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Calismada nano boyutlara kiiciiltiilmiis portakal kabugu lifi ve misir kepegi liflerinin
%3 oraninda peynir alti suyu proteini izolati (WPI) igeren model emiilsiyonlarin
stabilite Ozellikleri tizerine etkilerinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla her
hammaddeden elde edilen nano-lifler, %3 oraninda peynir alt1 suyu proteini izolat1, %20
ve %50 oranlarinda yag igeren emiilsiyonlarda %1, %2 ve %3 oranlarinda bulunacak
sekilde kullanilmistir. Hem kaba olarak hem de nano boyutlarda hazirlanmig model
emiilsiyonlarin akis ve osilasyon Ozellikleri reometrede, stabilite Ozellikleri ise
dispersiyon analiz cihazinda Olgiilmiistiir. Damlaciklarin dagilimimni  gézlemlemek
amactyla 151k mikroskobu kullanilmstir.

Calisma sonuglari, lif igeriginden bagimsiz olarak %?20’den %50’ye artan yag
miktarinin stabiliteyi 6nemli 6lclide artirdigini gostermistir. Ayn1 yag iceriginde ise, lif
miktar1 %]1°den %3’e c¢iktikca, emiilsiyonlarin faz ayrilmasinin zorlastig1 goézlenmistir.
Reoloji sonuglarina gore yag miktari sabit tutuldugunda, her hammaddeye ait lif miktar1
%3 olan gruplarin elastik (G’) ve viskoz (G’’) modiiliiz degerleri, ayn1 hammadenin
daha diistik lif iceren gruplarina goére daha yiliksek bulunmustur. Akis ozellikleri
incelendiginde, ayn1 yag miktarina sahip emiilsiyonlarda %3 oraninda bitkisel lif i¢ceren
gruplarin, kendi hammaddelerine ait daha diisiik oranlarda lif iceren gruplara gore daha
ylksek viskoziteye sahip olduklar1 ve artan kayma geriliminde viskozite azalsa dahi
diger gruplarin viskozitelerinden daha yiiksek seyir ettikleri gozlenmistir. Isik
mikroskobuyla yapilan gozlemler sonucunda ise; model emiilsiyonlara %1, %2 ve %3
oraninda bitkisel lif ilavesinin, yag damlaciklarinin daha siki bir formasyonda
bulunmasint ve hammaddeden gelen bitkisel liflerin bu damlaciklar arasina entegre
olarak ii¢ boyutlu bir yap1 olusmasini sagladigi belirlenmistir.

Agustos 2010, 55 sayfa
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In this study, sizes of orange zest and corn fiber were reduced to nanometers. Model
emulsions with 3% whey protein isolate (WPI) were then prepared using these fibers.
Effects of fibers on emulsion stabilities were studied by adding 1%, 2% and 3% of
nano-fibers into the 3% WPI and 20%-50% oil containing emulsions. Then these
emulsions were fluidized through both colloid mill and microfluidizer. Rheological
properties such as flow and oscillation were measured with AR2000 EX (TA
Instruments) rheometer and emulsion stabilities were measured with LUMiSizer
(L.U.M GmbH, Germany) dispersion analyzer. Observation of droplet distribution was
performed with Leica DM3000 (Leica Microsystems, Germany).

Results of this study showed that ascending oil amount increased emulsion stabilities
independent from fiber percentage. Likewise, ascending fiber percentage also improved
stabilities. According to rheological results, at constant oil level, 3% fiber containing
emulsions had higher G’ and G” values than those of other groups in same material.
When flow properties were analyzed at constant oil level, emulsions with 3% fiber
content had higher viscosity values than those of others in the same group. They kept
this behavior even under ascending shearing rate. Microscobic observations showed that
addition of dietary fiber into emulsions formed tighter structure and these fibers were
integrated among droplets with forming a 3D structure.

August 2010, 55 pages.
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1. GIRIS

Gida endiistrisinde dogal ve islenmis gidalarin 6nemli bir kismi ya tamamen emiilsiyon
halinde bulunmaktadir ya da islenme siireclerinin bir bdliimiinde emiilsiyon haline
getirilmiglerdir. Bu {irlinlere siit, krema, meyveli icecekler, corba, salata soslari,
mayonez, dondurma, kahve beyazlaticilar, tereyagl ve margarin drnek olarak verilebilir
(Friberg vd. 2004). Emiilsiyon bazli iirinlerin ¢ok sayida fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerinin bulunmasi, bu {riinlerin hazirlanisinda kullanilan malzemelerin ve
hazirlanma yontemlerinin de cesitlenmesine yol agmistir. Bu ¢esitlilige ragmen, tim
emiilsiyonlarda ortak olan bir takim 6zellikler vardir ve bu 6zellikler de “emiilsiyon
bilimi” ad1 altinda incelenmektedir, ki bu bilim kimya, fizik, biyoloji ve miithendisligin

ortak bir tirinudur.

Emiilsiyon bazli bir gida iirliniiniin iiretilmesi, kullanilan hammaddelerin konsantrasyon
ve cesitlerinin uygun olmasina ve uygun isleme, depolama, nakliyat ve kullanim
kosullarina baghdir. Hammaddelere 6rnek olarak su, yag, emiilgatér, mineral, asit, baz,
vitamin, renklendirici ve koruyucu maddeler gosterilebilir. Geleneksel olarak gida
endiistrisi bir emiilsiyon iiriinii iiretirken, {irliniin formiilasyonunun ve islem kosullarinin
da geleneksel olmasina 6zen gosterir. Ancak, degisen tiiketici tercihlerine daha ucuz,
daha kaliteli, daha saglikl1 ve ilgi ¢ekici tirlinler ile yanit vermek zorunda olan modern
gida sanayinde, bugiin bu yaklagim gecersiz kalmaktadir (Sloan 2003, Mermelstein
2002).

Gerek bagirsak fonksiyonlari iizerine olan olumlu etkileri gerekse hemoroit, kolon
kanseri, diyabet ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi hastaliklar1 6nleme ve
geciktirmeleri nedeni ile, yiliksek lif iceren gidalar toplumda oldukea ilgi gormektedir ve
bunlarin tiiketimi son yillarda olduk¢a hizli artmistir. Gida endiistrisinin 6nemli bir
parcasi olan emiilsiyonlar da yakin zamanda formiilasyonlarinda diyet lif igererek saglik

iddias1 tagiyacaklar ve sofralarimizda daha fazla tiiketilir hale geleceklerdir.

Bu ¢alismanin amaci, yiiksek kayma hizinda parcalanan bazi bitkisel liflerin emiilsiyon

stabilitesi iizerine etkilerini ve emiilsiyon yapilarinda olusturdugu degisimi incelemektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Bitkisel Liflerin (Diyet Lif) Genel Ozellikleri

Diyet lif terimini ilk kez 1953 yilinda Hipsley, sindirilemeyen hiicre duvar: bilesenlerini
isaret etmek icin kullanmigtir. Ancak genel anlamiyla diyet lif, ince bagirsakta
sindirilemeyen bitkisel gida bilesenlerinin heterojen karigimlari i¢in kullanilan genel
amaglt bir ifadedir. Gordon tarafindan 1999 yilinda yapilan diyet lif tanimi son
zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir: “Diyet lif yenilebilen bitkisel hiicrelerin
kalintilarini, polisakkaritleri, lignini ve insan metabolizmasinin sindirim enzimlerine
dayanikli maddelerin birlesimini igerir”. Diyet liflerin tipik bilesenleri seliiloz,
hemiseliiloz, lignin, pektin ve c¢esitli gum maddeleri ile bitkisel zamklardir. Diyet
liflerin ¢ok c¢esitli fizyolojik etkilerinin bulunmasinin en 6nemli sebebi heterojen

ozellikte olmalaridir.

2.2 Gida Emiilsiyonlarinin Genel Ozellikleri

Emiilsiyon birbiri igerisinde ¢oziinmeyen iki sividan (genellikle su ve yag) birinin digeri
icinde kiigiik kiiresel damlaciklar halinde dagilmasi ile olusur (Sekil 2.1). Cogu
emiilsiyon tiriiniinde damlacik boyutu 0,1 ile 100 um arasinda degismektedir (Dickinson
1992, Friberg ve Larrson 1997). Emiilsiyonlar, icerdikleri su ve yag damlaciklarinin
birbirlerine gore dagilimlar1 goz oniinde bulundurularak siniflandirilabilirler. Su ortami
icinde dagilmis halde bulunan yag damlaciklarinin olusturdugu emiilsiyona su ig¢inde
yag (oil-in-water, O/W) emiilsiyonu denir ve bu emiilsiyonlara 6rnek olarak siit, krema,
mayonez ve salata soslar1 drnek olarak verilebilir. Eger su damlaciklar1 yag ortaminda
dagilmis halde bulunursa, bu tip emiilsiyona da yag i¢inde su (water-in-oil, W/O)
emiilsiyonu denir ve margarin, tereyagi bu emiilsiyon tipine ornektir. Her iki tip
emiilsiyon O0rneginde de, emiilsiyonun olugabilmesi i¢in saglanmasi gereken 3 temel

kural vardir (Chen ve Tao 2005):



e Swvilar birbirinin i¢inde ¢éziinmez olmalidir.
e Bir stvinin digeri i¢inde dagilabilmesi i¢in yeterli karistirma uygulanmalidir.

e Bir emiilgator veya emiilgator karisimi kullanilmalidir.

Emiilsiyon sisteminde, diger sivinin i¢inde dagilmis durumda bulunan faza dispers faz

veya i¢ faz denir. Emiilsiyon ortamini olusturan faza ise dis faz ad1 verilir.

Geleneksel o/w ve w/o emiilsiyonlarina ek olarak su-yag-su (w/o/w) veya yag-su-yag
(o/w/0) gibi ¢oklu emiilsiyon olusumlart da mimkiindiir (Garti ve Benichou 2004).
Ornegin bir w/o/w emiilsiyonu, su ortaminda dagilmis halde bulunan yag
damlaciklarinin da biinyelerinde su damlaciklarini bulundurdugu bir emiilsiyon
cesididir (Benichou vd. 2002a) (Sekil 2.1). Ancak bu tip emiilsiyonlart olusturmak
olduk¢a zordur, ¢iinkii yag damlaciklarinin i¢inde bulunan su damlaciklarinin stabil
olmas1 gerektigi gibi, yag damlaciklarinin da i¢inde bulundugu su ortaminda stabil

olmasi1 gerekmektedir.

Sekil 2.1 Bir w/o/w emiilsiyonunun sematik gdsterimi

2.3 Emiilsiyon Stabilitesi

“Emiilsiyon stabilitesi” terimi, bir emiilsiyon sisteminin 0Ozelliklerinin zamanla
degismesine karsi koyma yetenegi olarak ifade edilebilir. Emiilsiyon sistemi ne kadar
stabil ise, emiilsiyon Ozellikleri o kadar yavas degisir. Emiilsiyon stabilitesi pek ¢ok
fiziksel ve kimyasal islem sonucu bozulabilir. Fiziksel instabilite damlaciklarin sistem
icindeki dagilimlarinin veya molekiillerin yapisal birliginin bozulmasina neden olurken,
kimyasal instabilite var olan molekiillerin ¢esitlerinin degismesine yol agabilir. Krema

olusumu, flokiilasyon, birlesme, kismi birlesme, faz ayrimi (Sekil 2.2) ve Ostwald



olgunlasmasi fiziksel instabiliteye ornektir (Walstra, 1996a). Kimyasal instabiliteye

ornek olarak ise hidroliz ve oksidasyon verilebilir (McClements ve Decker, 2000).

Emiilsiyon stabilitesi “termodinamik stabilite” ve “kinetik stabilite” olarak ikiye ayrilir
(Dickinson, 1992). Termodinamik bize bir islemin gergeklesip ger¢eklesemeyecegi
hakkinda bilgi verirken; kinetik, o islemin ger¢eklesmesi durumunda, hangi hizla
gerceklesecegini  gosterir. Yeteri kadar uzun siire bekletildiklerinde tim gida
emiilsiyonlarinin termodinamik stabiliteleri bozulmaktadir. Bu yiizden bir emiilsiyon
triiniiniin  fizikokimyasal ve duyusal oOzelliklerini belirleyen c¢ogunlukla kinetik

stabilitedeki degisimlerdir.
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Sekil 2.2 Emiilsiyon sistemlerinde meydana gelen instabilite olaylari

2.3.1 Krema olusumu (Yerc¢ekimsel ayirim)

Genel olarak bir emiilsiyonu olusturan fazlarin yogunluklar1 birbirinden farklidir ve bu
fazlar yercekimi kuvvetinin etkisi altindadir (Robins, 2000). Eger dagilan faz, kendisini
cevreleyen fazdan daha diisiik bir yogunluga sahipse {ist kisimda toplanma egilimi
gosterir, ki bu olay krema olusumu olarak da adlandirilir (Sekil 2.3). Ancak eger dagilan
fazin yogunlugu stirekli fazdan daha yiiksekse, emiilsiyon sistemi sedimentasyon
egilimi gosterir. Cogu gida emiilsiyonu o/w formunda oldugu i¢in, yag damlaciklart su

fazinin iistiinde toplanarak krema olusturur.
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Sekil 2.3 Krema olusum asamalari

2.3.2 Flokiilasyon

Bir emiilsiyon sisteminde iki ya da daha fazla damlacigin, kendi Ozelliklerini
kaybetmeden bir arada bulunmalar1 ve birbirlerine yapismalar flokiilasyonu (bulanma)
olusturur (Sekil 2.4). Gidanin yapisina bagh olarak flokiilasyon yararli veya zararl
olabilir. Flokiilasyon seyreltik emiilsiyonlarda sedimentasyon hizini1 artirici etki
yapabilmektedir ve bu da iirlinlin raf dmriiniin azalmasina yol agmaktadir (Luyten vd.
1993). Ote yandan bazi gida iiriinlerinde kontrollii bir flokiilasyon istenebilir ve boylece
gidanin tekstiirii iyilestirilebilir. Flokiilasyon, emiilsiyonun raf omri, tekstiir, tat ve

goriinlim gibi fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini dogrudan etkiler.

g

Sekil 2.4 Stabil bir emiilsiyon sisteminde flokiilasyon olusumu



2.3.3 Birlesme-kismi birlesme (Koalesens)

iki ya da daha fazla damlacigin birlesip daha biiyiik damlaciklar olusturmasi olayina
koalesens denir (Sekil 2.5). Bu olay yag ve su fazi arasindaki ylizey alaninin azalmasina
sebep oldugu i¢in, emiilsiyon sisteminin termodinamik olarak en stabil hale gegcmesine
olanak saglar. Birlesme veya kismi birlesme olaylari, damlacik boyutunun

biiyiimesinden 6tiirii krema olugumunu ve sedimentasyonu hizlandirict 6zelliktedir.
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Sekil 2.5 Emiilsiyon sisteminde koalesens olaymin olusum asamalari

Kismi birlesme olayi, damlaciklarin birlesip uniform 6zellikte daha biiyiik bir damlacik
olusumundan ¢ok, belirli bir sekli olmayan kiimelesmeyi ifade eder (Sekil 2.6). Yagin
kristal ag1 damlaciklarin tamamen birlesmesini engellediginden, bu sekilde kiimelesmis
damlaciklar kendilerini olusturan damlaciklarin sekillerini kismen de olsa korurlar

(Coupland, 2002).

Agregasyon Kismi Birlegme

Sekil 2.6 Kismi birlesme olayinin sematik gosterimi



2.3.4 Faz ayrimi

Faz ayrim bir emiilsiyon sisteminin fazlar1 arasindaki dengenin degismesi durumudur.
Ornegin bir o/w emiilsiyon sisteminin w/o emiilsiyon sistemine déniismesi olay1 faz
ayrimi olarak nitelendirilmektedir (Sekil 2.7). Tereyagi ve margarinde oldugu gibi bazi
onemli gida emiilsiyonlarinin iiretiminde faz ayrimi olduk¢a énemli bir asamadir (Goff,
1997a—c). Faz ayriminin arzu edildigi gidalarin disindaki gidalarda faz ayrimi olusumu

gidanin goriinlim, tekstiir, stabilite ve tad1 lizerine olumsuz etki yapmaktadir.
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Sekil 2.7 Bir o/w emiilsiyonunun faz ayrimina ugrayarak w/o emiilsiyona doniistimii

2.3.5 Ostwald olgunlasmasi

Ostwald olgunlagmasi, dagilan fazin siirekli faz iizerinden difiize olmasi sebebiyle
emiilsiyon sistemindeki kiigiik damlaciklarin yerine biiyilk damlaciklarin daha da
bliytimesi olayidir (Sekil 2.8) (Kabalnov ve Shchukin 1992, Taylor 1995, Weers 1998).
Trigliseritlerin ve suyun ortak ¢oziintirliigiiniin ¢ok az olmasi sonucu kiitle transfer
hizinin 6nemsenmeyecek derecede diisiik olmasi sebebiyle ¢ogu gida emiilsiyonunda bu
olay ihmal edilir. Bununla beraber, standart emiilsiyonlara oranla daha fazla miktarda
suda ¢oOziinebilir yag ve yag benzeri madde (ugucu bilesenler gibi) iceren yag-su
emiilsiyonlarinda veya siirekli fazin alkol i¢erdigi durumlarda (krema likorler) bu olay

onem kazanmaktadir.



Blyik Damlacklar Bayir

-
Kiciak Damlaciklar Kacalar

Sekil 2.8 Ostwald olgunlagmasinin gematik gosterimi

2.4 Baz Bitkisel Liflerin Gida Emiilsiyonlar1 Uzerine Etkileri

2.4.1 Pektin

Pektin, gida endiistrisinde o6zellikle regel yapiminda oldukc¢a yaygin kullanilir ve
birbirine 1,4 bag1 ile baglanan a-D-galaktronik asit iinitelerinin olusturdugu uzun
zincirden meydana gelmektedir. Pektinin jel olusturma 6zelliginin disinda, proteinlerle
birlikte kullanildiginda emiilgator 6zelligi de mevcuttur (Delev and Simeonova 1995).
Ayrica Delev ve Simeonova bir bitkisel lif olan pektinin kalori igeren bir iirlin
olmadigini ve proteinlerle birlikte goriilen bu emiilgator etkisinden 6tiirti diisiik kalorili
emiilsiye iirlinlerde rahatlikla kullanilabilecegini Ongérmiislerdir. Muschiolick’in
1989’da yaptig1 arastirmada ise pektin molekiiliiniin emiilsiyon stabilitesini artirdigi

ifade edilmistir.



2.4.2 Guar gam

Guar gam, guar bitkisinin tohumlarindan elde edilen ¢oziiniir bir bitkisel liftir. Guar
gam, guaran olarak da anilir ve Cyamopsis tetragonoloba’nin tohumlarinin 6z suyundan
ekstrakte edilir. Ozellikle Hindistan, Bati Pakistan, Giiney Afrika, Avustralya ve
A.B.D.’de iiretimi yapilan ve gida endiistrisinde kivam artirict ve emiilsifiye edici
olarak yaygim bicimde kullanilan guar gamla ilgili olarak Ercelebi ve ibanoglu’nun
2009°da yaptiklar1 arastirma sonuglarina gore, %0.5 diizeyinde guar gam katilarak
hazirlanmis emiilsiyonlar daha ince kayma gerilimi gostermis ve emiilsiyonlarin
konsistens indeksi ve viskozitesi artmistir. Ayrica WPI-guar gam karisimu ile stabilize
edilmis emiilsiyonlara uygulanan dinamik reolojik testlerde emiilsiyonlarin diisiik
frekanslarda siv1 gibi davrandigi, yiiksek frekanslarda ise kati davranis gosterdigi tespit
edilmistir. Bu sonuglardan da guar gam katilmig emiilsiyonlarin viskoelastik 6zellik

gosterdigi yorumu yapilabilir (Ergelebi ve Ibanoglu, 2009).

2.4.3 Akasya gami

Akasya gami, Afrika’nin kuzeyde Sahra Colii, gilineyde ekvator, doguda Somali ve
batida da Senegal ile ¢evrilmis alaninda yetisen, Acacia senegal basta olmak iizere belli
tiir akasya agaclarinin gévde ve dallarindan sizan reginenin kurutulmasi ile elde edilir.
Gida endiistrisinde sekerleme iiretiminde kaplama maddesi ve emiilgator, kolali ve
turuncggilli iceceklerin {iiretiminde emiilgatér, aroma maddelerinin muhafazasinda
kaplayict ve ekmek yapiminda da yine kaplama maddesi olarak genis bir kullanim alani
bulmaktadir. Iceceklerde emiilgatér olarak kullanilmasinin sebebi, ucucu yag
damlaciklarinin emiilsiyon sistemi ic¢inde flokiile olmasini ve/veya birlesmesini

Onlemektir.

Akasya gami gida endiistrisinde emiilgator olarak yaygin bir bicimde uzun zamandir
kullanilmaktadir, ancak emiilsiyon sistemindeki calisma mekanizmasi yeni yeni
anlagilmaktadir. Emiilsiyon sisteminde akasya gaminin, yag-su ara yiizeyinde kalin

viskoelastik filmler olusturdugu ve bu sebepten emiilsiyonun yiizey reolojik



Ozelliklerinin ve stabilitesinin kullanilan akasya gaminin molekiil agirhigina ve icerdigi

protein miktarina bagli oldugu belirtilmistir (Dickinson vd. 1988).

2.4.4 Msrr lifi

Hemiseliilloz sinifina ait bir arabinoksilan olan misir lifi gami (CFG), musir lifi
fraksiyonlarindan alkalin hidrojen peroksit uygulamasi ile ekstrakte edilmektedir
(Yadav vd. 2007). Misir kepegi, diisiik viskozitesi ve yiiksek ¢oziiniirliigii sebebiyle
gida endiistrisinin uzun zamandir ihtiyaci olan fonksiyonel ve ucuz emiilgator ihtiyacini
karsilamaktadir; Oyle ki, emiilsiyon sistemlerindeki basaris1 sebebiyle halen c¢ok
kullanilan arabik gama (akasya gami) tercih edilmesi kuvvetle muhtemeldir. Misir
lifinin yapiskanlastirici, kivam artirici, stabilize edici, film olusturucu ve emiilsifiye
edici gibi ozellikleri mevcuttur (Wolf vd. 1953, Whistler 1993, Woo 2001, Mikkonen
vd. 2008). Ancak misir kepeginin yapisal ve molekiiler karmasikligindan otiirt,
emiilsiyon sistemlerindeki stabilizatér etkisinin mekanizmas1 heniliz tam olarak

anlagilamamustir.

Yadav ve arkadaslarinin 2009 yilinda yaptiklar1 c¢alismada, CFG’nin diger gam
maddelerine gore emiilsiyon stabilitesine etkileri 10 giin siiresince incelenmis ve elde
edilen sonuglara gére CFG’nin emiilsiyon sisteminde, ozellikle gida endiistrisinde
emiilgator olarak yaygin bir bicimde tercih edilen akasya gamina gore, daha yiiksek

tiirbidite gosterdigi yani daha stabil bir emiilsiyon olusturdugu saptanmustir.

2.4.5 Hidroksipropil seliiloz (HPC)

HPC odunsu yapilardan elde edilen dallanmis yapili bir polisakkarittir. Krema
tiretiminde yaygin olarak kullanilan HPC, hava-su ve yag-su arayiizeylerinde ylizey
aktif 6zellik gdsteren bir kivamlastirict biyopolimerdir.

Mezdour vd. (2008)’nin yilinda HPC’nin emiilsiyon 6zelliklerini arastirdigi ¢calismada

elde ettigi sonucglara gore, HPC ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile yiizey aktif 6zellige
sahiptir. Yine bu ¢alismada, lesitinin HPC’den daha ¢ok yiizey aktif ozellikte oldugu
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ancak HPC’nin araylizeyde enerjiyi dagittigi ve lesitine oranla yiizeyin elastikiyetini
daha fazla disiirdiigii gézlenmistir. Ayrica, HPC igermeyen emiilsiyonlarin damlacik
boyutunun arttigi ve buna bagli olarak da emiilsiyon stabilitesinin azaldig1 ifade
edilmistir. Emiilsiyondaki damlacik boyutu kii¢iik de olsa tek basina lesitin kullaniminin
stabiliteyi saglamak i¢in yetmedigi, lesitine ek olarak HPC kullanildiginda stabilitede

onemli bir artis oldugu ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada lif igeren hammadde olarak musir kepegi ve portakal kabugu kullanilmigtir.
Model emiilsiyonlar ise, bu lifli hammaddelerle birlikte aycicek yagi, peynir alti suyu

proteini izolat1 ve saf su kullanilarak hazirlanmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Lif iiretimi

3.2.1.1 Alkali ekstraksiyonu

Misir kepegi ve dogranmis portakal kabuklar1 ayri ayri kaynar suya konulmus ve
¢oziinlir liflerin ekstraksiyonunu saglamak {izere NaOH ilave edilerek alkali ortam
olusturulmustur. Hammaddeler bu sekilde 2 giin bekletilip yumusatildiktan sonra,
sodyum hidroksitin uzaklastirilmasi1 amaciyla taze suyla siiziilerek yikanmis ve yikama
islemi pH degeri 8-9 araligina ulasincaya kadar siirdiiriilmiistiir. Bu sekilde ¢oziiniir
liflerinden arindirilan hammaddeler daha sonraki asamalarda kademeli olarak boyut

kii¢iiltme islemine tabi tutulmuslardir.

3.2.1.2 Birinci boyut kiiciiltme islemi

Boliim 3.2.1.1°de anlatilan sekilde hazirlanan lifler, 6nce bir kolloid degirmende (IKA
Magic Lab, Almanya) boyut kiigiiltme islemine tabi tutulmuslardir. Bu amagcla lifler

8000-9000 dev/dak. doniis hizina sahip degirmenden 2-3 defa gecirilerek, boyutlar

kolloid ¢6zelti olusturacak diizeylere kiigiiltilmiistiir.
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3.2.1.3 ikinci boyut kiigiiltme islemi

Kolloid degirmende boyutu kiigiiltiilen lifler, ikinci bir boyut kiicliltme yapmak igin,
yiiksek basingli bir mikroakiskan cihazindan gegirilmistir. 10000-15000 psi basing ile
mikro kanallardan gegirilerek oldukca yiiksek bir kayma hizina sahip olan lifler

mikroakiskan 6zellik kazanmis ve boyutlar1 bu asamada nano diizeylere indirilmistir.

3.2.1.4 Santrifiijleme

Ikinci boyut kiiciiltme isleminden ¢ikan sulu lif ¢dzeltileri, fazla suyun uzaklastiriimasi
amaciyla santrifiij edilmistir. Bu amagla her bir santrifijj tiipiine esit miktarlarda (200 g)
lif ¢ozeltisi tartilmis ve Sorvall RC5C marka santriflijde (Thermo Fisher Scientific Inc.,

Massachusetts / A.B.D.) 10000 dev/dak hizinda 7 dakika ¢oktiiriilmiistiir.

3.2.2 Model emiilsiyonlarin hazirlanmasi

Model emiilsiyonlarin hazirlanmasinda ;

e Suyu uzaklastirildiktan sonra ortalama %15 (a/a) kuru maddeye sahip olan lifler
her bir grupta %1, %2 ve %3 olacak sekilde,

e Aycicek yag1 %20 ve %50 oranlarinda,

e %3 sabit oranda WPI,

e Lifli hammaddeden gelen suya ilave olarak saf su,

kullanilmastir.

Her bir grup icin toplam emiilsiyon miktar1 250 g dir. Cizelge 3.1°de her bir model
emiilsiyon i¢in olusturulan formiilasyonlar verilmistir. Tiim bu hammaddeler bir
araya getirilerek once kolloid degirmen ile 10000 dev/dak doniis hizinda 5 dakika
boyunca homojenize edilmistir. Bu homojenizasyondan ¢ikan emiilsiyonlar kolloid
emiilsiyonlar olup, daha sonra bu emiilsiyonlar ikinci bir boyut kiiciiltme islemi i¢in

mikroakigkan cihazindan bir defa gecirilmistir.
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Cizelge 3.1 Model emiilsiyon formiilasyonlar1

Hammadde | Kuru Yag Lif (%) : (g) WPI (g) Su (g) TOPLAM
Madde | (g) )
(%)
3,04 50 1: (82,23) 7,5 110,27
3,04 2:(164,47) 7,5 28,03
Portakal 4,94 3:(151,82) 7,5 40,68 250
kabugu 3,04 125 1: (82,23) 7,5 35,26
5,19 2:(96,34) 7,5 21,16
7,06 3:(106,23) 7,5 11,27
14,14 50 1: (17,68) 7,5 174,82
14,14 2:(35,36) 7,5 157,14
Misir
kepegi 14,14 3:(53,04) 7,5 139,46 250
14,14 125 1: (17,68) 7,5 99,82
14,14 2:(35,36) 7,5 82,14
14,14 3:(53,04) 7,5 64,46

Cizelge 3.1’de emiilsiyonlarin bilesimindeki maddeler ve oranlar1 goriilmektedir.
Omegin; %14,14 kuru maddeye sahip musir kepegi, %20 ve %50 yag iceren
emiilsiyonlarda (toplam 250 g emiilsiyon {izerinden bu miktarlar sirasiyla 50 g ve 125
g’a denk gelmektedir) %1, %2 ve %3 (denk gelen g cinsinden miktarlar Cizelge 3.1°de
belirtilmektedir) oranlarinda denenmistir. Tiim ¢aligma boyunca WPI orant %3 olarak
belirlenmistir. Emiilsiyonlar hazirlanirken liften gelen su miktar1 gz Oniinde
bulundurulmus ve bu su miktarmin yetersiz kalmasi durumunda toplamda 250 g

emiilsiyon lizerinden hesap yapilarak saf su ilave edilmistir.

Portakal kabugundan elde edilen bitkisel lif, biinyesindeki suyu yapisi itibariyle misir
kepegine gore cok daha fazla tutmaktadir. Santrifiijleme islemi sonunda elde edilen
portakal kabugu lifinin kuru maddesi, misir kepegi seviyelerine ulasamamustir. Portakal
kabugu lifinin sulu yapis1 emiilsiyon formiilasyonu hazirlanirken g6z 6niinde tutulmus
ve bu ylizden bu grubun emiilsiyonlar1 daha az miktarda saf su igerecek sekilde

hazirlanmistir.
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3.2.3 Reoloji ol¢iimleri

Hazirlanan emiilsiyon 6rneklerinin viskoelastik 6zellikleri frekans taramali bir reometre
(TA.AR2000 EX, TA Instruments) yardimiyla belirlenmistir. Bu yontemle, hazirlanan
orneklerin viskozitelerinin zamana karsi akig davranislart belirlenmis ve osilasyon (G'
ve G") degerleri her bir Ornek i¢in uygulanan frekansin bir fonksiyonu olarak
oOlgiilmiistiir. Testlerde sicaklik 10°C'da sabit tutulmus ve 40 mm ¢apli akrilik baglik

kullanilmistir.

3.2.4 Stabilite ol¢iimleri

Model emiilsiyonlarin santrifiij kuvveti altinda stabilite 6zelliklerini incelemek amactyla
LUMiSizer (L.UM. GmbH, Almanya) dispersiyon analiz cihazi kullanilmistir.
Hazirlanan model emiilsiyonlar santrifiij tiiplerine i¢lerinde hava kabarcig1 kalmayacak
sekilde bir siringa yardimiyla doldurulmus ve 12 adet dolu tiip 3500 devir/dak hizinda
santrifiij edilerek, emiilsiyonlarin 151k gecirgenliginin (intensity) zamana karsi degisimi

gozlenmistir.

3.2.5 Isik mikroskobu altinda damlacik dagiliminin gézlenmesi

Damlaciklarin dagilimint gézlemlemek amaciyla Leica DM3000 (Leica Microsystems,
Almanya) 151k mikroskobu kullanilmistir. Hazirlanan her bir model emiilsiyon 6rnegi 40,

63 ve 100 kat biiyiitme 6zelligine sahip mercekler kullanilarak 151k altinda incelenmis

ve damlaciklarin birbirleriyle ve dis faz ile olan etkilesimleri gézlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Reoloji Sonuclari

4.1.1 Portakal kabugu lifi ve %20 oraninda yag iceren kolloid emiilsiyonlarin
osilasyon bulgular

< adwhi_%el portakal lifi_%e20yvag_kolloid emdlsiyan
& w3 wepi_ % 2portakal lifi_%20vag_kolloid emilsivon
o o%3whi_%3portakal lifi_%20vag_koloid emdlzivan
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Sekil 4.1 Portakal kabugu lifi iceren %20 yagli kolloid emiilsiyonlarin osilasyon
degisim grafigi

Portakal lifleri, % 20 yag igeren model emiilsiyonlara %1, 2 ve 3 oranlarinda katilmis
ve bu model emiilsiyonlarin reolojik 6zellikleri (elastik (G') ve viskoz (G") modiil
degerleri) acisal hizin bir fonksiyonu olarak dl¢lilmiistiir. Bulgular Sekil 4.1°de grafige
gecirilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde, daha yiliksek miktarda lif i¢ceren emiilsiyonlarin
elastik ve viskoz modiil degerleri daha diigiik miktarda lif igeren emiilsiyonlara kiyasla

daha vyiiksek bulunmustur. Degisken osilasyon frekanslarinda da bu durum
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degismemistir. Temel olarak bu durumun, artan lif miktarinin yapiy1 sikilastirmasindan

ileri geldigi sdylenebilir.

4.1.2 Portakal kabugu lifi ve %20 oramnda yag iceren mikroakiskan
emiilsiyonlarin osilasyon bulgulari

o o%3vwpi_ %1 portakal lifi_%%20vag_mikroakizkan emilzivaon
® #%Svwpi_w2portakal lifi_%%20vag_mikroakizkan emilsivaon
o o%3vwpi_wedportakal lifi_%%20vag_mikroakiskan emilsiyvaon
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Sekil 4.2 Portakal kabugu lifi iceren %20 yagli mikroakigskan emiilsiyonlarin osilasyon
degisim grafigi
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Portakal lifi iceren %20 yagli model emiilsiyonlar mikroakiskanlastirildiktan sonra
reolojik Ozellikleri incelenmis ve elde edilen bulgular Sekil 4.2'ye aktarilmistir. Sekil
4.1-2 incelendiginde, daha yiiksek miktarda lif igeren emiilsiyonlarin elastik ve viskoz
modiil degerleri daha diisiik miktarda lif igeren emiilsiyonlara kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Buna gore, yiiksek oranda lif iceren grubun frekans degisiminden diger
gruplara gore daha az etkilendigi yorumu yapilabilir. Benzer sekilde ayni oranda lif
iceren gruplardan daha fazla miktarda yag igerenlerin reolojik degerleri daha yiiksek
bulunmustur. Temel olarak bu durumun, artan lif miktarinin yapiy1 sikilagtirmasindan

ileri geldigi one siiriilebilir.

4.1.3 Portakal kabugu lifi ve %20 oraninda yag iceren mikroakiskan ve kolloid
emiilsiyonlarin akis ozelliklerine ait bulgular

CHIvepi % portakal lifi_%20vag_mikroakiskan emllsivon
W 3vepi_ % portakal lifi_%20vag_kolloid emilsivon
o%Ivepi_ % 2portakal lifi_%20vag_mikroakizkan emllsivon
® 3 3vepi % 2portakal lifi_%20vag_kolloid emilsivon
S Ivepi_ % 3portakal ifi_%20yvag_mikroakiskan emllsivon
#2%2vepi_ % 3portakal lifi_%20vag_kolloid emilsivon
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Sekil 4.3 Portakal kabugu lifi igeren %20 yagh kolloid ve mikroakiskan emiilsiyonlarin
kayma hizi-viskozite degisimi grafigi

18



Sekil 4.3'te ise, portakal lifi ve %20 oraninda yag iceren model emiilsiyonlarin kayma
gerilimi altinda gosterdikleri viskozite degisimleri goriilmektedir. Sekil 4.3'e gore,
model emiilsiyonlardaki lif miktar arttikca baslangic viskozitesi de artmaktadir. Ayrica
sekilden de agikca goriildiigli gibi, ayn1 lif oranina sahip emiilsiyonlardan mikroakigkan
hale getirilenler, kolloid halde bulunan emiilsiyonlardan daha yiiksek viskoziteye

sahiptir.

4.1.4 Portakal kabugu lifi ve %50 oraninda yag iceren kolloid emiilsiyonlarin
osilasyon bulgular:

% 3vepi %51 portakal lifi_%50yag_kolloid emilsiyon
& & 3wpi_%e2portakal lifi_%s0yvag_kolloid emilzivan
o O%3wpi_%3portakal lifi_%S0yvaq_koloid emilsivan
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Sekil 4.4 Portakal kabugu lifi iceren %50 yagli kolloid emiilsiyonlarin osilasyon
degisim grafigi
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4.1.5 Portakal kabugu lifi ve %50 oraninda yag iceren mikroakiskan
emiilsiyonlarin osilasyon bulgular

OoYdwpi %1 potakal lifi_%s0vaq_mikroakiskan emilsiyvon
* #03vwpi_%2portakal lifi_%s0yvaq_mikroakiskan emilsiyvon
o o%3wpi_%3portakal lifi_%50vag_mikroakiskan emilsivon
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Sekil 4.5 Portakal kabugu lifi iceren %50 yagli mikroakigskan emiilsiyonlarin osilasyon
degisim grafigi

%350 yag ve %1, 2 ve 3 oranlarinda portakal lifi igeren model emiilsiyonlarin G' ve G"
degerleri Sekil 4.4-5’te verilmistir. Buna gore gerek kolloid, gerekse mikroakigkan hale
getirilmis model emiilsiyonlarin elastik (G') ve viskoz (G") modiil degerlerinin,
emiilsiyonlarin igerdigi lif miktar1 arttik¢a arttig1 goriilmektedir. Ayrica, "%50 oraninda
yag igeren model emiilsiyonlarin G' ve G" degerleri %20 oraninda yag i¢eren model

emiilsiyonlarin G' ve G" degerlerinden daha yiiksek seyretmektedir" yorumu yapilabilir.
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4.1.6 Portakal kabugu lifi ve %50 oraninda yag iceren mikroakiskan ve kolloid
emiilsiyonlarin akis o6zelliklerine ait bulgular

o FSwepi_%e1 portakal lifi_%S0vag_mikroakizkan emilzivon
® W 3wepi %1 portakal lifi_%S0yvag_kolloid emdlsivon
o WIwwpi_Y2portakal lifi_%olvag_mikroakizkan emdlsivon
B W Awpi_2portakal lifi_%S0vag_kolloid emdlsivon
< WAwepi_W3portakal lifi_%S0vag_mikroakizkan emilzivon
* 9 Swwpi_YeSportakal lifi_%S0yvag_kalloid emdlsiyon
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Sekil 4.6 Portakal kabugu lifi igeren %50 yagl kolloid ve mikroakiskan emiilsiyonlarin
kayma hizi-viskozite degisimi grafigi

Yukaridaki sekilde (Sekil 4.6) portakal lifi ile birlikte %50 oraninda yag iceren
emiilsiyonlarin  viskozite degisimleri goriilmektedir. Sekil 4.6, Sekil 4.3 ile
kiyaslandiginda, ayn1 miktarda lif iceren model emiilsiyonlarda yag oraninin %20'den
%350'ye ¢ikmasinin, baslangic viskozitelerini 6nemli 6l¢iide artirdigr goriilmektedir.
Sekil 4.6'ya gore %1 ve %3 oraninda lif iceren emiilsiyonlarda, mikroakiskan
emiilsiyonlarin  viskozitelerinin  kolloid emiilsiyonlardan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir; ancak %2 oraninda lif igeren grupta bu durum tam tersidir. Bunun analiz
sirasinda meydana gelen bir hatadan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Gerek Sekil 4.3,
gerekse Sekil 4.6 goz oniine alindiginda, model emiilsiyonlarin artan kayma hizina

karsilik viskozitelerinin azalmasi tiksotropik 6zelligin var oldugunu gostermektedir.
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4.1.7 Misir lifi ve %20 oraminda yag iceren kolloid emiilsiyonlarin osilasyon

bulgulari
SooYedwwpi % misic ifi_%e20vag_kolloid degirmen
* 0 3wwpi_te2misic ifi_%20yvag_kolloid dedgirmen
o o %3vwepi Y 3misir ifi_%20vag_kolloid degirmen
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Sekil 4.7 Masir lifi iceren %20 yagl kolloid emiilsiyonlarin osilasyon degisim
grafigi

Masir lifi igeren %20 yagl kolloid emiilsiyonlarin agisal hiza kars1 gdsterdikleri direncin
bir Olciisii olan elastik (G') ve viskoz (G") modiil degerleri Sekil 4.7'de grafige
aktarilmistir. Buna gore, tipki portakal lifi iceren emiilsiyonlarda oldugu gibi, lif miktar1
artttkca G' ve G" degerleri de artmaktadir. Sekil 4.1 ile kiyaslandiginda ayn1 yag ve lif
icerigindeki emiilsiyonlarda, misir lifi igeren emiilsiyonlarin bulgularinin portakal lifi
iceren emiilsiyonlarinkinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu, musir lifinin
yapisindan kaynaklanan bir durum olup, misir lifi igeren emiilsiyonlarin yapisinin

portakal lifi iceren emiilsiyonlara gore daha siki oldugunu gostermektedir.
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4.1.8 Musir lifi ve %20 oraninda yag iceren mikroakiskan emiilsiyonlarin osilasyon

bulgular
Soo%Ivwpi % migie ifi_%20yvag_mikroakizkan emilsivon
* #5%3wpi_2misic ifi_%20vag_mikroakiskan emilsiyvon
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Sekil 4.8 Musir lifi iceren %20 yagl mikroakiskan emiilsiyonlarin osilasyon degisim
grafigi

Sekil 4.8'de %20 yag igeren musir lifli mikroakigskanlastirilmis emiilsiyonlarin reolojik

bulgular1 goriilmektedir. Sekil 4.7 ile kiyaslandiginda mikroakiskanlagtirma isleminin

G' degerlerini yiikselttigi sdylenebilir.
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4.1.9 Misir kabugu lifi ve %20 oraninda yag iceren mikroakiskan ve kolloid
emiilsiyonlarin akis o6zelliklerine ait bulgular

< Sedvwepi_SeTmisir ifi_%20vaq_mikroakiskan emilsiyon
#9%5 3wepi % misir lifi_%620vag_kolloid emilsivon
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9% 3wepi_YeSmisir lifi_%620vag_kolloid emilsivon
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Sekil 4.9 Misir lifi iceren %20 yagl kolloid ve mikroakiskan emiilsiyonlarin kayma

hizi-viskozite degisimi grafigi

%20 yag icerigine sahip musir lifli kolloid ve mikroakiskan formdaki emiilsiyonlarin
kayma hiz1 karsisinda viskozitelerindeki degisimler Sekil 4.9'daki grafige aktarilmistir.
Misir lifi gerek kolloid formda gerekse mikroakiskanlastirildiginda oldukga siki bir
yapiya sahip oldugundan, ayni lif igeriginde kolloid ve mikroakigkan emiilsiyonlarin
viskozitelerindeki degisimler ¢ok kiiciik farklarla seyretmektedir. Ayrica grafikten

goriildiigii gibi, artan lif miktar1 viskoziteyi artirmistir. Bu sonuglar Ibanoglu ve

Erc¢elebi (2009)'nin bulgulari ile parallellik gdstermektedir.
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4.1.10 Musir lifi ve %50 oraninda yag iceren kolloid emiilsiyonlarin osilasyon

bulgulari
G WSwpi_ % T misir lifi_%50vag_kelloid degirmen
& Wwpi_W2Zmisir lifi_%50vag_lkelloid degirmen
O 0O %2wpi_%3misir lifi_%50vag_kelloid degirmen
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Sekil 4.10 Misir lifi iceren %50 yagli kolloid emiilsiyonlarin osilasyon degisim
grafigi
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4.1.11 Msir lifi ve %50 oraninda yag iceren mikroakiskan emiilsiyonlarin
osilasyon bulgular

Coa%Swepi A misir lifi_%50vag_mikroakizkan emilzivon
& w3 3wpi W2misiv ifi_%S0vag_mikroakizkan emilsivon
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Sekil 4.11 Msir lifi iceren %50 yagli mikroakigskan emiilsiyonlarin osilasyon degisim
grafigi
Sekil 4.10-11'de sirastyla %50 yagl kolloid ve %50 yagli mikroakiskan emiilsiyonlarin
G' ve G" degerlerinin degisen osilasyon frekanslarindaki degisimi goriilmektedir. Her

iki grafige gore de, lif miktar1 arttik¢a sertlesen ve sikilasan yapiya bagh olarak, frekans

degisimlerine gosterilen direncin artti§1 yorumu yapilabilir.
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4.1.12 Misir kabugu lifi ve %50 oraninda yag iceren mikroakiskan ve kolloid
emiilsiyonlarin akis o6zelliklerine ait bulgular

S dwepi_ e misir lifi_%e50vag_mikroakizkan emilsiyon
&9 3wepi S misir lifi_%e50vag_kalloid emdlzivan
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2% 3wl _%amisir ifi_%S0vag mikroakizkan emilziyon
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Sekil 4.12 Musir lifi igeren %50 yagli kolloid ve mikroakiskan emiilsiyonlarin kayma
hizi-viskozite degisimi grafigi

Sekil 4.12'deki grafik %50 yag icerigine sahip kolloid ve mikroakiskan formdaki misir
lifli emiilsiyonlarin akis bulgular1 ile olusturulmustur. Sekil 4.12, Sekil 4.9 ile
kiyaslandiginda, ayni lif icerigindeki emiilsiyonlardan daha fazla yag iceren gruplarin
baslangic ve daha sonraki viskozitelerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Daha
fazla miktarda lif igeren gruplarin daha yiiksek viskozite ile seyrettikleri ve
mikroakigkanlastirilmis emiilsiyonlarin kolloid gruplardan daha yiiksek viskoziteye

sahip oldugu, daha sert ve siki bir yap1 olusturduklar1 belirlenmistir.
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4.2 Stabilite Sonuclari

4.2.1 Misir lifi ve %20 oraninda yag iceren kolloid emiilsiyonlarin stabilite

bulgular
Mizir Lifl fgeren %20 ¥agh Kollold Emblsiyvonlann
Disparsivon Analiz Clhazindakl Faz Ayvirom Noktalar
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Sekil 4.13 Masir lifi iceren %20 yagli kolloid emiilsiyonlarin stabilite grafigi
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Sekil 4.14 Misir lifi iceren %20 yagl kolloid emiilsiyonlarin zamana kars1 151k
gecirgenligi yiizdeleri

Cizelge 3.1'deki formiilasyona uygun olarak hazirlanan model emiilsiyonlar, stabiliteleri
Olciilmek iizere Ozel stabilite tiiplerine doldurulmus ve 3500 dev/dak. hizla santrifiij
edilmislerdir. Dispersiyon analiz cihazindan elde edilen bulgular Sekil 4.13-14'e
gecirilmigstir. Sekil 4.13’te yer alan grafik, %1, %2 ve %3 oranlarinda misir lifi ve %20
yag igeren kolloid emiilsiyonlarin dispersiyon analiz cihazindaki santrifiijleme
sonucunda elde edilen bulgular1 igermektedir. Bu grafigin x-ekseni sembolik olarak tiip
pozisyonlarini, y-ekseni ise tiipiin herhangi bir noktasinda o anda gegirilen 151k
yogunlugunu gostermektedir. Buna gore, %1 oraninda lif igeren gruptan %3 oraninda lif
iceren gruba dogru gidildikge, dispersiyon analiz cihazinda santrifiij siiresi boyunca
santrifiij tlipliniin diger tarafina gegebilen 151k miktarinin azaldigi goriilmektedir. Bu
sonug, %3 oraninda lif iceren emiilsiyonun dagilmadigini, yani stabil kaldigini
gostermektedir. Diger bir deyisle, santrifiij kosullar1 altinda %3 oraninda lif igeren

emiilsiyon grubu diger gruplara gore daha stabildir.

29



Sekil 4.14 ise, Sekil 4.13’teki grafikten elde edilen 151k gegirgenligi degerlerinin zamana
kars1 degisimini gostermektedir. Yaklasik 5. dakikadan sonraki herhangi bir siire icin,
Sekil 4.13’e gore diger gruplardan daha stabil oldugu goriilen ve %3 oraninda musir lifi
iceren emiilsiyon grubunun 1sik gegirgenligi diger gruplardan daha azdir. Analizin
sonlarina yaklastikca her grup i¢in egim degerleri sabit seyretmistir ki, bu sonug artik

santrifiij ile ayrimin gerceklesmedigini gostermektedir.
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4.2.2 Misir lifi ve %20 oraninda yag iceren mikroakiskan emiilsiyonlarin stabilite
bulgular
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Sekil 4.15 Misir lifi igeren %20 yaglh mikroakiskan emiilsiyonlarin stabilite

grafigi
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Sekil 4.16 Misir lifi iceren %20 yagli mikroakigskan emiilsiyonlarin zamana kars1 151k
gecirgenligi yiizdeleri

Sekil 4.15 incelendiginde, mikroakiskan emiilsiyonlarin dispersiyon analiz cihazindaki
stabilitelerinin ayni1 oranda yag igeren kolloid emiilsiyonlara gore oldukca yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sekil 4.16’daki grafiklerin egimlerinden de goriilecegi gibi,
emiilsiyonlarin dagilmadan stabilitelerini koruduklar siire kolloid emiilsiyonlarin stabil
olarak kaldiklar1 siireden fazladir. Bu degerlerden, mikroakiskan hale getirilmis
emiilsiyonlarin stabilitelerinin ayn1 oranda yag iceren kolloid emiilsiyonlara gore daha

iyi oldugu acik¢a goriilmektedir.
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4.2.3 Misir lifi ve %50 oraninda yag iceren kolloid emiilsiyonlarin stabilite
bulgular

rMisir Lifi Iceren % S0 Yadh Kolloid Emilsiyonlann
Dispersiyvon Analiz Cihazindaki Faz Ayirnm Moktalan
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Sekil 4.17 Misir lifi igeren %50 yaglh kolloid emiilsiyonlarin stabilite grafigi
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Sekil 4.18 Musir lifi iceren %50 yagli kolloid emiilsiyonlarin zamana kars1 151k
gecirgenligi yiizdeleri

Sekil 4.17-18 musir lifi ve %50 oraninda yag igeren kolloid emiilsiyonlarin dispersiyon
analiz cihazindaki santrifiijleme sonucunda elde edilen bulgulara ait grafiklerdir. Sekil
4.17'ye gore, ayn1 hammaddenin %50 yag icerigine sahip kolloid emiilsiyon grubu, %20
yag icerigine sahip emiilsiyon grubuna gore daha zor faz ayrimina ugramaktadir. Ayni
sekilde Sekil 4.18'deki egrilerin egimlerine gore, lif miktar1 arttikga faz dagilimimin

zorlagmasina bagli olarak stabilitenin arttig1 yorumu da yapilabilir.
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4.2.4 Misir lifi ve %50 oraninda yag iceren mikroakiskan emiilsiyonlarin stabilite

bulgular
Misir Lifi Igeren % 50 Yadh Mikroakiskan Emilsivonlann
Dispersiyvaon Analiz Cihazindaki Faz Ayinm Naoktalarm
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Sekil 4.19 Misir lifi igeren %50 yagli mikroakiskan emiilsiyonlarin stabilite

grafigi
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Sekil 4.20 Misir lifi iceren %50 yagli mikroakiskan emiilsiyonlarin zamana kars1 151k
gecirgenligi yiizdeleri

Sekil 4.19-20'deki veriler, %50 yag igerigindeki mikroakiskanlastirilmis emiilsiyonlarin
dispersiyon analiz cihazindan elde edilen bulgularidir. Bu verilere gére ayni lif oraninda
artan yag oraninin stabiliteyi artirdigi veya ayni yag oraninda emiilsiyona katilan lif

miktari arttik¢a faz ayriminin zorlastig1 6ne siiriilebilir.
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4.2.5 Portakal kabugu lifi ve %20 oraninda yag iceren kolloid emiilsiyonlarin

stabilite bulgular:
Portakal LIfl fgeren %020 Yadh Kolloid Emulsivenlarn
Dispersiyon Analiz Cihazindaki Faz Ayirim Noktalar
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Sekil 4.21 Portakal lifi iceren %20 yagl kolloid emiilsiyonlarin stabilite grafigi
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Sekil 4.22 Portakal lifi iceren %20 yagh kolloid emiilsiyonlarin zamana karsi 151k
gecirgenligi yiizdeleri

Portakal lifi igeren %20 yagl kolloid emiilsiyonlar dispersiyon analiz cihazinda
santrifiij iglemine tabi tutulmus ve elde edilen bulgular Sekil 4.21-22'deki gibi grafige
gecirilmistir.  Buna gdre, portakal lifli emiilsiyonlardaki lif miktar1 arttikca
emiilsiyonlarin faz dagilimi zorlasmakta ve emiilsiyonlarin stabilitesi bu artisa bagl

olarak artmaktadir.
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4.2.6 Portakal kabugu lifi ve %20 oraninda yag iceren mikroakiskan
emiilsiyonlarin stabilite bulgular:

Portakal Lifi Igeren %020 Yagh Mikroaliskan Emilsiyonlarin
Dizspersivon Analiz Clhazindaki Faz Ayirim Noktalar
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Sekil 4.23 Portakal lifi igeren %20 yagli mikroakigkan emiilsiyonlarin stabilite grafigi

39



o

£ 25 - |
%‘ 20 .
- 15——*'

:‘-1* 10

LR

E D T T TIR T T TN rar T T rr T Ty TNy rreN ey yrere T rrver T errrTan IrrIe eI T TOerTTrn T rIroeTrITTn
&

e Aogh A A A A A AW B o g 4D B
SRS S R R IR GRS AR N 2

Sure (s)

—+— %1portakal %20 yag mikroakigkan #— %2portakal %20 yag mikroakigkan
%3 portakal% 20 yag mikroakigkan

Sekil 4.24 Portakal lifi iceren %20 yagl mikroakiskan emiilsiyonlarin zamana kars1 151k
gecirgenligi yiizdeleri

Sekil 4.23-24'deki grafikler ise %20 yag igeren mikroakiskanlastirilmis emiilsiyonlarin
santrifiijleme sonucunda elde edilen bulgulari icermektedir. Kolloid emiilsiyonlar ile
karsilastirildiginda, ayn1 yag ve lif oranlarinda mikroakigkan emiilsiyonlarin

stabilitelerinin kolloid emiilsiyonlarin stabilitelerinden daha iyi oldugu goériilmektedir.
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4.2.7 Portakal kabugu lifi ve %50 oraninda yag iceren kolloid emiilsiyonlarin
stabilite bulgular:

Portakal Lifi Igeren %50 Yagh Kolloid Emilsiyonlarin
Dispersivon Analiz Cihazindaki Faz Ayirim Noktalan
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Sekil 4.25 Portakal lifi igeren %50 yagl kolloid emiilsiyonlarin stabilite grafigi
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Sekil 4.26 Portakal lifi iceren %50 yagh kolloid emiilsiyonlarin zamana karsi 151k
gecirgenligi yiizdeleri

Yag miktar1 %50'ye ¢ikarilmis olan portakal lifli kolloid emiilsiyonlarin santrifiijleme
sonucunda verdigi degerler Sekil 4.25-26'da grafige gecirilmistir. Bu degerler
incelendiginde, yag miktarim1 artirmanin %20 yagli kolloid emiilsiyonlara gore

stabiliteyi artirdig1 ve 151k gecirgenligi egrisinin egimini azalttig1 gériilmektedir.
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4.2.8 Portakal kabugu lifi ve %50 oraninda yag iceren mikroakiskan
emiilsiyonlarin stabilite bulgular:

Paortakal Lifl Igeren %50 vafil bikroakiskan Emilsiyenlann
Dispersiyen Analiz Cihazindaki Far ayinm Naoktalan
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Sekil 4.27 Portakal lifi igeren %50 yagl mikroakiskan emiilsiyonlarin stabilite grafigi
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Sekil 4.28 Portakal lifi iceren %50 yagl mikroakigkan emiilsiyonlarin zamana kars1 151k
gecirgenligi yiizdeleri

Sekil 4.27-28'deki grafikler %50 yaglhi mikroakigskanlastirilmis emiilsiyonlarin
dispersiyon analiz cihazinda elde edilen 151k gecirgenligi ylizdelerini gostermektedir. Bu
grafiklere gore, gerek yag miktarinin artist gerek ikinci boyut kii¢liltme islemi olan
mikroakigkanlastirma islemi stabiliteyi olduk¢a artirmakta ve faz ayrilmasini diger

emiilsiyon gruplaria goére oldukga zorlagtirmaktadir.
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4.3 Stabilite Resimleri

(a) (b)
Sekil 4.29.a.b Soldan saga %1, %2 ve %3 oranlarinda portakal lifi iceren %20 yagh
mikroakigkan emiilsiyonlarin tup icerisindeki ayirim noktalari

(a) (b)
Sekil 4.30.a.b Soldan saga %1, %2 ve %3 oranlarinda portakal lifi iceren %20 yagh
kolloid emiilsiyonlarin tiip 19erlslndek1 ayirim noktalari

Sekil 4.29-30 incelendiginde, ayni yag igerigindeki grup igerisinde daha yliksek
miktarda portakal lifi igeren emiilsiyonun, diger emiilsiyonlara gére ¢ok daha az faz
ayrilmasina ugradigi goriilmektedir. Ayni sekilde ayn1 miktarda lif icermesine ragmen,
mikroakigkan emiilsiyonun kolloid emiilsiyona gore c¢ok daha stabil kaldigi ve
emiilsiyonu olusturan fazlarin birbirlerinden kopmadig: tespit edilmistir. Bu durum,

emiilsiyonlara lif ilavesinin yapiy1 birbirine daha iyi baglamasindan kaynaklanmaktadir.
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(a) (b)
Sekil 4.31.a.b Soldan saga %1, %2 ve %3 oranlarinda musir lifi igeren % 20 yaglh
kolloid emiilsiyonlarin tiip 19erlslndek1 ayirim noktalari

(a) (b)
Sekil 4.32.a.b Soldan saga %1, %2 ve %3 oranlarinda musir lifi igeren %50 yagh kolloid
emiilsiyonlarin tiip 1(;erlslndek1 ayirim noktalari

Sekil 4.31-32°ye gore, ayn1 miktarda musir lifi igeren emiilsiyonlardan daha yiiksek
miktarda yag iceren grubun santrifiijleme sirasinda daha zor faz ayrilmasina ugradig: ve
bunun sonucu olarak da daha stabil kaldig1 goézlenmistir. Bu durumun, artan yag
miktarinin emiilsiyonlarda daha i¢ ice ve siki bir yapi olusturmasindan ileri geldigi

distintilmektedir.
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(a) (b)
Sekil 4.33.a.b Soldan saga %1, %2 ve %3 oranlarinda musir lifi igeren % 20 yaglh
mikroakigkan emiilsiyonlarin tilip igerisindeki ayirim noktalari

(a) (b)
Sekil 4.34.a.b Soldan saga %1, %2 ve %3 oranlarinda musir lifi iceren % 50 yaglh
mikroakigkan emiilsiyonlarin tiip igerisindeki ayirim noktalari

Sekil 4.33-34’e gore ise, mikroakigkanlastirilmis emiilsiyonlarda artan yag miktarinin
stabiliteyi énemli olgiide artirdign goriilmektedir. Onceki sekiller ile kiyaslandiginda,
musir lifi iceren kolloid emiilsiyon grubunun stabilitesinin mikroakiskan emiilsiyon
grubunun stabilitesine gore olduke¢a diisiik oldugu ve santrifiijleme sirasinda kolaylikla
faz ayrilmasina ugradigi gozlenmistir. Bu durum boyut kii¢iiltme isleminin emiilsiyon

stabilitesine ne derece etkili oldugunu gostermektedir.
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4.4 Mikroskop Resimleri

Sekil 4.35.a.b %1 oraninda musir lifi igeren kolloid emiilsiyonun 63 kez (a) ve 100 kez
(b) biiylitiilmiis resimleri

(b)
Sekil 4.36.a.b %2 oraninda musir lifi igeren kolloid emiilsiyonun 63 kez (a) ve 100 kez
(b) biiyiitiilmiis resimleri

(b)
Sekil 4.37.a.b %3 oraninda musir lifi igeren kolloid emiilsiyonun 63 kez (a) ve 100 kez
(b) biiyiitiilmiis resimleri
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Sekil 4.35-37 incelendiginde, ayni1 oranda yag igeren emiilsiyon gruplarina artan
oranlarda lif ilavesinin yapiy1 siklastirdigi, damlaciklar arasindaki bosluklar1 azaltarak
ve bazi durumlarda da damlaciklar ile {ist iiste gelerek 3 boyutlu bir yap1 olusturdugu
gozlenmistir. Ayrica mikroskop altinda damlaciklarin dagilimi incelendiginde, daha

fazla oranda lif i¢eren emiilsiyonlardaki damlaciklarin diger gruplardakine gore daha

homojen dagildig: belirlenmistir.

(a)
Sekil 4.38.a.b %1 oraninda musir lifi igeren mikroakiskan emiilsiyonun 63 kez (a) ve
100 kez (b) biiyiitlilmiis resimleri

(a)
Sekil 4.39.a.b %2 oraninda musir lifi igeren mikroakiskan emiilsiyonun 63 kez (a) ve
100 kez (b) biiyiitiilmiis resimleri

49



(a)
Sekil 4.40.a.b %3 oraninda musir lifi igeren kolloid emiilsiyonun 63 kez (a) ve 100 kez
(b) biiyiitiilmiis resimleri

Sekil 4.38-40 incelendiginde, nano boyutlardaki lif ilavesinin mikroakiskanlastirilmig
emiilsiyonlarin damlacik dagilimini 6nemli Olgiide sikilagtirdigt ve bu sayede de
emiilsiyonlarin faz ayrimini giiglestirerek daha stabil bir yap1 kazanmalarin1 sagladig:

gozlenmistir.

Kolloid ve mikroakigkan emiilsiyonlarin mikroskop goriintiileri kiyaslandiginda,
mikroakigkanlastirilmis emiilsiyonlara lif ilavesinin kolloid emiilsiyonlardakine gore
damlacik dagilimini ¢ok daha goriiniir sekilde etkiledigi ve mikroakiskanlastirma
isleminin daha kaba bir boyut kiiciiltme islemine goére c¢ok daha etkin bir
homojenizasyon sagladigi belirlenmistir. Bu sonugclar ile dispersiyon analiz cihazindan
elde edilen stabilite sonuglar1 bir araya getirildiginde, mikroakiskanlastirma isleminin
emiilsiyondaki fazlar1 ¢ok daha siki bir sekilde bir arada tuttugu ve emiilsiyon

stabilitesini onemli dl¢lide artirdig1 sdylenebilir.
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5. SONUC

Yapilan calismalarda, model emiilsiyonlara bitkisel lif ilavesinin, emiilsiyonlarin
goriiniimlerini iyilestirip yapilarint sikilagtirdigi, stabilitelerini de ylikselttigi tespit
edilmistir. Ayn1 oranda lif iceren gruplardan daha yiiksek oranda yag icerenlerin

stabiliteleri, daha diisiik oranda yag i¢eren gruplara kiyasla daha yiliksek bulunmustur.

Benzer sekilde, ayn1 oranda yag igeren gruplardan %3 oraninda bitkisel lif iceren
gruplarin emiilsiyon stabiliteleri ile elastik modiil(G’) ve viskoz modiil (G”) degerleri,

%1 ve %2 oraninda lif iceren emiilsiyonlara gore daha yiiksek bulunmustur.

Hammaddeden bagimsiz olarak, kolloid emiilsiyonlarin stabilite egrilerinin egimleri
yaklagik 1200 saniyeden sonra diiz bir hat halini almaya baslarken, mikroakiskan
emiilsiyonlarda bu siire yalmizca 100 saniye civarindadir. Bu da mikroakiskan

emiilsiyonlarin daha uzun siire stabil kaldigin1 géstermektedir.

Ayni oranda yag ve bitkisel lif iceren gruplardan musir lifi iceren grubun stabilitesi

portakal lifi iceren grubun stabilitesine gore daha yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak, gida emiilsiyonlarina bitkisel lif ilavesinin, emiilsiyonlarin goriiniimiinii
iyilestirdigi ve stabilitelerini artirdi§i gdzlenmistir. Bulgular, nano liflerin gidalarda
yag-su emiilsiyonlarinda kullanilmasinin teknolojik olarak miimkiin oldugunu ve
tiriinlerin daha iyi bir tektlire sahip olacagini gostermektedir. Diger taraftan, bu
calismadan elde edilen sonuglar, gelecekte bu konuda yapilacak caligmalara da 11k

tutacaktir.
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