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Oz: Bu caligma, sifir atik potansiyelini giiglendirmek igin soguk stkim bamya tohumu yag1 yan iiriinlerinin,
diisiik yagli vegan salata sosu formiilasyonunda dogal yag ikame maddeleri ve fonksiyonel bilesenler olarak
potansiyel kullanimini arastirmay1 amagladi. Bu ¢alismada, %30 yag iceren vegan salata sosu yagl kontrol
olarak ve 10% yag igeren vegan salata sosu diisiik yagl kontrol olarak ve diger salata soslar1 da %10 yag
igeriginde tiretildi. Kontrol disindaki salata soslarma %1-5 oraninda bamya tohumu yag atig1 (BTY) ilave
edilerek yag ikamesi olarak kullanim potansiyeli reolojik ozellikleri incelenilerek belirlenmistir. Salata
soslarinin akis davranis 6zellikleri, viskoelastik ve 3 aralikli tiksotropi testi (3-ITT) reolojik 6zellikleri ve
duyusal ozellikleri arastirilmistir. %10 yag igergine sahip ve %3 BTY ile zenginlestirilmis az yagl vegan
salata soslar1 (K: 5,733 Pas", n:0,207) % 30 yagl kontrol 6rnegine (K: 5,853 Pas", n:0,218) benzer giiclii
psodoplastik ve kati benzeri 6zellikler gostermistir. Salata sosu Orneklerinin dinamik reolojik ozellikleri
incelendiginde, tiim frekans degerleri ile birlikte G', G"den daha yiiksek oldugu i¢in tiim 6rnekler viskoelastik
kat1 davranig gosterdigini soyleyebiliriz. 3-ITT testine gore, tiim numuneler iiglincii aralikta tiksotropik
davranig gostermistir. Yiiksek kayma deformasyonundan sonra numuneler viskoelastik 6zelliklerini
kaybetmis ve lgiincii bir aralikta tekrar kazanmugslardir. Bu bulgular, tiim salata sosu Orneklerinin,
homojenizasyon veya pompalama gibi biiyiik miktarda ani deformasyonun yani sira ¢alkalama ve sitkma
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Sustainable Plant-Based Low-Fat Salad Dressing Production

Abstract: This study aimed to investigate the potential use of cold-pressed okra seed oil by-products as
natural fat replacers and functional ingredients in low-fat vegan salad dressing formulation to enhance the
zero-waste potential. In this study, 30% fat vegan salad dressing was produced as fat control, 10% fat vegan
salad dressing was produced as low-fat control and other salad dressings were produced with 10% fat content.
The potential use of okra seed oil by-product (OSB) as fat replacer was determined by examining the
rheological properties of the salad dressings other than the control by adding 1-5% okra seed oil by-product.
The flow behavior properties, viscoelastic and 3-interval thixotropy test (3-1TT) rheological properties and
sensory properties of the salad dressings were investigated. Low-fat vegan salad dressings with 10% fat
content and enriched with 3% OSB (K: 5.733 Pas", n: 0.207) showed strong pseudoplastic and solid-like
properties similar to the 30% fat control sample (K: 5.853 Pas", n: 0.218). When the dynamic rheological
properties of the salad dressing samples were examined, it can be said that all samples showed viscoelastic
solid behavior since G' was higher than G' with all frequency values. According to the 3-ITT test, all samples

*Corresponding author’s: showed thixotropic behavior in the third range. After high shear deformation, the samples lost their
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of sudden deformation such as homogenization or pumping as well as consumption under shaking and
squeezing. This study suggested that okra seed oil by-products obtained from the cold-pressed industry could
be used as functional ingredients and natural fat substitutes in a low-fat vegan salad dressing formulation.

Keywords: Cold-pressed oil by-product, plant-based food products, sustainable, vegan salad dressing, zero
waste potential.
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GIRiS

Bamya (Abelmoschus esculentus L. Moench),
gesitli  llkelerinde siiredir  insan
beslenmesinin bir pargasi olan ¢igekli bir bitkidir (Jarret vd.,
2011). Bamya tohumu, yiiksek lizin icerigi (Rao, 1985; Al-
Wandari, 1983) ve genellikle ticari soya iirlinlerini agan bir
protein ¢oziiniirliigii (Bryant vd., 1988) ile hem protein hem
de yag bakimindan zengindir. Akingbala vd. (2003) ve
Ndangui vd. (2010) tarafindan yapilan arastirmalarin
sonuglarima gore bamya tohumlarinin iyi bir yag/yag kiispesi
ve bitkisel protein kaynagi oldugu belgelenmistir. Ofori vd.
(2020) tarafindan bamya tohumunun iki farkli genotipi olan
Agbagoma ve Balabi tiirlerinin ununun fizikokimyasal ve
fonksiyonel Ozellikleri degerlendirilmistir. Agbagoma ve
Balabi bamya tiirleri sirastyla %8,90 ve % 9,00 nem, %16,80
ve %17,40 protein, %47,80 ve %48,00 yag, %7,70 ve %7,80
kil ve %18,20 ve %18,40 karbonhidrat icerdigi sonucuna
varilmstir. Soguk sikim yag endiistrisi yan triinlerinden
olan bamya tohumu yan iiriinlerinin (BTY) karbonhidrat,
protein, yag, nem ve kiil igerikleri bir 6nceki ¢alismamizda
sirastyla %44,96, %32,34, 10,21, %7,51 ve %4,98 olarak
belirlenmistir (Akcicek vd., 2024). BTY'min su tutma
kapasitesi ve yag tutma kapasitesi degerleri 1,33 g su/g BTY
ve 0,65 g yag/g BTY olarak belirlenirken, toplam fenolik
icerigi 128,03 mg GAE/100 g ve IDPPH 9%32,83 olarak
belirlenmistir (Akcicek vd., 2024).

Artan insan niifusu ve genisleyen oleo-kimyasal
sanayi sektorii nedeniyle, bazi yeni ve az kullanilan bitkisel
yag kaynaklarinin arastirilmasi 6nem tasimaktadir. Ticari
diizeyde yag ekstraksiyonu igin kullanilan farkli yontemler
arasinda solvent ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraksiyon
verimi daha yiiksektir; ancak, ¢ikarilan yagda eser miktarda
ucucu organik ¢o6ziicli kalabilir (Liu vd., 2009). Farkli
ekstraksiyon yontemleri ve teknikleri kullanilarak elde
edilen yag verimleri, yontemin etkinligine bagli olarak
degisebilir. Diger tekniklerle karsilastirildiginda, soguk
sitkim, yag veriminin geri kazanilmasi agisindan daha az
verimlidir; bununla birlikte, soguk sikimla {iretilen tohum
yaglari i¢in daha iyi beslenme, organoleptik ve nutrasétik
ozellikler rapor edilmistir (Chew, 2020). Aslinda, soguk
sikim, besin kaybmi en aza indiren hammaddenin 1sil
islemini igermez. Ayrica, geri kazanilan soguk sikim yag,
¢oziicii ekstrakte edilmis yaga kiyasla, toksik solvent
kalintilar1 icermedigi icin daha saglikh ve faydalidir
(Ramadan, 2013). Soguk sikim isleminden 6nce nem yag
ekstraksiyonu  sirasinda  ise  yag  hammaddeden
uzaklastirildigi i¢in islem sonucunda agiga ¢gikan yan {iriinler
proteinler ve polisakkaritler agisindan zengindir (Tekin-
Cakmak vd., 2021b). Kaynaklarimizi en iyi sekilde
kullanmak ve gida zinciri boyunca atik kavramini ortadan
kaldirmak icin yeni stratejiler gelistirmek onemlidir. Yag
endiistrisi, yag ekstraksiyon isleminden sonra biiylik
miktarda yan iriin elde etmektedir. Zengin besin igerigine

Diinya’nin uzun

sahip bu yan {iriinler ¢cevreye salinmaktadir. Bu yan tirtinler,
bazi ¢evre sorunlarma (su, toprak ve hava kirliligi, kati atik
yiginlar1 ve biyolojik gesitliligin azalmasi) yol agabilir. Bu
nedenle, yemeklik yag endiistrisinin soguk sikimla elde
edilen yag yan frinlerinin katma degerli
doniistiiriilerek yeni kullanimlarinin gelistirilmesi, bunlarin
atik olarak bertaraf edilmesini engelleyecek ve siirdiiriilebilir
ve rekabetci endiistriyel arzi tesvik edecektir (Mildner-
Szkudlarz vd., 2019). Bu calisma ile soguk sikim yag yan
iiriinlerinin kullanimina yonelik siirdiiriilebilir sifir atik gida
isleme sistemi i¢in bir ¢ergeve olusturmak ve insan tiiketimi
icin Ozellestirilmis bitki bazli gida iriinleri gelistirmek
amaglanmusgtir.

Salata sosu, bir tiir yar1 kati yag-su emiilsiyonu
olarak salatalar1 lezzetlendirmek i¢in kullanilan bir g¢esni
gorevi goriir (Depree ve Savage, 2001). Salata sosu, yumurta
sarisi, sirke, yag ve baharatlar gibi bir¢ok bilesenden
olusmaktadir. Bu emiilsiyonun yag yiizdesi tipik olarak %30
ile %80 arasinda degisir ve varyasyonlar sos tiiriiniin belirli
smiflandirmasima gore belirlenir. Yumurta sarisi, salata
sosunun stabilitesini saglayan bilesenler arasinda 6nemli bir
yere sahiptir ve nihai driiniin genel organoleptik
ozelliklerine  katkida  bulunmaktadir  (Harrison  ve
Cunningham, 1985). Bununla birlikte, saglik ve cevresel
kaygilar nedeniyle, ozellikle salata sosunun analoglarinin
olusturulmasinda, bitki bazli bilesenlerle
degistirmeye yonelik artan bir egilim olmustur. Bu nedenle
vegan salata iiretiminde yumurta sarisina alternatif bir
stabilize edici madde bulmak olduk¢a zordur. Son yillarda,
yumurta sarisina alternatif bitkisel kaynaklar tizerine yapilan
calismalarin sayis1 artmaktadir (Hijazi vd., 2022; Karadag
vd., 2022). Ayrica, son yillarda, tiiketiciler daha disiik
kalorili gidalara olan talebini arttirdi ve bu da gida
endiistrisinin  ¢esitli Uriinleri yeniden formiile etme
gerekliligini artirdi. Bu reformiilasyon, ozellikle yiiksek
kalori iceren belirli bir bilesenin (seker veya yag gibi)
azaltilmasii veya dogal olarak tiiretilmis bilesenlerin
kullanimimi saglarken, gida giivenligi ve duyusal kaliteden
odiin vermeden yapilmalidir (Maruyama vd., 2021). Bu
gerekliliklerin yerine getirilmesi, 6rnegin dondurmalar,
sebze ezmeleri (yani, fistik ezmesi), mayonez ve salata
soslar1 gibi, yagin birincil bilesen oldugu gida iirlinlerinde
ozellikle zordur, ¢linkii yag tekstiir gelisimine katkida
bulunan 6nemli bir rol oynar (Taslikh vd., 2021).

Bu c¢alismada, diisik yagh salata
formiilasyonlarinda dogal yag ve yumurta ikamesi olarak
yliksek protein ve karbonhidrat igerigine sahip ve fenolikge

uriinlere

yumurtalart

sosu

zengin soguk sikim bamya tohumu yagi yan {irlinlerinin
potansiyel kullanimi aragtirilmistir. Bu amagla, belirli
oranlarda soguk sikim bamya tohumu yag1 yan iiriinlerinin
ilave edildigi az yagh salata sosu Orneklerinin reolojik
ozellikleri incelenmis ve az yagli ve ¢ok yagli kontrol
ornekleri ile karsilastirilarak BTY’nin potansiyel yag ve
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yumurta ikamesi olarak kullanimi arastirilmstir. Bu ¢alisma,
stirdiiriilebilir gida iiretim politikalarini benimseyerek bitki
bazli gida {irlinleri gelistirirken soguk sikim yag
endiistrisinin  protein ve karbonhidratga zengin yan
tiriinlerinin (atiklarini) kullanilarak sifir atik potansiyelini
giiglendirici etkisi de vurgulanmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Soguk stkim bamya tohumu yan {iriinii
(BTY), Oneva Gida A.S. (TURKIYE) firmasindan satin
alindi. BTY, bir laboratuvar degirmeni (PX-MFC 90 D,
Kinematica, Malters ve Isvicre) kullamilarak 6giitiildii ve 140
numaral elekten elendi. Aygicek yag, Istanbul'da yerel bir
marketten satin alindi. Ksantan sakizi (XG) ve soya fasulyesi
lesitini, Sigma-Aldrich'ten (Sigma Chemical Co., St. Louis,
MO, ABD) elde edildi. Tiim salata sosu ornekleri saf su ile
hazirlanmistir.

Salata sosu hazirlanmasi: Bu ¢alismada %30 yag
(Kontrol-1) ve %10 yag (Kontrol-2) iceren kontrol salata
soslar1 ile %10 yag ve %I1-5 BTY igeren vegan az yaglh
salata sosu oOrnekleri iretilmistir. Ilk olarak, kontrol
ornekleri i¢in %0,35 ksantan zamki 24 °C'de damitilmig suda
¢ozilindiiriildii ve daha sonra hidrasyonu tamamlamak igin
manyetik bir karistiricida 1000 rpm'de karistirildi. Bu
islemin ardindan emiilgator (%2 soya lesitini) eklenmis ve
manyetik karistiricida  karistirilmistir.  Kontrol 6rnekleri
disindaki 6rnekler ksantan zamki yerine %1-5 BTY ilave
edilerek hazirlanmigtir. Daha sonra ULTRA-TURAX
(Daihan HG15A, Gangwondo, Kore) yardimiyla 10.000
rpm'de 3 dakika homojenize edilmistir (Tekin ve Karasu,
2020).

Reolojik ozellikler: Elde edilen salata sosu
orneklerinin akig davramisi, dinamik ve 3-ITT reolojik
Ozellikleri, stres ve sicaklik kontrolli Peltier 1sitma sistemi
ile bir reometre (Anton Paar, MCR 302, Avusturya) ile
belirlenmistir.  Tim  reolojik  analizler 25 °C'de
gergeklestirilmistir (Akcicek ve Karasu, 2018).

Akig davramist reolojik ozellikleri: Salata sos
orneklerinin akig davranisi reolojik 6zellikleri, paralel plaka
konfigiirasyonu kullamlarak 0-100 kesme hiz1 (s?)
araliginda belirlenmistir ve prob plakasi arasinda 0,5 mm'lik
bir bosluk ayarlandi. Kayma hizina karsilik gelen kesme
gerilimi ve goriiniir viskozite degerleri kaydedildi. Akis
davraniginin reolojik 6zelliklerinin parametreleri, Power
Law modeli ve dogrusal olmayan regresyon kullanilarak
belirlenmistir (Akcicek ve Karasu, 2018).

T=Ky" @)

Denklem 1’de, T ifadesi kayma gerilmesini (Pa), K
tutarhlik katsayisini (Pas"), y kayma hzini (s) ve n akis
davranis1 indeksini gosterir.

Dinamik  reolojik  ozellikler:  Salata  sosu
orneklerinin dinamik reolojik 6zellikleri paralel plaka
konfigiirasyonu ile belirlenmistir (Akcicek ve Karasu,

2018). Oncelikle lineer viskoelastik bolgeyi belirlemek icin
%0,1 ile %100 gerinim arasinda stres tarama testi
yapilmustir. Lineer bolge %1 gerinim olarak bulunmus ve bu
degere gore 0.1-64 (o) agisal hiz araliginda frekans tarama
testi yapilmistir. Acisal hiza karsilik gelen depolama modiili
(G") ve kayip modiilii (G") degerleri dl¢iilmistiir. Dinamik
reolojik Ozelliklerle ilgili parametreler, Power-Law modeli
ve dogrusal olmayan regresyon kullanilarak belirlenmistir:

G' =K' ()" )
G" =K'(o)" ®3)

2 ve 3. denklemlerde G' degeri depolama modiiliinii
(Pa), G" deger kayip modiiliinii (Pa), ® a¢isal hiz degerini (s
D, K', K" tutarhlik katsayis1 degerlerini (Pas") ve n', n"
degerleri akis davranigi indeks degerlerini temsil eder.

3-ITT: Salata sosu Orneklerinin 3-ITT reolojik
ozellikleri, sabit kayma hiz1 degeri olarak 0,5 s* ve degisken
kayma hiz1 degeri olarak 150 s olarak belirlenmistir (Toker
vd., 2015). Bu deger numunelerin lineer viskoelastik
bolgelerine gore belirlenmisti. Ug zaman aralii test
uygulamasinda ilk zaman araliginda 100 s i¢in 0,5 s kayma
hizina tabi tutulmustur. ikinci zaman araliginda 150 s gibi
yiiksek bir kesme hiz1 uygulandi. Ugiincii zaman araliginda,
numune, geri kazanim egilimini test etmek i¢in numunenin
G' degeri kullanilarak, ilk zaman araliginda tekrar disiik
kesme hizi seviyesine maruz birakilir. ikinci dereceden
yapisal kinetik model kullanilmis ve Go, Ge ve k degerleri
asagidaki Denklem (4) ile hesaplanmustir:

(4)

Denklem (4)'te, Go (t=0'daki depolama modiiliiniin
baglangi¢ degerleri), Ge (t—oo olarak denge depolama
modiilii), k (numunenin geri kazanim hiz sabiti) ve ayrica bu
model n = 2 belirtilmistir.

Duyusal analiz: Duyusal analiz, Chung vd. (2012)
tarafindan caligmasinda yer verilen metoda gére modifiye
edilerek yapilmistir. Salata sosu numuneleri, 10 egitimli
panelist tarafindan analiz edildi. Panelistlere iiriin hakkinda
bilgi verildikten sonra duyusal degerlendirme i¢in on gram
vegan mayonez Ornekleri (n=7) hazirlandi. Duyusal
degerlendirme formu olarak Tablo 4 kullanildi. Vegan
mayonez o6rneklerinin goriiniis, koku, renk, tat, kivam ve
genel kabul edilebilirlik gibi tat kriterleri belirlenmistir.
Duyusal degerlendirmelerde 1'den 9'a kadar puan vermeleri
istendi. Hedonik begenme 6l¢egi ile degerlendirilmistir ((1):
Kesinlikle sevmiyorum, (2): Cok sevmiyorum, (3): Orta
derecede sevmiyorum, (4): Biraz sevmiyorum, (5): Ne
seviyorum ne sevmiyorum, (6): Biraz begendim, (7): Orta
derecede begendim, (8): Cok begendim ve (9): Asirt
derecede begendim).

Istatistiksel analiz: Salata soslar1 3 tekerriirlii
olarak firetilmis olup, iiretilen numunelerde analizler 3
paralel olarak yapilmistir. Reolojik analizlerden elde edilen

[G"Ge]l_n = (n— Dkt +1

Go—Ge
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veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutuldu ve %5
giiven araliginda Tukey'in ¢oklu karsilastirma testleri
uygulandu. Istatistiksel uygulamalarin yiiriitiilmesinde SPSS
paket bilgisayar program: (IBM, ABD) kullanildi. Giig
Yasas1 modellerinde akig davranisi parametreleri ve dinamik
reolojik analizler, dogrusal olmayan regresyon analizleri
yardimiyla hesaplandi. Dogrusal olmayan regresyon
analizlerini gerceklestirmek ig¢in STATISTICA yazilim
programu (Stat Soft Inc., Tulsa, OK, ABD) kullanild1 (Tekin-
Cakmak vd., 2021b).

BULGULAR VE TARTISMA

Siirekli kesme reolojik ozellikleri: Sekil 1, salata
sosu numuneleri i¢in akis egrilerini (yani kesme hizinin bir
fonksiyonu olarak kesme gerilimi) gostermektedir. Sekil
1'de goriilebilecegi gibi, tim numuneler kayma incelmesi
akis davranigi gostermistir, bu da yag damlacigmin
topaklagmasinin mekanizmasi ile ilgili kesme kaynakli
dramatik yapisal bozulmay1 acikladi (Batista vd., 2006). Bu
akis davranisi, salata sosu drnekleri i¢in tipik bir davranigtir
(Diftis vd., 2005) ve salata sosu orneklerinin psddoplastik
akis sergiledigini gostermektedir. BTY-SS-5, yiiksek BTY
icerigi (%5) nedeniyle en yiiksek psddoplastik ozelligi
gostermistir. BTY-SS-5 daha diisiik yag icerigine sahip
olmasina ragmen, bu numune kontrol-1 numunesine kiyasla
daha yiiksek viskozite degerleri sergilemektedir. Karasu vd.
(2018) tarafindan yapilan g¢alismada soguk sikim {iziim
cekirdegi yagi atiginin, yagi azaltilmis emiilsiyonlarin
iiretiminde kullanim olanaklar1 arastirilmis, 6rneklerin artan
kayma hizina bagl olarak kayma gerilimi degerlerinde
azalan artis gosterdigi sonucuna varilmistir. Avei vd., (2024)
tarafindan sunulan verilere dayanarak, hem protein hem de
lif igeren numunelerin ayni1 kayma hizina tabi tutuldugunda
daha biiyilk kayma gerilimi degerleri sergiledigi
gbzlemlenmistir. Bu bulgu, protein ve lif ile stabilize edilmis
numunelerin viskozite degerlerinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir  (Avci  vd., 2024). Bu, protein-lif
etkilesiminin siirekli faz1 etkili bir sekilde diizenledigini ve
bunun da gelismis kayma incelme davranisina yol agtigini
gostermektedir.

AKontrol-1 x Kontrol-2 +BTY-SS-1 mBTY-SS-2 ¢BTY-S5-3 =BTY-55-4 @BTY-SS-5
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Sekil 1. Salata sosu orneklerinin sabit kayma reolojik 6zellikleri.
Figure 1. Steady shear rheological properties of salad dressing samples.

Tablo 1, 7 farkli formiilasyonun akig davranist
reolojik Ol¢iimlerinden elde edilen verilerin Power-law
modeline  gore  degerlendirildigini  gdstermektedir.
Orneklerin deneysel reolojik verileri (R%:0,98-0,99) kuvvet
yasast modeliyle modellenmistir. Numunelerin akis tutarlilik
indeksi (K) ve akis davranis indeksi (n) degerleri Power-law
modeli kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 1. Vegan salata sosu 6rneklerinin gii¢ kanunu parametreleri.
Table 1. Power law parameters of vegan salad dressing samples.

Ornek BTY (%) Yag (%) K (Pas") n R?

Kontrol-1 - 30 5,85+0,02P 0,22+0,02° 0,99
Kontrol-2 - 10 3,340,06° 0,210,012 0,99
BTY-SS-1 1 10 4,46+0,06¢ 0,20+0,012 0,98
BTY-SS-2 2 10 5,22+0,18¢ 0,200,008 0,99
BTY-SS-3 3 10 5,73+0,05% 0,21:£0,022 0,99
BTY-SS-4 4 10 6,39+0,112 0,210,008 0,99
BTY-SS-5 5 10 6,88+0,09° 0,22+0,01° 0,99

BTY: Soguk sikim bamya tohumu yan iiriinii; BTY-SS: Soguk sikim bamya tohumu yan iiriinii igeren
salata sosu.

K degerleri 3,34 Pas™den 6,88 Pas™a degisti ve n
degerleri 0,20-0,22 arasinda degigmistir. Salata soslarinin
farkli formiilasyonlarina bagli olarak K ve n degerleri
farklilik gostermistir. BTY igeren o6rnekler arasinda BTY
miktar1 arttikca degerleri artis gostermistir. %4 BTY iceren
salata sosu Ornegi (BTY-SS -4: 6,39 Pas") yagl kontrol
orneginden (Kontrol-1: 5,85 Pas") daha fazla K degerine
sahiptir. Bu durum, K degerlerinin sadece yag miktarina
degil yan iirlin miktarina da bagli oldugu ile agiklanabilir.
Yag igerigi Kontrol-2 (K degeri: 3,34 Pas") ile ayn1 olan
BTY-SS-4 6rneginin (4 g BTY/100g salata sosu) K degeri
6,39 Pas"dir. Bu sonuglar, yag igerigindeki azalmanin bir
akis davranisi 6zelligi olarak BTY ile telafi edilebilecegini
gostermistir. Ote yandan n degerlerinin 1'den kiigiik oldugu,
salata sosu Orneklerinin Newtonyen olmayan ozellikler
gostermistirgi, kivam katsayisinin artmasiyla n degerinin
azaldig1 goriilmiistiir. Salata soslarinda ise n degerinin 0'a
yakin olmast yani psddoplastik olmasi istenmektedir. Avci
vd., (2023) tarafindan diisiik yagh bir salata sosunda reolojik
ozelliklerini, emiilsiyonunu ve oksidatif kararliligini
iyilestirmek igin soguk sikim aci biber ¢ekirdegi yagi yan
iiriiniiniin (HPOB) potansiyel kullanim {izerine yapilan bir
calismada HPOB'nin eklenmesi diisiik yagh o6rnegin K
degerini biiyiik dl¢iide artirdi. Bu bulgu, yag icerigindeki
azalmanin neden oldugu zayiflamis yapinin HPOB'nin
eklenmesiyle telafi edilebilecegini gosterdi. HPOB
yapisindaki protein ve liflerin su tutma 6zelligi ve protein ile
polisakkarit arasindaki ¢esitli etkilesimler, siirekli fazin
hareketliligini azaltmig ve Orneklerin istenen kivam
seviyesine ulagmasina neden olmus olabilir.

Dinamik reolojik dzellikleri: Sekil 2, 7 farkli
formiilasyondan elde edilen salata soslarmnin dinamik
reolojik Ozelliklerini gostermektedir. Sekil 2'de, hem
depolama modiiliiniin (G") hem de kayip modiiliiniin (G")
blyiikligii frekansla birlikte artmigtir.  Ayrica
numunelerin  G' degeri G" degerinden daha yiiksek
oldugundan numuneler viskoelastik  davranig
gostermistir, bu da topaklanmis ve dolasmis bir agin jel

tim

tim
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benzeri yapisini gosterir (Ma ve Boye, 2013). Genel olarak
daha ytiksek yag igerigine sahip emiilsiyonlar ayni zamanda
daha yiiksek G' degerlerine sahiptir (Ma ve Barbosa-
Canovas, 1995). Yiiksek yaglh yiiksek G’ degerlerine sahip
emiilsiyon 6rneklerine Akcicek ve Karasu (2018), Akicicek
vd. (2022), Avci vd., (2023), Avci vd., (2024) ve Tekin-
Cakmak vd., 202la&b tarafindan yapilan caligmalarda
rastlanmaktadir.
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Sekil 2. Vegan salata sosu 6rneklerinin viskoelastik davranis.
Figure 2. Viscoelastic behavior of vegan salad dressing samples.

Bu c¢alismada, BTY-SD-5 (5g/100g BTY ve
10g/100g yag) ve BTY-SD-4 (49/100g BTY ve 10g/100g
yag), disiik yag igerigine sahip olmasma ragmen yiiksek
yagli kontrol 6rneginden (Kontrol-1, 30gyag/100g) daha
yiiksek G' degerlerine sahiptir. Salata sosu drneklerinin jel
yapisint gliglendiren formiilasyonda yag ilavesi yerine
BTY nin emiilgator ozelligi agiklanmaktadir. Literatiirde
emiilgator olarak soya fasulyesi (Puppo vd., 2000), ac1 bakla
(Raymundo vd., 2002) ve bugday (Ghoush vd., 2008) gibi
bitki bazli proteinlerin kullanildigi, BTY'nin %32,34 protein
icerigiyle bir emiilgator gérevi gordiigii sonucuna varilabilir.

Salata sosu drneklerinin viskoelastik parametreleri
Power-Law modeli kullanilarak hesaplandi (Tablo 2). Tablo
2'de gorildigii gibi numunelerin K' ve K" degerleri sirastyla
3,37-10,82 Pas" ve 1,14-4,67 Pas" araliginda, n' ve n"
degerleri ise sirastyla 0,30-0,52 ve 0,19-0,36 araliginda
bulunmustur (sirastyla R?=0,97-0,99 ve R?=0,97-0,99). Tiim
orneklerde K' degerinin K" degerinden yiiksek olmasi elastik
kat1  karakterin karaktere baskin
gostermektedir.

viskoz oldugunu

Tablo 2. Vegan salata sosu 6rneklerinin dinamik reolojik 6zellikleri.
Table 2. Dynamic rheological properties of vegan salad dressing samples.

Ornek K n R? K n R?

Kontrol-1 5,77+0,7° 0,42+0,03° 0,98 2,99:0,11% 0,27+0,02® 0,99
Kontrol-2 3,5240,21 0,52+0,05° 0,99 1,1420,05" 0,36+0,03* 0,99
BTY-SS-1 3,37+0,7° 0,46+0,03* 0,97 2,02+0,08° 0,27+0,05" 0,97
BTY-SS -2 5,36+0,6° 0,38£0,04% 0,98 2,74+0,01¢ 0,23+0,01% 0,97
BTY-SS-3 6,82+0,4° 0,35+0,01% 0,98 3,2240,03° 0,22:0,00° 0,97
BTY-SS -4 7,55+0,1° 0,33+0,05% 0,98 3,76+0,02° 0,22+0,01° 0,98
BTY-SS-5 10,820,6° 0,30+0,02° 0,99 4,67+0,07° 0,190,00° 0,99

BTY: Soguk sikim bamya tohumu yan iiriinii; BTY-SS: Soguk sikim bamya tohumu yan iiriinii i¢eren salata sosu.

3 zaman aralikh tiksotropik test (3 —1TT): Ani bir
kuvvetin veya deformasyonun gidanin reolojik 6zellikleri
iizerindeki etkisini gosteren Onemli bir test olan 3-ITT,
giinlik yasamda gidanin sallanmasi ve bastirilmast gibi
hareketlerin etkisini taklit edebilir (Maphosa ve Jideani,
2018). Salata sosu ornekleri i¢in G' degerinin gelisimi Sekil
3'de gozlenmistir.

—+—Kontrol-1 —+—Kontrol-2 —+—BTY-§5-1 —w—BTY-85-2
—A—BTY-$5-3 —8—BTY-55-4 —8—BTY-$55
25
20
—a-8-5u
— e e a4
15 aakah
gl e .
& e
10 St
e
06—
5
0
0 40 80 120 160 200 240 280
zaman (s)

Sekil 3. Vegan salata sosu 6rneklerinin 3-ITT egrisi.
Figure 3. 3-ITT curve of vegan salad dressing samples.

Ani bir yer degistirmenin ardindan numunenin
iyilesme derecesi Sekil 3'de gosterilmektedir ve uygulanan
kesme hizina bagli olarak degistigi gdzlenmistir.
Deformasyon degeri arttikga her numunenin kendini
yenileme kapasitesi azalir. Salata sosu Orneklerinin G'
degerleri Sekil 3'de gosterildigi gibi zamanla degismistir.
Sekil 3'te goriildiigii gibi ani bir deformasyon nedeniyle
numunenin toparlanma derecesi uygulanan kesme hizina
bagli olarak degigsmektedir. Deformasyon degeri arttik¢a her
numunenin kendini yenileme yetenegi azalir. Yani daha
yiiksek kesme hizina maruz kalan numuneler daha fazla
yapisal deformasyona ugradikea iiriiniin G' degerinde ciddi
bir diisiis gozlendi ve tekrar baslangic G' degerine
ulasilamadigr goézlenmistir. Yapisal iyilesmeye iligkin
parametrelerin, numunelerin iyilesme diizenine kiyasla daha
dogru bir sekilde elde edilmesi gerekmektedir.

Tablo 3, 3-ITT testinden elde edilen verilerin ikinci
dereceden yapisal kinetik model ve elde edilen Go, Ge ve k
degerleri ile modellendigini gostermektedir. Tablo 3'te her
bir Go ve Ge degeri farkli oldugundan, irtinlerin geri
kazanim derecelerinin karsilastirilmas: bu iki degerin
(Ge/Gop) oranina dayanmaktadir (Tekin-Cakmak vd., 2021a).
Tablo 3'te G¢/Go degerleri 1,271 ile 1,351 arasinda
degismektedir. Hem yag igeriginin hem de yan iiriin
miktarinin  Ge/Go  degerlerine etkisinin 6nemli oldugu
gorildii (p<0,05). Ge/Go oraninin iriiniin geri kazanim
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derecesi hakkinda fikir verdigi dikkate alindiginda, yag
miktarinin artmasiyla Ge/Go oraninin artmasi beklenen bir
sonuctur ancak BTY ilavesiyle artmasi da olumlu bir
sonugtur.

Tablo 3. Vegan salata sosu 6rneklerinin 3-ITT reolojik 6zellikleri
Table 3. 3-ITT rheological properties of vegan salad dressing samples

Ornek Go Ge k Ge/Go k1000 R’ Gi
Kontrol-1 11,47 155 0,073 1,348 73,18 0,99 16,80
Kontrol-2 5,49 7,25 0,035 1,320 35,35 1,00 7,45
BTY-55-1 7,44 9,46 0,052 1,271 52,40 1,00 10,00
BTY-SS-2 9,36 11,99 0,056 1,280 56,37 1,00 13,30
BTY-SS-3 1049 13,49 0,070 1,286 69,82 1,00 15,10
BTY-SS-4 12,28 1587 0,067 1,293 67,39 1,00 18,00
BTY-SS-5 1348 1821 0,097 1,351 96,53 1,00 21,20

BTY: Soguk sikim bamya tohumu yan iiriinii; BTY-SS: Soguk sikim bamya tohumu yan iiriinii igeren
salata sosu

3-ITT test verilerinde elde edilen bir diger
parametre ise k degeridir. K degeri, lirlinlin ani deformasyon
sonrasinda toparlanma oranini gosterir. Bu durum {iriiniin

gbzlenmezse iiriiniin iyilesme hiz1 daha yiiksek olacaktir. Bu
kadar hizli bir gekilde G' degeri istenilen seviyeye yani
baslangic degerine ulasacaktir. kx1000 degeri 35,35 ile
96,53 arasinda degismektedir (Tablo 3). Tablo 3'te
gosterildigi gibi az yagli salata soslarinda yan iiriin (BTY)
miktar1 arttikca k degeri de artmistir. 3-ITT testi, geri
kazanim diizeyi tam yagli salata sosuna benzer olan az yaglh
salata sosunun BTY zenginlestirmesi ile {iretilebilecegi
sonucuna varimistir. Avei vd., (2023) tarafindan yapilan
calismada 3-ITT testi, HPOB =zenginlestirmesi ile
toparlanma diizeyi tam yagli salata sosuna benzer olan diigiik
yagli salata sosunun iiretilebilecegi sonucuna varilmistir.

Duyusal analiz sonuclari: Tablo 4’te gorildiigi
iizere, Goriiniis, Renk, Koku, Tat, Kivam ve Genel Kabul
Edilebilirlik gibi duyusal kalite kriterlerine verilen puanlar
incelenmistir.

yapisiyla ilgilidir. Uriinde kalict bir deformasyon

Tablo 4. Duyusal analiz sonuglari.

Table 4. Sensory analysis results.

Ornek Goriiniig Renk Koku Tat Kivam Genel kabul edilebilirlik
Kontrol-1 8,710,452 8,86+0,352 9,00£0,00° 9,00+0,00° 8,7120,45% 8,7120,45°
Kontrol-2 8,57+0,49% 8,710,45° 8,86+0,35° 8,860,352 5,29+0,70¢ 6,290,45¢
BTY-SS-1 7,860,642 8,140,642 8,43%0,73 8,0040,53" 6,7120,45° 6,8620,64
BTY-SS -2 7,79+0,36° 7,930,567 8,21+0,36° 7,71£0,45 8,14+0,35° 8,29+0,45%
BTY-SS -3 6,57+0,49 6,86£0,64" 7,14+0,35" 7,29+0,45" 8,430,497 8,00+0,76%
BTY-SS -4 6,140,830 6,000,53" 6,43+0,39" 6,50£0,46° 8,57+0,49% 7,43%0,73%
BTY-SS -5 5,640,44° 5,2140,52¢ 5,86£0,64° 5,79+0,52¢ 9,00:£0,00° 7,7140,70%¢

BTY: Soguk sikim bamya tohumu yan iiriinii; BTY-SS: Soguk sikim bamya tohumu yan iiriinii igeren salata sosu.

Ay siitundaki farkli harfler (a—d) salata sosu drnekleri arasinda anlamli derecede farklidir (p<0,05).

Tat, Renk ve Goriniis kriteri disindaki tiim kalite
kriterlerinde en yiiksek puan BTY-SS-5 numunesine
aitken, en diisiik puan Kontrol-2 drnegine aittir. En diigiik
kivam degerleri BTY-SS-1 ve Kontrol-2 6rekleri
sahipken, BTY miktar1 arttikca kivam sonuglar1 da artis
gostermigtir en iyi Oomek BTY-SS-5 numunesidir.
BTY'deki protein ve karbonhidrat igerigi, salata sosu
orneklerinin doku ve kivam o&zelliklerini olumlu yonde
etkilemistir.

SONUC

Yaglarin  soguk sikimi sirasinda  biyoaktif
kimyasallar, lif ve protein agisindan zengin olan yan
iriinler ortaya ¢ikar. Soguk sikim yag iireticilerinin
karsilastig1 temel zorluk, ortaya ¢ikan yan iiriinlerin dnemli
katma degere sahip kaynaklara donistiiriilmesidir. Bu
calisma, yagi azaltilmig bitki bazli salata sosunun reolojik
ozelliklerini 1iyilestirmede BTY kullanim potansiyelini
aragtirmayt amaglamaktadir. Salata sosu Orneklerinin
dinamik reolojik &zellikleri incelendiginde, tim frekans
degerlerinde G' degeri G" degerinden yiiksek oldugundan
tiim 6rnekler viskoelastik kat1 davranisi sergilemektedir. 3-
ITT testine gore tiim numuneler ti¢iincii aralikta tiksotropik
davranis gostermistir. Yilksek kayma deformasyonu
sonrasinda numuneler viskoelastik &zelliklerini kaybetmis
ve liglincii bir aralikta yeniden kazanmislardir. Bu bulgular,

tiim salata sosu Orneklerinin, calkalama ve sikma altinda
titketimin yani sira homojenlestirme veya pompalama gibi
biiyiik miktarda ani deformasyon dahil olmak iizere gida
isleme boyunca viskoelastik karakterini korudugunu
gostermistir. Bu c¢alisma ile soguk sikim yag yan
iriinlerinin kullanimina yonelik siirdiiriilebilir sifir atik
gida isleme sistemi i¢in bir ¢ergeve olusturmak ve insan
tiketimi igin Ozellestirilmis bitki bazli gida Triinleri
gelistirmek amaglanmugtir.
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