlar1 da yaglarla seyreltilebilmektedir.

3. Viskozite: Emiilsiyon viskozitesi biiyiik 6l¢lide siirekli fazin viskozitesine ve
stirekli fazin dispers faza oranina baglidir. Siit gibi diisiik dispers faz oranna sahip
emiilsiyonlarda, emiilsiyonun viskozitesi siirekli fazinkine benzer olmaktadir. Dispers
fazin konsantrasyonu arttik¢a, viskozite de artmakta ve dispers fazin hacmi siirekli
fazdan daha biiylik oldugunda, mayonez gibi yiiksek bir dispers faz oranina sahip
emiilsiyon olusmaktadir.

4. Pargacitk boyutu: Dispers faz globillerinin ¢ap1 genellikle pargacik
biiyiikliigiidiir. Ince emiilsiyonlar kiiciik ¢apl partikiiller igerirken, kaba emiilsiyonlar
biiyiik globiiller icermektedir. Iyi stabilite genellikle ince, diizgiin partikiil biiyiikliigii ile
iligkili olmaktadir. Emiilgatoriin tiirii ve miktari, katki maddelerinin eklenme siras1 ve
emiilsiyonu olusturmak i¢in yapilan isin miktar1 pargacik biiyiikligiinii etkilemektedir.

5. Pargacik yiikii: Hemen hemen tiim emiilsiyonlarin dagilmis pargaciklari
tizerinde bir yiik bulunmaktadir. Bu yiik, kiigiik parcacik boyutlu emiilsiyonlarin
stabilitesinin muhafaza edilmesinde son derece 6nemlidir; ancak mayonez gibi yiiksek
viskoziteli emiilsiyonlarda daha az 6nemli olmaktadir.

6. Iletkenlik: Yag icinde su emiilsiyonlar1 zayif iletkenler iken, su iginde yag
emiilsiyonlar giiglii elektrik iletkenleridir.
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7. pH degeri: pH'nin son zamanlarda emiilsiyon stabilitesi {izerindeki etkileri
aragtirtlmaya  baslanmistir.  Emiilsiyonlardaki  degisiklikler —siklikla ~ pH’daki
degisimlerden ortaya ¢ikmaktadir.

8. Kararhilik: Bir emiilsiyonun kararliligi, dispers fazin depolama kosullarinda
ne kadar siireyle dagildigini belirtmektedir. Dagilmis fazin damlaciklar1 birlestiginde ve
fazlar ayrildiginda, emiilsiyon "kirilmis" olarak adlandirilmaktadir. Birlesme hizi,
emiilsiyonlagtiricinin tipine ve konsantrasyonuna, dagilmis damlaciklarin biiytikliigiine,
parcaciklar iizerindeki yiike, emiilsiyon viskozitesine ve emiilsiyonun tabi tutuldugu
tasima ve depolama kosullarina bagli olarak degismektedir (Harrison ve Chunningam
1983).

2.3.2.  Emiilsiyon tipleri
Gidalarda genel olarak 6nemli olan emiilsiyonlar 3 gruba ayrilmaktadirlar:

1. Su iginde yag (vag/su; y/s) emiilsiyonlari: Yag damlaciklarinin dispersiyon
ortami olan sulu faz i¢inde dagilmis oldugu emiilsiyonlardir. Siit, krema, mayonez bu
emiilsiyonlara 6rnek olarak verilebilmektedir.

2. Yag icinde su (su/vag; s/y) emiilsiyonlari: Yagin dispersiyon ortami oldugu
ve su damlaciklarinin yag fazi i¢inde dagildigi emiilsiyonlardir (Sekil 2.2). Tereyagi,
margarin bu emiilsiyonlara 6rnek olarak verilebilmektedir (Chiralt 2005).

— Su —> Yag

—> Su

W
=
liE=ll

S/Y Y/S
Sekil 2.2. Su icinde yag (y/s), yag i¢inde su (s/y) emiilsiyonlarinin yapisi

3. Cok fazli (¢oklu, ¢ift) emiilsiyonlar: Basit yag/su ve su/yag tipi
emiilsiyonlardan daha karmasik yapida olan ¢ok fazli emiilsiyonlar ayni anda her iki
emiilsiyon tipini de bir arada bulunduran sistemlerdir (Sekil 2.3). Su/yag/su (s/y/s) ve
yag/su/yag (y/s/y) olmak iizere iki tipi bulunmaktadir (Erdogan 2014).

a. Su igerisinde yag, yag icerisinde su emiilsiyonu (su/yag/su; s/v/s): Su fazinda

stispanse olmus yag damlacigr ayn1 anda kendi i¢inde de su damlacigini sarmis oldugu
emiilsiyonlardir.
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b. Yag icerisinde su, su icerisinde yag emiilsiyonu (vag/su/yag, y/s/y): Yag
fazinda dagilmis su damlacigi ayni anda kendi i¢inde de dagilmis yag damlacigini
sarmis oldugu emiilsiyonlardir (Chiralt 2005; Erdogan 2014).

S
O Y o
&) <)

v(s) @ s®@

(a) (b)

Sekil 2.3. Su igerisinde yag, yag igerisinde su emiilsiyonu; b) Yag icerisinde su, su
icerisinde yag emiilsiyonu; Cok fazli emiilsiyonlarin yapisi

Mayonez gibi ¢ogu gida emiilsiyonu, su i¢inde yag emiilsiyonudur. Yine de,
biiylik miktarlarda yag nispeten az miktarda su i¢inde emiilsifiye edildiginden mayonez
diger y/s emiilsiyonlarindan farklidir. Bu nedenle, mayonez, diger bir¢ok gida
emiilsiyonundan daha kararsizdir.

2.3.3.  Emiilsiyonlarin kararhhg

Emiilsiyon kararlilig1 emiilsiyon 6zelliginin zamanla meydana gelen degismelere
karsi  gosterdigi  dayaniklilik  olarak  tanmimlanmaktadir.  Kararliligi  yiiksek
emiilsiyonlarmin dis ortam Kkosullarina goére degisim hizi oldukga yavastir.
Emiilsiyonlarin  kararliliklar1 ~ fiziksel ve kimyasal islemlere bagl olarak
degisebilmektedir. Fiziksel kararsizlik, molekiillerin yapisal organizasyonunun veya
mekaniksel dagilimindaki degisikliklerden, kimyasal kararsizlik ise molekiillerin
kimyasal yapisindaki degisikliklerden etkilenmektedir. Kremlesme, flokiilasyon, kismi
birlesme (koalesens), faz ayrimi (sedimentasyon), Oswald olgunlasmasi ve faz degisimi
(inversiyon) emiilsiyonlarin fiziksel kararsizligina, oksidasyon ve hidroliz ise kimyasal
kararsizligina 6rnek olarak verilebilmektedir.

Kremlesme Stokes esitligi ile iliskilidir (Esitlik 1.1). Partikil buytkligi
dagilimina ve damlaciklar ile ortam arasindaki yogunluk farkina bagli olarak depolama
ile birlikte emiilsiyonda kirilma meydana gelebilir (Tadros 2013). Kremlesme hiz ile
viskozite arasindaki baglant1 Sekil 2.4’de gosterilmistir (Ertekin vd. 2012). Kremlesme
hiz1 viskozite ile ters orantilidir. Dagilmis fazin damlacik c¢api ile siirekli fazin
yogunlugu kremlesme hizina dogrudan etki ederek emiilsiyonun kararliligini belirler.
Siirekli fazin viskozitesindeki artisa paralel olarak emiilsiyonun fiziksel kararlilig
yiikselmektedir. Emiilsiyon icerisindeki iki faz arasindaki yogunluk farki biiytlik oldugu
zaman, siirekli fazin viskozitesi daha diisiik olmaktadir. Dagilmis faz igerisindeki biiytlik
damlaciklar kiigiiklere gore daha hizli kremlesmeye ugramaktadirlar. Kremlesme
hizinin belirlenmesinde en 6nemli faktor damlacik ¢apidir. Kremlesme hizi damlacik
capi ve siirekli fazin yogunlugu azaltilarak minimuma indirilebilmektedir.
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u=-2r% (p2 —p1)g / 9 (2.2)

Burada; u, kremlesme hizim (m/s); Ap yogunluk farkimi (kg/m®); r, damlacik
yaricapini (m); p, siirekli fazin viskozitesini (Pa.s); g, yercekimi ivmesini (m/s?) ifade

etmektedir.

Sekil 2.4. Emiilsiyonlarda kremlesme

tme ve ¢ekme kuvvetlerinin biiyiikliigii flokiilasyonu belirler (Tadros 2013).
Flokiilasyon i¢ faz damlaciklarinin geri doniistimlii agregasyonudur (Sekil 2.5) ve
emiilsifiye olan globiillerin yiizey yliklerinden etkilenmektedir. Eger ara yiizeyde
koruyucu bir mekanik bariyer yoksa ve emiilsifiye edici ajan miktar1 yeterli degilse,
emiilsiyon damlaciklart hizla topaklanirlar (Ertekin vd. 2012). Flokiilasyon
damlaciklarin (birincil damlacik biiyiikliigiinde herhangi bir degisiklik olmadan) daha
biiyiik birimlere kiimelenmesini ifade etmekte olup, tiim dispers sistemlerde evrensel
olan Van der Waals ¢ekim kuvvetlerinin bir sonucu olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Damlaciklar1 Van der Waals ¢ekim kuvvetlerinin zayif oldugu mesafeler disinda tutmak
icin yeterli itme olmadiginda flokiilasyon olusur. Flokiilasyon c¢ekme kuvvetleri
enerjisinin biyiikliigiine bagli olarak giicli veya zayif olabilir (Tadros 2013).
Flokiilasyon sirasinda meydana gelen kararsizlik emiilsiyonun viskozitesi ve kayma
gerilimi ile yakindan iliskilidir. Yiiksek viskozite, damlaciklarin hareketlerini 6nlemekte
ve flokiilasyona neden olmaktadir. Calkalama ile damlaciklar arasindaki etkilesimler
bozulmakta ve viskozite diigmektedir (Ertekin vd. 2012).

o ] - I, “M‘
) \
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Sekil 2.5. Emiilsiyonlarda flokiilasyon

Sivi filmin damlaciklar arasindaki stabilitesi birlesmeyi belirlemektedir.
Koalesens olarak da bilinen birlesme iki veya daha fazla damlaciklarin daha biiyiik
olanlara karigmasi sonucu sivi filmin damlaciklar arasinda incelmesi ve pargalanmasi
stirecini ifade etmektedir. Birlesme igin sinirlayict durum, emiilsiyonun iki ayri sivi faza
tam olarak ayrilmasidir. Birlesme i¢in itici glig, damlaciklarin yakin yaklagimiyla
sonuglanan ylizey veya film dalgalanmalaridir, bu sekilde Van der Waals kuvvetleri
baskindir ve boylece ayrilmalari Onlenmektedir (Tadros 2013). Emiilsiyon
damlaciklarinin  birleserek  biiyiik damlaciklar1  olusturmasi  koalesans olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 2.6). Emiilsifiye olmus damlaciklar zamanla st {liste yigilarak
daha biiyiikk damlaciklar olusturmakta ve bunun sonucunda emiilsiyon tamamen

fazlarina ayrigmaktadir. Birlesme, kalin ara yiizey filmin olusumu ile 6nlenebilmektedir
(Ertekin vd. 2012).
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Sekil 2.6. Emiilsiyonlarda koalesans

Dispers damlaciklarin ¢oziintirliigii ve partikiil biliyikligi dagilimi Ostwald
olgunlagsmasim1  belirlemektedir (Sekil 2.7). Ostwald olgunlasmasi fazlarin
¢Oziinirliiglinden kaynaklanmaktadir. Karismayan olarak nitelendirilen stvilar
genellikle o6nemli ortak ¢ozinirliklere sahiptir. Genellikle polidispers olan
emiilsiyonlarla daha kii¢iik damlaciklar, daha biiyilik olanlara (egrilik etkileri nedeniyle)
kiyasla daha fazla ¢ozliniirliige sahip olacaktir. Zamanla, daha kii¢iik damlaciklar
kaybolmakta ve damlacik boyutu dagilimi daha biiyiik degerlere gegmektedir (Tadros
2013).

® o o °

L4

Sekil 2.7. Emiilsiyonlarda Ostwald olgunlagmasi

Faz ayrimi genellikle dis kuvvetlerden veya yercekimi veya merkezkac
kuvvetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu kuvvetler damlaciklarin termal hareketini
astiginda (Brownian hareketi), daha biiyiikk damlaciklarin yukariya dogru (yogunlugu
ortaminkinden daha diisiikse) veya kabin (eger yogunlugu ortaminkinden daha biiyiikse)
dibine hizli hareketi ile sistemde kansantrasyon gradyani olusmaktadir. Sinirlayici
durumlarda, damlaciklar siirekli siv1 fazin kapladigi hacmin geri kalani ile sistemin tist
veya alt kisminda bir yakin paketlenmis (rastgele veya sirali) dizi olusturabilmektedir
(Tadros 2013). Bir emiilsiyonun su/yag tipinden yag/su tipine donmesine veya aksi
olaya faz donilisiimii (faz inversiyonu) denmektedir (Sekil 2.8). Bu olay, emiilsiyon
hazirlanirken iki fazin karistirilmasi, 1sitilmasi ve emiilsiyonun sogutulmasi sirasinda
gorllebilmektedir. Emiilsiyon hazirlandiktan sonra faz doniisiimiiniin olusmast énemli
sorunlara neden olmaktadir. Faz hacim oraminin degismesi, bir elektrolit ilavesi,
emiilsiyon pH'sinin zamanla de§ismesi ve emiilsiyon igerisindeki su ve yag oranlarinin
degistirilmesi faz doniisiimiine neden olmaktadir (Ertekin vd. 2012).
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Sekil 2.8. Emiilsiyonlarda inversiyon (faz degisimi)

Emiilsiyonlarin ¢ogunun eksik tanimlari, kendisinin de daha teknik bir tanimini
veren Becher (1957) tarafindan derlenmistir. Basitce belirtildigi {izere, bir emiilsiyon,
“en az stabiliteye sahip olan iki fazli karismaz sivi sistemidir”. Dagilan (dahili veya
stireksiz faz), siirekli (harici) fazda askida kalmaktadir. Emiilsiyon kararliligi, ara ylizey
gerilimini azaltan bir emiilsifiye edici madde ilavesiyle arttirlmaktadir. Bir emiilsifiye
edicinin lipofilik kismi, bir emiilsiyonun yag fazina yonlenirken, hidrofilik kisim su
fazina yonelmekte, dagilmis fazin damlaciklarinin etrafinda bir kabuk olusturmaktadir.
Emiilsifiye edici madde ara yiize gore, yayilan parcaciklarin birlesmesini ve ayrilmasini
onlemekte, boylece emiilsiyonun kararliligini arttirmaktadir (Harrison ve Cunningham
1983).

2.4. Yumurta ve kolesterol

Gida endiistrisinde, fazla tiiketimi insan sagligin1 olumsuz yonde etkilediginden
dolay1, yag, seker, kolesterol, tuz ve diyette belirli katki maddelerinin miktarinin
azaltilmast yoniinde egilimler s6z konusudur. Yag igerigi yiiksek ve kolesterollii
driinlerin tliketimi kanser, koroner kalp hastaliklari, obezite ve diyabet gibi saglik
sorunlarina neden olabilmektedir. Bu sebeple tiiketiciler saglikli gidalara yonelerek daha
az yaglh ve kolesterolsiiz iiriinleri talep etmekte ve bu dogrultuda tiriinler tiretilmektedir
(Ma ve Boye 2013).

Insan beslenmesi agisindan 6nemli bir besin maddesi olan yumurta besleyici
degeri yiiksek bir gida maddesidir. Ayrica, yumurta saris1 kaliteli protein igerigi ve bu
proteinin yiiksek biyolojik degeri ile beslenme yoniinden oldukga zengindir. Ancak
yumurta sarisi icermis oldugu kolesterol nedeniyle kolesterol ile ilgili hasta kisilerde
risk olusturmaktadir. Diyette yiiksek yag ve kolesteroliin alimimin koroner kalp
yetmezligi riskini artirdigi bilinmektedir (Yiiceer 2007). Koroner kalp yetmezligi riski
tasiyan  kisiler yumurtayr yiiksek kolesterol igerigi nedeniyle tliketmekten
kacinmaktadirlar. Koroner kalp yetmezligi riskinin azaltilmasi i¢in toplam yag, doymus
yag ve diyet kolesterolii alimmin distiriilmesi gerekmektedir. Kolesterol ozellikle
hayvansal gidalarda bulunmakta ve gidalarda bulunan kolesterol serbest halde veya yag
asitleriyle esterlesmis durumdadir. Kandaki kolesterol seviyesi ile diyetle alinan
kolesterol miktari arasinda 6nemli bir iliski bulunmakta olup disaridan alinan kolesterol
miktart belli bir diizeyin iizerinde olursa kandaki kolesterol miktar1 da artmaktadir.
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Giinlik maksimum alinabilecek kolesterol miktar1 300 mg’dir. Kandaki kolesterol
diizeyi arttiginda atar damarlarin i¢ ylizeyinde biriken tabakalar kan akisini
engellemektedir. Diyetle alinan kolesterol miktar1 ile koroner kalp rahatsizliklar
arasinda iliskinin tespit edilmesinden sonra kolesterollii gida tiikketimi azalmis ve
kolesterolii diisiik gidalarin iiretimine yonelme olmustur (Yiiceer 2007).

Son 30 yil boyunca yiiksek kolesterol icerigi ve allerjenik etkileri nedeniyle
yumurta tiiketimi azalmistir. Farkli insan gruplari i¢in yumurtasiz iirlinler iiretmek
oldukca Onemlidir. Birincisi, yliksek diizeyde serum kolesterolii olan insanlardan,
ikincisi yumurta proteinine alerjisi olan veya yumurta veya Uriinleri igeren herhangi bir
yiyecegi tiikketemeyen insanlardan, ligiincii grup ise vejeteryanlardan olusmaktadir.
Yumurtanin emiilsiyonlastirict olarak kullanildigi mayonez gibi iiriinlerde, yumurta
sarist ile birlikte diger emiilsifiye edici maddelerin veya ikamesi bir maddenin
kullanilmas1 gerekmektedir (Alimi vd. 2014).

Hidrofobik bir yapiya sahip ve viicutta onemli fonksiyonlara sahip olan
kolesterol, karbonlar1 sirasiyla numaralandirilmis olan alfabenin ilk dort harfi ile
gosterilen (A, B, C ve D) ve “steroid niikleusu” diye adlandirilan yapiy1 igeren
dallanmis hidrokarbon zincirinden olusmustur (Sekil 2.9).

HO

Sekil 2.9. Kolesterolun yapist

Yapisinda bulunan OH- grubu sayesinde hidrofilik 6zellik kazanmakta ve yag
asitleri ile esterlesip kan dolasiminda lipoproteinler halinde bulunmaktadir. Bu
lipoproteinler yapisinda tasidigi yag miktarma bagh olarak ¢ok diisiik yogunluklu
lipoprotein (VLDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) olarak isimlendirilir. Karacigerde iiretilen kolesterol ve diger lipitler,
viicuttaki diger dokulara dagilmasi i¢in VLDL icinde kana salgilanmaktadir. VLDL
bulunan trigliserit ve kolesterol hiicrelere aktarildikca VLDL’nin yapis1 ve yogunlugu
degismekte; oOnce IDL (intermittens density lipoproteinler) sonra da LDL’ye
dontismektedir (Aydin vd. 2015).

Yumurtada bulunan lipitlerin tamami yumurta sarisinda bulunmakta olup,
yumurta sarisinin lipit icerigi %32-36 arasinda degismekte ve yumurtaya beslenme
fizyolojisi acisindan 6zel bir deger katmaktadir. Yumurta sarist lipitleri %62 trigliserit,
%33 fosfolipit, %5 kolesterol icermektedir (Kim vd. 2007 ). Ortalama biiyiikk yumurta
saris1 1.3 g fosfolipit ihtiva etmektedir. Yumurtada bulunan en énemli fosfolipit tiirleri
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arasinda fosfotidilkolin, fosfatidiletanolamin (PE), fosfatidilinositol (PI) bulunmaktadir
(Sekil 2.10).

Fosfotidilkolin  (16:0/18:1)

/\/\/\/\/\/\/\)I\ /“\
/\/\/\/\:/\/\/\/\n/

Fosfotidiletonolamin  (16:0/18:1)
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Sekil 2.10. Yumurta sarisinda bulunan fosfolipitlerin yapisi

Yumurtanin tipik fosfolipit bilesimi Cizelge 2.7°de verilmistir, Cizelge
incelendiginde toplam fosfolipitin hemen hemen dortte {iglinii olusturan baskin
fosfolipit ¢esidinin fosfotidilkolinin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir ( Blesso 2015 ).

Cizelge 2.7. Yumurta fosfolipitlerinin tipik kompozisyonu

PC PE LisoPC SM LisoPE PI

Miktar (mg/100 g yumurta saris1) 5840 1500 270 190 90 330
Toplam fosfolipit oran1 (%) 711 183 23 33 11 4.0

Tiiketiciler kolesterol icerigi yiiksek oldugu gerekgesiyle mayonez gibi yumurta
sarisinin bulundugu iiriinleri daha az tiikketmeye baslamislar ve diisiik kolesterollii
fonksiyonel triin beklentisi icerisine girmislerdir. Teknolojik gelismelerde gozlenen
ilerlemelere bagli olarak gida uzmanlar tiiketicilerin bu beklentilerini karsilamak
amaciyla yumurtada bulunan kolesterolii uzaklastirmak amaciyla ¢esitli metotler
gelistirmislerdir (Yiiceer 2007). Ayrica yumurta beyazi ve tam yagl (>%70) {riinlerin
yerine emiilsifiye ediciler kullanilarak yumurta saris1 icermeyen diisiik kolesterollii
mayonez tretilmigtir. Moros vd. (2002), mayonez formiilasyonunda indirgenmis
kolesterollii yumurta sarisint kullanmis ve kolesterol diizeyini %40-80 oraninda
azaltarak reolojik parametrelerin gelistirilebilecegini gostermistir. Cesitli ¢aligmalarda
soya fasulyesi (Rahmati vd. 2014) ve bugday proteinleri (Rahbari vd. 2015) gibi bitkisel
proteinler, mayonez emiilsiyon sistemlerinde yumurta sarisinin yerini alan emiilgatorler
olarak kullanilmstir.
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Kolesterol gibi yag icerigi yiiksek iirtinlerin tiikketimi de kanser, koroner kalp
hastaliklari, obezite ve diyabet gibi saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Bu sebeple
tiketiciler de daha az yagl iriinleri talep etmekte ve bu dogrultuda iiriinler
tiretilmektedir (Ma ve Boye 2013). Ancak yag icerigi gidanin tat, renk, raf 6mrii, yapi,
koku, goriinlis ve bilesim gibi 6zelliklerinde ¢ok 6nemli bir unsurdur. Gidalarda yagin
azaltilmast veya gidalardan yagin tamamen uzaklastirilmast mayonez gibi {iriinlerin
duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri lizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir.
Bu nedenle tiiketici tercihleri dikkate alinarak mayonez ve salata soslariin tekstiirel ve
duyusal ozelliklerini gelistirmek i¢in yag taklitleri kullamilmistir. Yag taklitleri
karbonhidrat bazli (polisakkaritler, zamklar, karboksimetilseliiloz, pektin ve lif), protein
bazli (modifiye peyniraltt suyu proteinleri) ve yag bazli (OlestraTM, Salatrim®)
olabilmektedir (Ma ve Boye 2013).

Liu vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada mayonezde peynir alti suyu protein izolatt
ve diisiik-metoksilli pektin esasli yag ikamelerinin kullanilabilirligini incelenmistirler.
Calismada tam yagh ve diisiik yag icerikli mayonezlerin bazi fizikokimyasal ve reolojik
ozellikleri ile doku analizi ve duyusal degerlendirmesi yapilmistir. Calisma sonuglari,
tim diisiik yagli mayonezlerin 6nemli Olgiide daha diisiik enerji igerigine sahip
olduklarmi ve tekstiirel ozelliklerinin tam yagli mayoneze benzer oldugunu, duyusal
acidan diisiik metoksilli pektin ile iiretilen mayonezlerin panelistler tarafindan kabul
gordiigiinii gostermistir (Liu vd. 2007).

Shen vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada yulaf dekstrini kullanilarak diisiik
yagli mayonez iiretilmistir. Uretilen mayonez, tam yagli mayonez ile karsilastirildiginda
daha yiiksek bir viskoziteye (1620 Mpa.s) ve daha diisiik kalori degerine (597.7 kcal)
sahip oldugu bulunmustur. Mikroyap1 analizi, yag graniillerinin yulaf dekstrini ile
ikame edilmis seviyelerinin %30’un altinda oldugunda uniform, kiiciik ve simetrik hale
geldigini gostermistir (Shen vd. 2010).

Gomez vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada ekstriide un, yag ikame maddesi
olarak kullanilmigtir. Un-su oranmin ve yag degistirme diizeyinin (%30, 50 ve 70)
mikroyapi, reolojik 6zellikleri ve mayonez benzeri emiilsiyonun stabilitesi tizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. Sonuglar, hamurun un-su oraninin kontrol edilmesi halinde,
ekstriide edilmis unun, tam yagli mayonezin reolojik 6zelliklerine sahip, yag1 azaltilmig

su i¢inde yag emiilsiyonunun hazirlanmasi i¢in uygun oldugunu gostermistir (Gomez
vd. 2015).

Rahmati vd. (2015), ii¢ farkli yag ikamesi (ksantan, guar ve prejelatinize misir
nisastasi) ve yumurtaya alternatif olarak yumurta/soya siitii karigimi kullanarak yagi ve
yumurtasi azalmig mayonez iiretimi lizerine arastirma yapmislardir. Soya siitii ile
birlikte kullanilan hidrokolloidlerin iiriin tizerindeki etkisi reoloji, partikiil boyutu ve
dagilimi, stabilite, termal kararlilik ve renk analizleri yapilarak arastirilmistir. Sonug
olarak mayonezde yag ikamesi ve kivam arttirici olarak ksantan gam ve prejelatinize
nisastanin birlikte kullaniminin en uygun oldugunu bildirmislerdir (Rahmati vd. 2015).

Evanuarini vd. (2015), yaptiklart ¢aligmada stabilizor olarak %0.1, 0.2 ve 0.3
oraninda porang unu kullaniminin diisiik yagli mayonezin fizikokimyasal ve emiilsiyon
Ozellikleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda porang ununun yag
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yerini alarak disiik yagli mayonez iiretiminde Kkullanilabilecegini belirtmislerdir
(Evanuarini vd. 2015).

Nikzade vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, yumurta saris1 ikamesi olarak
soya siitli (%10) iceren diisiik kolesterollii-diisiik yagli mayonez karigimi optimize
edilmistir. Sonuglar, en iyi karisimin, %6.7 mono- ve digliseritler, %36.7 guar gam ve
% 56.7 ksantan gam iceren formiilasyon oldugunu ortaya koymustur. Ksantan gamin
mayonez orneklerinin tiim 6zellikleri lizerinde en yiiksek etkiyi gdsteren bilesen oldugu
belirtilmistir (Nikzade vd. 2011).

Amin vd. (2014) farkli tip ve oranda gamlar (ksantan gam, guar gam ve
kombinasyonlari) ile yaglar (aygigek, soya, misir, susam ve zeytinyagi) kullanarak
diisiik yaghh mayonez iiretmisler ve elde edikleri iirtinleri geleneksel tam yagli mayonez
ile karsilastirmiglardir. Mayonez formiilasyonunda aygicegi ve soya yagi (%6 0 ve %
45) ile %0.75 ksantan/guar gam (1:1) kullaniminin en iyi sonu¢ verdigi bildirilmistir
(Amin vd. 2014).

Yiiceer (2007) tarafindan kolesterolii azaltilmis yumurtanin mayonez iiretiminde
kullanimi  arastirilmis  ve yumurta sarisindan kolesterolii  B-siklodekstrin ile
uzaklagtirilarak standart mayoneze gore %75-85 oraninda kolesterolii azaltilmig {iriin
elde edilebilecegi rapor edilmistir (Yiiceer 2007).

Johary vd. (2015) diisiik yagli mayonezin fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal
Ozellikleri lizerine yag ikamesi olarak reyhan tohum gami ve geven gaminin etkisini
incelemislerdir. Bu gamlarin yag yerine kullanilmasiyla diisiikk kalorili mayonez elde
edilmesinin yani sira mayonezin viskoelastik ozellikleri ve kivami da gelistirildigi
sonucuna ulasilmigtir (Johary vd. 2015).

Yildirim vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada diisik yagli mayonezin
reolojik Ozellikleri, partikiil boyutu ve stabilitesi lizerine ¢ift emiilsiyon olusturma
metodunun etkisi arastirilmistir. Cift emiilsifiye mayonez tretiminde farkli su-yag
oranlar1 (2:8 ve 4:6) ve farkli stabilizatorler (sodyum kazeinat, ksantan gam ve lesitin-
peyniralti suyu protein konsantresi) kullanilmigs ve calisma sonucunda en etkili
stabilizatoriin sodyum kazeinat oldugu belirtilmistir (Yildirim vd. 2016).

Konjak jelin mayonezde yag yerine kullanim olanaklarini incelendigi bir
calismada, yag %10, 20, 30, 40, 50 ve 60’lik oranlarda konjak jel ile kismen ikame
edilmistir. Tkame oraninimn etkileri reoloji 6lgiimleri, renk Slgiimleri, optik mikroskop
goriintiileri ile ve %30’dan fazla olmayan konjak jel ile ikame edilmis yaglarda yagin
kabul edilebilirligi kalorik degerler analizi ile belirlenmistir. Bu g¢alisma konjak jelin
mayonezde yag takliti olarak iyi bir potansiyele sahip oldugunu goéstermistir (Li vd.
2013).

Alimi vd. (2015) yaptig1 calismada yagi azaltilmis mayonez formiilasyonunda
kismen oktenil siiksinik anhidrit (OSA) ile ikame edilmis patates nisastas1 (%0, 25, 50,
75 ve 100) kullanmiglardir. %75 ve %100 yumurta sarist ikamesi olan 6rnekler,
maksimum emiilsiyon stabilitesi (iki aylik depolamadan sonra >%95) gostermis ve
orneklerin kolesterol igeriginde onemli bir azalma (%84-97) gozlenmistir. Reolojik
testler, yumurta sarisinin yoklugunda OSA nigastasinin tutarl bir dokuya sahip nihai bir
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iirlinle sonuglanmayabilecegini ve iki emiilgatoriin (OSA nisastast / yumurta sarisi) en
diisiik oraninin 75/25 oldugunu belirtmislerdir. Mikroskobik goriintiiler, segilen
orneklerde emiilsiyon haline getirilmis yag damlaciklarini ¢evreleyen sabit, yapiskan bir
nisasta tabakasinin olusumunu dogrulamistir (Alimi vd. 2015).

Tiim derlenen bilgiler 1s1ginda bu tezde mayonezde kullanilan yumurta sarisinin
yerine avokado piiresinde bulunan fosfolipitlerin emiilsifiye edici ve diyet lifinin kivam
arttirict fonksiyonlarindan yararlanarak kolestrolii ve yagi azaltilmis mayonez iiretimi
amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda geleneksel tam yagli mayonezde kullanilan
bilesenler goz Oniinde bulundurularak mayonez formiilasyonunda bulunan yag ve
yumurta sarist ile ilave edilmek istenen avokado piiresi bagimsiz degiskenler olarak
secilmistir. D-optimal karistm desenine gére 17 farkli desen olusturulmus ve yag
miktari, kolesterol miktari, parcacik boyutu, reolojik parametreler ve emiilsiyon
kararliligt cevap degiskenlerine gore optimum formiilasyon belirlenmistir. Optimum
formiilasyonda tiretilen ve geleneksel formiilasyona gore iiretilen mayonezler 3 farkli
sicaklikta (4, 25 ve 35 °C) 45 giin slireyle depolanarak {iriiniin depolama stabilitesi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Depolamanin 0., 5., 15., 30. ve 45. gilinlerinde mayonezlerde
renk, emiilsiyon kararliligi, oksidasyon f{iriinleri ve o-tokoferol miktar1 tayini
yapitlmistir. Ayrica yapilan duyusal analizle de {iriliniin begeni durumu ortaya
konulmustur.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada Hass cesidi avokado ornekleri kullanilmis olup, 6rnekler Antalya-
Gazipasadaki bir fiireticiden temin edilmistir. Toplama olgunlugunda temin edilen
ornekler laboratuvara getirildikten sonra yeme olgunluguna kadar (kuru madde igerigi
~%21) olgunlastirilmistir. Yumurta sarisi olarak ise pastorize yumurta sarist kullanilmig
olup, pastorize yumurta sarisi, aygicek yagi, sirke, seker, tuz, limon suyu ve hardal yerel
bir marketten satin alinmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan Hass ¢esidi avokado 6rnekleri

3.2. Metot
3.2.1. Geleneksel mayonez ve avokadolu mayonez iiretimi

Avokado piiresi kullanilarak mayonez iiretiminde optimum karisim oranlari
Design Expert 7.0 (Stat-Ease Co. Mineapolis, ABD) paket programi kullanilarak D-
Optimal karisim desenine gore belirlenmistir (Cizelge 3.1). Olusturulan bu karisim
desenindeki liretimlerde yag orani %35-75, avokado orani1 %0-40 ve yumurta orant %0-
10 araliginda bagimsiz degiskenler olarak se¢ilmistir. Bu degiskenlere ait sinir degerleri
kolesterolsiiz ve diisiik yagli mayonez liretimi amacina yonelik olarak n denemelerle
belirlenmistir. Mayonez iretiminde yag, yumurta sarist ve avokado piiresi toplam
miktarinin mayonezin toplam miktarina orani kiitlece %85 olarak belirlenmis ve kalan
%15’lik kismi ise %1 seker, %1 tuz, %4 sirke, %2 limon suyu, %2 hardal ve %5 su
olusturmustur. Bu oranlarin belirlenmesinde Evanuarini vd. (2015) ve Huang vd. (2016)
tarafindan yapilan ¢aligmalar dikkate alinmistir. Arastirmanin amaci avokadoda bulunan
fosfolipitler ile diyet lifinin yumurta saris1 ikamesi, yagin ise aygicek yagi yerine
kullanilabilirliginin arastirilmasi oldugu i¢in en uygun formiilasyonun belirlenmesinde
cevap olarak mayonezin kalite Ozelliklerini ortaya koyabilecek olan {irlinlerin yag
miktar1, Kolesterol miktari, reolojik 6zellikleri, emiilsiyon damlacik boyutu ve
emiilsiyon stabiliteleri kullanilmistir. Ayrica mayonezlerin mikroyap: goriintiileri de
elde edilerek bu goriintiiler analiz sonuglar1 1s181inda yorumlanmistir. Mayoneze 6zgii
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fiziksel Ozelliklerin korunarak, kolesterol ve yag miktarinin azaltilabildigi en uygun
formiilasyonda firetilen iiriin ise depolama ¢aligmalarina alinmigtir

Cizelge 3.1. Mayonez iiretiminde optimum oranlarin belirlenmesinde kullanilan karigim
deseni

Desen No Yag Yumurta Avokado
1 57.50 5.00 22.50
2 35.00 10.00 40.00
3 35.00 10.00 40.00
4 75.00 0 10.00
5 46.25 7.50 31.25
6 57.50 5.00 22.50
7 57.50 5.00 22.50
8 45.00 0 40.00
9 75.00 0 10.00

10 75.00 10.00 0

11 66.25 7.50 11.25
12 55.00 10.00 20.00
13 55.00 0 30.00
14 75.00 5.00 5.00
15 45.00 0 40.00
16 75.00 10.00 0

17 65.00 0 20.00

Mayonez iiretimi Sekil 3.2°de goriildiigli sekilde gerceklestirilmis olup,
oncelikle avokado piiresi ile yag disindaki bilesenler karistirilmis, yag ise akis hizi 4-5
mL/dk olacak sekilde biiret yardimiyla karisima eklenerek karisim ultraturraxda 15000
d/dk hizinda karigtirtlmigtir. Ultraturrax yardimiyla mayonez iiretimi yaklasik 12-15
dakika stirmiistiir.
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Sekil 3.2. Laboratuvar sartlarinda mayonez iiretimi

Bilindigi iizere avokado, igerigindeki fenolik maddeler ve polifenol oksidaz
igerigine bagl olarak O, varliginda hizli bir sekilde kararma goriilebilecek iiriinlerden
biridir. Bu nedenle iiriinde goriilebilecek olan kararma reaksiyonlarini engellemek
amaciyla, iiretilen {irlin cam kavonoza koyulduktan sonra iiriin kavonoz igerisinde 5 sn
siireyle N, gazi ile muamele edilmistir.

3.2.2.  Depolama

Karigim desenindeki cevap degiskenleri kullanilarak belirlenen formiilasyonda
avokado piiresi kullanilarak tiretilen mayonez, 3 farkli sicaklikta (4, 25 ve 35 °C), 45
giin siireyle depolanmis ve depolama boyunca (0., 5., 15., 30. ve 45. giinlerde)
orneklerde asagida belirtilen kalite analizleri yapilmistir. Ayrica avokado piiresinin hig
kullanilmadigi (Karigim deseni 10 ve 16), geleneksel mayonez iiretim formiilasyonun da
bir liretim yapilarak bu {iriin kontrol 6rnegi olarak depolamaya alinmistir.

3.3. Yapilan Analizler
3.3.1.  Fosfolipit miktari

Calismada kullanilan avokado, aygicek yagr ve yumurta sarisi orneklerinin
fosfolipit miktar1 Chen vd (1956)’e gore spektrofotometrik olarak belirlenmis ve
sonuglar fosfor standart kurvesi kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.4). Buna gore, ilk
olarak mayonez Orneklerinin yag ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen yag
ornegi (0.03 g) tizerine 0.45 mL H,SO, (8.9 N) ilave edildikten sonra 200-215 °C’de 25
dakika 1sitilmistir. Siire sonunda 5 dakika sogumaya birakilarak {izerine 150 pL H,0;
eklenen Ornekler 30 dakika daha isitilmistir. Burada 6rneklerin renksiz olmasina dikkat
edilmis ve renksiz olmayan 6rneklerin tizerine 50 pL H,0, ilave edilerek 15 dakika siire
ile 1sitilmaya devam edilmistir. Ortam sicakligina sogutulan 6rneklere 3.9 mL saf su ve
0.5 mL amonyum molibdat tetrahidrat ¢ozeltisi (%2.5) eklenerek vortekslenmistir.
Ardindan 0.5 mL askorbik asit ¢cozeltisi (%10) ilave edilerek yeniden vortekslenmistir.
Son olarak 6rnekler 7 dakika boyunca 100 °C’de 1sitilmistir. Oda sicakligina sogutulan
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orneklerin absorbanslar1 820 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Bes
farkli standart fosfor konsantrasyonuna karst absorbans egrisinden (Sekil 3.3)
yararlanilarak 6rneklerin fosfolipit miktar1 belirlenmistir.

1,2

1 y = 4,6847x + 0,0083
08 R2 = 0,9996
0,6
0,4
0,2

0

Absorbans

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Fosfor konsantrasyonu (umol)

Sekil 3.3. Fosfor standart kurvesi
3.3.2.  Emiilsiyon kararhhg:

Orneklerin emiilsiyon kararliligi (E.K.) Golchoobi vd (2016)’e gére analiz
edilmistir. Bu amagla santrifiij tiiplerine 10 gram tartilan mayonezler 80 °C’de 30 dk
slireyle su banyosunda bekletilmis ve ardindan 6rnekler 4200 g hizda 15 dk boyunca
santrifiij edilmistir. Ayrilan kismin agirhi@ tartilarak % olarak stabilite Esitlik 3.1.
yardimiyla hesaplanmustir.

E.K.=(Emiilsifiye Tabaka Agirligi/ Toplam Ornek Agirligi)x100 (3.1)
3.3.3.  Emiilsiyonlarin parcacik boyutu

Mayonez 6rneklerinin pargacik boyut analizi Liu vd (2007)’e gore belirlenmistir.
0.04 g 6rnek 150 mL sodyum dodesil siilfat ¢ozeltisi (%0.1) ile seyreltildikten sonra saf
su icerisinde ¢oziilerek lazer 1s1k kirmmimli pargacik boyut analiz cihazi (Mastersizer,
2000 SR, Malvern, Wrcestershire, UK) kullanilarak analiz edilmistir. Damlacik boyutu
Olgtimleri hacim agirlikli ortalama ¢ap (D[4,3]) olarak verilmistir.

D[4,3] =>nid"/ Ynid;® (3.2)

Burada n;; djcapli damlaciklarin numarasidir. Her 6rnek i¢in dlglimler ti¢ tekrarli
olarak yapilmustir.

3.3.4. Reolojik analizler

Orneklerin reolojik analizleri reometre (Brookfield R/S plus, Middleboro, MA,
ABD) kullanilarak P50 spindle ile Golchoobi vd (2016)’e gére yapilmustir. Olgiimler 10
°C’de sicaklikta ve 10-300 s™ kayma hizinda ger¢eklestirilmistir.

3.3.5. Toplam yag miktari

Orneklerin toplam yag miktar1 petrol eteri kullanilarak soxhlet ekstraksiyon
yontemine gore belirlenmistir (AOCS, 1999). I¢ yiizeyi folyo ve kaba filtre kagid: ile
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kaplanmis ve darasi alinmig petriye 10 g 6rnek tartilip 70 °C’de etiivde 24 saat
bekletildikten sonra desikatore alinarak sogutulduktan sonra tartilmistir. Daha sonra
onceden etiive konulmus ve sabit tartima getirilmis kartusa alinan Ornekler soxhlet
extraktoriine yerlestirilmis ve tizerine 200 ml petrol eteri eklenmistir. Soxhlet
ekstraktorde 6 saat siiren ekstraksiyondan sonra evaporatorde ¢ozgen uzaklagtirilmistir.
Daha sonra yag iceren cam balon petrol eterini tamamen uzaklastirmak i¢in 4-5 saat 70
°C’de etiivde bekletilip desikatore alinmis ve 1 saat bekledikten sonra tartilmistir.
Asagidaki esitlik yardimiyla yag miktar1 hesaplanmaistir.

% Yag miktari=[(M,-M1)/Mo]x100 (3.3)
Esitlikte;
Mo: Deney numunesinin agirligi, g
M;: Ekstraksiyon balonunun darasi, g
M,: Ekstraksiyondan sonra yag ve balonun birlikte agirligi, g
3.3.6.  Kolesterol tayini

Mayonezde kolesterol igerigi, Zardetto vd. (2014)’lin belirtti§i analiz yontemi
kullanilarak Akdeniz Universitesi, Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar
Merkezi’nde hizmet alimi yoluyla yapilmistir. Soxhelet metoduyla D optimal karisim
desenine gore belirlenmis 17 mayonez Ornegi, ay¢icek yagi ve yumurtadan yag
ekstrakte edilmis ve 1 g hassas terazide tartilmistir. Homojenize edilen 6rnekler yagl
matriksler i¢in uygun apolar bir ¢dzgen olan n-hekzan ile ekstrakte edildikten sonra azot
altinda ugurulup asetonitril ¢ozgeni ile tekrar ¢oziildii. Bu ¢ozgen igerisinde yer alan
kolesterol bilesigi UHPLC-MS/MS ile analiz edildi (Cizelge 3.2).

Kolestrol analizi ve tespiti Thermo Scientific Accela UPLC, Thermo Scientific-
TSQ Quantum Access Max (Thermo Fisher Scientific Inc. Waltham, Massachussetts,
USA) sistemi ile gergeklestirilmistir. Kromatografik degerlendirmeler Xcalibur yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Kromatografik ayirim i¢in analitik kolon olarak Hypersil Gold
RP C18 (1.9um), 50x2.1 mm, (Thermo Fisher Scientific Inc. Waltham, Massachussetts,
USA) UHPLC kolonu kullanilmastir.

Cizelge 3.2. Orneklerin kolesterol analizinde uygulanan HPLC (Yiiksek Performansh
S1vi Kromotografi) kosullar

Kolon Hypersil GOLD RP C18 (1.9um), 50x2.1 mm
Kolon firin sicaklig 40 °C

Auxiliary gaz basinci (Arb) 20

Sheath gaz basinci (Arb) 50

Kapiler sicakligi 270 °C
Sprey Voltaj (V) +3500
Enjeksiyon miktari 10 uL
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3.3.7. Renk

Orneklerin depolama siiresi boyunca renk degerleri Minolta Colorimeter CR-400
(Konica Minolta, Japonya) renk &lger cihazi ile olciilmiistir. Renk, L~ (koyuluk-
aciklik), a" (yesillik-kirmizilik) ve b~ (mavilik-sarilik) renk parametreleri cinsinden
ifade edilmistir.

3.3.8.  Mikroskop ile mikroyapi goriintii analizi

Deneme desenine gore elde edilen farkli formiilasyondaki mayonezlerin
mikroyapr Ozellikleri Giacintucci vd (2016)’e gore belirlenmistir. Mikroyapi
goriintiileme analizleri tiniversitemiz Tip Fakiiltesi, Histoloji ve Embriyoloji Anabilim
Dali’'nda bulunan Olympus BX41 marka mikroskop kullanilarak yapilmig olup, bu
amagla 50 mg ornek cam tabakaya yayilmis ve mikroskopa bagl dijital kamera ile
goriintiiler elde edilmistir. Ol¢iimler oda sicakliginda gergeklestirilmistir.

3.3.9.  Oksidasyon testleri

Mayonez Orneklerinin depolama siiresince oksidasyona bagli olusabilecek
tirtinleri olan peroksit (PD) ve para-anisidin (p-AD) degerleri olgiilerek toplam
oksidasyon degeri (Totox, TO) Esitlik 3.4’e gore hesaplanmistir (Li vd. 2014).

TO = 2PD + p-AD (3.4)

Mayonez orneklerinin p-anisidin ve peroksit degerlerini belirlemek amaciyla 6rneklerin
yaglar1 alinmistir. Bu amacla 10 g mayonez 50 mL’lik falkon tiipiinde tartilip -80 °C’de
24 saat bekletildikten sonra oda sicakhiginda 1 saat ¢dziilmeye birakilmistir. Ornekler
ultrasonik su banyosunda 10 dk bekletilip ardindan 10000 g hizda 4 °C’de 10 dk siireyle
santrifiij edilmistir. Ayrilan yag toplanip peroksit degeri ve p-anisidin degeri
analizlerinde kullanilmistir.

3.3.9.1. Peroksit degeri

Orneklerin peroksit degeri tayini amaciyla 0.3 g yag 50 mL’lik erlene tartilip
tizerine 10 mL asetik asit/izooktan (3:2 v/v) eklenerek mayonez yagi tamamen
coziiliinceye kadar karistirilmistir. Uzerine 0.5 mL doymus KI (potasyum iyodiir)
eklenerek 1 dk beklemeye birakildiktan sonra yavasca calkalanmistir. Siire sonunda
karisima 10 mL distile su eklenerek, karisim sodyum tiyosiilfat (0.002 N) ile 0.5 mL
nisasta (%0.5) indikatorliigiinde titre edilmistir. Peroksit degeri (PD) asagidaki formiile
gore hesaplanmigtir (Tontul 2011).

PD (miliekvivalent O,/kg yag )=(S-B)xNx1000 / Ornek agirlig (3.5)
Esitlikte;

S: Ornek igin harcanan sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi hacmi (mL)

B: Kor i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi hacmi (mL)

N: Sodyum tiyosiilfatin normalitesi
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3.3.9.2. p-Anisidin degeri

Orneklerden ekstrakte edilen yagdan yaklasik 1.5 g tartilip n-hekzan ile 25
mL’ye seyreltilmis ve hazirlanan bu ¢ozeltinin absorbansi (A;) n-hekzan varliginda
Olgtilmistiir. Daha sonra n-hekzan igerisinde hazirlanan yag ¢ozeltisinden alinan 5 mL
¢Ozelti, 1 mL p-Anisidin ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Ayni sekilde ayr1 bir yerde 5 mL
hekzan ile 1 mL p-Anisidin ¢ozeltisi karistirllmistir. Her iki karisim 10 dakika
karanlikta bekletildikten sonra 350 nm dalga boyunda UV spektrofotometresinde
absorbanslar1 (Ay) olgiilmiistiir (Goliik¢li 2006). Para anisidin degeri asagidaki formiil
ile hesaplanmustir.

P-AD=25x[1.2X(A2-A1)]/Ornek agirlig1 (3.6)
3.3.10. a-tokoferol tayini

Orneklerin a-tokoferol analizi Tangolar vd. (2010)e gore HPLC ile
gerceklestirilmistir. Bu amagla 50 mL’lik falcon tiipi aliiminyum foly6 ile sarilip
(1s1ktan etkilenmemesi icin) igerisine 1 g mayonez tartilmistir. Uzerine 3 mL asetonitril,
1 mL %21 BHT (butilen hidroksi toluen) i¢eren metanol ve 1 mL 2-propanol eklenmis ve
Ultra-Turax ile homojenize edilmistir. Homojenizasyon sirasinda 6rneklerin sicakliginin
yiikselmesini engellemek icin Ornekleri iceren falkon tiipleri buz igeren kaplarin
igerisine yerlestirilmistir. Daha sonra 4200 g hizinda 4 °C’de 10 dk siireyle santrifiij
edilerek, kaba filtre kagitindan siiziilmiis ve elde edilen siiziintiiler analiz edilinceye
kadar -18 °C’de bekletilmistir. Analiz 6ncesinde 0.45 um filtrelerden gecirilen 6rnekler
HPLC (Shimazdzu, Japonya)’ye enjekte edilerek, asagidaki kosullarda (Cizelge 3.3)
analiz edilmistir

Cizelge 3.3. Orneklerin a-tokoferol analizinde uygulanan HPLC (Yiiksek Performansl
S1vi Kromotografi) kosullar

Kolon C18 ters faz ( 150x4.6 mm, 5 pm partikiil boyutu)

Kolon sicakligi 40 °C

Mobil faz Isokratik eliisyon; A=Asetonitril B= Metanol (50:50)

Akis hizi 1 mL/dk

Dedektor Floresans dedektor, Eksitasyon: 295 nm, Emisyon: 330 nm
Enjeksiyon miktari 2uL

Orneklerde o-tokoferol tanimlanmasi standart o-tokoferol pikinin tutunma
zamani ve benzerlik indeksleri dikkate alinarak yapilmistir. Ayrica 6rneklere standart o-
tokoferol ilave edilerek pik alanlarindaki degisimler dikkate alinarak dogrulanma
yapilmistir. Orneklerdeki a-tokoferol miktar1, drneklerle aymi kosullarda cihaza enjekte
edilen metanolle seyreltilmis 5 farkli konsantrasyondaki (10, 20, 30, 40 ve 50 ppm) a-
tokoferol standart ¢ozeltileri ile olusturulan egri (Sekil 3.4) yardimiyla hesaplanmistir.
Standart a-tokoferol ve 6rnege ait kromatogromlar Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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3.3.11. Duyusal analiz

Tez kapsaminda avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonez yeni bir iiriin
oldugundan {iriintin tiiketiciler tarafindan ne oranda begeni goriip gérmeyecegi yapilan
duyusal testle belirlenmistir. Duyusal panel Akdeniz Universitesi, Gida Miihendisligi
Bolimii’nde gorev yapan arastiricilarla gergeklestirilmistir (Sekil 3.6). Bu amagla 6
erkek ve 6 kadin panelist se¢ilmis, geleneksel formiilasyona ve deneme deseninden elde
edilen formiilasyona gore iiretilen mayonezleri parlaklik, renk, kivam (kasikla), kivam
(ag1zda), piiriizsiizlik, eksilik, tuzluluk, tatlilik, yaglilik, ransit tat, koku, aroma, lezzet
ve genel begeni acisindan 1 (asirn kotli)-9 (milkkemmel) arasinda puanlamalari
istenmistir. Degerlendirilmesi istenen bu kriterler Wendin vd. (1999) tarafindan
mayonezde yapilan duyusal analiz goz Onilinde bulundurularak se¢ilmistir. Puanlama
skalasinda her bir rakamin karsilik geldigi skala form {izerinde belirtilmistir. Ayrica
panelistlerden avokado piiresi kullanilarak {iretilen mayonezi satin alip/almayacaklari ile
tirlin hakkindaki diisiince ve onerilerini formdaki (Cizelge 3.4) ilgili alanlara yazmalari
istenmistir.

Cizelge 3.4. Duyusal analiz formu

Geleneksel Avokadolu
mayonez mayonez

Parlaklik

Renk
Kivam(Kagikla)
Kivam(Agizla)

Piirtizsiizlik
Eksilik
Tuzluluk
Tatlilik
Yaglilik
Ransit Tat
Koku
Aroma
Lezzet

Genel Begeni

Avokadolu mayonez satin alirim |:|
Avokadolu mayonez satin almam | |
Begeni ile ilgili puan skalasi: 9 Puan: Miikemmel; 8 Puan: Cok iyi; 7 Puan: Iyi; 6 Puan:

Iyinin alt1 ortanm iistii; 5 Puan: Orta; 4 Puan: Ortanin alt1 kétiiniin {istii; 3 Puan: Kotii; 2
Puan: Cok kotii; 1 Puan: Asir1 koti
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Sekil 3.6. Duyusal panelde kullanilan 6rnekler ve panelden bir goriintii

3.3.12. istatistiksel analiz

En uygun iriin formiilasyonu Design Expert 7.0 (Stat-Ease Co., Mineapolis,
ABD) paket programu ile karisim metodu kullanilarak D-Optimal karisim desenine gore
belirlenmistir. Burada iiriin formiilasyonunda kullanilan yag, yumurta sarist ve avokado
pliresi oranlar1 bagimsiz degiskenler olarak secilerken, cevap degiskenleri olarak secilen
yag miktari, kolesterol miktar1 ve parcacik boyutunu (D[4,3]) minimize eden; viskozite,
kivam indeksi (K) ve emiilsiyon kararliligin1 ise maksimize eden desen optimum
formiilasyon olarak belirlenmistir. Optimum formiilasyonda ve geleneksel
formiilasyona gore liretilen mayonezlerde depolama sirasindaki yapilan analizlerden
elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus olup, 6nemli bulunan farkliliklar
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile ortaya koyulmustur. Istatistiki hesaplamalar SAS
Institute (Cary, NC, ABD) tarafindan hazirlanan “The SAS system for Windows V7~
isimli istatistiksel yazilim kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Avokado Piiresi Kullanilarak Optimum Mayonez Formiilasyonunun
Belirlenmesi

Bu tez kapsaminda geleneksel mayoneze alternatif bir iiriin olarak yumurta sarisi
yerine avokado piiresi kullanilarak diisiik kolestrol ve yag igerigine sahip mayonez
tiretimi gergeklestirilmek amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda karisim desenine gore
Cizelge 4.1°de belirtilen parametreler cevap olarak degerlendirilmis ve Design Expert 7
yazilimi kullanilarak sonuglarin farkli modellere uygunlugu test edilmistir. Calismadaki
temel amag diistik yag ve kolestrol igerikli iiriin oldugu i¢in yag ve kolestrol miktarlar
ile birlikte mayoneze 6zgii bazi kalite 6zellikleri (emiilsiyon kararliligi, viskozite, kivam
indeksi (K) ve D[4,3] degeri) cevap olarak secilmistir. Programda analiz edilen modeller
dogrusal, kuadratik, kiibik ve 6zel kiibik modeller olup, tiim cevaplar bu modellere gore
test edilmistir. En uygun model se¢imi, en diisiik tahmin edilen kareler toplami ile
standart sapma ve diizeltilmis R? ile regresyon katsayisina gore yapilmustir. Istatistiksel
acidan onemlilik ifade eden P degeri ve onemsiz uyum eksikligi (lack of fit)’ne de
degerlendirme yapilirken dikkat edilmistir. Uygun olarak segilen modeller Cizelge
4.1°de ve bu modellerin katsayilar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Karisim desenine gore analiz edilen cevaplar i¢in secilen modeller ve
istatistiksel analiz sonuglar1

el U g Y D
Yag miktari Dogrusal <0.0001 0.9389 0.9951 0.9944
Kolesterol miktar1 Kubik <0.0001 0.9338 0.9980 0.9954
Viskozite Kubik <0.0004 0.0285 0.9859 0.9678
K Kubik <0.0001 0.0167 0.9990 0.9978
D[4,3] Kubik <0.0009 <0.0001 0.9877 09719

Emiilsiyon kararliligin ~ Kuadratik <0.0002 < 0.0001 0.9076  0.8656

Avokado piiresi kullanilarak mayonez iiretiminde formiilasyon optimizasyonu
caligmasinda cevap olarak kullanilan parametrelerden herhangi bir modelle ifade
edilebilen ve 6nemli bulunan parametreler optimum formiilasyonun belirlenmesinde
kullanilmigtir. Bu kapsamda emiilsiyon kararliligini, viskoziteyi ve kivam indeksi (K)
degerini maksimize eden, D[4,3] degerini, yag miktarin1 ve kolesterol miktarini
minimize eden formiilasyon optimum formiilasyon olarak istenirlik fonksiyonu
tizerinden belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Istatistiksel agidan herhangi bir modelle ifade edilen parametrelerin model katsayilari
Analiz edilen parametre A B C AB AC BC AB(A-B) AC(A-C) BC(B-C) ABC
Yag miktar 42.06° 74357 7787
Kolesterol miktar 678.56 -58164.60 686.49  96265.58" 26.92 96947.35 -87248.4" -42855.60 37.54  44278.24"
Viskozite degeri 4327 1175917 11.337 -2059.30° -6.72° -1973.10° 1022.56° -29.96°  -725.63  1823.04"
K degeri 39.57" 23343.28" 17455 -40066.2" -164.88" -39278.8" 18370.77" -358.94" -14937.7" 34823.6"
D[4,3] degeri 4277 -6977.287 2627 12065.13  3.64 1224052 -5507.24 310597  4416.25 -12066.31
Emiilsiyon kararliigi ~ 94.05°  139.837 95127  -20.66 70.25  -445.73

" P<0.05, ; P<0.01
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Cizelge 4.3’de ise D-Optimal Dizayn karisim plani izlenerek elde edilen
mayonez Orneklerinin toplam yag miktari, kolesterol miktari, viskozite, kivam indeksi
(K), D[4,3] ve emiilsiyon kararlilig1 degerleri verilmistir. Her bir test edilen parametreye
ait sonuclar ayr1 basliklar altinda detayli olarak tartigilmistir.

Cizelge 4.3. Karisim desenine gore elde edilen mayonezlerin toplam yag miktari,
kolesterol miktari, viskozite, K, D[4,3] ve emiilsiyon stabilitesi degerlerine ait sonuglar

Bagimsiz degiskenler Cevap degiskenleri
Desen  Yag Yumurta  Avokado Yag Kolestrol  Viskozite K D[4,3] Emiilsiyon
No (%) sarisi (%) piiresi miktar1  (mg/kg) (Pa.s) degeri  degeri  kararhhg:
(%) (%) (Pas™)  (um) (%)
1 57.50 5.00 22.500 62.65 301.88 5.07 41.77 4.95 93.22
2 35.00 10.00 40.000 4271 668.80 4.48 40.44 4.92 97.75
3 35.00 10.00 40.000 4218 688.17 4.27 38.28 5.50 95.12
4 75.00 0 10.00 77.98 0 1.04 1.00 140.59 25.72
5 46.25 7.50 31.25 51.43 444.7 8.86 103.71 2.49 97.39
6 57.50 5.00 22.50 63.04 356.69 6.12 41.77 3.88 96.29
7 57.50 5.00 22.50 59.75 305.65 5.62 45.30 3.00 92.38
8 45.00 0 40.00 50.42 0 6.75 76.07 297 97.58
9 75.00 0 10.00 77.40 0 0.39 2.44 143.28 28.38
10 75.00 10.00 0 77.04 703.19 11.58 173.55 2.43 100
11 66.25 7.50 11.25 68.89 424.37 5.52 51.48 6.17 97.18
12 55.00 10.00 20.00 60.47 689.40 6.05 66.24 2.61 96.24
13 55.00 0 30.00 59.41 0 5.99 63.90 4.16 91.83
14 75.00 5.00 5.00 77.33 301.91 0.38 1.00 102.05 30.89
15 45.00 0 40.00 49.15 0 7.02 75.26 3.20 98.86
16 75.00 10.00 0 78.46 669.81 11.07 175.58 2.69 100
17 65.00 0 20.00 67.34 0 4.33 68.19 2.61 49.09

Cizelge 4.3 incelendiginde karisim desenine gore yapilan {iretimlerden elde
edilen mayonezlerin yag miktarlarinin %42.18-78.46; kolestrol miktarlarmin 0-703.19
mg/kg; viskozite degerlerinin 0.38-11.58 Pa.s; K degerlerinin 1.00-175.58 Pa.s"; D[4,3]
degerlerinin 2.43-143.28 um ve emiilsiyon kararliliklarinin ise %28.38-100 arasinda
degistigi goriilmektedir.
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4.2. Karisim Desenine gore Uretilen Mayonezlerin Yag Miktarlar:

D-Optimal karisim desenine gore iiretilen mayonezlerin toplam yag miktari
degerleri Cizelge 4.4’de verilmis, Design Expert programi kullanilarak eclde edilen
grafikler Sekil 4.1’de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde oOrneklerin yag miktar

degerlerinin %42.18-78.46 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Orneklerin yag miktar1 sonuglari

Bagimsiz degiskenler Cevap degiskeni
Desen ?gj:)% Yum(t;/:)t)a Sanst pl?ric;ll(?"c/loo) Toplam yag miktar (%0)
1 57.50 5.00 22.50 62.65
2 35.00 10.00 40.00 42.71
3 35.00 10.00 40.00 42.18
4 75.00 0 10.00 77.98
5 46.25 7.50 31.25 51.43
6 57.50 5.00 22.50 63.04
7 57.50 5.00 22.50 59.75
8 45.00 0 40.00 50.42
9 75.00 0 10.00 77.40
10 75.00 10.00 0 77.04
11 66.25 7.50 11.25 68.89
12 55.00 10.00 20.00 60.47
13 55.00 0 30.00 59.41
14 75.00 5.00 5.00 77.33
15 45.00 0 40.00 49.15
16 75.00 10.00 0 78.46
17 65.00 0 20.00 67.34

Sekil 4.1 incelendiginde Orneklerin yag miktarlarinin formiilasyondaki yag,
yumurta ve avokado piiresi oranlarinin artmasiyla arttigi goriilmektedir. Yag miktarinin
tirtin formiilasyonuna goére en iyi dogrusal modelle ifade edilebildigi (Cizelge 4.1), yag
miktar1 lizerine tiim degiskenlerin dogrusal faktorlerinin 6nemli derecede etkili oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Beklenen bir sonug¢ olarak formiilasyonda yag oraninin
artmastyla Orneklerin yag miktart degerlerinin arttigi belirlenmistir. En yiiksek yag
igerigine sahip Ornegin (%78.46) geleneksel mayonez liretimi formiilasyonu olan 16
nolu karisim desenine (%75 yag ve %10 yumurta) gore iiretilen mayonezin, en diisiik
yag igerigine sahip Ornegin ise 3 nolu karigim desenine (%35 yag, 10 yumurta, 40
avokado piiresi ve 15 diger bilesenler) gore iiretilen mayonezin sahip oldugu
goriilmiistiir. Literatiirde tam yagli mayonezin yag iceriginin %70-80 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Liu vd 2007, Nikzade vd 2012). Nitekim elde edilen sonuglar literatiir
ile uyumluluk gostermektedir. Yag icerigi %65’in altinda olan mayonezler disiik yagh
mayonez olarak adlandirilmakta (Ma ve Boye 2013) olup, ¢alismamizda elde edilen
mayonezlerin biiyiik bir kisminin bu tanimlamaya uydugu goriilmektedir.
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C(40.000) / (75.000)

I78,4637
30.000)

42.1766

-30.000
B: yumurta

75.000

0.000
C: avokado

A: Yag, B: Yumurta sarisi, C: Avokado piiresi

Sekil 4.1. Orneklerin yag miktarinin formiilasyondaki yag, yumurta saris1 ve avokado

pliresi oranlarina gore degisimi

4.3. Kanisim Desenine gore Uretilen Mayonezlerin Kolesterol Miktarlari

D-Optimal karisim desenine gore iretilen mayonezlerin kolesterol miktari
degerleri Cizelge 4.5°de verilmis, Design Expert programi kullanilarak elde edilen
grafikler Sekil 4.2°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde Orneklerin kolesterol

miktart degerlerinin 0-703.19 mg/kg arasinda degistigi goriillmektedir.

Cizelge 4.5. Orneklerin kolesterol miktari sonuglari

Bagimsiz degiskenler

Cevap degiskeni

Desen Yag Yumurta sarisi Avokado Kolesterol miktari
(%) (%) piiresi (%) (mg/kg)

1 57.50 5.00 22.50 301.88
2 35.00 10.00 40.00 668.80
3 35.00 10.00 40.00 688.17
4 75.00 0 10.00 0

5 46.25 7.50 31.25 44478
6 57.50 5.00 22.50 356.70
7 57.50 5.00 22.50 305.66
8 45.00 0 40.00 0

9 75.00 0 10.00 0
10  75.00 10.00 0 703.19
11 66.25 7.50 11.25 424.37
12 55.00 10.00 20.00 689.40
13 55.00 0 30.00 0
14 75.00 5.00 5.00 301.91
15 45.00 0 40.00 0
16  75.00 10.00 0 669.81
17  65.00 0 20.00 0
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Sekil 4.2. Orneklerin kolesterol miktarmin formiilasyondaki yag, yumurta saris1 ve
avokado pliresi oranlarina gére degisimi

Sekil 4.2 incelendiginde Orneklerin kolesterol miktarlarinin formiilasyondaki
yumurta sarist miktarinin artmasiyla arttigi goriilmektedir. Kolesterol miktar1 {izerine
formiilasyondaki yag ve avokado piiresi miktarlarinin interaksiyonlarini igeren faktorler
disindaki diger tiim dogrusal ve interaksiyonel faktorlerin 6nemli derecede etkili oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Piironen vd. (2002), Finlandiya’da tiiketilen gidalarin
kolesterol igeriklerinin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada mayonezin
kolesterol igeriginin 9.5 mg/100 g oldugunu belirlemiglerdir. Sonuglar incelendiginde
caligmamizda geleneksel formiilasyona gore {iretilen mayonezlerin Kolesterol
iceriklerinin 703.19 mg/kg (Desen 10) ve 669.81 mg/kg (Desen 16) olarak belirlendigi
goriilmekte olup, bu degerler 70.32 mg/100 g ve 66.98 mg/100g’a esdeger gelmektedir.
Aradaki farkliligin iretimde kullanilan yumurta sarisinin kolesterol igerigi ve
miktarindaki farkliliktan ileri gelebilecegi disiiniilmektedir. Yukarida belirtilen
calismada ticari olarak satisa sunulan materyal kullanildig: i¢in 6rnegin yumurta sarisi
miktar1 konusunda bir bilgi bulunmamaktadir. Yumurta saris1 en yiiksek kolesterol
iceren gidalardan biri olup, mayonezdeki kolesterol miktar1 igerigindeki yumurta
sarisindan ileri gelmektedir. Bu tez kapsaminda kullanilan pastdrize yumurta sarisinin
kolesterol igerigi 8240.10 mg/kg olarak belirlenmistir. Farkli tiirdeki kanatli hayvanlarin
yumurtalarmin kolesterol igeriginin belirlenmesini konu alan ¢alisma sonucunda
yumurta sarisinin kolesterol igeriginin 12.77-21.99 mg/g arasinda degistigi rapor
edilmistir (Bair ve Marion 1978). Caligmamizda kullanilan yumurta sarisinin 8.24 mg/g
kolesterol igcerdigi goz Oniinde bulunduruldugunda sonucun literatiirle uyumlu oldugu
sOylenebilir. Rahbari vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday embriyo
proteinlerinin ve ksantan gamin kolestrolii azaltilmis mayonez iiretiminde yumurta
sarist yerine kullanilabilirligi arastirilmigtir. Uretim formiilasyonunda %9 oraninda
yumurta sarist kullanilan mayonezlerin 63.37 mg/100 g kolestrol icerdikleri, yumurta
saris1 kullanilmadan iretilen orneklerde kolesterol tespit edilemedigi ve kullanilan
yumurta sarist miktarmin artmasina bagl olarak Orneklerin kolesterol igeriklerinin
arttigr bildirilmistir. Benzer sekilde ¢alismamizda %10 yumurta sarisinin kullanildigi
orneklerde kolesterol igerigi 66.88-70.32 mg/100 g arasinda belirlenirken, yumurta
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sarisinin  kullanilmadig orneklerde kolesterol tespit edilememis ve yumurta sarisi
miktar1 formiilasyonda arttikca kolesterol miktar1 artis gostermistir.

4.4. Karisim Desenine gore Uretilen Mayonezlerin Reolojik Ozellikleri

Calismada karisim desenlerine gore {retilen farkli formiilasyonlardaki
mayonezlerin reolojik dlglimleri yapilmis ve bu 6l¢iim sonucunda elde edilen viskozite
ile kivam indeksi (K) degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Ayrica Design Expert
programi kullanilarak elde edilen bagimsiz degiskenlerin viskozite ve K degerlerine
olan etkisi Sekil 4.3 ve 4.4’de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde 6rneklerin viskozite
degerlerinin 0.38-11.58 Pa.s arasinda; K degerlerinin ise 1.00-175.58 Pa.s" arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek viskozite (11.58 Pa.s) ve K (175.58 Pa.s") degeri
geleneksel formiilasyona gore iiretilen mayonez drneginde belirlenmistir. Cizelgeden en
diisiik viskozite ve K degerleri ise 4, 9 ve 14 nolu karisim desenine gore tiretilen
orneklerden elde edilmis gibi goriilse de bu 6rneklerin emiilsiyon yapisi iiretimi takiben
¢ok kisa zamanda bozulmustur. Bu bakimdan en diisiik viskozite (4.27 Pa.s) ve K (38.28
Pa.s") degerlerinin 3 nolu karisim desenine gore %35 yag, %10 yumurta sarisi ve %10
avokado piiresi kullanilarak tiiretilen 6rnekte belirlendigi sdylenebilir.

Cizelge 4.6. Orneklerin viskozite ve kivam indeksi (K) degerleri

Bagimsiz degiskenler Cevap degiskenleri

Yag Yumurta Avokado

Desen (%)  sansi(%)  piiresi (%) Viskozite (Pa.s) K degeri (Pa.s")
1 57.50 5.00 22.50 5.07 41.77
2 35.00 10.00 40.00 4.48 40.44
3 35.00 10.00 40.00 4.27 38.28
4 75.00 0 10.00 1.04 1.00
5 46.25 7.50 31.25 8.86 103.71
6 57.50 5.00 22.50 6.12 41.77
7 57.50 5.00 22.50 5.62 45.30
8 45.00 0 40.00 6.75 76.07
9 75.00 0 10.00 0.39 2.44
10 75.00 10.00 0 11.58 173.55
11 66.25 7.50 11.25 5.52 51.48
12 55.00 10.00 20.00 6.05 66.24
13 55.00 0 30.00 5.99 63.90
14 75.00 5.00 5.00 0.38 1.00
15 45.00 0 40.00 7.02 75.26
16 75.00 10.00 0 11.07 175.58
17 65.00 0 20.00 4.33 68.19

Orneklerin viskozite ve K degerleri iizerine dogrusal faktorlerin P<0.01
oldugu goriliirken, degikenlerin
degerlerine P<0.05, K degerlerine ise P<0.01 seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir.

seviyesinde etkili

interaksiyonlarinin  viskozite
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(Cizelge 4.2). Sekil 4.3 ve 4.4 incelendiginde mayonez Orneklerinin reolojik
Ozelliklerine ait parametreleri olan viskozite ve K degerlerinin benzer bir seyir
gosterdigi goriilmektedir. Nitekim reolojik lgiimlerin sonucu olarak kivam indeksinin
azalmasi ya da artmasi, viskozitenin de ayni sekilde degisimine neden olmaktadir.
Formiilasyonda yag miktarinin fazla ve avokado piiresi miktarinin az olmasi durumunda
yumurta sarisinin  reolojik parametrelere etkisi oldukca yiiksek bulunmustur.
Formiilasyondaki yag miktarinin yaklasik %35-40 oldugu durumda maksimum avokado
ptresi kullanilirsa, yumurta saris1 miktarinin artmasi ile viskozite ve K degerleri artig
gostermektedir. Bu durum avokado piiresinden gelen yag ile birlikte formiilasyondaki
toplam yag miktarinin artmasindan kaynaklanmaktadir. maksimum yumurta sarisi
kullanilmast durumunda Formiilasyonda yag miktar1 arttikga yumurta ve avokado
pliresinin de artmasina bagli olarak reolojik sonuglara ait degerlerinin artti1
belirlenmistir.

B: yumurta C: avokado

11.5803 A: Yag, B: Yumurta sarisi, C: Avokado piiresi
0.37845

Sekil 4.3. Orneklerin viskozite degerlerinin formiilasyondaki yag, yumurta saris1 ve
avokado piiresi oranlarina gore degisimi
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Sekil 4.4. Orneklerin K degerlerinin formiilasyondaki yag, yumurta saris1 ve avokado
plresi oranlarina gore degisimi
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Tim karisim desenlerine gore iiretilen orneklerin akis karakteristiklerinin genel
olarak en iyi Herschel-Bulkley modele (Esitlik 4.1) uyumlu oldugu ve modele gore
degerlerin yiiksek bir korelasyon (R?; 0.963-0.991) gosterdigi goriilmiistiir. Esitlikte ;
kayma gerilimi (Pa), 7,; akma gerilimi (Pa), y; kayma hiz1 (1/s), n; akis davranis indeksi
ve K; kivam indeksini ifade etmektedir.

T =10+ K@F)" (4.1)

Akis davranis indeksi (n) akiskanlarin kayma ile incelen ya da kalinlasan olup
olmadigini belirtmektedir. Calismamizda tiim karisim desenlerindeki formiilasyonlarda
elde edilen orneklerin n degerleri 0.048-0.41 arasinda bulunmus olup, mayonezlerin
Newtonsu olmayan, zamana bagli ve kaymayla incelen (psddoplastik) davranig
gosterdigi tespit edilmistir. Mun vd. (2009), piring nisastasi ve ksantan gamin mayonez
tiretiminde kullanimini arastirdiklari ¢aligma sonucunda mayonezlerin psodoplastik
davranig gosterdigini ve orneklerin reolojik parametrelerinin Herschel-Bulkley modele
yiiksek korelasyonla uyumlu oldugunu rapor etmislerdir. Iniilinin mayonez iiretiminde
yag ikamesi olarak kullanimini konu alan bir ¢alismada mayonezlerin Herschel-Bulkley
modele uyumlu oldugu, n degerlerinin 0.3-0.6 arasinda olmasi sebebiyle mayonezlerin
psodoplastik davrams gosterdigi ve K degerlerinin 11-117 Pa.s" arasinda oldugu
belirtilmistir (Farahmand 2014). Thaiudom ve Khantarat (2011) tarafindan diisiik yagh
mayonez liretiminde nisasta tiirevinin kullanilmasimin arastirildigi calisma sonucunda da
orneklerin viskozite degerlerinin 0.94-4.89 Pa.s arasinda degistigi bulunmustur. Bugday
embriyo proteinlerinin ve ksantan gamin kolestrolii azaltilmis mayonez iiretiminde
yumurta sarist yerine kullanilabilirliginin arastirildigi  bir ¢alismada mayonez
orneklerinin viskozite degerlerinin 2.81-4.17 Pa.s; K degelerlerinin 21.59 ve 135.2 Pa.s"
arasinda oldugu bildirilmistir (Rahbari vd. 2015). Literatiirde rapor edilen degerlerin
calismamizda elde edilen degerlerle uyumluluk gosterdigi goriilmiistiir.

4.5. Karisim Desenine gore Uretilen Mayonezlerin Partikiil Boyutu (D[4,3] degeri)

Mayonezdeki emiilsiyon yapisinin ortaya koyulmasindaki en Onemli sayisal
verilerden biri olan D[4,3] degeri, 6rnekteki yag damlaciklarinin boyutu hakkinda fikir
vermekte olup, hacimsel agirlikli ortalama pargacik boyutunu ifade etmektedir. D-
Optimal karisim desenine gore lretilen mayonezlerin Ds3 degerleri Cizelge 4.7°de
verilmig, Design Expert programi kullanilarak elde edilen grafikler Sekil 4.5’de
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde orneklerin D[4,3] degerlerinin 2.43-143.28 pum
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek D[4,3] degerlerinin belirlendigi ornekler
olan 14 (102.05 pum), 4 (140.59 pum) ve 9 (143.28 um) nolu karisim desenine gore
iiretilen Orneklerde emdiilsiyonun olusturulduktan sonra kisa bir zaman igerisinde
kirtlldig1 igin partikiil boyutlar1 olduk¢a yiiksek bulunmustur. En diisiik D[4,3] degeri
2.43 um olarak geleneksel formiilasyona gore iiretilen 6rneklerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Orneklerin D[4,3] degerleri (um)

Bagimsiz degiskenler Cevap degiskeni
Desen ?g;:)% Yum(lcj)/:)t)a Sarist pg‘:’;;??%o) D[4,3] degerleri (um)
1 57.50 5.00 22.50 4.95
2 35.00 10.00 40.00 4.92
3 35.00 10.00 40.00 5.50
4 75.00 0 10.00 140.59
5 46.25 7.50 31.25 2.49
6 57.50 5.00 22.50 3.88
7 57.50 5.00 22.50 3.00
8 45.00 0 40.00 2.97
9 75.00 0 10.00 143.28
10 75.00 10.00 0 2.43
11 66.25 7.50 11.25 6.17
12 55.00 10.00 20.00 2.61
13 55.00 0 30.00 4.16
14 75.00 5.00 5.00 102.05
15 45.00 0 40.00 3.20
16 75.00 10.00 0 2.69
17 65.00 0 20.00 2.61

Sekil 4.5°de goriildigi lizere formiilasyondaki yag, yumurta sarisi ve avokado
piiresi miktarlar1 arttikga Orneklerin partikiill boyutu kiiciilmektedir. Partikiil boyutu
tizerine degiskenlerin dogrusal faktorlerinin 6nemli derecede etkili oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.2). Sekil incelendiginde formiilasyondaki yumurta saris1 ve avokado piiresi
miktarinin  birlikte artmasiyla D[4,3] degerinin azaldigi goriilmektedir. Ayrica
formiilasyondaki yumurta sarisinin minumum oldugunda kullanilan avokado piiresinin
yaklasik %15°den fazla olmasi durumunda D[4,3] degeri azalmaktadir. Bu durumun
yumurta saris1 ve avokado piiresindeki fosfolipit miktarlarinin farkliligindan ve yumurta
sarisinin  avokado piiresine gore daha fazla miktarda fosfolipit ihtiva etmesinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim c¢aligmada kullanilan avodo piiresi ve
yumurta sarist orneklerinin fosfolipit miktar1 analiz edilmis ve bu degerler sirasiyla
%2.36 ve %6.39 olarak belirlenmistir. Ayrica fosfolipitler igerisinde fosfatidilkolinin
diger fosfolipit ¢esitlerine gére emiilsiyon kapasitesinin daha yiliksek oldugu, avokado
piiresi fosfolipitlerinin 1/3°1 fosfatidilkolinden olusurkan bu oranin yumurta sarisinda
3/4 oldugu bildirilmistir (Takenaga 2008; Blesso 2015).
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Sekil 4.5. Orneklerin D[4,3] degerlerinin formiilasyondaki yag, yumurta sarisi ve
avokado pliresi oranlarina gére degisimi

Mayonezde yag zerreciklerinin boyutu kiigiildiikce mayonez daha iyi bir reolojik
ozellik gosterirken, emiilsiyon kararlililigi da daha iyi olmaktadir. Calismamizda D[4,3]
degerlerinin daha kiigiik oldugu 6rneklerin viskozite ve kivam indeksi degerlerinin daha
yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.3). Thaiudom ve Khantarat (2011) tarafindan
diisiikk yagli mayonez iiretiminde nisasta tiirevinin kullanilmasimin arastirildigi ¢alisma
sonucunda da orneklerin D[4,3] degerleri 2.16-10.14 pum arasinda belirlenmistir.
Yildirim vd. (2011) farkli kivam arttirict maddeler kullanarak yaptiklari caligmada
mayonez Orneklerinin D[4,3] degerlerinin 7.22-249.68 um arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ariizumi vd. (2017) tarafindan yapilan ve mayonez iiretiminde yumurta
sarisl ile birlikte akinin da kullanilmasinin iiriiniin fizikokimyasal 6zellikleri tizerindeki
etkisinin arastirildigr bir ¢alisma sonucunda 6rneklerin D[4,3] degerlerinin 3.4-15.1 um
arasinda degistigi belirlenmistir. Tez kapsaminda elde edilen verilerin literatiirle uyumlu
oldugu sonucuna varilmstir.

4.6. Karisim Desenine gore Uretilen Mayonezlerin Emiilsiyon Kararlihg

D-Optimal karisim desenine gore iiretilen mayonezlerin emiilsiyon kararliligi
degerleri Cizelge 4.8’de verilmis, Design Expert programi kullanilarak elde edilen
grafikler Sekil 4.6’da gosterilmistir. Cizelge incelendiginde orneklerin emiilsiyon
kararlilig1 degerlerinin %26.72-100 arasinda degistigi goriilmekte ise de 4, 9 ve 14 nolu
desende belirtilen formiilasyonlar kullanilarak elde edilen 6rneklerde emiilsiyonun kisa
bir siire igerisinde kirilldigi dikkate alindiginda Orneklerin emiilsiyon kararlilig
degerlerinin %49.09-100 arasinda degistigi sOylenebilir.
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Cizelge 4.8. Orneklerin emiilsiyon kararlilig1 sonuglar

Bagimsiz degiskenler Cevap degiskeni
Desen Yag Yumurta sarisi Avokado Emiilsiyon kararhhg:
(%) (%) piiresi (%) (%)

1 57.50 5.00 22.50 93.22
2 35.00 10.00 40.00 97.75
3 35.00 10.00 40.00 95.12
4 75.00 0 10.00 26.72
5 46.25 7.50 31.25 97.39
6 57.50 5.00 22.50 96.29
7 57.50 5.00 22.50 92.38
8 45.00 0 40.00 97.98
9 75.00 0 10.00 28.38
10 75.00 10.00 0 99.52
11 66.25 7.50 11.25 97.18
12 55.00 10.00 20.00 96.24
13 55.00 0 30.00 91.83
14 75.00 5.00 5.00 30.89
15 45.00 0 40.00 98.24
16 75.00 10.00 0 100

17 65.00 0 20.00 49.09

Orneklerin emiilsiyon kararliliklarinin formiilasyona giren bagimsiz degiskenler
olan yag, yumurta saris1 ve avokado piiresine gore en iyi kuadratik modelle ifade
edilebildigi ve kararlihik iizerine tiim degiskenlerin dogrusal faktorlerinin onemli
derecede etki ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). Sekil 4.2°’den de goriilecegi iizere
formiilasyondaki yumurta saris1 ve avokado piiresi miktarlarinin artmasi ve yag
miktarinin azalmasiyla emiilsiyon kararliliklarinin arttig1 belirlenmistir. Yag miktarinin
diisiik olmasi durumunda avokado piiresi ve yumurta saris1 miktarlari birlikte arttirilirsa
emiilsiyon stabilitesi maksimum seviyeye ulagmaktadir. Yumurtanin minumum diizeyde
oldugu durumda maksimum emiilsiyon kararliliginin saglanmasi i¢in formiilasyondaki
avokado piiresi miktarinin en az yaklasik %25-30 olmas1 gerekmektedir (Sekil 4.6).
Sekil 4.6’dan formiilasyondaki yiiksek yag igeriklerinde (%70) avokado piiresi
miktarinin da artmast durumunda emiilsiyon kararliligiin  minumum olacag:
anlagilmaktadir. Bu durum avokado piiresinden de gelen yag ile birlikte toplam yagin
artmasindan ve emiilsiyonun saglanabilmesi i¢in daha fazla miktarda emiilsifiye edici
ajanin kullanilmasi gerektigiyle iliskilendirilebilir.
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Sekil 4.6. Orneklerin emiilsiyon kararliligmin formiilasyondaki yag, yumurta saris1 ve
avokado piiresi oranlarina gére degisimi

4.7. Karisim Desenine gore Uretilen Mayonezlerin Mikroskop Gériintiileri

Orneklerin mikroyapisini gérebilmek amaciyla farkli formiilasyonlarda iiretilen
17 mayonez Orneginin mikroskop altinda goriintiileri alinmis ve bu goriintiiler Sekil
4.7°de gosterilmistir. Ayrica iiretilen liriinlere ait fotograflar Sekil 4.8’de gosterilmistir.
Mayonez su igerisinde yag zerreciklerinin hapsoldugu bir emiilsiyon tipi olup, istenilen
mikroyapinin saglanmasinda emiilsifiye ve stabilize edici maddelerin ¢esidi ve
konsantrasyonu, kullanilan yagin konsantrasyonu ve siirekli fazin viskozitesi onemli
parametreler olarak goriilmektedir (Nikzade vd 2012). Bundan 6nceki basliklar (reolojik
ozellikler, partikiil boyutu ve emiilsiyon kararliligi) altinda tartigilan sonuglarda da 4, 9
ve 14 nolu desenlere ait orneklerde emiilsiyon yapiin kisa bir zaman igerisinde
bozuldugundan bahsedilmisti. Sekil 4.7 incelendiginde bu formiilasyonlara ait
orneklerin istenilen uniform su i¢inde yag zarreciklerine sahip olmadig1 goriilmektedir.
Bu ii¢ o6rnegin toplam yag miktarlar1 sonuclar1 incelendiginde (Cizelge 4.4) yag
miktarlarinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (> %77). Yukarida da belirtildigi
tizere formiilasyondaki yag konsantrasyonu mayonezde mikroyapiyr etkileyen
faktorlerden biri olup, yliksek yag konsantrasyonlari icin yeterli emiilsifiye edici
bilesenlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bortnowska ve Tokarczyk (2009) diisiik yagh
mayonez liretiminde modifiye nisastanin kullanimin1 konu alan ¢aligmalarinda en fazla
%60 oraninda yagi emiilsifiye edebildiklerini, daha fazla orandaki yag i¢in kullanilan
emiilsifiyerlerin yeterli gelmedigini ve bu sekilde iiretilen iriinlerin {iretimlerinden
sonra hizli bir sekilde emiilsiyonlarinin bozuldugunu belirlemislerdir. Uniform yapinin
elde edilemedigi 4 (%75 yag, %0 yumurta saris1 ve %10 avokado piiresi), 9 (%75 yag,
%0 yumurta saris1 ve %10 avokado piiresi) ve 14 (%75 yag, %5 yumurta saris1 ve %5
avokado piiresi) numarali formiilasyonlarda %75 yag kullanilmasinin yaninda
formiilasyonlara %5 oraninda da avokado piiresi eklenmistir. Kullanilan maksimum
orandaki aygicek yagi ile birlikte avokado piiresinden de gelen yag ile birlikte
formiilasyondaki yag miktar1 kritik yag seviyesinin iizerine ¢ikmakta ve bu durumda
emiilsifiye edici bilesenlerin miktarlar1 emiilsifikasyon icin yeterli gelmemektedir.
Nitekim bu durum “4.6. Karistm Desenine gére Uretilen Mayonezlerin Emiilsiyon
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Kararlilig1” baghgi altindaki kontur grafiginden de (Sekil 4.6) agik¢a goriilebilmis ve
“formiilasyondaki yiiksek yag iceriklerinde (%70) avokado piiresi miktarinin da artmasi
durumunda emiilsiyon kararliligimin minumum olacagi anlasiimis” seklinde ifade
edilmistir.

Mayonez yapiminda kullanilan yumurta sarisinda bulunan lesitin  ve
lipoproteinler kararli emiilsiyonlarin olusturulmasinda ve istenilen mikroyapinin
saglanabilmesinde oldukg¢a etkilidir. Nitekim geleneksel formiilasyona gore tiretilen
(%75 yag, %10 yumurta sarisi ve %0 avokado piiresi) drneklerde (10 ve 16 numarali
desenler) beklenen yapmin saglanabildigi gortlmustir (Sekil 4.7). Yine yumurta
sarisinin %10 oraninda kullanildigi 2, 3 ve 16 nolu karisim desenine gore {iiretilen
orneklerde de istenilen mikroyapi saglanabilmistir. Calismamizdaki hedefimiz ve ortaya
koymak istedigimiz ise avokado piiresinin i¢erisinde dnemli miktarlarda ihtiva ettigi ve
emiilsisifiye edici-kivam arttiric1 6zellikleri oldugu bilinen bazi bilesenleri (fosfolipit,
diyet lifi ve proteinler) ile yumurta saris1 yerine hangi oranlarda kullanilabilirligiydi.
Nitekim avokado piiresinin %6.80 diyet lifi, %1.96 protein, %20 yag icerdigi ve yag
iceriginin %?2’sinin fosfolipitlerde olustugu bunun da O6nemli miktarmin (%30)
fosfatidilkolinden ileri geldigi bildirilmistir (Takenaga vd 2008; Dreher ve Devanport
2012). Ayrica Ziige vd (2017) avokado fosfolipitlerinin emiilsiyon mekanizmasi {izerine
yaptiklart ¢aligma sonucunda, fosfolipitlerin %60 yag iceren bir emiilsiyonda iyi bir
emiilsiyon olusturdugunu, elde edilen emiilsiyonun pH 3-7 arasinda psodoplastik 6zellik
gosterdigini rapor etmislerdir.

Tez kapsaminda 5 (%46.5 yag, %7.5 yumurta sarisi ve %31.25 avokado piiresi)
ve 11 (%66.25 yag, %7.5 yumurta sarist ve %11.25 avokado piiresi) nolu karigim
desenlerine gore tretilen mayonezlerde %7.5 oraninda yumurta sarist kullanilmustir.
Sekil 4.7 incelendiginde 2 6rnek arasinda 5 numarali desene gore iiretilen mayonezin 11
numarali desende iiretilen mayoneze gore daha iyi bir yapida oldugu goriilmektedir.
Formiilasyonda daha az yag igermesinin yaninda 5 numarali 6rnekte daha fazla oranda
avokado piiresinin (%31.25) kullanilmasinin bu sonuca neden oldugu diistintilmektedir.
Nitekim “4.5. Karisim Desenine gore Uretilen Mayonezlerin Partikiil Boyutu (D[4,3]
degeri)” baghg: altindaki kontur grafigi (Sekil 4.5) sonuglarina gore; formiilasyonda
kullanilan yumurta saris1 miktarinin azalmasi1 durumunda avokado piiresi oraninin
%15’in iizerinde kullanilmastyla partikiil boyutunun kiigiildiigii belirtilmisti. Olgiilen
partikiil boyutu sonuglarinda da 5 numarali desene ait 6rnegin D[4,3] degeri 2.49 um
olarak belirlenirken, 11 numarali desene ait Ornekte bu deger 6.17 pum olarak
belirlenmistir. Pargacik boyutlar: iiriinlerin reolojik 6zelliklerini de etkileyen bir faktor
olup, parcacik boyutunun kiigiilmesi viskozitesi yiiksek bir iiriin elde edilmesine neden
olmaktadir (Ma ve Boye 2013). ki &rnek arasindaki reolojik analiz sonuglar1 da
kiyaslandiginda (Cizelge 4.6) 5 numarali 6rnegin daha viskoz ve kivaml bir yapida
oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.7. Orneklerin mikroskobik goriintiileri
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Sekil 4.8. Karisim desenine gore farkli formiilasyonlarda iiretilen 6rneklerin fotograflari



BULGULAR VE TARTISMALAR F.KOMAC

4.8. Uriin Formiilasyonunun Optimizasyonu

Avokado piiresi kullanilarak diisiikk yag ve kolesterol icerigine sahip mayonez
iretiminde formiilasyondaki yag, yumurta saris1 ve avokado piiresi oranlarinin
optimizasyonunu konu alan bu caligmada cevap olarak kullanilan parametrelerden
herhangi bir modelle ifade edilebilen ve Onemli olan parametreler optimum
formiilasyonun belirlenmesinde kullanilmigtir. Bu kapsamda viskoziteyi, kivam
indeksini ve emiilsiyon kararliligi degerlerini maksimize eden, yag miktari, kolesterol
miktar1 ve parcacik boyutu degerini (D[4,3] degeri) ise minimize eden optimum
formiilasyon istenirlik fonksiyonu {izerinden belirlenmistir. Istenirlik yaklasimi
uygulandiginda optimum nokta i¢in birbirine yakin 5 ¢6ziim bulunmustur (Cizelge 4.9).
Optimum nokta olarak programin belirledigi bu ¢éziimlerden en yiiksek istenirlik degeri
saglayan birinci karisim olan; yag oranmi %45, yumurta sarisi orant %0 ve avokado
pliresi %85 faktor seviyeleri secilmistir.

Cizelge 4.9. Karisim desenine gore optimum sartlart saglayan formiilasyonlar ve
istenirlik degerleri

Coziimler
Faktorler (%)
1 2 3 4 5
Yag 45 40.70 52.81 66.12 61.90
Yumurta sarisi 0 4.30 7.26 6.96 0
Avokado piiresi 40 40.00 24.93 11.91 23.10
Istenirlik 0.750 0.707 0.567 0.523 0.516

" Calismanin bundan sonraki asamast i¢in optimum formiilayon olarak secilmistir

Secilen optimum formiilasyon kullanilarak 2 tekerriirlii mayonez iiretimi
yapilmig ve teorik cevaplarla deneysel veriler Kkarsilastirilmistir (Cizelge 4.10).
Deneysel olarak elde edilen sonuglar ile modelin vermis oldugu sonuglarin genel olarak
uyumlu oldugu sdylenebilir. Ozellikle yag miktari, D[4,3] degeri ve emiilsiyon
stabilitesi yiliksek bir uyumluluk gdstermistir. Deneysel olarak Sl¢iilen iiriiniin reolojik
Ozelliklerine 6zgli parametreler olan viskozite ve K degeri ise beklenenden diisiik
bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Optimum formiilasyon kullanilarak elde edilen modeller iizerinden
hesaplanan cevaplar ile optimum formiilasyon ile iiretilen 6rneklerin 6zellikleri

Analiz edilen parametre

Yag Kolestrol  Viskozite K degeri D[4,3] Emiilsiyon
miktari miktari (Pa.s) (Pa.s") degeri stabilitesi
(%) (mg/kg) (nm) (%)
Teorik 50.13 0 6.97 75.30 4.67 100
Deneysel 50.41£1.14 0 5.83£0.76  70.52+0.25 4.68+0.25 100
Farklihk 0.56 0 16.36 6.35 0.21 0

(%)

Deneysel veriler i¢in degerler ortalama+standart hata olarak verilmistir.
4.9. Depolama Kosullarinin Mayonezin Baz1 Ozellikleri Uzerine Etkisi

Calismanin ikinci asamasinda optimizasyon ¢alismasi sonucunda belirlenen
formiilasyonda (%45 yag ve %40 avokado piiresi) liretilen mayonez ile kontrol amagh
geleneksel mayonez formiilasyonuna (%75 yag ve %10 yumurta saris1) gore iiretilen
mayonezler 3 farkli (4, 25 ve 35 °C) sicaklikta 45 giin siireyle depolanmis ve
depolamanin baslangic ile birlikte 5., 10., 15., 30. ve 45. giinlerinde 6rneklerde renk,
emiilsiyon stabilitesi, oksidasyon iirlinleri ve a-tokoferol miktart yapilmistir. Ayrica tez
kapsaminda avokado piiresi kullanilarak tretilen iriin yeni oldugu igin tiiketici
begenisini ortaya koyabilmek i¢in {iriinde duyusal analiz yapilmistir. Tezin bu
boliimiinde elde edilen sonuglar asagida ayr1 basliklar altinda verilmistir.

49.1. Depolama kosullarma gore mayonezlerin L*, a” ve b™ renk degerlerinin
degisimi

Avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonez ile geleneksel mayonez 6rneklerinin
farkli sicakliklarda (4, 25 ve 35 °C) depolama siiresi boyuncaki L (parlaklik/koyuluk), a
[(+) kirmuzilik/(-) yesillik)] ve b™ [(+) sarilik/(-) mavilik)] renk degerlerinin degisimi
Cizelge 4.11°de verilmis, Sekil 4.9’da gosterilmistir. Cizelge incelendiginde kontrol
rneklerinin L~ degerlerinin 77.52-78.08; a degerlerinin (-1.48)-(2.53) ve b degerlerinin
ise 18.80-21.44 arasinda degistigi, avokado piiresi kullanilarak iiretilen 6rneklerin ise L
degerlerinin 65.23-71.64; a degerlerinin (-4.26)-(-8.13) ve b’ degerlerinin ise 25.69-31.22

arasinda degistigi goriilmektedir.

50



BULGULAR VE TARTISMALAR F.KOMAC

Cizelge 4.11. Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak mayonezlerin L*, a", b” renk
degerlerinin degisimi

Depolama siiresi (giin)

Uriin Depolama 0 5 15 30 45
sicakligi

4°C 77.68+0.24  78.08+0.28 77.73+0.36 77.97+0.14  77.62+0.38

Geleneksel
mayonez 25°C 77.68+024 77.73+036 77.82+030 77.99+0.07 77.87+0.14
35°C  77.684024 77.52+0.13 77.54+0.19 77.25:0.66 77.81+0.03
L" degeri 4°C 71.64+0.04 70.12+0.32 71.05+0.58 69.88+0.56 70.85+0.06

Avokadolu

mayonez 25°C 71.64£0.04 70.33£0.36 69.12£0.50 67.48£0.61 67.68+0.35
35°C  71.64£0.04 66.120.14 67.47£023 66.94+0.67 65.23+0.35
4°C 1512002 -1.6120.02 -1.4840.06 -1.76:0.13 -2.18£0.02
Geleneksel 25°C  -1.51£0.02 -1.96:0.06 -1.76x0.12 -2.27+0.03 -2.530.11

mayonez
35°C  -1.5120.02 -2.2740.12  -2.09£0.10 -2.45:0.01 -2.41%0.13
a’ degeri 4°C 6.66:0.11 -8.1320.10 -5.012040 -7.4140.06 -7.4540.05
Avokadolu 25°C  -6.66£0.11 -544+001 -426£048 -629+051 -5.50+020

mayonez
35°C  -6.66+0.11 -4.97+0.71 -4.62£048 -4.96£035 -4.37+0.12
4°C 10.7820.14 20.15:026 20.38%£0.14 19.7940.55 20.58£0.55
Geleneksel 25°C 19.78+0.14  20.39+0.06 20.50+0.18 20.1240.52 19.71+0.34

mayonez
35°C 19.78£0.14 2144060 19.912029 19.19+0.28 18.80+0.19
b* degeri 4°C 2714£0.06 29.62+0.11 25.69+0.53 2827035 28.0620.07

Avokadolu 25°C 27.144£0.06  26.69+0.12 26.43+0.12 29.98+0.90 29.03+0.33

mayonez
35°C 27.14+0.06 27.17+0.01 28.93+0.49 30.78+0.44 31.22+0.16

Degerler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

Lee vd. (2013) tarafindan yag: azaltilmis mayonez iiretimini konu alan bir ¢aligmada
mayonez Srneklerinin L~ degerlerinin 74.90-81.38; a~ degerlerinin -0.56-(-1.90) ve b
degerlerinin ise 0.88-5.99 arasinda deglstlgl belirlenmis, kontrol ornegi olarak kivam
arttirict kullanilmadan {iretilen ornegln L degermln 77.80, a" degerinin -1.18 ve b*
degerinin 1.96 oldugu belirtilmistir. L ve a degerleri agisindan ¢alismamizda bulunan
degerler ile rapor edilen degerlerin uyumlu oldugu, b degerinin ise bizim calismamizda
bulunan degerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Modifiye nisastanin diisiik yag
icerigine sahip mayonez tretiminde kullanilabilirliginin arastirildigi bir ¢alismada ise
tasty1ci kullanilmadan {iretilen geleneksel mayonezin L degerinin 91.63, a degerinin -6.20
veb degerinin ise 25.85 olarak belirlendigi rapor edllmlstlr (Thaiudom ve Khantarat 2011).
Bu ¢alisma ile de tez kapsaminda elde edilen a ve b’ degerleri uyumluluk gostermektedir.
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Aradaki farkliliklarin {iretimde kullanilan ingredientlerin ¢esidinden ve formiilasyondaki
oranlarmin farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Lee vd. (2013)
tarafindan yapilan ve b degerlerinin ¢calismamizdan elde edilen degerlere gore daha diisiik
bulundugu calismada %80 piring embriyo yagi, %7 yumurta sarist ve %1.6 yumurta aki
kullanilmistir. Tez kapsaminda {iretilen geleneksel formiilasyonda ise %10 yumurta sarisi
kullanilmistir. Bu durumun sarilik degerini ifade eden b’ degerini yiikselttigi soylenebilir.
Nitekim Fauziah vd. (2012) yumurta sarisinin renginin yagda ¢oziinen karotenoidlerden
olan lutein, zeaxanthin, B-cryptoxanthin ve az miktarda B-carotenden ileri geldigini
bildirmislerdir. Mayonezdeki L degeri lizerinde emiilsiyondaki damlacik boyutlarinin
15181 kirmmint degistirdigi icin etkiledigi ve kiigiik damlacik boyutuna sahip mayonezlerin
daha parlak bir renkte oldugu rapor edilmistir (Golchhobi vd. 2016).

Literatiirde avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonez lizerine bir ¢alismaya
rastlanilamadig1 icin elde edilen sonuglar dogrudan konu ile ilgili bir bilimsel calisma
sonuclartyla karsilagtirllamamistir. Ancak literatiirde avokado piiresini konu alan ¢aligmalar
mevcuttur. Goliikeii (2006) tarafindan farkli zamanlarda hasat edilen avokado ¢esitlerinden
plire tiretim olanaklariin arastirildigr bir ¢alisma sonucunda avokado piiresinin depolama
baslangicinda L~ degerinin 60.21-67.85, a~ degerinin (-8.50)-(-10.91) ve b~ degerinin ise
31.19-36.56 arasinda degistigi bildirilmistir. Avokado piiresine uygulanan yiiksek basing
uygulamasimin {riiniin depolanmasi sirasindaki fizikokimyasal o6zellikleri iizerindeki
etkisinin arastirildig1 bir calismada ise herhangi bir islem uygulanmayan avokado piiresinin
L degeri 62.41, a degeri -7.02 ve b’ degeri ise 35.18 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.11
incelendiginde avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezlerin renk degerlerinin

avokado piiresinin renk degerleri ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Sekil 4.9 incelendiginde geleneksel mayonezin L°, a~ ve b" degerlerinin
depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak ¢ok fazla degismedigini, ancak avokado
piiresi kullanilarak iiretilen mayonezin ise depolama siiresi ile L~ degerlerinin azaldig1, a
ve b degerlerinin ise arttigr goriilmektedir. Bu azalis (L* degeri) ve artis (a* ve b
degerleri) o6zellikle depolama sicakliginin artmasi ile birlikte daha da fazla olmustur.
Avokado piiresi kullamlarak iiretilen drneklerdeki L” degerinin azalmasi ve b degerinin
artmasinin ~ Uriinde meydana gelen enzimatik esmerlesme reaksiyonundan
kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Bilindigi tizere avokado polifenoller ve
polifenoloksidaz enzimi bakimindan olduk¢a zengin bir meyvedir. Pargalanmis
meyvede fenoliklerin enzimle reaksiyonu sonucu iriinde kararmalar meydana
gelmektedir. Enzimatik kararma reaksiyonun goriildiigii iiriinlerin L~ degerlerinde
azalma ve b~ degerlerinde ise artis oldugu bildirilmistir (Torun 2015). Tas ve Unal
(2012) sicakliga bagli olarak polifenoloksidaz enziminin aktivitesini arastirdiklar
calisma sonucunda enzimin optimum 30 ‘C’de aktivite gosterdigini belirlemislerdir.
Avokado piiresi kullanilarak tiretilen mayonezlerin yliksek sicakliklarda (25 ve 35 °C)
depolanmalar1 sirasindaki renk degisimlerinin daha yiiksek olmasinin bu durumdan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak mayonezlerin L’ a’, b renk
degerlerinin degisimi
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Cizelge 4.12°de mayonezlerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak renk
degerlerinin ortalamalarma ait varyans analizi sonuglar incelendiginde L, a” ve b’
degerlerinin tizerine tiriin formiilasyonunun, depolama sicakliginin, depolama siiresinin
ve bu faktorlerin ikili interaksiyonlari ile ti¢lii interaksiyonunun 6nemli derecede etkili
oldugu goriilmektedir (P<0.01).

Cizelge 4.12. Mayonezlerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak renk degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

L" degeri a” degeri b” degeri

Varyasyon kaynaklari SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Uriin 1 1080.86 3892.38" 218.66 2838.59™ 1024.74 4713.60"
Depolama Sicakhg 2 12.75 45.90" 4.25 55.23" 1.04 478"
Uriin x Sicaklik 2 10.01 36.03" 8.82 114.54" 6.09 28.02"
Depolama Siiresi 4 6.20 22.33" 1.88 24.41" 3.09 14.20™
Uriin x Siire 4 6.34 22.84" 221 28.71" 757 34.82"
Sicaklik x Siire 8 1.10 3.96™ 1.11 14.42™ 1.29 5.94"
Uriin x Sicaklik x Siire 8 1.24 4.47" 1.39 18.05™ 2.78 12.79”
Hata 30 0.28 0.08 0.22

(™), P<0.01 seviyesinde farkhilik ifade eder. SD; Serbestlik Derecesi, KO; Kareler Ortalamasi

Mayonezlerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak degisen L*, a ve b’
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 Cizelge
4.13’de verilmistir. Cizelge incelendiginde geleneksel formiilasyona gore iiretilen
orneklerin L~ degerlerinin avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayoneze gore daha
yilksek; a~ ve b~ degerlerinin ise daha diisik oldugu goriilmektedir. Depolama
sicakliginin ve siiresinin artmasina bagli olarak orneklerin L degerleri azalirken, a ve
b" degerleri artis gdstermistir.
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Cizelge 4.13. Mayonezlerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak L*, @  ve b renk
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Geleneksel Avokadolu
mayonez mayonez
Uriin
77.73%£0.08 69.24°+0.37
L Depolama 4°C 25°C 35°C
degeri sicakligl
74.25%0.82 73.55"+1.03 72.66°1.18
Depolama 0 5 15 30 45
siiresi (giin)
74.66%+0.91 73.49°+1.38 73.47°+1.31 72.99%1.49 72.88°+1.50
Geleneksel Avokadolu
mayonez mayonez
Uriin
-1.92°+0.06 -5.74+0.27
a Depolama 4°C 25°C 35°C
degeri sicakhigi
-4.32°4£0.63 -3.76°+0.44 -3.41°+0.36
Depolama 0 5 15 30 45
siiresi (giin)
-4.08°£0.78 -3.70°+0.71 -3.21%+0.45 -4.19°+0.66 -3.99%0.60
Geleneksel Avokadolu
mayonez mayonez
Uriin
19.89°+0.12 28.16%0.31
b* Depolama sicakhgi 4°C 25°C 35°C
degeri 5 .
23.90°+0.92 23.89°+0.90 24.29%+1.13
Depolama siiresi 0 5 15 30 45
(giin)
23.46%1.11 24.09°+1.12 23.50°%1.08 24.68°t1.53  24.30%+1.54

Ay satirdaki farkl harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

49.2. Depolama kosullarina giére mayonezlerin emiilsiyon kararhhginin
degisimi

Emiilsiyon kararliligi mayonez gibi emiilsifiye tip gidalarda aranan en 6nemli
kalite kriterlerinden biridir. Mayonezdeki emiilsiyon stabilitesi damlaciklarin birlesmesi
(koalesans), flokiilasyon ve kremlesme olaylarina bagl olarak degismektedir (Ma ve
Boye 2013). Mayonez 6rneklerinin farkli sicakliklarda (4, 25 ve 35 °C) depolama siiresi
boyuncaki emiilsiyon kararliligi degerlerinin degisimi Cizelge 4.14’de verilmis, Sekil
4.10°da gosterilmistir. Cizelge incelendiginde kontrol Orneklerinin emiilsiyon kararlilig
degerlerinin  %96.31-100 arasinda, avokado piiresi kullanilarak {iretilen mayonez
orneklerinin ise %75.23-100 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak mayonezlerin emiilsiyon
kararlilig1 degerlerinin degisimi
Depolama siiresi (giin)
Uriin Depolama 0 5 15 30 45
sicakhigi

4°C 100+0.00 99.95+0.01 99.89+0.04 100+0.00  100+0.00
Geleneksel 25°C  10040.00 99.39+40.07 98.45:0.01 98.94+0.25 99.03+0.15
mayonez

35°C 100+£0.00 98.36+0.14 97.64+0.00 95.66+1.03 96.31+0.02

4°C 100£0.00 100+0.00 100+0.00 99.44+0.56 100+0.00
Avokadolu 25°C  10040.00 100+0.00  99.5740.02 91.64+1.35 87.45+0.09
mayonez

35°C 100+0.00 98.09+0.60 90.09+0.00 76.89+1.57 75.23+0.59

Degerler ortalama+standart hata olarak verilmistir.

Sekil 4.10 incelendiginde kontrol 6rneklerinde emiilsiyon yapisinin genel olarak
olduk¢a kararli oldugu goriilmekte olmakla birlikte, 35 “C’de depolanan &rneklerin
emiilsiyon kararliliklarin az miktarda azalmis oldugu goriilmektedir. Depolama
baglangicinda %2100 olan kararlilik depolamanin 30. giiniinde %95.66’ya diigmiistiir.
Avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezlerin kararliliklart incelendiginde ise
depolama sicaklig1 ve siiresi arttikga degerlerin 6nemli miktarda azaldigi goriilmektedir. Bu
azalis Ozellikle 30 giin sonunda 35 °C’de depolanan orneklerde olduk¢a belirgindir.
Depolama baglangicinda 6rneklerin emiilsiyon kararliligi %100 olarak belirlenirken, 30.
giinde bu deger %76.89’a azalmistir. Ghoush vd (2008) gam ve proteinlerin emiilsifiye
edici ajan olarak mayonezde kullanimini arastirdiklar1 bir ¢alismada 6rnekleri 4, 23 ve 40
°C’lerde 25 giin siireyle depolamiglar ve calisma sonucunda mayonezlerin kararliliklarin
depolama sicaklig1 arttik¢a azaldigini, bu durumun yiiksek sicakliklarda kiicilik partikiillerin
birlesme (koalesans) ve flokiilasyon egiliminin artmasindan kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Geleneksel formiilasyona gore iiretilen mayonezlerin 35 °C’de depolama
stresine bagli olarak kararliliklarmin  belirli  6l¢lide azalmasmmin  bu durumdan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Nikzade vd. (2012) mayonezlerde goriilen kremlesme
probleminin %80 civarinda yag i¢eren mayonezlerde yag damlaciklarinin birbirlerine yakin
ve hareketsiz bir yap1 olusturmalarindan dolay1 genellikle bir problem olmayacagini ancak
diistik yag igerikli mayonezlerde bu problemin goriilebilecegini bildirmislerdir. Bu
problemin engellenmesi i¢in formiilayona su fazinin viskozitesini arttirici protein ve gam
gibi maddelerin ilave edilmesiyle engellenebilecegini belirtmislerdir. Avokado piiresi
kullanilarak iretilen mayonezin disik miktarda yag igerdigi (~ %50) g6z Oniinde
alindiginda ytiksek sicakliklardaki kararliliginin azalmasi bu durumla acgiklanabilir. Ayrica
yumurta sarisi proteinleri ile yag globiilleri arasindaki interaksiyon da kararh
emiilsiyonlarin olusturulmasinda etkili olmaktadir (McClements ve Gumus 2016).
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Sekil 4.10. Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak mayonezlerin emiilsiyon
kararlilig1 degerlerinin degisimi

Cizelge 4.15°de mayonez Orneklerinin emiilsiyon kararliligi degerlerine ait
varyans analizi sonuglart verilmistir. Cizelge incelendiginde tim faktorlerin ve
faktorlerin birbirleriyle olan interaksiyonlarimin Orneklerin emdiilsiyon kararlilig
tizerinde istatistiki agidan 6nemli derecede (P<0.01) etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Mayonezlerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak emiilsiyon
kararlilig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F degeri
Uriin 1 283.48 668.88"
Depolama Sicakhig 2 259.74 612.88"
Uriin x Sicakhik 2 114.79 270.86
Depolama Siiresi 4 122.28 288.54"
Uriin x Siire 4 80.45 189.84™
Sicaklik X Siire 8 44.27 104.45
Uriin x Sicaklik X Siire 8 26.02 61.397
Hata 30 0.42

(M), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder. KO; Kareler Ortalamasi, SD; Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.16’da verilen o6rneklerin emiilsiyon kararliliklarinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, geleneksel formiilasyona
gore tlretilen mayonezlerin emiilsiyon kararliliklarinin avokado piiresi kullanilarak
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tiretilen mayonezlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica mayonezlerin
depolama baslangicinda %100 olan emiilsiyon kararliliklarinin depolama siiresi ile
birlikte istatistiki a¢idan Onemli derecede azaldigi ve depolama siiresi sonunda bu
degerin tiim Orneklerin ortalamalart igin %93’e diistiigli goriilmektedir. Depolama
sicaklig1 da emiilsiyon kararlililig1 iizerinde 6nemli bir faktor olup, 4 °C’de depolanan
orneklerin emiilsiyon kararliliklar1 degerlerinin ortalamast %99.93, 25 °C’de depolan
orneklerin %97.45 ve 35 °C’de depolanan oOrneklerin emiilsiyon kararliliklarinin
ortalamasi ise %92.83 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.16. Mayonezlerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak emiilsiyon
kararlilig1 degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari

Geleneksel Avokadolu

. mayonez mayonez
Uriin
98.91°+0.26  94.56"°+1.55
Depolama 4°C 25°C 35°C
sicakhigi .
09.93%£0.06  97.45°+0.94 92.83°+2.03
Depolama 0 5 15 30 45

siiresi (giin)

100%+0.00 00.30°+0.25 97.61°+1.04 93.76°t2.45 93.00°+2.73

Aynu satirdaki farkl harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
4.9.3. Depolama kosullarina gére mayonezlerde oksidasyon iiriinleri olusumu

Emiilsiyonlarin kimyasal kararsizliligi {izerindeki en Onemli arastirmalar
doymamis yag asitlerinin oksidasyonu iizerinedir. Tiim yiiksek yag igerigine sahip
gidalar gibi mayonezde de doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu bozulmalar
meydana gelmektedir. Yaglarin oksidasyonunda ilk olarak doymamis yag asitleri veya
tiirevlerinin oksidasyonu sonucu birincil oksidasyon {irlinii olan hidrojenperoksitler ve
ardindan ikincil oksidasyon fiiriinleri olan aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler vb.
maddeler olusmaktadir. Lipid oksidasyonu sonrasinda mayonezde toksik bilesenlerin
olusumu ile birlikte tirtinde kotii koku ve lezzet olusumu meydana gelmekte ve boylece
tirliniin raf 6mrii azalmaktadir (Wai vd 2009; Gorji vd 2016). Yaglarda meydana gelen
oksidasyon derecesi birincil oksidasyon iiriinlerinin konsantrasyonu veren peroksit
degeri (PD) ve ikincil oksidasyon iiriinlerinin konsantrasyonunu veren p-Anisidin
degerinin (PAD) belirlenmesiyle hesaplanmaktadir. PD degerinin iki ile ¢arpilip, PAD
ile toplanmasi ile de toplam oksidasyon degeri (Totox) hesaplanmaktadir.

Tez kapsaminda tretilen mayonez Orneklerinin de depolama siiresince PD ve
PAD’leri olgiilerek totox degerleri hesaplanmigstir. Elde edilen degerler Cizelge 4.17°de
verilmis ve Sekil 4.11°de gosterilmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde geleneksel
mayonezlerin totox degerlerinin 3.40-24.15 arasinda, avokado piiresi kullanilarak
iiretilen mayonezlerin ise 8.71-27.32 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.17. Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak mayonezlerin peroksit, p-
Anisidin ve totox degerlerinin degisimi

Depolama siiresi (giin)

Uriin Depolama sicakhg 0 5 15 30 45
4°C 1675033 4945031 3595032 3651033  425:0.32
Geleneksel 25°C 1674033  4.92+039  5.63£0.19 5524033  5.90+0.03
mayonez
Peroksit 35°C 1.67+0.33  6.26+0.97  7.88+0.65  7.62+0.32  7.51%0.21
degeri
4°C 3985000 3955000 4951035  528:0.01  5.30£0.02
Avokadolu 25°C 3984000 426+029 6874026  6.90:024  6.90+0.27
mayonez
35°C 3984000 7584026 9494039  9.1240.03  9.57+0.46
Depolama siiresi (giin)
Uriin Depolama sicakhigi 0 5 15 30 45
4°C 0.1320.07 5242006  531%0.02  5.15£0.08  5.890.07
Geleneksel 25°C 0.13£0.07 546+0.10  62840.04  635:0.11  8.82+0.12
mayonez
p-Anisidin 35°C 0.13+0.07 6.98+0.11 6.48+0.06 7.45+0.00 9.12+0.12
degeri
4°C 0.7620.06 3.8020.08 _ 3.53:0.01 _ 4.56£0.06 _ 4.16£0.03
Avokadolu 25°C 0.76£0.06 3.50:0.06  4.01+0.02  536:0.12  5.72+0.08
mayonez
35°C 076£0.06 47140.18  5.6140.08  628:0.14  8.18+0.02
Depolama siiresi (giin)
Uriin Depolama sicakhigi 0 5 15 30 45
4°C 3402061 15122068 12492068 12465059 14402072
Totox Geleneksel 25°C 3.40:0.61 12.0320.63 21213043 17.39£0.55 20.62+0.07
degeri mayonez
35°C 3405061 19.5142.06 22244138 22.68:0.65 24.150.55
4°C 8712007 11.69:008 13432068 15124009 14.7740.08
Avokadolu 25°C 87140.07 12.03+0.63 17.76£054 19.16£036  19.52+0.46
mayonez
35°C 8.7140.07 19.88+0.33 24.60+0.70 24.53£021 27.32+0.93

Degerler ortalama+standart hata olarak verilmistir.
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Sekil 4.11. Depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak mayonezlerin peroksit, p-
anisidin ve totox degerlerinin degisimi
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Sekil 4.11 incelendiginde her iki mayonezin de depolama stiresine bagli olarak
totox degerlerinin arttig1, bu artigin 25 °C ve 6zellikle de 35 °C depolama sicakliklarinda
daha da fazla oldugu goriilmiistiir. Avokado piiresi kullanilarak tiretilen mayonezlerin
baslangi¢c totox degeri, geleneksel mayonezin baslangi¢ degerinden daha yiiksek
bulunmustur. Bu durumun avokado piiresindeki lipoksigenaz (LOX) tarafindan
katalizlenen oksidasyondan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Her ne kadar avokado
puresi kullanilarak iiretilen mayonez Orneginin baslangic totox degeri, geleneksel
mayonezin totox degerinden daha yiiksek bulunsa da depolama siiresi boyuncaki totox
degerleri incelendiginde oOzellikle diisiik sicakliklarda geleneksel mayonezde totox
olusumunun avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayoneze gore daha yiiksek hizda
gerceklestigi goriilmektedir. Bu durum da avokado piiresinde bulunan polifenoller gibi
antioksidan 0Ozellik gosteren maddelerin oksidasyonu belirli Olglide engellemis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim avokado piiresinin gallik asit, protocatechuic
asit, a-resorcyclic asit, (-)-epicatechin, y-resorcyclic, caffeic asit ve rutin bulunan
onemli fenolik bilesenlerce zengin oldugu bildirilmistir (Géliikk¢ii ve Ozdemir 2010).
Ancak 35 “C’de depolanan orneklerin 45. giin sonundaki totox degerleri incelendiginde
ise avokado piiresi kullanilarak iiretilen 6rneklerin totox degerinin (27.32), geleneksel
mayonezin totox degerinden (24.15) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yoruk ve
Marshall (2003), farkli meyvelerin polifenol oksidaz enzimlerinin aktivitesinin ortam
kosullarma goére degisimini konu alan c¢alismalari sonucunda, kaynagina gore
degismekle birlikte 25-45 °C’ler arasinda polifenol oksidaz aktivitesinin maksimum
oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek sicaklikta depolanan avokado piiresi kullanilarak
iiretilen mayonezlerde antioksidan 0Ozellik gosteren fenolik maddelerin enzimatik
reaksiyon sonucu bozunmasi nedeniyle, 35 °C’deki depolanan firiinlerde oksidasyon
olaymin hizlandig: diistintilmektedir.

Mayonezlerin depolama sicakligina bagli olarak totox degerlerinin degisimleri
incelendiginde ise depolama sicakligi 1ile birlikte totox degerlerinin arttig
goriilmektedir. Gorji  vd. (2016), sicaklik artis1 ile birlikte lipid oksidasyon
mekanizmasinin arttigini bildirmistir. Hsieh ve Regenstein (1991) tarafindan balik yagi
icerikli mayonezde sicaklikla oksidasyon iirtinleri olusumunun incelendigi bir ¢aligma
sonucunda 2° C’de depolanan 6rneklerin 30° C’de depolanan drneklere gore oksidasyon
acisindan daha stabil oldugu rapor edilmistir. Ozdemir vd. (2018) tarafindan
formiilasyonda belirli oranlarda zerdecal yaginin kullaniminin mayonezin bazi kalite
ozellikleri Tlizerine olan etkisinin arastirildigi calismada kontrol Orneklerinin
baslangictaki peroksit degerleri 1.65 meq/kg olarak belirlenmistir. Calismamizda
geleneksel mayonezin depolama baglangicindaki bu degeri 1.67 meq/kg olarak
bulunmustur. Bir diger calismada ise geleneksel formiilasyonla iiretilen mayonezin
peroksit degeri 2.72 meqg/kg olarak belirenirken, 37 *C’de 42 giin sonunda orneklerin
peroksit degerlerinin 7.84 meq/kg’a yiikseldigi gorilmiistiir. Sonuglar incelendiginde
litratlirde bildirilen degerler ile tez kapsaminda elde edilen degerlerin uyumlu oldugunu
s0ylemek miimkiindiir.

Bilindigi {izere yaglarin oksidasyonu sonucu olan {irlinler toksik olmasi
nedeniyle saglik acisindan olduk¢a 6nemlidir. Mayonezin totox degeri ile ilgili bir yasal
limite iligkin bir kaynaga ulagilamamistir. Ancak Alman Gida Kodeksi’'ne gore soguk
preslenmis yaglarin tiiketilebilir olmasi i¢in totox degerlerinin <20 olmas1 gerektigi
bildirilmistir (Matthaus ve Bruhl 2015). Bu bakimdan 4 "C’de depolanan &rneklerde bir
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problem goriilmezken, depolama sicakliginin artmasi ve depolama siiresine bagli olarak
orneklerin totox degerlerinin tiiketim agisindan riskli goriilebilecek degerlere ulagsmis
oldugu sodylenebilir.

Cizelge 4.18’de verilen depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak
mayonezlerin PD, PAD ve totox degerlerinin ortalamalarina ait varyans analiz sonuglari
incelendiginde tim faktorlerin ve faktorlerin birbirleriyle olan interaksiyonlarinin
sonuglar Ttlzerinde istatistiki agidan Onemli derecede (P<0.01) etkisinin oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Mayonezlerin depolama sicaklig1 ve siiresine baglh olarak peroksit, p-
anisidin ve totox degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Peroksit degeri p-Anisidin degeri Totox degeri

Varyasyon kaynaklari SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Uriin 1 20.73 91.43” 19.83 1477.51" 22.03 23.64"
Depolama Sicakhg 2 4261 187.98" 14.77 1100.70™ 285.57 306.43"
Uriin x Sicakhk 2 1.48 6.54™ 0.57 42,577 9.55 10.25™
Depolama Siiresi 4 3153 139.10" 74.99 5587.12™ 388.13 416.48™
Uriin x Siire 4 244 10.75" 3.45 256.97" 22.78 24.45™
Sicakhik x Siire 8 3.70 16.33” 1.92 143.34" 24.38 26.16"
Uriin x Sicaklik x Siire 8 0.48 211 0.35 25.81 231 248"
Hata 30 0.23 0.01 0.93

(M), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder. KO; Kareler Ortalamasi, SD; Serbestlik Derecesi

Depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak mayonez 6rneklerinin PD, PAD ve
totox degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari
Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelge incelendiginde istatistiki acidan farkli olmakla
birlikte geleneksel olarak {iiretilen mayonezlerin tiim depolama sicakliklarinda ve
stiresindeki 0rneklerinin totox degeri ortalamalarinin 15.18, avokado piiresi kullanilarak
tiretilen 6rneklerin ortalamalarinin ise 16.40 oldugu goriilmektedir. Bu durum yukarida
da tartisildigr tlizere ozellikle depolama baslangicinda avodo piiresi igerikli drneklerin
totox degerinin yiliksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Tim O6rneklerin totox
degerlerinin ortalamas1 depolama sicakliginin artmasiyla artiy gostermis; 4 °‘C’de
depolanan Orneklerin totox degerlerinin ortalamasi 12.16, 25 °C’de depolanan
orneklerin 15.51 ve 35 °C’de depolanan Orneklerin ortalamalari ise 19.70 olarak
belirlenmistir. Depolama siiresinin artmasiyla da Orneklerin totox degerlerinin
ortalamasi artmis olup, depolama baslangicinda 6.05 olan deger, depolama sonunda
20.13’¢ ulasmustir.
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Cizelge 4.19. Mayonezlerin depolama sicaklig1 ve siiresine baglh olarak peroksit, p-
anisidin ve totox degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

Geleneksel Avokadolu
mayonez mayonez
Uriin
4.97°+0.40 6.14°£0.38
Peroksit Depolama 4°C 25°C 35°C
degeri sicakhigi
4.16%+0.24 5.44"+0.39 7.07°+0.56
Depolama 0 5 15 30 45
siiresi (giin)
2.82°+0.36 5.32°+0.40 6.71°+0.60 6.35°+0.54 6.57°+0.52
Geleneksel Avokadolu
mayonez mayonez
Uriin
5.26+0.52 4.11°+0.38
p-Anisidin Depolama 4°C 25°C 35°C
degeri sicaklign
3.85°+0.42 4.64"+0.57 5.57°+0.65
Depolama 0 5 15 30 45
siiresi (giin)
0.44°+0.10 4.95%0.35 5.21°+0.33 5.86"+0.29 6.98%£0.55
Geleneksel Avokadolu
mayonez mayonez
Uriin
15.18%1.29 16.40°+£1.09
Totox Depolama sicakhigi 4°C 25°C 35°C
degeri 5
12.16°+£0.80 15.51°+1.27 19.70%1.68
Depolama siiresi (giin) 0 5 15 30 45
6.05+0.81 15.591.01 18.62°+1.37  18.56"+1.26 20.13%1.41

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
49.4. Depolama kosullarina gore mayonezlerin a-tokoferol miktarmin degisimi

Esansiyel mikrobesinlerden biri olan E vitamini yagda ¢6ziiniir bir vitamin olup
antioksidan ozellikleri sebebiyle gida, ila¢ ve kozmetik endiistrilerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Vitamin E’nin en 6nemli aktif formu a-tokoferol olup, tez kapsaminda
tiretilen mayonezlerin depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak a-tokoferol igerikleri
analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.20’de verilmis ve Sekil 4.12°de
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde geleneksel mayonezlerin (61.16-132.65 mg/kg) a-
tokoferol igeriklerinin avokado piiresi Kullanilarak tiretilen mayonezlere (12.34-88.57
mg/kg) gore daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Geleneksel mayonezin a-tokoferol
iceriginin daha yliksek olmasinin nedeni olarak formiilasyondaki yag, yumurta saris1 ve
avokado piiresinin a-tokoferol miktarlarinin farkli olmasi ve formiilasyonda da bu
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maddelerin farkli kullanilmasi1 goriilmektedir. Tez kapsaminda kullanilan aygigek
yaginin a-tokoferol icerigi 219.21 mg/kg, yumurta sarisinin 23.081 mg/kg ve avokado
piiresinin ise 9.44 mg/kg olarak belirlenmistir. Jacobsen vd. (1999), farkli mayonez
orneklerinin tokoferol igeriklerini belirledikleri c¢alisma sonucunda Orneklerin a-
tokoferol iceriklerinin 80-162 mg/kg arasinda degisim gosterdigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.20. Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak mayonezlerin a-tokoferol
miktarinin (mg/kg) degisimi

Depolama siiresi (giin)

Uriin Depolama 0 5 15 30 45
sicakhigi

4°C 132.6500.93 91.3310.76 853843.11 94.0746.11 92.75:7.09
Geleneksel 25°C 132.6540.93 95.63+1.44 81.36+11.37 61.27+43.31 62.3445.47
mayonez

35°C 132.6540.93 97.94+5.95 61.16+1.48 67.2743.75 62.38+42.01

4°C 79.73:041  72.03:1.56 77.47+7.06  88.574551 72.09+1.50
Avokadolu 25°C 79.73:0.41  67.33+052 71.40+1.94 67.4141.00 62.09+1.59
mayonez

35°C 79.73:041  73.60+1.10 68.45:0.16 64.57+0.45 12.34+0.49

Degerler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

Sekil 4.12 incelendiginde genel olarak depolama sicakligi ve siiresi ile birlikte
orneklerin a-tokoferol igeriklerinin azaldigi, bu azalisin kontrol 6rneklerinde daha hizl
oldugu goriilmektedir. Tezin “4.9.3. Depolama kosullarina gdre mayonezlerde
oksidasyon friinleri olusumu” baghgi altindaki Sekil 4.11 incelendiginde kontrol
orneklerinin totox degerlerinin avokado piiresi kullanilarak iiretilen 6rneklere gore daha
yiiksek oldugu ve bu olusumun 6zellikle depolamanin ilk giinlerinde daha hizli oldugu
goriilmektedir. Kontrol orneklerinin a-tokoferol miktarindaki azalmaninda, totox
degerindeki artma gibi ilk giinlerde daha hizli olmasi depolamanin baslangicinda
oksidasyonun hizli gergeklesdigini gostermektedir. Kontrol &rneklerinin depolama
baslangicinda 132.65 mg/kg olan a-tokoferol miktar1 4 ‘C’de depolanan Orneklerde
depolama sonunda 92.75 mg/kg’a azalirken, 25 ve 35 “C’lerde depolanan &rneklerde
azalis yaklasik %50 oraninda oldugu belirlenmistir. Avokado piiresi icerikli 6rneklerde
ise azalis daha diisiik bir hizda gergeklesmistir. Depolama baslangicinda 79.73 mg/kg
olan a-tokoferol igeriginin 4 °C’de depolanan 6rneklerde depolama sonunda ¢ok az
miktarda degisim gostererek 72.09 mg/kg’a azaldigi goriilmiis; 25 °C’de depolanan
orneklerde ise depolama sonunda 62.09 mg/kg a-tokoferol tespit edilmistir. Depolama
sonundaki en belirgin azalis ise avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezlerde
goriilmiis ve orneklerin a-tokoferol miktar1 12.34 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu
orneklerin oksidasyon {irlinleri miktar1 da diger tiim orneklere gore daha yiiksek
miktarda tespit edilmisti. O kisimda da tartisildigl {izere avokado piiresi igerikli
orneklerin icerigindeki fenolik maddeler giiglii antioksidan Ozelliklerinden dolay:
mayonezleri oksidasyona karsi belirli 6l¢lide koruduklar1 anlasilmaktadir. Ancak
sicaklik artisiyla oksidasyonun artmasinin yaninda, polifenoloksidaz aktivitesinin
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optimum c¢alistig1 sicaklik aralig1 olan 25-45 °C’ler arasinda fenolik maddeler enzimatik
olarak bozunmakta ve avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezlerde oksidasyon bu
sartlarda daha da hizlanmaktadir. Oreklerin o-tokoferol miktarmm 35 °C sicaklikta 45
giin sonunda Onemli oranda azalmasinin bu durumdan kaynaklanabilecegi
distintiilmektedir.
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Sekil 4.12. Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak mayonezlerin a-tokoferol
miktar1 degisimi

Cizelge 4.21°de verilen varyans analizi sonuglart incelendiginde mayonezlerin
a-tokoferol miktar1 lizerinde mayonez ¢esidi x depolama sicakligi interaksiyonu
disindaki tiim faktorlerin ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin énemli diizeyde etkili
oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.21. Mayonezlerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak a-tokoferol
miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD KO F degeri
Uriin 1 6585.16 140.36"
Depolama Sicaklig 2 1409.51 30.04”
Uriin x Sicakhk 2 70.43 1.50
Depolama Siiresi 4 3416.61 72.82"
Uriin x Siire 4 1314.65 28.02"
Sicakhk x Siire 8 464.81 9.917
Uriin x Sicakhik x Siire 8 175.58 3.747
Hata 30 46.92

(M), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder. KO; Kareler Ortalamasi, SD; Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.22°de mayonezlerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak dl¢iilen -
tokoferol miktarlarimin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 verilmistir.
Cizelge incelendiginde geleneksel olarak iiretilen mayonezlerin a-tokoferol igeriginin
avokado piiresi kullanilarak {iretilen mayonezlere gore daha yiiksek oldugu, depolama
sicakliginin ve siiresinin artmasiyla Orneklerin a-tokoferol miktarinin azaldig
goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Mayonezlerin depolama sicakligi ve siiresine bagl olarak a-tokoferol
miktar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1

Geleneksel Avokadolu
. mayonez mayonez
Uriin
90.06%+4.72  69.10°+1.61
Depolama 4°C 25°C 35°C
sicakhigy .
88.61%+7.52 78.12°+7.40 72.01°£7.96
Depolama 0 5 15 30 45
siiresi
(giin) 106.19%+13.99 82.98°+9.02 74.20°+6.64 73.86°t6.62 60.67°+8.42

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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4.9.5. Duyusal analiz

Tez kapsaminda avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezin tiiketiciler
tarafindan ne Olgiide begeni gordiigli yapilan duyusal analiz ile belirlenmistir.
Panelistlere avokado piiresi kullanilarak iiretilen ile gelencksel formiilasyona gore
iiretilen mayonezleri; mayoneze 0zgii parlaklik, renk, kivam, piiriizsiizlik, eksilik,
tuzluluk, tatlilik, yaghlik, ransit tat, koku, aroma, lezzet ve genel begeni agisindan 1-9
arasinda puan vererek karsilastirmalar1 istenmistir. Panele katilan 12 kisinin her bir
kritere vermis oldugu puanlarin ortalamalar1 alinarak Cizelge 4.23°de verilen ve Sekil
4.13’de gosterilen degerler elde edilmistir. Ayrica her bir kriter i¢in varyans analizi
yapilmis (Cizelge 4.24), istatistiki agidan farkli bulunan Kriterlerin ortalamalarina
Duncan Coklu Karsilatirma Testi uygulanarak farkli harflerle gosterilmistir (Cizelge
4.24). Cizelge 4.24 incelendiginde parlaklik ve piiriizsiizliik disinda diger tiim kriterler
acisindan avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezin geleneksel mayoneze gore
daha fazla puanlar aldig1 goriilmektedir. Yapilan duyusal analiz metoduna gore puan
skalasinda 7 puan; iyi’ye karsilik gelirken, 8 puan; ¢ok iyi olarak degerlendirilmektedir.
Avokado piiresi kullanilarak tiretilen mayonezlerin panelistler tarafindan renk ve eksilik
acisindan iyi olarak degerlendirildigi, test edilen diger parametrelerin ise ¢ok iyi olarak
degerlendirildigi goriilmektedir. Ozellikle agizdaki kivam, lezzet ve genel begeni
acisindan avokado piiresi kullanilarak tretilen mayonez 8.50 ve {izerinde puanlar
almistir.

Parlakhk
10,00 Renk

00

Genel Begeni

Kivam
——
Lezzet 8700 (Kasikla)
4,00
Aroma 2,00 Kivam (A gizla)
0,00
Koku ) Piiriizsiizliik
—=0— Avokadolu mayonez
Ransit Tat Eksilik
Geleneksel mayonez
Yaghhk Tuzluluk

Tathhk

Sekil 4.13. Mayonezlerin duyusal analiz sonuglari
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Cizelge 4.23. Mayonezlerin duyusal analiz sonuglari

Ozellikler

Uriin Parlakhik Renk Kivam Kivam Piiriizsiizliik Eksilik Tuzluluk

(Kasikla)  (Agizda)

Geleneksel 8.08%£0.22 7.08+£0.32 7.75%029 7.92+0.22 8.50+0.25 7.25+0.41 7.17+0.35
mayonez
Avokadolu 6.67°+0.36 7.75+£0.32 8.17+023 8.50+0.19 8.00+0.34 7.42+032 8.00+0.31
mayonez
Ozellikler

Uriin Tathilik Yaglilik Ransit Koku Aroma Lezzet Genel

tat begeni
Geleneksel 7.83+0.20 6.33°:0.32 7.67+£0.34 7.00:031 6.92°0.19 7.00°:0.2  7.17°+0.16
mayonez
Avokadolu 8.17+0.26 8.00°:024 8.58+0.14 8.25£0.32 8.28%+0.19 8.67°:0.18 8.50%:0.19
mayonez

Degerler ortalama+standart hata olarak verilmistir. Ayni stitundaki farkl harfler ortalamalarin P<0.01 seviyesinde farkli oldugunu
gosterir.

Istatistiki agidan mayonezlerin parlaklik, yaghlik, aroma, lezzet ve genel begeni
ozellikleri P<0.01 diizeyinde farkli bulunmustur (Cizelge 4.24). Geleneksel mayonezin
parlaklik degeri avokado piiresi kullanilarak {iretilen mayoneze gore daha yiiksek
puanlar almistir. Nitekim renk analiz sonucunda da geleneksel olarak iiretilen drneklerin
L degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica mayonezlerin piirlizsiizliligii
sonuclarina gore de geleneksel mayonezin daha fazla puan aldig1 goériilmektedir. Bu
durumunda yumurta sarisindaki lipoproteinlerin iirlinlin yapisim iyilestirici etkisinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bundan sonraki sonug¢ béliimiinde de belirtilecegi
lizere lrilinlin diger fiziksel Ozellikleri de goz oOniinde bulunduruldugunda avokado
piiresi kullanilarak iretilen mayonezin yapisint daha da gelistirmek {lizere bundan
sonraki ¢aligmalarda formiilasyona yumurta sarisinda bulunan lipoproteinlerin yerini
alabilecek belirli oranda bazi tasiyicilarin da katilmasi 6nerilmektedir.
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Cizelge 4.24. Mayonezlerin duyusal analiz sonuglarinin ortalamalarma ait varyans
analiz sonuglari

Ozellik Varyasyon SD KO F degeri

Parlakhk Uriin 1 12.04 10.36**
Hata 22 1.16

Renk Uriin 1 2.67 2.01
Hata 22 1.33

Kivam Uriin 1 1.04 1.15

(Kasikla) Hata 22 0.91

Kivam Uriin 1 2.04 3.77

(Agi1zda) Hata 22 0.54

Piiriizsiizlik ~ Uriin 1 1.50 1.32
Hata 22 1.14

Eksilik Uriin 1 0.17 0.09
Hata 22 1.78

Tuzluluk Uriin 1 4.17 2.89
Hata 22 1.44

Tathhk Uriin 1 0.67 0.96
Hata 22 0.70

Yaghhk Uriin 1 16.67 16.18"
Hata 22 1.03

Ransit tat Uriin 1 5.04 5.66
Hata 22 0.89

Koku Uriin 1 9.38 7.30
Hata 22 1.28

Aroma Uriin 1 16.67 37.29"
Hata 22 0.45

Lezzet Uriin 1 16.67 28.95"
Hata 22 0.58

Genel begeni  Uriin 1 10.67 27.08"
Hata 22 0.39

(**), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder. KO; Kareler Ortalamasi, SD; Serbestlik Derecesi
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5. SONUC

Bu caligmada tiiketicilerin saglikliga yararli gidalara olan egilimi dikkate
alinarak yumurta saris1 yerine avokado piiresi ile diistik kolestrol ve yag igerigine sahip
mayonez iretimi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle diisiik miktarda
kolesterol ile yag iceren ve geleneksel olarak {iretilen mayonezin kalite 6zelliklerine
yakin sonuglar veren avokado piiresi igerikli bir formiilasyon belirlenmistir. Belirlenen
formiilasyonda {tiretilen mayonezler farkli sicaklik (4, 25 ve 35 °C) ve siirelerde (0, 5,
15, 30 ve 45 giin) depolanarak, depolama boyunca mayonezde yapilan renk, emiilsiyon
kararlilig1, oksidasyon firiinleri ve o-tokoferol miktar1 analizleri ile iriiniin baz1 kalite
ozelliklerinin depolama kosullari ile degisimi incelenmistir. Tiim yapilan bu ¢aligmalar
sonucunda elde edilen sonuglar ve bundan sonraki ¢aligmalar i¢in yon verebilecek bazi
Oneriler asagida maddeler halinde siralanmistir;

1. Istenilen dzellikleri karsilayan avokado piiresi igerikli {iriiniin formiilasyonu
icin karisim deseni kullanilmistir. Herhangi bir matematiksel modelle ifade
edilebilen cevaplar1 (yag miktar1, kolesterol miktari, viskozite, K degeri,
pargacik boyutu ve emiilsiyon kararliligr) amaca uygun olarak optimize eden
en iyi karigim istenirlik fonksiyonu ile belirlenmistir. Optimum avokado
ptresi igerikli mayonez iiretimi igin %45 yag ve %40 avokado piiresi
kullanilmas1 gerektigi belirlenmistir.

2. Optimum sartlarda avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezde kolestrol
tespit edilemezken, yag miktar1 %50.41, viskozite degeri 5.83 Pa.s, K degeri
70.52 Pa.s", D[4,3] degeri 4.68 um ve emiilsiyon kararliligi %100 olarak
belirlenmistir.

3. Elde edilen mikroskop goriintiileri avokado piiresi kullanilarak iiretilen
mayonezlerin olabildigince uniform bir yapiya sahip oldugunu, ancak
yumurta ile birlikte avokado piiresinin birlikte kullanildig: iiriinlerde (5 ve 7
nolu desenler) yapinin daha da piriizsiz ve homojen olabildigini
gostermistir. Bu durumun yumurta sarisinda bulunan lipoproteinlerin
fonksiyonundan kaynaklanabilecegi disilinlilmiistiir. Yapmin daha da
gelistirilmesi  i¢in  formiilasyona tasiyict madde ilave edilmesi
onerilmektedir.

4. Avokado piiresi kullanilarak iretilen mayonezlerin L" ve a degeri
geleneksel mayoneze gore daha diisik bulunurken, b~ degeri daha yiiksek
bulunmustur. Depolama sicakligt ve siiresine bagli olarak geleneksel
mayonezin L, a ve b renk degerlerinde 6nemli bir degisim
gozlemlenmezken, avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezlerin L ve
b" degerlerinin 6zellikle yiiksek sicakliktaki depolamalarda depolama siiresi
ile arttig1 belirlenmistir. Bu durumun meyvede bulunan polifenol oksidaz
enziminden kaynaklandigi disiiniildigii icin avokado piiresi igerikli
mayonez iretiminde kullanilacak avokadoya enzim inaktivasyonu islemi
uygulanmasi dnerilmektedir.
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Geleneksel formiilasyona gore iiretilen mayonezlerin emiilsiyon kararlilig
degerleri %96.31-100 arasinda, avokado piiresi kullanilarak {retilen
mayonez Orneklerinin ise %75.23-100 arasinda belirlenmis olup, avokado
piiresi kullanilarak iiretilen mayonezlerin termal kararliliklarinin zamanla
azaldig1 goérimiistiir.

. Mayonezlerin totox degerlerinin depolama sicakligi ve siiresi ile birlikte

arttifl, bu artigin gelencksel mayonezde daha da hizhi ve fazla oldugu
belirlenmistir. Ozellikle 35 °C’de depolanan mayonezlerin 45. giin
sonundaki degerleri oldukga yiliksek (>20) bulunmustur.

. Avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezlein o-tokoferol igerigi

geleneksel mayoneze gore daha yiiksek bulunmustur. Geleneksel mayonezin
depolama baglangicinda 132.65 mg/kg olan a-tokoferol miktari, 4 “C’de
depolanan 6rneklerde depolama sonunda 92.75 mg/kg’a azalirken, 25 ve 35
°C’lerde depolanan oOrneklerde azalisin yaklasik %50 oraninda oldugu
belirlenmistir. Avokado piiresi kullanilarak iiretilen 6rneklerde ise azalis
daha diistik bir hizda ger¢eklesmistir.

Mayoneze 6zgii parlaklik, renk, kivam, plirtizsiizlik, eksilik, tuzluluk,
tatlilik, yaglilik, ransit tat, koku, aroma, lezzet ve genel begeni acgisindan
avokado piiresi kullanilarak tiretilen mayonez duyusal analiz sonucunda tiim
ozellikler igin 7 (lyi) ve iizerinde puan almustir. Genel begeni agisindan
geleneksel mayonez 7.17 (iyi) puan alirken, avokado piiresi kullanilarak
iiretilen mayonez ise 8.50 (Cok iyi) puan almistir.

Tez sonuglar1 avokado piiresi kullanilarak kolestrolii ve yagi azaltilmig
mayonez {retilebilecegini, ancak {iriiniin bazi yapisal Ozelliklerini ve
ozellikle termal kararliligini arttirmak i¢in formiilasyona kivam arttiric
ve/veya emiilsifiye edici maddelerin de katilmasi gerektigini gostermistir.
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