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Bu calismada, kavrulmamus findiklardan elde edilen oleozomlar yag ve protein igerikleri ile kremlesme
stabilitesi (pH 2-11) acisindan karakterize edilmistir. Analiz sonuglarina gére, findiktan elde edilen
oleozomlarin yag igerigi %87.4510.36 ve protein icerigi %1.6520.06 olarak belirlendi. Ayrica oleozomlarin
pH 7'de agregasyona/kremlesmeye karst direnc gosterdikleri ancak daha yiiksek ve daha dusik pH
degerlerinde kararsiz olduklart tespit edilmistir. Caligmamin ikinci asamasinda, oleozomlar maltodekstrin ile
karistirildiktan sonra iki farklt yontemle (piiskiirtillerek ve dondurularak) kurutulmustur. Ornekler iizerinde
yapilan sindirilebilirlik ve oksidatif stabilite analizleri, kurutulan 6rneklerin sindirilebilitlik agisindan kontrol
orneginden daha iyi oldugunu gostermistir. Dondurularak kurutulan oleozomlar, kontrol 6rnegiyle benzer
oksidatif stabilite sonugclart sergilerken, puskirtilerek kurutulan 6rneklerin sicaklik etkisiyle 6nemli dlgiide
okside oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Oleozom, kremlesme, puskiirtilerek kurutma, dondurularak kurutma, oksidatif
stabilite, sindirilebilirlik

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT DRYING
TECHNIQUES ON HAZELNUT OLEOSOMES

ABSTRACT

In this study, oleosomes obtained from raw hazelnuts were characterized for their fat-protein
contents and creaming stability (pH 2-11). According to the analysis results, oleosomes obtained
from hazelnuts had a fat content of 87.45%%£0.36 and a protein content of 1.65%%0.06. On the other
hand, it was found that they exhibited resistance to aggregation/creaming at pH 7, but wete unstable
at higher and lower pH values. In the second phase of the study, oleosomes were mixed with
maltodextrin and then dried using two different methods (spray-drying and freeze-drying).
Digestibility and oxidative stability analyses conducted on the samples revealed that the digestibility
of the dried samples was superior to that of the control sample. Freeze-dried oleosomes exhibited
oxidative stability results similar to the control sample, while it was determined that samples dried by
spray-drying underwent significant oxidation due to the temperature effect.
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Kurutulmus oleozom

GIRIS
Memeli sitindeki yag globiilleri, omurgalilarin
dolasim sistemlerindeki lipoproteinler ve bitki
tohumlarindaki oleozomlar gibi yapilar, yagi su
icinde kiiciik damlaciklar halinde dagitmak tzere
olusmus (Waschatko vd., 2012), mikron
buyuklugindeki lipit depolanan yapilardir. Bu
yapilar aynt zamanda badem, fistk, kabak
cekirdegi, piring kepegi, soya fasulyesi ve findik
gibi trtnlerde de bulunur (Abdullah vd., 2020;
Dave vd., 2019; Iwanaga vd., 2007).

Oleozomlar, protein ve lipit icerigi acisindan
zengin olmalar1 nedeniyle bitkisel gida kaynaklar
arasinda  en umut verici  strdirilebilir
kaynaklardan birisi olarak ortaya c¢tkmaktadir
(Lopez vd., 2021). Kiiresel niifusun artmastyla
bitlikte, oleozomlarin gida  endustrisindeki
endistriyel kullanimi, tiketicilerin - "tamamen
dogal" taleplerini  kargilamak amaciyla
sentetik olarak tasarlanmis yag kullanimini yavas
yavas degistirmektedir (Nikiforidis vd., 2014).
Oleozomlarin yitksek emiilsiyon kapasitesi, dasiik
toksisite potansiyeli, biyolojik uyumluluk ve
maliyet etkinligi gibi dikkate deger O6zelliklerd,
onlart dogal tiriin eldesi baglaminda énemli bir ilgi
odag haline getirmistir (Abdullah vd., 2020;
Ntone vd., 2023). Aynt zamanda oleozomlarin
ontimiizdeki dénemde bitki bazli gida triinlerinin
gelisimini yénlendirmede 6nemli bir potansiyele
sahip oldugu vurgulanmistir (Kara vd., 2024).

urun

Fosfolipitleri ve bazt proteinleri (oleozinler,
kaleozinler ~ve steroleozinler gibi) igeren
oleozomlar, triagilgliserol (TAG) c¢ekirdegini
cevreleyen bir protein tabakasindan olugur
(Abdullah vd., 2020). Bu proteinlerin oleozom
araytziindeki diizeni, onlart hidrofilik hale getirir
ve bu nedenle su kullanilarak ekstrakte edilebilitler
(Nikiforidis ve Kiosseoglou, 2009). Ayrica, bu
protein yapilar, oleozomlar1 gevresel etkilerden
koruyarak cesitli gida uygulamalari icin uygun hale
getirir (Nikiforidis, 2019; Abdullah vd., 2020,
Pereira vd., 2022). Bu anlamda oleozomlarin
biyoaktif bilesenleri kapstlleme, lipit
oksidasyonunu inhibe etme, taklit siit Grinleri
hazirlama ve yenilebilir fonksiyonel filmler tiretme

gibi genis uygulama alanlarinin olmasi (Iwanaga
vd., 2007; Maurer vd., 2016; Abdullah vd., 2020)

gida sanayi icin olduk¢a Onemlidir. Nitekim,
Shakerardekani vd. (2013), fistik oleozomlarin
cesiti st iceceklerinin  formilasyonunda
kullanarak, tuzsuz bir ortamda duyusal agidan en
yiksek puanlt antep fistigt sitint elde etmistir.
Bagka bir calismada, Mantzouridou vd. (2019),
oleozom eklenmis yogurdun fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve oksidatif 6zellikler agisindan
Ustlin stabilite sergiledigini belirlemistir. Benzer
sekilde, oleozomlarin soya sitii ve cikolata
tretiminde kullanimi ile degerli besin profillerine
ve ylksek stabiliteye sahip triinler elde edilmistir
(Gallier vd., 2012; Nikiforidis vd., 2014).

Bazi kosullar altinda oleozomlarda 6nemli 6lciide
agregasyon ve flokiilasyon gorilebilir. Ayrica
oleozomlar, yapilarindaki ¢coklu doymamis yag
asitleri nedeniyle 1stk, oksijen veya nemle temas
ettiklerinde lipit oksidasyonuna karst son derece
duyarli hale gelirler (Zaaboul vd., 2022). Bunu
onlemek  icin, oleozomlarn  mikrokapsiile
edilmesi gerekmektedir (Bakry vd., 2016).

Yagin besin degerini ve oleozomlarin islevini
korumak igin puskirtilerek kurutma yontemiyle
mikrokapsiilleme umut vadeden bir tekniktir.
Yapilan  bir calismada saf  oleozomlarin
puskirtilerek  kurutulmasinin  asit  bilesen
ayrismasina ve dolayisiyla diigiik bir kapsiilleme
verimlilifine neden oldugu belitlendikten sonra
oleozomlara maltodekstrin  (MD) eklenerek
kurutulmasinin  yag kapsilleme verimliligini
o6nemli 6lctide arttirdigt belirlenmistir (Maurer vd.,
20106).

MD, yiksek c¢Ozuntrligi, yiksek  kat
konsantrasyonunda disitk viskozitesi, dustk
maliyeti ve nétr tat ve renk 6zellikleri nedeniyle
biyoaktif ~maddelerin  mikrokapstilasyonunda
yaygin olarak kullanilir. Ambalajlama sirecinde
kaplama malzemesi, mikrokapsiillerin fiziksel ve
fonksiyonel 6zelliklerini etkiler (Loi vd., 2020).
MD, c¢ekirdek malzemeleri dig ortamdan
gelebilecek hasarlardan korumak ve c¢ekirdek
malzemelerin kapstilleme verimini maksimize
etmek icin kullandabilir (Korma vd., 2019).
Fongin vd. (2017), kuruma ve depolama sirasinda
MD eklemenin cekirdek malzemenin
mikrokapstlasyon — verimini ve  oksidasyon
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stabilitesini artirabilecegini actklamistir. Mohona
ve Pradyuman (2022), MD'nin frenk uzimu
tohum yaginin kapsiilasyonunda  bozulmay:
onlemek ve biyoaktif maddelerin raf émrind
uzatmak icin etkili bir sekilde kullanildigini ortaya
koymustur. Zhu vd. (2022), farkli hidroliz
derecelerine sahip maltodekstrinler kullanarak
soya fasulyesi oleozomlarinin kapstllenmesinin
termal ve oksidatif stabilitesini 6nemli Ol¢tude
artirdigint bildirmislerdir. Li vd. (2022) yapmis
olduklari ¢alismada, soya fasulyesi oleozomlarinin
maltodekstrin  kullanarak  kapsiillenmesinin,
oleozom mikrokapstllerinin stabilitesini
artirdigint ve depolama sirasinda lipit oksidasyon
derecesini azalttigini belirlemislerdir. Maurer vd.
(2016), maltodekstrin ekleyerek oleozomlarin
kapsiilleme verimini ve oksidatif stabilitesini
artirdigint tespit etmislerdir.

Oleozomlarin gesitli uygulamalar incelenmis olsa
da, piskiirterek ve dondurarak kurutma islemine
tabi tutulmast ve karsilastirilmast ile ilgili herhangi
bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu arastirmada, ¢ig
findiklardan su ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen oleozomlar, katraktetize edildikten sonra
maltodekstrin  ile karstirdlmis  ve ki farkl
yontemle (puskiirterek-dondurarak)
kurutulmustur. Bu calismanin temel amaclar,
kurutulmus oleozomlarin sindirilebilirligini  ve
oksidatif stabilitesini degerlendirmek ve bu sekilde
oleozomlarin gida olarak cok yonli kullanimina
katkida bulunmaktir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢alismada, yerel marketlerden temin edilen ¢ig
findiklar kullanilmugtir. Analizlerde kullanilan tim
kimyasallar Sigma Aldrich (St. Louis, MO, ABD)
firmasindan temin edilmistit.

Oleozom ekstraksiyonu

Findiktan oleozom ekstraksiyonunda ilk olarak,
100 g findik Grnegine sodyum bi karbonat ile
pH’st 9.5%a ayarlanmus distile su (400 g) eklenerek
4 °C'de 16 saat streyle bekletilmis ve ardindan bir
3mm delik ¢apina sahip kiyma makinasindan
gecirilmigtir. Daha sonra, saflastirilma islemi icin
3000 g'de 15 dakika stireyle santrifiij edilerek
Ustteki oleozom tabakasinin ayrilmast

saglanmustir. Buradan izole edilen tist tabaka daha
sonra sodyum bi karbonat ile pH 11°e ayatlanmis
distile su ile (1:4 oraninda) yeniden siispanse
edilmis ve 10.000 g'de 15 dakika siireyle santrifij
edilerek saflastirtlmistir. Bu  islem oleozom
safligint artirmak icin iki kez tekrarlanmistir
(Romero-Guzman vd., 2020).

Oleozomlarda yapilan analizler

Yag ve protein tayini

Findik 6rnegi ve oleozomlardaki yag miktart
Soxhlet yontemi ile petrol eteri kullanidarak,
protein icerigi ise Kjedahl yontemi kullanilarak
belirlenmistir (AOAC, 2002).

Yag asidi kompozisyon analizi

Orneklerin yag asidi metil esterleri, Hartman ve
Lago'nun (1973) yontemi kullanilarak hazirlanmag
ve yag asidi kompozisyonlari, DB23 kapiler kolon
(60 m % 0.250 mm X 0.25 um) ve alev iyonizasyon
detektort ile donatilmis Shimadzu GC-2010plus
(Shimadzu, Japonya) gaz kromatografi yardimiyla
belirlenmistir. Tastyict gaz olarak  helyum
kullanilmis (1 mL/dakika) ve split orant 1:80
olarak belirlenmistir. Analiz siiresince enjektor,
kolon ve detektér sicakliklari sirastyla 230°C,
190°C ve 240°C’de tutulmustur.

Oleozomlarm kremlesmeye kars: stabiliteleri

Bu amacla farkli pH degetlerinde tampon
¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltiler
icerisindeki oleozomlardan 10 mL alinmis ve 20
mL hacimli mezir icerisine yerlestirilmistir. Oda
stcakliginda 14 gin depolamanin ardindan krema
ve serum olarak ayrilan katmanlarin Slgimi
gerceklestirilmistir (Iwanaga vd., 2007; Qi vd.,
2017). Oleozom  siispansiyonunun  toplam
yiuksekligi (HT), serum tabakasinin yiiksekligi
(HSL) ve krem tabakasinn ytiksekligi (HCL) tg

tekrarlt olarak belitflenmis olup kremlesme
indekst, asagidaki formtl kullantarak
hesaplanmustir:

Serum tabakast icin Kremlesme Indeksi (CISL) =
100 x HSL. / HT

Krem tabakast icin Kremlesme Indeksi (CICL) =
100 x HCL. / HT
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Oleozomlarin kurutulmasi

Dondurarak  kurutma; oleozom Ornekleri 2 katt
oraninda maltodekstrin ile karistirildiktan sonra -
70 °C sicaklikta 24 saat dondurulmus, ardindan
liyofilizatér ~ yardimiyla 4  gin  siresince
kurutulmustur.

Piiskiirterek  kurutma; oleozom Ornekleri 2 katt
oraninda maltodekstrin ile karistirildiktan sonra
140°C, %100 aspiration hizinda, 8 ml./dakika
besleme  hizinda  puskirtmeli  kurutucuya
beslenerek kurutulmustur.

Kurutulmus 6rneklerde yapilan analizler
Taramals elektron mikroskobu giriintiileri

Kurutma islemi sonrast Orneklerin morfolojik
yapilart Zeiss/Evo 40 model taramali elektron
mikroskobu yardimiyla belirlenmistir.

FTIR

Elde edilen Grinlerin FTIR 6lcimlerinde KBr ile
hazirlanan pelletler kullandmustir. 4000-400 cm!
dalga boylar1 arasinda spektrum taranmistir. Bu
analiz IR Affinity-1 Spectrometer (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japonya) cihaz1 ile
gerceklestirilmistir.

Sindirim nygnlamast

Farkli yontemlerle kurutulan oleozomlarda mide
ve bagirsak sindirimi laboratuvar kosullarinda
simiile edilmistir (Ozgiiven, 2014). Bu islemde
6nce 37°C’de 5 dk a-amilaz sindirimi yapildiktan
sonra 37°C’de 2 saat pepsin/HCl sinditimi
gerceklestirilmistir. Sonrasinda ise yine 37°C’de 2
saat safratuzu/pankreatin ile sinditim islemine
devam edilmis olup baglangic 6rneklerinde ve
sindirim uygulanan 6rneklerde serbest yag asidi
tayini yapilarak Griinlerin = sindirilme  diizeyi
belirlenmistir.

Okesidasyon parametrelerinin belirlenmesi

Peroksit sayist analizi AOCS Cd 8-53 metodu ile,
malonaldehit analizi (MAD) ise 2-Tiyobarbitiirik
asidin (TBA) MAD ile kalorimetrik tepkimesinin
Ol¢me esasina dayanarak AOCS Cd 19-90 metodu
ile belirlenmistir (AOCS, 1998). Sahit ¢6zeltiye
karst 6rnegin 538 nm’deki absorbansi okunmus ve
MAD standart egrisini hazirlamak tizere 1x10-3 M
Malonaldehit bis (dietil asetal, %97) standart

cozeltisinden  farkli  oranlarda  seyreltmeler
hazirlanmustir. Hazirlanan seyreltik ¢ozeltilerden
elde edilen absorbanslar kalibrasyon egrisinin
hazirlanmasinda kullanilmistir.

Istatistiksel Analizler

Varyans analizi (ANOVA) SPSS yazilim paketi
kullanilarak  gerceklestirilmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan c¢oklu aralik testi
kullanilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Oleozomlarin yag ve protein igerigi
Kavrulmamis findiklarin yag icerigi %47.83%1.23,
oleozomlarin yag icerigi ise %87.4510.36 olarak
belitlenmistir. Kavrulmus ve kavrulmamis
findiktan oleozom ekstraksiyonu tzerine yapilan
bir calismada, kavrulmus findiktan elde edilen
oleozomlardaki  yag icerigi = %53.3  iken
kavrulmamis findiktan elde edilen oleozomdaki
yag icerigl %77.5 olarak bulunmustur (Capuano
vd., 2018). Yaptigimiz calismada kavrulmamis
findik  kullanddmis olup Capuano vd. (2018)
tarafindan belirlenen degere kiyasla oleozom
icerigindeki yag miktart daha ytiksek bulunmustur.

Findiktan elde edilen oleozomlarin protein
miktart ise %1.65+0.06 olarak bulunmustur.
Yapilan bir ¢calismada, soya fasulyesinin 4 °C’de 20
saat bekletmenin ardindan tohum-su orani
(1:5w/v), filtreleme ardindan 30 dakika boyunca
25000g’de  santrifijleme sonunda; oleozom
bilesiminde bizim sonuglarimizdan oldukca
yiksek miktarda (%7.85) protein oldugu
belitlenmistir  (Qi  vd., 2017). Sonuglardan
anlagildift oleozom kaynagi ve uygulanan 6n
islemler oleozom bilesimini etkilemektedit.

Yag asidi kompozisyonu

Findik ve oleozom yaglarinin yag asidi
kompozisyonlar: Cizelge 1'de detaylandirilmistur.
Beklendigi gibi, findik ve oleozom yag1 benzer yag
asidi icerigi sahip olmakla birlikte yaklasik olarak
%84 oleik asit, %7 linoleik asit ve %06 palmitik asit
icerdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Findik ve oleozom yaglarinin yag asidi kompozisyonlari
Table 1. Fatty acid compositions of hazelnut and oleosome oils

Yag Asitleri (%) Findik Oleozom
Fatty Acids (%) Hazelnut Oleosome
Miristik asit 0.0240.00 0.0340.00
Myristic acid
Palmitik asit 5.77+0.12 5.7410.10
Palpiitic acid
Palmitoleik asit
+ +
Palmitolic acid 0.33%0.01 0.34%0.01
Stearik asit 2.48+0.13 2.4240.11
Stearic acid
Oleik asit 84.2010.15 84.09+0.13
Oleic acid
Linoleik asit
- +
T inoleic acid 7.17%£0.20 7.29%0.15
Oleozomlarin kremlesme stabiliteleri (krem ve serum) olarak aymlmis ve bu,

Oda sicakliginda 14 giin siiresince depolanan
oleozom suspansiyonlarinin kararhligi tizerinde

pH'nin  etkisi, stspansiyon  kararliligini
degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan bir
parametre  olan  kremlesme  indeksi ile

degerlendirilmistir. Kremlesme indeksi, oleozom
sispansiyonlart igindeki damlacik  birikiminin
derecesi hakkinda bilgi vermekte olup &zellikle
yuksek kremlesme indeksi degerleri, daha biyiik
parcacik agregasyonunu gosterir (Van Aken vd.,
2003).

Cizelge 2'de gorildugi tizere, findiktan elde edilen
oleozomlar pH 3-4 araliginda tamamen iki fazli

stispansiyonun bozulmasina neden olmustur. Bu
sonug, oleozom suspansiyonlarinin asidik pH
seviyelerinde serum olusturma egilimini bildiren
Qi ve digerlerinin (2017) bulgulari ile uyumludur.
Oleozomlarda serum ayrismasi olmaksizin sadece
krem tabakast olusumunun gbzlenmesi de
kararsizligin gostergesi olarak kabul edilmis olup
sunulan bu calismada elde edilen oleozomlar en
yiksek kararhligi pH 7-8 araliginda sergilemistir.
Bunun aksine, pH 2, 5-6 ve pH 9-11'de
oleozomlar i¢ ayrt faz (krem, stispansiyon ve
serum) halinde ayrilmistir.

Gizelge 2. Farkli pH degerlerindeki oleozom siispansiyonlarinin kremlesme ve serum stabilitesi
Table 2. Creaming and serum stability of oleosome suspensions at different pH values

Krem Stabilitesi Serum Stabilitesi (%0)
T Creaming stability Serum stability
P (%) %)
Cler, Clsr.
2 6.0£0.1h 12.810.1¢
3 6.71£0.1" 93.3£0.9h
4 6.720.11 93.1£0.9n
5 5.7£0.1f 19.7£0.2f
6 5.3£0.14 12.2+0.1b
7 1.0+0.02 0.0£0.0=
8 3.5£0.0 0.0£0.0#
9 4.1%0.0¢ 14.6£0.14
10 5.6%0.1¢ 20.6+0.28
11 5.9£0.18 15.8£0.2¢

aFarkls st simgeler 6nemli farkliliklart géstermektedir (P <0.05).

“ Different superscripts indicate significant differences (P < 0.05).
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Bulgularimiza benzer olarak, Iwanaga vd. (2007),
soya fasulyesi oleozomlart icin optimum
kararhliga uygun pH araliginin 7-8 oldugunu
belirlemisler. Ancak Qi vd. (2017), en kararl soya
fasulyesi oleozom stspansiyonunun pH 9'da elde
edildigini bildirmistir. Bu sonuglardan anlasildigt
tzere oleozom kaynagy fiziksel stabilite a¢isindan
da oldukc¢a 6nemlidit.

Signal A = SE1

1oum* EHT = 15.00kV/
i Mag= 1.00KX

WD =10.0mm

Kurutulmus oleozomlarda yapilan analiz

sonuglari
Taramaly elektron mikroskobu
Kurutulmus oleozomlarin  taramali  elektron

mikroskobu gérintileri Sekil 1’de verilmis olup
sekillerden goruldigi tzere sprey kurutucu ile
yapilan kurutma islemi

maltodekstrinden  kaynakli  olarak

sonucunda
yapin

aglomere oldugu gozlenmistir. Yapidaki bu
farkliliklar son triiniin sindirilebilirliginde 6nemli
degisimlere neden olmustur.

EHT =15.00 kV
WD = 95mm

Signal A = SE1
Mag= 1.00 KX

Puskiirttilerek kurutulmus, Spray-dried

Sekil 1. Kurutulmus oleozomlarin taramali elektron mikroskobu goriintiileri
Figure 1. Scanning electron microscopy images of dried oleosomes

FT-IR

Sekil 2’de kurutulmus findik oleozomlatinin FT-
IR spektrumu verilmis olup cesitli karakteristik
fonksiyonel gruplarin varligini gbstermektedir.
Grafikte gortlen 2923 ve 2854 cm'deki pikler, -

CH: gruplarinin gerilme titresimlerine

atfedilebilir. Ayrica, 1744 cm'deki belirgin pik,
yag bilesenindeki trigliseridlerin karbonil grubuna
karsilik gelir. 1146 cm'deki pik ise C-O gerilme
titresimlerinden kaynaklanir (Matsakidou vd.,
2019).

SN
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205 20—
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e
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Sekil 2. Kurutulmus oleozomlarin FT-IR spektrumlari, A: Donuk kurutulmus, B: Piskurttlerek
kurutulmus
Figure 2. FI-IR spectra of dried oleosomes, A: Freeze-dried, B: Spray dried

Sindirim analizi sonuglar:

Yapilan sindirim analizleri sonuglari Cizelge 3’de
verilmis olup sonuglardan da gérildigh tzere
kurutulmamus kontrol Ornegine goére kurutma
islemi ile oleozomlarin sindirilebilirligi 6nemli
diizeyde artis gostermistir.  Ozellikle yiiksek
sicaklik uygulanan sprey kurutma islemi ile
oleozomlarin  %94.80 oraninda sindirilebilir

oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni sprey
kurutma isleminde uygulanan yitksek sicakhik
etkisi ile oleozomlarin ylizey proteinlerinde
denatirasyonlarin  gerceklesmesine atfedilebilir.
Dondurarak kurutma esnasinda ise siiblimlesen
buz kristallerinin  son Urinde gozenckler
olusturarak sindirilebilirliginin artmasina neden
oldugu 6ngdrilmistir.

Cizelge 3. Kurutulmus oleozomlarin sindirilebilirlik, peroksit sayist ve TBA degerleri
Table 3. Digestibility, peroxide value, and TBA values of dried oleosomes.

Orenck Sindirilebilirlik Peroksit sayist TBA degeri

Smr;lele Digestibility Peroxide value TBA value

p %) (meq O»/kg) (ug MA/g)

Kontrol 29.6612.34 0.3140.05¢ 0.37+0.301

Control

Donuk kurutulmus 73.90+0.75b 0.20£0.05 0.3540.192
Freeze-dried

Puskurt;rek ku.rutulrnu§ 94.80+0.76¢ 0.71+0.11b 0.51+0.172
Spray dried

aFarkls st simgeler 6nemli farkliliklart géstermektedir (P <0.05).

“ Different superscripts indicate significant differences (P < 0.05).

Kurutulmug oleozomlar oksidasyon analizleri sonuglar:
Kurutulmus oleozomlarda  gerceklestirilen
oksidasyon analizleri sonuclarindan (Cizelge 3)
gorildigi tizere plskirterek kurutma islemindeki
yuksek sicaklik etkisinden dolay: peroksit sayist ve
TBA degerleri artarken dondurarak kurutma
islemi ile bu parametreler kontrole benzer

bulunmustur. Ancak TBA degerlerinde istatistiki
olarak farkliik bulunmamustir. Bu sonuclar
oleozomlarin MD ile karistirildiktan  sonra
dondurarak ve puskirterek kurutma islemlerine
tabi tutulmast sonucunda oksidasyondan ¢ok fazla
etkilenmedigini géstermektedir.
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SONUC

Bu calismada, sodyum bikarbonat ile pH’st 9.5’a
ayarlanmis  distile su  kullanilarak findiktan
oleozomlar basartyla elde edilmigtir. Gida
endustrisindeki ¢esitli pH kosullart g6z 6niine
alindiginda kritik bir parametre olan kremlesme
stabilitesi, elde edilen  oleozomlar icin
degerlendirilmis olup 6zellikle pH 7'-8 araliginda
oleozomlar krema olusumu ve agregasyona karst
giiclii  bir stabilite sergilemistir. Ek olarak,
bulgulatimiz, oleozomlarin yag fazini kimyasal
veya fiziksel bozulmalara karst etkili bir sekilde
korunmast ve sindirilebilirliginin arttrilmast icin
puskirterek ve dondurarak kurutma islemlerinin
potansiyeline isaret etmektedir. Bu testlerin
sonuglarimi  dogrulamak icin 6zellikle duyusal
degerlendirmeler ve triin uygulamalart gibi daha
fazla arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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