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OZET

IGDIR iLi MARKETLERINDE SATILAN MARGARINLERIN BAZI
FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIiKLERIi UZERINE FARKLI
DEPOLAMA KOSULLARININ ETKILERI

BOZKURT, Fatih

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Ayhan BASTURK
Subat 2017, 87 sayfa

Bu ¢alismada; Igdir ili marketlerinden temin edilen 5 adet kutu kahvaltilik
margarin (K1, K2, K3, K4, K5) ile 5 adet paket mutfak margarini (M1, M2, M3, M4,
M5), 4°C ve 25°C de 3 ay siireyle depolanip her 2 haftada bir numune alinarak,
peroksit sayisi, konjugedien ve trien analizi, tiyobarbiitirik asit degeri (TBA degeri)
analizi, tokoferol analizi, yag asidi bilesimi analizi, nem tayini, sertlik (hardness), i¢
yapigkanlik (cohesiveness) ve dis yapiskanlik (adhesiveness) gibi tekstiirel 6zellikler
belirlenerek, depolama sicakligi ve siiresinin margarinlerin oksidatif stabilitesi ve
tekstiirel ozellikleri {lizerine etkileri arastirilmistir. Depolama sicakligl ve siiresinin
artigina paralel olarak peroksit sayisi, konjugedien-trien, TBA degerlerinin arttigi,
tokoferol igeriginin ve doymamis yag asidi oranlarinin azaldigi tespit edilmistir.
Ayrica depolama sicakligl ve siiresinin artmasi ile margarinlerin sertliginin azaldig,
ic ve dis yapiskanlik degerlerinin arttigi belirlenmistir. Margarinlerin 4 °C’de
depolanmasinda 8. haftadan sonra bozulmalarm basladigi, 25 °C’de depolamanin ise
uygun olmadigi, depolamanin ilk haftasindan oksidasyonun basladig1 ve tekstiirel
ozelliklerin bozuldugu tespit edilmistir. Mutfak (yemeklik) margarinlerin kahvaltilik
margarinlere kiyasla stabilitesinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Karsilastirilan
kahvaltilik margarinlerden oksidatif stabilitesi en yiiksek margarin K1 kod’lu, en
zayif olani ise K4 kod’lu margarin olarak belirlenirken, mutfak margarinlerinden
oksidasyona daha direng¢li margarinin M5 ve M4 kodlu 6rnekler oldugu, direnci en

diisiik olanin ise M1 kod’lu 6rnek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Margarin, Oksidasyon, Depolama, Tokoferol, Peroksit
Sayisi



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT STORAGE CONDITIONS ON SOME
TEXETURAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF MARGARINES SOLD
IN THE MARKETS OF IGDIR CIiTY

BOZKURT, Fatih

Master Thesis, Department of Food Engineering
Thesis Adviser: Asst. Prof. Dr. Ayhan BASTURK
February 2017, 87 pages

In this study, 5 samples of breakfast margarine (K1, K2, K3, K4 and K5) and
5 packages of kitchen margarines (M1, M2, M3, M4 and M5) obtained from markets
in Igdir city were stored at 4 °C and 25°C for three months and analyzed for their
peroxide value, conjugated dien and conjugated trien content, TBA, tocopherol
content, fatty acid profile and water content in addition to some textural parameters
like hardness, adhesiveness and cohesiveness by sampling every two weeks to
determine the effects of storage temperature and time on oxidative stability and
textural characteristics of the samples. With elapsed time and elevated temperature;
peroxide value, conjugated dien and trien content, and TBA content increased while
concentration of tocopherols and unsaturated fatty acids decreased. Beside, during
storage at high temperature(25°C) , hardness of margarines decreased while
adhesiveness and cohesiveness increased. Textural and oxidative deteriorations of
margarin samples were observed at the 8" week and the first week of storage when
margarines stored at 4°C and 25°C respectively. That oxidative stability of kitchen
margarines was higher than breakfast ones. Among the breakfast margarine sample,
the most stable sample was K1 while K4 was the least stable. Regarding the kitchen
margarines, it is found that M5 and M4 samples were more stable while the least

stable sample was ML1.

Keywords: Margarine, Oxidation, Storage, Tocopherol, Peroxide Value



ONSOZ VE TESEKKUR

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan yaglar insan organizmasi igin
gerekli olan ve insanlarin yasamsal faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesinde beslenme
zinciri igerisinde mutlaka yer almasi gereken temel besin maddelerindendir. Bu temel
besin maddelerinden birisi de margarin olarak sofralarda hizla artan bir sekilde yerini
almistir. Giiniimiizde kullanim amacina gore farkli teknikler ve formiilasyonlarla
iiretilen gesitli margarinlere market raflarinda rastlamaktayiz. Yaglar ve yag iceren
gidalarda en biiylik sorun uygun olmayan sartlarda depolama sonucu oksidasyon
reaksiyonlarindan kaynaklanan bozulmalardir. Bu baglamda margarinlerin uygun
olmayan kosullarda depolanmalari sonucu fiziksel ve kimyasal yapilarinda meydana

gelen degisimlerin bilinmesi énemli bir konudur.

Yiiksek lisans calismamin segilmesi, ylriitiilmesi, tez asamasina getirilmesi
ve tezin hazirlanmasinda sahip oldugu bilgi, beceri ve deneyimlerini benimle her
zaman paylasan; maddi-manevi yardimini, destegi ve fedakarhigini esirgemeyen ¢ok

degerli Danisman Hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Ayhan BASTURK ’e tesekkiir ederim.

Saymn Ars. Gor. Mustafa CAVUS ve Murat CEYLAN’a labaratuvar ve
tezimin yazim asamasinda tarafima sagladiklar1 her tiirlii imkan i¢in kendilerine

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Gida Miihendisiligi Bolimii 6gretim lyeleri ve personellerine ve projemize
destek saglayan Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi‘ne

tesekkiir etmek isterim.

Fatih BOZKURT
Subat-2017
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1. GIRIS

1860’11 yillarda hizla artan niifus ve endiistriyel gelisime bagli olarak refah
diizeyinin yiikselmesi, pek ¢ok gida maddesinde oldugu gibi tereyaginda da sikinti
yasanmasina neden olmustur. Artan tereyagi gereksiniminin karsilanmamas: ve
tereyag: fiyatimin diger yaglara oranla daha yiiksek olmasi tereyagina alternatif

olarak iiretilen margarinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Tugal, 2011).

Tereyagi, cabuk bozulan besin maddesi olmasi nedeni ile bu durumu goz
Oniine alan III. Napoleon’nun Fransiz ordu ve donanmasinda tiiketilmek {izere
tereyaginin yerini tutabilecek , ucuz ve tereyagindan ¢ok daha uzun saklama imkani
olan, tereyagina yakin o6zellikte, dayanikli bir yag, yapay tereyagini liretene 6diil
sOzili vermesi lizerine; Fransiz Kimyaci Hipployte-Mefe Mouries 1869 yilinda ilk

margarini yapmay1 basarmistir (Andersen ve Williams, 1965; Ungan, 1987).

Insan beslenmesinde énemli bir yere sahip olan yaglar, insan organizmasi
icin gerekli olan ve insanlarin yasamsal faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesinde
beslenme zinciri igerisinde mutlaka yer almasi gereken temel besin
maddelerindendir. Viicuda sagladiklar1 kalori bakimindan diger besin 6gelerinden
daha zengindirler. Bir gram yag yaklasik 9.3 kalori saglamaktadir ki bu miktar
karbonhidrat ve proteinlerin birer graminin sagladigi enerjinin iki katindan fazladir
(Cengel, 2002; Akoh ve Min, 2008). Gelismis tilkelerde giinliik kalorinin %35-50"si
yaglardan karsilanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ise bu oran %5’e kadar

diisebilmektedir (Yazicioglu, 1988).

Viicutta emilimleri diger gidalarla kiyaslandiginda daha wuzun siirede
oldugundan, mide bosalmasini, dolayisiyla acikma duygusunu geciktirmektedirler.
Yemeklerde ve salatalarda lezzet, pasta ve kurabiyelerde yumusaklik ve gevreklik
kazandirmaktadirlar. Yaglar en ekonomik enerji kaynagi olmalarmin yani sira,
viicudumuzdaki hiicrelerin olusumunda da hayati onem tasimaktadir. Biiylimeye
yardimci olmakta, viicut 1sisinin kaybini dnlemektedir (Cengel, 2002; Akoh ve Min,
2008).



Kisilerin enerji ihtiyaglarinin {igte biri yaglarla saglanir (Demir ve Ergin,
1995). Giinlik alinan yag miktar1 iilkeden iilkeye hatta yoreden yoreye gore
degismektedir. Giinliik alman yagin en 6nemli boliiminii ilk sirada margarin

olusturur, onu siv1 yaglar ve tereyagi izler (Baysal, 1983).

Yaglar kullanim amacima gore farkli tekniklerle modifiye edilerek istenen
yapida {irlinler elde edilebilmektedir. Bu sekilde elde edilen iiriinlerden birisi de;
kivam, plastiklik, tat, koku ve renk bakimindan olabildigince tereyagina benzeyen,
kolay siiriilebilen, oda sicakliginda dayanikli bir emiilsiyon iiriinii olan

margarinlerdir (Keskin, 1987).

Margarin, degisik teknikler yardimi ile belirli ergime derecesine kadar
katilastirilmis yaglarin, su veya pastorize taze siit, siit tozu ve peynir alt1 suyu ile
emiilsifiye edilerek tiretilen ve degisik katki maddelerini igerebilen yemeklik bir
yagdir. Margarinin kompozisyonu genellikle {ilkelerin ulusal standartlarina ve
margarin ¢esidine bagli olarak degismektedir. Kodeks ve Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan, margarinlerde yag igeriginin en az %380, su igeriginin ise %16 olmasi
gerektigi Dbelirtilmektedir. Su fazinin bir kismini siit veya peynir alti suyu
olusturmaktadir. Yag icerigi %39-41 ve su igerigi ise en az %50 olan, siiriilebilirlik
ozelligi gosteren su/yag emilsiyonu seklindeki margarinler ise diisiik kalorili

margarin ya da minarin olarak adlandirilmaktadir (Giimiiskesen 1999).

Yaglar ve yagh gidalar, oksidasyonla bozularak insan tiiketimi i¢in elverigsiz
hale gelebilmektedir. Birgok Avrupa iilkesinde margarin {iretimi tereyagi lreticileri
tarafindan takdir edilmistir. Bu {ilkeler margarini tereyaginin bir taklit iirlinii gibi
gormiiglerdir. Margarin ve tereyagi arasindaki en temel fark hammaddelerin
kaynagidir. Tereyagi, yagli krem ve inek siitiinden yapilir. Margarin ise bitkisel
yaglar veya hayvansal yaglardan yapilabilir (Dewettinck, 2011). Tereyagi ve
margarinin besleyici degerinin karsilagtirllmas: Cizelge 1.1°de verilmistir. Margarin
tretimi kullanim amacina veya istege gore cesitli modifikasyonlara ugratilabilir

olmasi agisindan avantaja sahiptir (Bockisch, 1998).



Cizelge 1.1. Tereyagi ve margarinin besleyici degerinin karsilastirilmas: (Ensminger
ve Ensminger. ,1983)

Besin Elementleri Miktar (Hefilg)eoy Zgilg:in) (He'r\/ll%r(?griizin)
Enerji kcal 717 718,7
Protein gr 0,9 0,9
Yag gr 81,1 80,5
Kalsiyum mg 24,1 29,9
Fosfor mg 23 22,9
Sodyum mg 826 943,4
Magnezyum mg 2 2,6
Potasyum mg 26 42,4
Demir mg 0,2 -
Cinko mg 0,1 -
Bakir mg 0,4 -
Vitamin A u 3058 3307
Vitamin E mg 1,6 15
Thiamin mcg 5 10
Riboflavin mcg 34 37
Niacin mcg 42 23
Folik Asit mcg 3 1,2

Oksidasyon, yaglarin ve margarin gibi yag igeren bir¢ok iiriiniin tadinin
bozulmasinda temel neden oldugu icin, yag endiistirisinde Onemlidir. Aldehit
olusumu ile acilasma veya peroksidasyon denilen yaglarin genel bozulma seklinde
bilesimindeki doymamis molekiiller yiikseltgenerek hosa gitmeyen lezzet kazanirlar.

Ayrica igerisindeki vitaminlerin de bilesimi bozulur (Isiten, 1986).

Margarinler viicut i¢in temel enerji kaynagini icermesinin yaninda, yalnizca
yagda ¢oziinebilen A, D, E ve K vitaminleri ile karotenoidlerin viicut tarafindan daha
kolay emilmesini saglar. Bunun yaninda bitkisel yaglar 6zellikle A ve D vitaminleri
acisindan olduke¢a fakirdir. Margarinler sivi yaglarla karsilagtirlldiginda oldukca
onemli A ve D vitamin kaynagidirlar. Ozellikle gocuklarin saghkli biiyiime ve
gelisiminde viicutta iiretilmeyen mutlaka disaridan alinmasi gereken omega-3 ve
omega-6 yag asitlerini icermesi agisindan da biiyiik 6nem tasir. Bu bakimdan da

bitkisel yaglardan yapilan margarinler beslenmede biiyiik 6nem tasir. Aslinda,
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kahvaltilik margarinler tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi igerigi tereyagindan daha
yiiksek olmas1 ve kolesterol icermemesi nedeni ile tereyagindan daha fazla avantaja
sahiptir ve giderek daha fazla kullanilmaktadir (Sopelana ve ark., 2013). Bununla
birlikte giiniimiizde tiiketici sagligina katkida bulunabilecek fonksiyonel gidalara
artan ilginin sonucu olarak bu {iriinii fitosteroller ve ¢oklu doymamis yag asidi
gruplar1 (Nair ve ark., 1997) gibi kardiyovaskiiler seviyede yararli goriinen katki
maddeleri ile zenginlestirmeye yonelik artan bir egilim vardir (Marangoni ve Poli,
2010).

Tiirk Standartlarina gore “Bitkisel Margarin TS 2812 margarini su sekilde
tarif etmektedir: “Bitkisel margarin, yemeklik bitkisel sivi yaglarin selektif olarak
hidrojene edilmesi sonucu elde edilen ve igerisinde emdiilsiyon halinde su ve/veya
fermente siit bulunabilen bir gida maddesidir” denilmektedir. Kullanim alanlarina

gore; kahvaltilik, mutfak ve gida sanayi margarini olarak 3 sinifa ayrilmaktadir.

Margarinin tereyagina gore ¢ok daha ucuz, yeni metotlarla lezzet agisindan
¢ok iyi bir kaliteye sahip olmasi ve tamamen hijyenik metotlarla tiretilmesi ¢ok daha
kisa siirede gelismesini saglamistir ve gelistirilen yeni tekniklerle saglik agisindan
meydana gelebilecek tiim olumsuzluklar en aza indirgenmistir. Fakat yeni metotlarin
bu kadar gelismis olmasina ragmen margarinler doymus yag asidi igermesi oksidatif
dayanikliligini arttirsa dahi su aktivitesi, ortam sicakligi, oksijen, 1s1k, uzun siire
depolama ve metaller gibi etmenler margarinde oksidasyon ve hidrolizasyon gibi
reaksiyonlara sebep olarak fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde istenmeyen
kalite kayiplarma neden olmakla birlikte raf Omriinii de kisaltict etki

gosterebilmektedir.

Kahvaltilik margarin iireten firma sayisinin artmasi piyasada rekabete neden
olmustur. Bu da rekabet yapan firmalarin tiriinlerini daha kaliteli standartlara uygun
tretmelerini zorunlu kilmaktadir. Halkin egitim ve refah seviyesinin yiikselmesi,
reklamlarin artmasi tiiketiciyi daha bilingli bir hale getirmistir. Bu durum daha
kaliteli mal tretimine yonlendirmistir. Margarin iiretimi yapan firmalarin iiriinlerini
inceleyerek yag asitleri kompozisyonlarinin fazla farkli olmadigr goriilmiis, bunun
sonucunda genelde tiim firmalarin birbirine yakin kompozisyonda ¢alistig1 fikrine

varilmistir. Imalat yapan firmalar, maliyet ve isletme sartlarimi dikkate alarak genelde



margarin formiilasyonunda aygicek, soya, pamuk, palm yaglar1 gibi yaglan

kullandiklar1 belirlenmistir (Anon., 1998).

Margarinler iizerinde yapilan ¢aligmalar tilkelere gore degisiklik gostermekle
birlikte daha yogun olarak Kanada, Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD)
goriilmektedir. Kanada’da margarin iiretiminde kullanilan yaglarin yag asitleri

kompozisyonlari asagidaki Cizelge 1.2°de belirtilmistir (Postmus ve ark. 1989).

Cizelge 1.2 Kanada’da iiretilen margarinlerin yag asitleri bilesimi, % (de Man, L. Ve

ark. 1989)
Uriin Miristik Palmitik  Stearik Oleik Linoleik Linolenik
Shorteningl 15 18.3 19.8 26.6 28.5 4.3
Shortening2 0.2 15.5 11.0 62.3 11.1 0.2
Shortening3 0.4 15.0 12.8 57.5 13.4 0.5
Shortening4 0.3 10.8 12.2 73.8 2.0 0.4
Margarinl 0.1 7.9 9.1 80.3 1.2 0.5
Margarin2 0.1 8.3 7.4 79.8 2.7 0.9

Margarin iretimi; genellikle; su ve yag fazi hazirlama, emiilsiyon
hazirlama, sogutma, kristalizasyon ve yogurma, ambalajlama proseslerinden olusur
(Alparslan ve Demir, 2013). Sekil 1.1’de kahvaltilik margarinlerin tiretimine iliskin

akis semasi verilmistir.

Cogu tiiketici i¢in, margarinlerin dokusal (sertlik) 6zellikleri nihai iiriinde
performansini etkileyen Onemli bir faktordir (Liu ve ark., 2010). Margarin
yapiminda kullanilan bitkisel yaglar arasinda en ¢ok tercih edileni oda sicakliginda
plastisitesi, yliksek termal ve oksidatif stabilite, diisiik fiyat, yliksek verimlilik gibi
avantajli 6zelliklerinden dolayr palm yagidir (Hodate ve ark., 1997; Liu ve ark.,
2010).

Margarinlerde uzun depolama kosullari, 151k ve oksijen vb. nedenlerden
dolay1r oksidasyona bagli olarak margarinler stabilitesini kaybederek bozulma
meydana gelmektedir. Giiniimiizde kismi hidrojenizasyonun yerini modern
yontemler olan interesterifikasyon ve fraksiyone-kristalizasyon gibi yontemlerin
gelismesi margarin triinlerinin gida sanayisinde daha fazla tercih edilmesine neden

olmustur.


https://www.google.com.tr/search?biw=1093&bih=479&q=interesterifikasyon&spell=1&sa=X&ei=HXk0U-uqNqboywPl5IKgDA&ved=0CCgQvwUoAA

Bu calismada farkli sicakliklarinda depolanan margarinlerin, depolama
stiresine bagl olarak tekstiirel 6zellikleri, tokoferol icerikleri, peroksit degerleri,
TBA degerleri, konjuge dien ve trien oranlari, nem igerikleri ve yag asidi
bilesimlerinde meydana gelen degisimler tespit edilerek, margarinlerin oksidatif

stabiliteleri degerlendirildi.

Sekil 1.1 Kahvaltilik Margarinlerin Uretim Akis Semasi (Basoglu, 2006)

Siit tank1 ilave Maddeler S1vi Yag Tanki Kat1 Yag Tanki [lave Maddeler

\ 4

Karistirma Karistirici
Tanki Yag Bolimii

A 4

Karistirma ve Emiilsiyon

\ 4
Kristallendirme




2. KAYNAK BILDIRISLERI

Gilinlimiizde bir yandan beslenme fizyolojisi alanindaki yeni anlayislar, diger
yandan yag teknolojisindeki yeni gelismeler, margarinlerde de c¢esitlenmelere yol
agmustir. Nitekim tiiketilen yaglarin nitelikleri ile Kkalp-damar hastaliklar1 riski
arasindaki yakin iligkilerin ortaya konmasindan sonra, icerdigi yag fazinin %80’den
%29-41’e distirildigli, minarinlerin veya yag fazindaki polienik yag asitleri
miktarinin en az %50 olmasmna 6zen gosterildigi diyet margarin iiretimi Onem

kazanmaktadir (Kayahan 1998).

Margarinler kompozisyon geregi farkli yaglar ile {iretilmesi nedeniyle,
doymus ve doymamis yag asit bilesiminde farklilik gosterir. Yag asit bilesimleri %
olarak gaz kromotogafisi yardimiyla belirlenmektedir (Karaali, 1981).

Naudet ve Biasini (1976), piyasadan topladiklari kahvaltilik margarin
orneklerini -15°C, 5°C ve oda sicakhginda (21-24°C) 120 giin siireyle
depolamislardir. Bu margarinler {izerinde yapilan duyusal analizler sonucunda; 120
glin sonunda -15°C sicaklikta depolanan Orneklerin goriiniis ve tat 6zelliklerinin
kabul edilebilir, 5°C de depolanan Orneklerde bu o6zelliklerin kabul edilebilirlik
sinirinda, oda sicakliginda depolanan margarin 6rneklerinde ise bu 6zelliklerin kabul

edilemez durumda olduklarini bildirmislerdir.

Galun ve ark. (1978), piyasadan aldiklar1 kahvaltilik margarinleri -5 ve
-7°C’de 65 giin boyunca depolamiglardir. Depolama sonunda margarinlerin dis
yiizeyinde su damlaciklarinin olustugunu, depolamanin 7. ve 21. giinlerinden itibaren
sirastyla margarinlerin renginde koyulasma ve tadinda bozulma meydana geldigini

belirtmislerdir.

Foda ve Dabash (1981), hidrojene pamuk yagindan {iretilen margarin
orneklerinden (1.tip) ile kismen hidrojene olmus dikenli marul tohumu yagindan
deneme amach iiretilen (2.tip) margarin Orneklerini parsomen bir kagitta 36 hafta
stiresince 20 °C, 4 °C ve 18-30 °C deki (oda sicakligi) sicakliklarda depolamislardir.

Depolama sonunda iki tip margarin 6rneklerinin peroksit sayilarindaki artisin 18-30



°C de gerceklestigini ve bu ortalama artislar; %96.6 ve %105.9 oldugunu

belirlemiglerdir.

Meydanoglu (1985), piyasadaki cesitli firmalardan topladig:i tereyagi ve
kahvaltihik margarin 6rneklerini -18°C, 4°C, 21°C ve 26°C olmak iizere 4 farkli
sicaklik derecesinde 100 giin siireyle depolamistir. Tereyagi ve margarin drneklerine;
nem tayini, kirilma indisi, renk, tuz miktari, asit sayisi, peroksit degeri, kreis testi ve
duyusal test analizlerini uygulayarak, 100 giin boyunca bu 6zelliklerde meydana
gelen degisiklikleri gozlemlemistir. Yapilan analizler sonucunda her iki yag
ornegindeki nem kaybinin -18 °C ve 4 °C gibi sicakliklarda daha az, 26 °C’de ise
daha fazla oldugunu bildirmistir. Peroksit degerinin depolama siiresine ve sicakligina
paralel olarak arttigin1 saptamistir. 100 giinliilk depolama siiresi sonunda 4°C
bekletilen ornekler 3 ay, oda sicakliginda bekletilenler 2 ay, 26 °C olan sicak
ortamlarda ise en ¢ok 1.5 ay dayandiklari daha sonra kalitenin bozuldugu
gbozlemlenmistir. Ayrica margarinlerin tereyagma oranla daha ¢abuk ve hizli bir
sekilde okside oldugu saptanmistir. Bununda doymamis yag asitlerinin okside
olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Yaglarin miimkiin oldugu kadar diisiik
1silarda ve 1siktan korunmus bir sekilde muhafaza edilmesinin dayaniklilik ve

kaliteyi olumlu yonde etkileyecegi kanisina varmistir.

Yapilan bir ¢alismada Kanada da satilan 50 marka margarinin yag asidi
kompozisyonlar1 incelenmis olup, toplam doymus yag asit degeri %13-31.5 arasinda,
palmitik asit %55.9’dan %?24.3’¢ varan aralikta stearik asit %3.4-10.7 arasinda
linoleik asit %3.1°den %54.5 arasinda olustugu goriilmistiir (Ratyanake ve
Win;1991).

Nogala-Kalucka ve Gogolewski (2000) 136 giin siireyle 4 °Cde depoladiklari
margarinlerin yag asidi kompozisyonlarinin degismedigini, 20 °C’de depolananlarda
ise otooksidasyona bagladiklar1 esansiyel yag asidi oranlarmin 6nemli diizeyde
azaldigim bildirmislerdir. Ayrica tokoferolleri 4°C’de depolananlarda %10 azalma
gosterirken, 20 °C’de depolanan margarinlerde ise ortalama %45 azaldigmni

gbzlemlemislerdir.



Liu ve ark., (2010) ticari palm yag1 bazli asir1 sert ve kabul edilebilir sertlikte
olmak ftizere iki tip margarinde sertlik, kati yag icerigi, yag asidi-triagilgliserol

kompozisyonu, kristalizasyon davranisi ve mikro yapilarini karsilagtirmislardir.

Tugal (2011) Adana piyasasinda satilan kahvaltilik margarinlerin bazi
Ozellikleri tlizerinde saklama kosullar1 ve siirelerinin etkilerini inceledigi yiliksek
lisans tezinde paket ve kutu kahvaltilik margarinleri 4 °C ve oda sicakliginda 3 ay
siireyle depolamis olup margarinlerin depolama boyunca peroksit sayis1 degerinin
artti@1; oda sicakliginda saklanan Grneklerdeki peroksit sayisi artisinin (0.30-0.44
meqO,/kg) soguk hava deposunda saklananlara gore (0.24-0.36 meqO./kg) daha
fazla oldugu belirlemistir. Ambalajin etkisi incelendiginde paket ambalajli margarin
orneklerindeki peroksit sayist artistnin (0.35-0.50 meqOy/kg) kutu ambalajh
margarinlere gére (0.19-0.30 meqO,/kg) daha fazla oldugu belirlenmistir.
Margarinlerdeki nem miktarinin depolama siiresine bagli olarak degisimini
incelediginde; depolama siiresine bagli olarak su miktar1 degerinin azaldigi, oda
sicakhginda saklanan Orneklerdeki su miktar1 kaybinin (%0.3-1.2) soguk hava
deposunda saklananlara gore (%0.1-0.9) daha fazla oldugu belirlenmistir.
Margarinlerde ambalajin  etkisi incelendiginde: paket ambalajli  margarin
orneklerindeki su miktar1 kaybinin (%0.3-1.6) kutu ambalajli margarinlere gore
(%0.2-0.6) daha fazla oldugu belirlemistir. Soguk hava deposunda ve oda
sicakliginda 3 ay siireyle depolanan paket ambalajli margarin orneklerinin aylik
olarak Olgiilen su miktar1 degerlerinde baslangica gore meydana gelen ortalama
azalmalar sirasiyla %0.2-1.5 ve %0.3-1.7 diizeylerinde olmustur. Kutu ambalajl
margarin Orneklerinin su miktar1 degerlerinde meydana gelen ortalama azalmalarin
ise sirastyla %0.1-0.3 ve %0.3-0.8 diizeylerinde oldugu saptanmistir. Su miktarindaki
azalma bakimindan paket ve kutu ambalajli margarinler arasindaki fark onemli

bulunmustur.

Rudzinska ve ark., (2014) 4 °C ve 20°C’de depoladiklari margarinlerde 12.
hafta sonunda peroksit degerlerini 9.4 meq/kg ve 35.4 meq/kg, 18. hafta sonunda ise
21.9 meq/kg ve 114 meq/kg olarak belirlemislerdir. Ayni ¢calismada ¢oklu doymamis
yag asidi oran1 %31°den 4 °C ve 20°C’de 18 haftalik depolama sonunda %27 ve
%25’ e diigmiistiir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Igdir ilinde marketlerden temin edilen 5 adet kutu kahvaltilik
margarin (Sole, Luna, Becel, Evin, Teremyag) ile 5 adet paket mutfak margarini
(Sana, Bizim, Yayla, Evin, Teremyag), +4°C ve +25°C depolama kosullarinda 3 ay
stireyle depolanip her 2 haftada bir numune alinarak belirlenen analizler yapilmistir.
+4C de depolama buzdolabinda, +25C depolama ise sogutmali inkiibatorde
yapilmistir. Kahvaltilik margarinler yukaridaki siraya uygun olarak K1, K2, K3, K4
ve K5 olarak, mutfak margarinleri ise M1, M2, M3, M4 ve M5 olarak kodlanmistir.
Alian numunelerde peroksit sayisi, konjuge dien konjuge trien, TBA, tokoferol, yag
asidi bilesimleri, nem tayini ve sertlik (hardness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness),
digyapiskanlik (adhesiveness) gibi tekstiirel oOzellikler belirlenerek, depolama
sicakligi ve siiresinin margarinlerin oksidadif stabilitesi ve tekstiirel ozellikleri

tizerine etkileri aragtirilmistir.

3.2.Metot

3.2.1. Peroksit sayisi

Peroksit sayist (PS), yagda peroksit formunda bagli oksijen miktarini
gostermektedir ve oksidasyon diizeyi hakkinda fikir verir. Bu yontem yagin asetik
asit-kloroform ¢ozeltisinde ¢oziinmesi ve potasyum iyodiir kullanilarak nisasta
belirteci varliginda sodyum tiyosiilfat ile titrasyon esasina dayanir. Peroksit sayisi,
yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisii olup, 1 kg yagda bulunan peroksit

oksijeninin miliekivalan olarak esdegeridir

Beklenen peroksit sayisina gore yeterli diizyede Ornek erlene tartilarak,
tizerine 30 ml asetik asit-kloroform ¢ozeltisinden (3:2) eklenerek ¢6ziindiirtildi. 5 ml
doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenerek erlenin agzi sik¢a kapatilip, 1 dakika
stireyle ¢ozelti karistirildi. Karanlikta 10 dakika bekletildikten sonra 30 ml saf su ve

1 ml %]1’lik nisasta c¢ozeltisi eklenerek, 0.1 N veya 0.01 N sodyum tiyosiilfat
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¢ozeltisi ile titrasyon gergeklestirildi (AOAC, 1990). Hesaplamalar asagida verilen
denkleme gore yapildi.

_ AxNx1000

PS
E

PS: Peroksit sayisi (meqO,/kg yag)
A: Kullanilan tiyosiilfat ¢6zeltisi (ml)
N: Kullanilan tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi,

E: Numune miktar1 (g)

3.2.2. Nem tayini (%o)

Margarin 6rneklerinde nem oranlari, Shimadzu-MOC63 nem tayini cihaziyla
3-5 g 6rnegin 103+2 °C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik

olarak belirlendi.

3.2.3. Tiyobarbiitirik asit degeri tayini (TBA degeri)

Tiyobarbitiirik asit maddeler (TBARS) testi AOCS (1995) yontemine gore
yapildi. 150 mg yag Ornegi 25 ml’lik balonjojeye tartilarak, 1-butanol ile
karistirilarak ¢izgisine kadar tamamland: ve ultrasonik su banyosunda uniform
karisim saglandi. Vida kapakli cam tiipe 5 ml 6rnek suliisyonu aktarilip, ayni tiipe 1-
biitanolde hazirlanmis 5ml % 0.2°lik TBA ¢ozeltisinden ilave edildi. Vortekslenerek
su banyosunda 95 °C’de 2 saat inkiibe edilip, musluk suyu altinda 10 dakika
bekletilerek oda sicakligina distirildii ve Spektrofotometrede 532 nm’de
absorbanslar okundu. TBA degeri denklem ile hesaplandi.

TBA degeri = (50 X A532) / m

m: 6rnek agirligi(g)
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3.2.4. Tokoferol tayini

Yaklasik 0,5 g 6rnek 5 ml balonjojeye tartildi. Sonra 5 ml hacime n-hexan ile
tamamlanarak vortex de karistirildi. Daha sonra 0.45 um PTFE siringa ucu filtreden
gegirilerek viallere alinip HPLC’ye enjekte edildi (Anonymous 1992). Tokoferol
iceriklerinin belirlenmesinde Cizelge 3.1’de ¢alisma kosullar1 verilen Agilent marka
HPLC cihaz1 kullanildu.

Cizelge 3.1. HPLC cihazinin ¢alisma sartlari

Alet . Agilent 1260 Infinity marka HPLC

Dedektor . Agilent 1260 Infinity Diode Array
Detector (G4212B)

Kolon firim : Agilent 1260 Infinity Thermostatted
Column Compartment (G1316A)

Degazer : Agilent 1260 Infinity Standard Degasser

(G1322A)

HPLC calisma kosullari

Kolon : LiChrosorb Si60 (250X4mm, ID) Spum

Akis hizi 1 ml/dk. (Isokratik akis)

Mobil faz : Hekzan:isopropil alkol (99:1)

Dalga boyu 1295 nm

Kolon Sicaklig 125°C

3.2.5. Konjuge dien konjuge trien tayini

Coklu doymamis yag asitlerinden hidroperoksitlerin olugumu sirasinda
yapida konjugasyonlar olusur. Bu olusum da 232 ve 270 nm’deki UV bolgesinde
absorplanmaya neden olur. Konjuge dien olusumu arttikga 232 nm’deki 6zgiil
sogurma degeri artis gosterir. 270 nm’de 6zgiil sogurma degeri ise aldehit ve
ketonlarin olusumuna paralel olarak artis gosterir. Konjuge dien degeri, konjuge

dieonik asitlerin yagdaki yiizdesi olarak ifade edilmektedir.

Calismada, belli  sicakliklarda  depolanan  margarinlerde  olusan
konjugasyonlar AOCS Official Method Ch 5-91°e gore yapildi (AOCS, 1989d). Bu
yontem, yaglarin konjuge dien ve konjuge trien yapidaki bilesenlerin belirli bir

¢ozgen ile ¢oziilmesinden sonra kor (¢ozgen)’e karsi 232 nm (K232 konjuge dien) ve
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270 nm (K270 Kkonjuge trien) dalga boylarinda spektrofotometrik olarak

belirlenmesine dayanir.

Bu amagla 0.1 mg hassasiyette yaklasik 0.1 g 6rnek tartilip 10 ml’ye iso-
oktanla seyreltilerek, elde edilen ¢ozeltinin 232 nm ve 270 nm’deki absorbans
degerleri, UV-VIS spektrofotometresi kullanilarak, 1 cm 151k yollu kuvartz

kiivetlerde iso oktana karsi okundu. Absorbans degerlerinden spesifik ekstinksiyon

(Ozgiil absorbans) degerleri ise, E = formiiliine gore hesaplandi. Verilen

A
(cx1)
esitlikte;

E : 6zgil absorbanst,

A : Olciilen absorbans degerini,

¢ : ¢cozelti konsantrasyonunu (g / 100 ml)
1 :1s1k yolunu (cm)

simgelemektedir.

3.2.6. Yag asitleri bilesimi

Yag asitleri gaz kromatografisi ile tanimlanmadan Once metil esterlerine
dontstiirildi. 0.4 g ornek 4 ml izooktanda ¢ozilindiiriilerek 0.2 ml 2M KOH’de
metillendirildi. Karigim 30 saniye calkalanip, 6 dakika karanlikta bekletildikten
sonra, karisima 1-2 damla metil oranj ve 0.5 ml 1 N HCI (9,1 ml derisik HCL saf su
ile 100 ml’ye tamamlandi) konulduktan sonra tekrar karigtirildi. 20-30 dk
bekletildikten sonra, renksiz ve berrak olan iist tabaka, yag asidi bilesiminin
belirlenmesi i¢in kullaniladi (Basturk ve ark., 2007). Yag asidi metil esterlerin
belirlenmesinde Cizelge 3.2°de ¢alisma kosullar1 verilen Agilent 6890 model gaz

kromatografisi cihazi kullanildi.
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Cizelge 3.2. Gaz kromotografisi cihazinin ¢aligma sartlar

Alet : Agilent 6890N model

Dedektor :FID

Kolon : J&W Scienti  ic, 60mX0.25mmX0.25um

Gazlar : He: 0.2 ml/Dak. H,: 35 ml/dak, Hava: 350 ml/dak.
Sicakliklar : Injektor: 250°C,

Kolon:120°C(5dk), 15°C/dk, 24°C’ye;240°C(20dk)
Dedektor: 260°C

Split 10:1

3.2.7. Tekstiirel ozelliklerinin belirlenmesi

Margarin 6rneklerinin dokusal &zellikleri tekstlir analiz cihazinda (TA-XT
plus, Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, UK) P/5 donanimi kullanilarak
Ahmed ve ark. (2005)’ de belirtilen TPA (Texture Profile Analysis) yontemi ile
gerceklestirildi. Analiz edilecek 6rnekler 50°ser g miktarlarda cihazin sikistirma
kabina yerlestirildi. Baskida 2 cm capinda kiiresel baslik kullanildi. Sikistirma hizi 1
mm/sn toplam islem siiresi 10 sn olarak ayarlanarak sikistirma islemi G6rneklerin
orijinal boyutunun % 25’1 sikistirilacak sekilde gerceklestirildi. Doku profil analiz
teknigine gore iki ardigik sikigtirma uygulanarak drneklerin doku profili, ilgili analiz

parametreleri olgiilerek belirlendi.
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Bu parametreler:

3.2.7.1. Sertlik: Analizi yapilacak iriine ilk sikistirmada uygulanan

maksimum kuvvet olarak ifade edilmektedir (Kim ve ark., 2004).

3.2.7.2. I¢c yapiskanhk: Gida maddesinin agizda pargalanmasindan onceki
deforme olma derecesi olarak tanimlanmaktadir. Bu deger ikinci sikistirmadaki

pozitif alanin birinci sikistirmadaki pozitif alana oranidir.

3.2.7.3. Dis yapiskanhk: Gida ve diger ylizey arasindaki ¢ekim kuvvetinin
iistesinden gelmek icin gereksinim duyulan is olarak tanimlanmaktadir. Bu deger

birinci sikistirma sirasindaki negatif kuvvet alanidir.

3.3. Verilere Uygulanan Istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen sonuglarin degerlendirmesinde SPSS paket programi
(version 20.0 for Windows, SPSS Inc.,, Chicago, Illinois) kullanildi.
Degerlendirmede varyans analiz teknigi uygulanarak; varyans analizinde ortalamalar
arast farkin 6nemli bulundugu durumlarda, farkliligin hangi degerler arasinda
oldugunu saptamak amaci ile ortalamalar arasi fark kontrolii tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile incelendi. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyini

belirlemek amaciyla Duncan testi uygulandi (p<0,05).

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Peroksit Sayisi (PS)

4.1.1. Kahvaltihk margarinler icin peroksit sayis1 degisimi

Bayatlama ve cksime yagin en sik karsilasilan bozulma nedenidir. Bu
bozulma neticesinde iiriinlerde oksidasyon sonucu hidroperoksitler meydana
gelmektedir. Genellikle peroksit sayis1 oksidasyon derecesini belirlemede

kullanilmakta olup birimi meqO,/kg yag’dir (Rossell, 1986).

Yaglarin havanin oksijeni ile temas etmesi sonucu bir veya daha ¢ok sayida

cift bag igceren yag asidi kokleri hava oksijeni ile reaksiyona girer. Bu reaksiyon
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baska bir etkiye gereksinim zincirleme reaksiyona neden olur. Bu tiir oksitlenmeye
“otooksidasyon” denir ve Once peroksitler, hemen ardindan da hidroperoksitler
olusur. Hidroperoksitler de stabil bilesikler olmadiklarindan aldehitleri, ketonlar1 ve
polimer tiirevlerini meydana getirirler. Bunlar yagin renk, koku ve lezzetini olumsuz
etkilerler (Altan ve Kola, 2009).

Cizelge 4.1. Kahvaltilik margarinlere ait peroksit sayilari (meqO,/kg)*

Sicakhk Hafta K1 K2 K3 K4 K5
0 171+£003" 274+007®° 246+021°® 1.78+0.13*"  1.70+0.09*
2 1.85+£0.02%"  3.96+0.06° 2.89+0.12® 204+020  1.87+0.07%
4 238009  592+0.08° 329+£020® 222+0.14""  240+0.11"
o 6 2.64+£004°" 5954026 4.64+038" 239+0.11°"  310+0.13%
4 C bcA dC cD cA dB
8 2.48+0.07 6.50+0.17 754+0.14 2.64+0.18 3.90+£0.12
10 2.61+£0.03°"  684+0.05% 0920+034° 4.15+0.12% 456+ 027"
12 2.70+0.04"  7.15+£026°  11.08+£021°° 4.80+0.25%® 7.74+0.12%
Ort 2.34 5.58 5.87 2.86 3.61
0 1.71£0.12*4 2.74+0.13%®  246+0.11"® 178021 1.70 £ 0.12%4
2 8.50+0.64°5¢  732+021"™  9.06+022° 12.87+037°  429+0.08%
4 19.11+£3.02®  11.49+0.76"® 18.15+0.58® 1937+0.69®  895+0.17"
o 6 22654307 29.23+086® 29.00+0.57® 31.00+0.53%®  30.35+0.94°
25 C dA eBC eA eC dB
8 29.96 + 1.84%  43.00 + 1.48°%° 31.77£0.79% 46.25+1.34 39.60 + 0.94
10 3853+ 1.11%° 4732+180® 3550+1.01"™ 63.65+1.91°  4515+2.19%®
12 3245+ 1.80%" 60.00+1.04% 3951+0.64% 70.97+139°  56.72+1.52%
Oort 21.84 28.73 23.64 35.13 26.68

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir

Aynt siitun iginde (aym sicaklikta) farkl kiiglik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiyiik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan g¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0.05).

TS 2812’ye gore kahvaltilik margarinlerde peroksit degeri en ¢ok 5 meqO,/kg
olmasma izin verilmektedir. Cizelge 4.1’den tiim Orneklerde (K1-K5) depolama
siiresi artigina paralel olarak peroksit sayilarmm arttign goriilmektedir. 25 °C’de
depolanan kahvaltilk margarinlerde peroksit sayr artislarinin 4 °C  sicaklikta
depolanan oOrneklere gore daha yiiksek diizeyde oldugu anlasilmaktadir. 4 °C
sicaklikta ortalama peroksit sayilarina bakildiginda en yiiksek degerin K3 (11.08
mepOy/kg), en diisiik degerin ise K1 (2.70 mepOy/kg) margarininde oldugu
goriilmektedir. 4°C de depolanan kahvaltilik margarinlerde peroksit sayisi artisi

K3>K2>K5>K4>K1 seklinde gerceklesmistir (Sekil 4.1). Cizelge 4.1°de gorildigi
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gibi, 4 °C de depolanan margarin 6rneklerinden K1 ve K4 orneklerinin peroksit
sayist 12 haftalik depolama siiresince TS sinirlar1 iginde kalmigtir. K2 ve K3
orneklerinde PS daha fazla artis gostermistir. K3 6rneginde ilk 4 hafta, K1 ve K5
orneklerinde ilk 2 hafta PS 6nemli bir artis géstermemistir (p>0.05).

25°C depolanan orneklerde PS’nin daha fazla arttifi tespit edilmistir.
Ortalama PS’larina bakildiginda; K4 (35.13 mepOy/kg) 6rneginin en yiiksek, K1
(21.84 mepOy/kg) oOrneginin ise en diisiik degere sahip oldugu anlasilmaktadir
(Cizelge 4.1). Ornekler arasinda en fazla artis K4 (70.97 mepO,/kg) 6rneginde en az
artts ise K1 (32.45 mepO,/kg) orneginde gerceklesmistir. Orneklerin hepsinde
depolama siiresine bagli olarak PS da dogrusal bir artisin oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.1 ve 4.2). Onceki calismalarda da (Maskan ve ark., 1993; Wasowicz ve ark.,
2013; Rudzinska ve ark., 2014; Zaeroomalive ark., 2014) benzer bulgulara

ulastlmistir.
Crnek
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Sekil 4.1. 4°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama
stiresine bagli olarak degisen peroksit sayilari
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Sekil 4.2. 25°C’de depolanmis kahvaltihk margarinlerin depolama
stiresine bagl olarak degisen peroksit sayilari
25 °C de depolanan drneklerin tiimiinde PS 6nemli diizeyde artig gostermistir
(p<0.05). PS’lar1 K5 6rneginde 4. haftadan sonra, diger 6rneklerde ise 2. haftadan

sonra TS belirlenen limiti asmistir (Cizelge 4.1).

Ek-1’de varyans analiz ¢izelgesinde belirtildigi gibi siire, sicaklik ve ornek
cesidi degiskenlerinin peroksit sayis1 bagimli degiskenine ait varyanst %70 oraninda
acikladigi, diger bir ifadeyle peroksit sayisinin %70 oraninda bu faktorlere bagh

olarak olustugu anlasilmaktadir.

Varyans analiz gizelgesinin anlamlilik siitunundaki deger (0.000) s6z konusu
degiskenler arasinda iliskinin p<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

oldugunu gostermektedir (EK-2).

Faktor sayilar i¢in faktor katsayilar1 ve anlamlilik diizeyleri ¢izelgesinden
(Ek-3) kahvaltilik margarin ¢esitlerinde (K1-K5), peroksit sayisi ile sicaklik-siire
arasindaki iliski p<0.01 diizeyinde anlamli iken, peroksit sayist ile margarin ¢esidi
arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir (p>0.05).
Ayrica cizelgesindeki katsayilardan peroksit sayisi iizerinde en fazla etkiye sahip
faktoriin - sicaklik oldugu, bunu sirayla, siire ve Ornek g¢esidinin izledigi

anlasilmaktadir.
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Holman (1957) calisgmasinda , margarinlerde tereyaglarma gore daha hizli
peroksit olustugunu ve bunun doymamis Yyag asitlerinin okside olmasindan
kaynaklandigini bildirmistir. Andersen, (1965) ve Meydanoglu, (1985) margarinlerin
uygun sartlarda saklanmamasi sonucu peroksit degerinin yiikseldigini ve bu yaglarin
oksidatif bozulmaya yatkin olduklarini1 fakat kullanim agisindan herhangi sakinca

teskil etmedigini bildirmislerdir.

Tiiler (1991) degisik markalardaki kahvaltilik margarin 6rneklerinin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmistir. Dokuz degisik markaya ait
margarin Orneklerinde 2’ser ay ara ile 3 farkli zamanda alinan 6rnekler {izerinde
calisilmigtir. Peroksit sayisi degerinde 1 ornegin disinda TS belirtilen degere

uyduklar bildirilmistir.

Pehlivanoglu (1992) 7 ¢esit kiiltiir kombinasyonu kullanarak bitkisel
kahvaltilik margarin {iretmistir. Margarinler 2 farkli ortamda (7-10 °C, 18-20 °C) 4
ay bekletilerek tiretim tarihinden itibaren her 15 giinde bir analiz yapilmis olup,
peroksit degeri soguk hava deposunda depolanan margarin Orneklerinde peroksit
degeri en ¢ok 2.1 meqOy/kg, en az 0.3 meqO,/kg degerlerini tespit etmis olup
numune odasinda bekletilen orneklerde ise en ¢ok 2.9 meqO./kg, en az ise 0.3
meqO,/kg araliginda tespit etmistir. Orneklerin peroksit degerlerindeki degisimi,
istatistiki olarak 6nemli bulmustur. Pehlivanoglu (1998) kahvaltilik margarinlerde

bekleme siiresinin peroksit sayisinin artist iizerinde etkili oldugunu bildirmistir.

Chong ve ark. (1999) yaptigi ¢alismada palm stearin ve palm Kkernel
yaglarindan %40 ve %60 oraninda karigim yaparak elde ettikleri margarinleri 12
hafta boyunca depolayarak, peoksit degerlerini 20 °C de 1.28-1.40 meqO./kg
arasinda, 30 °C de depolanan &rneklerde ise 1.50-1.74 meqO,/kg arasinda

bulmuslardir.

Ozsoy (2001) piyasada satisa sunulan 8 firmaya ait paket ve kase
margarinlerde 4 ayr1 zamanda 3’er ay ara ile toplamistir. Peroksit sayisi tiim
orneklerde zamana bagl olarak artis gostermistir. Cengel (2002) yaptig1 calismada
kahvaltilik margarin Orneklerinde peroksit degerini 0.39-5.18 meqO,/kg arasinda

saptamigtir.
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Wasowicz ve ark. (2013) 4 °C de depoladiklart margarin 6rneklerinde 0., 6.,
12. ve 18. haftalarda belirledikleri peroksit degerleri sirasiyla, 1.1, 1.4, 9.4 ve 21.9
meqO,/kg seklinde, 20 °C de ise 1.1, 1.5, 35.4 ve 114 mepOy/kg seklinde degisim
gostermistir (Nogala-Katucka ve Gogolewski, 2002; Zhang ve ark., 2006).

4.1.2. Mutfak margarinleri icin peroksit sayis1 degisimi

Cizelge 4.2’ten anlasilacagn iizere 25 °C’de depolanan mutfak
margarinlerinde PS artis1 4 °C’de depolananlardan daha yiiksek bulunmustur. 4 °C’de
ortalama degerlere bakildiginda en yiiksek degerin M3 (5.09 meqO,/kg) drneginde,
en disiik degerin ise M4 (2.74 meqOy/kg) Orneginde oldugu anlasilmaktadir.
25°C’de depolanan o6rneklerin 12 haftalik depolanmalar siirecinde tespit edilen
peroksit sayilar1 ortalamalarina bakildiginda en yiiksek ortalamanin M1 6rneginde
(13.28 megOy/kg), en diisiik ortalamanin M5 6rneginde (5.31 meqO,/kg) oldugu
goriilmektedir. Orneklerin peroksit sayilar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). 4 °C’de depolama, M1 &rnegi disindaki tiim orneklerde
haftalara gore tespit edilen peroksit sayilar1 arasindaki fark istatistiki olarak anlaml

bulunmustur (p<0.05).

Foda ve Dabash (1981), hidrojene pamuk yagindan iiretilen margarin
ornekleri (1. tip) ile kismen hidrojene olmus dikenli marul tohumu yagindan deneme
amacli liretilen (2. tip) margarin 6rneklerini parsémen bir kagitta 36 hafta stiresince
20 °C, 4 °C ve 18-30 °C’deki (oda sicakhgi) sicakhiklarda depolamiglardir.
Depolama sonunda bu iki tip margarinin asit ve peroksit sayilarindaki en fazla artigin
18-30 °C’de gergeklestigini ve bu ortalama artiglarin sirasiyla; 4.56 meqO,/kg, 5.48
meqO,/kg ve 96.6 meqO./kg, 105.9 meqO,/kg oldugunu saptamislardir.

Meydanoglu (1985), piyasadaki c¢esitli firmalardan topladig: tereyag: ve
kahvaltilik margarin &rneklerini -18 °C, 4 °C, oda sicaklig1 (21 °C) ve 26 °C olmak
tizere 4 farkli sicaklik derecesinde 100 giin siireyle depolamistir. Peroksit

degerlerinin depolama siiresi ve sicakligina paralel olarak yiikseldigini saptamistir.

Azizkhani ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada 4 °C’de 11 ¢esit mutfak
margarin ¢esidinin peroksit sayilarinin zamana bagl olarak dogru orantili artis

gosterdigini tespit etmislerdir.
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Tugal (2011) yaptig1 calismada depolama siiresi boyunca peroksit sayisi
degerlerinin artigimmi bildirmis olup oda sicakliginda saklanan orneklerin peroksit
sayisi artiglarinin soguk hava deposundakilere gore 1.5 kat daha fazla oldugunu
bildirmistir. Margarinlerde paket ambalajli margarin 6rneklerinin peroksit sayisi

artisinin  Kutu ambalajli margarin 6rneklerine gore daha fazla oldugunu bildirmistir.

Zaeroomali ve ark. (2014) yaptiklari ¢calismada 15 °C’de peroksit sayisin1 90

giinliik depolama siiresinde 15 giinliik arayla belirlemis olup peroksit sayisinin

depolama siiresi boyunca arttigini bildirmistir.

Cizelge 4.2. Mutfak margarinlerine ait peroksit sayilart (meqO2/kg)

Sicaklk Hafta M1 M2 M3 M4 M5
0 320£0.11%°  0.14+0.07" 152+003® 178+0.09C  1.49+0.03%®
2 323+0.12°¢ 1.52+£0.13"* 249+0.04"™ 2.16+0.17®  2.19+0.17"®
4 3.28+0.06°  1.55+£0.18"  2.92+0.13¢ 278 +£0.04°®  3.02+0.08EC
. 6 343+£021° 1.61+£0.03"*  519+0.12"  289+0.13"®  3.15+0.09®
4 C aC CcA eD bB cC
8 3.50£0.12 2.37+0.07 7.47+0.11 2.82+0.07 3.38+0.07
10 3.62+£0.07% 7344025  740+021°  335+0.10"  4.10+0.23®
12 3.61+£0.11% 9224028 8624016  340+£022%  554+0.08%F
Ort 3.41 3.39 5.09 2.74 3.27
0 320+£0.09°  0.14+0.03* 152+0.13®  178+0.13®®  1.49+0.06%®
2 7.60+0.11°°  2.70+£0.16"%  6.39+0.12°° 237+0.11%*  3.18+0.18"®
4 7.79+0.13%  470+£0.08®®  840+023C  4.06+0.15"*  4.00+0.22%
o. 6 1156+ 0.97°°  9.26+0.20%  1291+034% 528+0.17" 547+021"
25 C dc eB eC dA eA
8 15.05+0.37 12.93 £0.15 15.87 £ 0.68°C  6.44+£0.15 6.40+0.13
10 20.15+1.28%°°  14.78+0.57® 1756 +0.55° 9.81+£0.14*"  7.68+0.09™
12 27.63+0.46™  1843+025° 21.15+021%° 1229+046™  8.96 +0.30%
Ort 13.28 8.99 11.97 6.00 5.31

*Degerler ortalama+standart hata seklinde verilmistir
Ayni siitun iginde (ayni sicaklikta) farkli kiiciik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle
gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak dnemli fark vardir (p<0.05).

Sekil 4.2’den anlagilacagi lizere 4 °C’de depolanan M3 ve M2 orneklerinde

depolama siiresi boyunca daha fazla peroksit sayis1 artis1 gerceklesmistir. 25 °C’de

depolanan mutfak margarinlerinde depolama siiresine bagli olarak peroksit

sayilarinda dogrusal bir artigin geceklestigi goriilmektedir (Sekil 4.3 ve 4.4).
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Sekil 4.4. 25°C’de depolanmus mutfak margarinlerinin depolama
stiresine bagli olarak degisen peroksit sayilari

Varyans analiz ¢izelgesinden (Ek-4) peroksit sayilarmin % 67 oraninda
depolama siiresi, depolama sicaklig1 ve 6rnek c¢esidine bagli oldugu anlasilmaktadir.
Varyans analiz ¢izelgesinin anlamlilik siitunundaki deger (0.000) s6z konusu
degiskenler arasinda iligkinin p<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

oldugunu gostermektedir.
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Mutfak margarini c¢esitlerinde (M1-M5), peroksit sayilart ile depolama
sicakligl, depolama siiresi ve margarin ¢esidi arasinda 6nemli bir iliskinin (p<0.01)
oldugu anlasilmaktadir (Ek-6). Ayrica ¢izelgedeki katsayilardan peroksit sayisi
tizerinde en fazla etkiye sahip faktoriin sicaklik oldugu, bunu sirasiyla, siire ve 6rnek

¢esidinin izledigi anlagilmaktadir.

4.2. Konjuge Yag Asitleri

4.2.1. Kahvaltihk margarinlerde konjuge dien degerleri

Normal olarak dogada bazi1 familyalara ait bitkilerden elde edilen yaglarda
konjuge yag asitlerinin sentezlenmesi ve varlifi s6z konusu ise de, yemeklik
yaglarda dogal olarak bulunmamaktadirlar (Kaufmann, 1958). Buna karsin konjuge
yag asitlerinin yemeklik yaglarda olusumu, daha ¢ok oksidatif tepkimeler sonucu
yada yemeklik yaglarin eldesinde izlenen farkli yontemler sirasinda ortaya
¢ikmaktadir (Hadorn ve Ziircher, 1966-a ve b; Colakoglu, 1964). MargarinlerdeKi
konjuge yag asidi varlig1 sivi yaglarin doyurulmasi sirasinda, katalizor yilizeyinde ve
doymamis yaglara hidrojenin katilmasi tepkimesinden Once bir 6n kademe olarak
meydana geldigi bildirilmektedir (Hadorn ve Ziircher 1966-a ve b). Ancak hangi
yolla olusursa olussun, yag asitlerinde olusan konjuge yapi, izolen yapiya kiyasla
oksidatif tepkimelere daha meyilli olmasi ve oksijen varliginda yagda kuruma
tepkimelerine yol agmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Oksidatif tepkimeler
sirasinda Ozellikle konjuge dien konjugasyonundaki artis, yaglarin bozulmusluk
durumu hakkinda belli dl¢tide bilgi vermektedir. Bu nedenle konjuge dien degeri

onemli bir parametre olarak kabul edilmektedir (Colakoglu, 1964).

Yine sicaklik ve siireye bagli olarak konjuge dien ve konjuge trien olusumlari
da soz konusu olabilmekte ve yagm oksidatif stabilitesi diismektedir. Ozellikle
agartma sirasinda kullanilan topragin aktivitesi ve uygulanan sicakligin, bu

dontigiimler tizerine etkili oldugu ifade edilmistir (Smouse 1996).

Cizelge 5.1°de goriildiigii gibi kahvaltilik margarin 6rneklerinde depolama
siiresine bagl olarak 4 °C’de K1 6rnegi digindaki drneklerde konjuge dien degeri

dalgal1 bir artig gdstermistir. 25 °C’de depolanan kahvaltilik margarin 6rneklerinde
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artisin daha fazla oldugu belirlenmistir. Kahvaltilik margarinlerin 4 °C’deki en
yiiksek konjuge dien degeri K4 (%9.53), en disiik ise K1 (%4.27) 6rnegine ait
oldugu goriilmiistiir. 4 °C’de depolanan kahvaltilik margarinlerde konjugedien degeri

artis1 K4>K3>K2>K5>K 1 seklinde gergeklesmistir (Sekil 5.1).

25 °C’deki kahvaltilik margarin érneklerinde konjuge dien degerindeki artisin
daha dogrusal oldugu gériilmektedir (Sekil 5.2). 25 °C’deki 6rneklerin tiimiinde
konjuge dien degeri siireye bagh olarak dogrusal artmistir. 25 °C’de depolanan
kahvaltilik margarinlerde konjuge dien degeri artisi K4>K2>K3>K5>K1 seklinde
gerceklesmistir (Sekil 5.2).

Kayahan ve Tekin (1994) Ankara piyasasindan toplanan 17 adet farkl
margarin  ornegini kullanarak % olarak konjuge yag asitleri degerlerini
belirlemiglerdir. Konjuge yag asitleri sonucunu iilkemizde margarin iiretimi
sirasinda, kati faz hazirlanirken kismi veya selektif hidrojenasyon uygulandigi
gostermesi agisindan onemli bulmuslardir. Konjuge dien ve trien degelerini de
sirastyla, pastacilik margarinleri i¢in %0.564-0.049 mutfak margarinleri i¢in %0.779-
0.132 ve kahvaltilik margarinler i¢in %0.275-0.053 seklinde bildirmislerdir.

Mutfak margarinlerinde konjuge dien degeri kahvaltilik margarin 6rneklerine
gore daha az bulunmustur. Bunun sebebi ise mutfak margarinlerini sertlestirme
amaciyla daha fazla ilave edilen palm yaginin kullanilmis olmasina bagli olarak

coklu doymamis yag asitleri oraninin diisiik olmas1 gosterilebilir.
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Cizelge 5.1. Kahvaltilik margarinlere ait konjugedien degerleri

Sicaklk Hafta K1 K2 K3 K4 K5
0 518 +0.06°  4.84+0.07°  491+0.05F  728+0.04°  4.45+0.08"
2 4.61+0.06®  491+0.06°  6.00+0.03°  807+0.05%  4.27+0.05
4 3.91+0.03"  589+0.08"°  565+006  7.75+0.08"  4.79+0.08"

4°C 6 446+0.05%  587+0.07°  6.66+0.05"  8.65+0.07  4.83+0.07"
8 3.17+0.06%  573+0.07"®  7.03+£0.07®°  935+0.06%  6.33+0.08%
10 4.49+006"* 641+008C  7.11+0.10°°  7.60+0.07°% 533 +0.04®
12 4.01+0.08"™  590+006° 886+0.07P  859+0.09°  4.76+0.04°®
Ort 4.27 5.65 6.61 8.19 4.97
0 5.18+ 0.06% 4.84+0.062  491+0.03®  729+0.08°  4.45+0.06™
2 576+0.05"®  6.50+0.07"  7.54+0.07°°  7.62+0.09°°  4.56+0.05*
4 5.09+0.10#  7.74+0.06°  7.85+0.06°C 837+0.06®  585+0.07™

25°C 6 7.09+0.05  847+0.16"®  838+0.08"®  10.89+0.06° 8.55+0.08°®
8 7.87+0.07%"  824+0.06”  8.03+0.17%"  9.99+0.10"®  9.80+0.08®
10 7.57+0.05"  10.01+0.11°° 7.85+0.06"®  10.68+0.07°F 8.91+0.07%
12 8.99+0.07"™  13.03+0.07® 10.88+0.08°° 11.89+0.08° 9.55+0.07%®
Ort 6.80 8.41 7.92 9.53 7.39

*Degerler ortalama+standart hata seklinde verilmistir
Ayni siitun i¢inde (ayni sicaklikta) farkli kiiciik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle
gosterilen degerler arasinda duncan goklu karsilastirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).
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Sekil 5.1. 4°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama
stiresince konjuge dien degerindeki degisimi
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Sekil 5.2. 25°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama
stiresince konjuge dien degerindeki degisimi
Model ozeti ¢izelgesinden (Ek-7) siire, sicaklik ve Ornek ¢esidi
degiskenlerinin konjuge dien degerine ait varyansi %50 oraninda agikladigi, diger bir
ifadeyle konjuge dien degerinin %50 oraninda bu faktorlere bagli olarak olustugu

anlagilmaktadir.

Ek-9 ¢izelgesinden kahvaltilik margarin ¢esitlerinde (K1-K5), konjuge dien
degeri ile margarin ¢esidi, sicaklik ve siire arasindaki iliski p<0.01 diizeyinde anlamli
oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢izelgedeki katsayilardan konjuge dien iizerinde en
fazla etkiye sahip faktoriin sicaklik oldugu, bunu sirasiyla, siire ve 6rnek g¢esidinin

izledigi anlagilmaktadir.

4.2.2. Mutfak margarinlerinde konjuge dien degerleri

4 °C’de depolanan mutfak margarinleri ile 25 °C’de depolanan mutfak
margarinlerinden olusan konjuge dien degerlerinin birbirine yakin c¢iktigi ve
depolama siiresine bagli olarak dogrusal bir artis gdstermedigi goriilmektedir
(Cizelge 5.2). 25 °C’de depolanan mutfak margarinlerinin konjuge dien
degerlerindeki artisin 4 °C’de depolanan mutfak margarinlerine gore az da olsa daha
fazla artis gosterdigi belirlenmistir. 4 °C’de ortalama degerlere bakildiginda en
yiiksek degerin M5 (%4.70) 6rneginde, en diisiik ortalama degerin ise M1(%3.46)
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orneginde oldugu anlasilmaktadir. 25 °C’de depolanan o6rneklerin depolanma
stirecinde tespit edilen en yiikksek ortalama konjuge dien degeri M3 (%4.56)
orneginde, en disiik ise M1(%3.97) 6rneginde oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.2).
Orneklerin  konjuge dien degerleri arasindaki fark istatistiki olarak o©nemli

bulunmustur (p<0.05).

Ribeiro ve ark. (2017) farkli antioksidanlarin etkisini

margarinleri 4 °C’de 8 ay siiresince depolayarak konjuge dien degerlerini %3.9-5.1

arastirdiklari

araliginda, De Martini Soares ve ark. (2013) enzimatik interesterifikasyonla
rettikleri margarinlerde konjuge dien degerlerini %1.8-2.8 araliginda tespit

etmislerdir.

Cizelge 5.2. Mutfak margarinlerine ait konjugedien degerleri (%)

Sicakhik Hafta M1 M2 M3 M4 M5
0 3.16 £0.06™ 3.39+0.06® 3.78 +0.07° 278 +0.07"  3.93+0.06%
2 3.80+£0.07°C 3.82+0.059C 2.92+0.06"  3.67+0.06° 3.26 £ 0.04%
4 3.76 £ 0.05  3.22+£0.09%° 2.55+0.07 2.91+0.07%® 2.91+0.06®

4°C 6 419+0.09° 299+0.08% 2.68+0.07"" 501+0.10%  3.74+0.06
8 331+0.06™ 3.67+0.05% 4.03+0.07°  592+0.08°  3.95+0.08C
10 3.11+0.08"* 3.95+0.07 430+0.06°°  3.49+0.08" "  7.39+0.12%
12 2.89+0.07" 3.30+0.07°® 9.60+0.07™ 329+0.07"  7.71+0.08%€
Ort 3.46 3.48 4.27 3.87 4.70
0 3.16 £0.05®®  339+0.05C 3.78+0.05%° 2.78 £ 0.05% 3.93 + 0.04°°
2 3.79+£0.06%® 320+003* 3.84+0.07® 3.68 + 0.06 3.43 +0.03*%
4 3.92+£0.04C 3.67+006° 3.77+0.05® 3.63 + 0.06°® 3.31+0.07

25°C 6 3.97+0.05%  338+0.05" 4.73+0.07°°  325+0.08™  4.29+0.05°
8 3.58 £0.06™ 4.26+0.08°C 4.28+0.05°  3.99+0.08%®  4.57+0.06°
10 4.17+0.06"™  521+0.03% 525+0.07%  4.43+0.05® 5.79 +0.07°°
12 517 +0.06* 5.44+0.07" 6.28+0.04°°  8.76+0.08" 5.91 +0.06°¢
Ort 3.97 4.10 4.56 4.36 4.47

*Degerler ortalamaz+standart hata seklinde verilmistir

Ayni siitun iginde (ayni sicaklikta) farkli kiigiik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle
gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

Sekil 5.3’ten anlagilacag: iizere 4 °C’de depolanan mutfak margarinlerinin
konjuge dien degeri degisimlerinin dogrusal olmadigi goriilmektedir. M1 ve M2
orneklerinde 12 hafta sonunda 4 °C’de konjuge dien degerlerinde énemli bir artigin
olmadig1 goriilmektedir. M3 ve M5 Orneklerinde 8. haftadan sonra daha yiiksek

diizeyde konjugasyonun olustugu anlasilmaktadir. 25 °C’de depolanan mutfak
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margarinlerinde depolama siiresine bagli olarak dogrusal bir artisin oldugu, 6zellikle

4. haftadan sonra daha fazla artigin oldugu goriilmektedir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.3. 4°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
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Sekil 5.4. 25°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
stiresince konjuge dien degerleri

Model ozeti ¢izelgesinde (Ek-10) siire, sicaklik ve oOrnek g¢esidi

degiskenlerinin konjuge dien degerine bagimli degiskenine ait varyanst %35
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oraninda agikladigi, diger bir ifadeyle konjuge dien degerinin %35 oraninda bu

faktorlere bagl olarak olustugu anlasilmaktadir.

Ek-12’de mutfak margarin ¢esitlerinde (M1-M5), konjuge dien degeri ile
ornek ve siire arasindaki iliski p<0.05 diizeyinde anlamli iken, konjuge dien ile
sicaklik  faktorii arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
goriilmektedir (p>0.05). Ayrica cizelgedeki katsayilardan konjuge dien iizerinde en

fazla etkiye sahip faktoriin depolama siiresi oldugu anlagilmaktadir.

4.2.3. Kahvaltihik margarinlerin konjuge trien degerleri

Cizelge 5.3’da goriildiigii gibi konjuge trien degerleri iki farkli sicaklik
degerinde de dogrusal degisim gostermedigi goriilmektedir. 4 °C de depolanan K2,
K4 ve K5 orneklerinde depolama siiresine bagl olarak konjuge trien degerinin
azaldig1 K1 ve K3 drneklerinde ise arttig1, 25°C de depolanan érneklerden ise K1, K4
ve K5 oOrneklerinde azalma diger orneklerde ise az da olsa artig meydana geldigi
belirlenmistir. Orneklerin ortalama degerlerine bakildiginda 4 °C de en yiiksek
konjuge trien degeri K4 (%4.83) en diisiik ise K1(%2.04), 25 °C de aym sekilde en
yiiksek deger K4 (%4.69) en diisiik ise K1 (%1.91) 6rneginde oldugu belirlenmistir.
Ribeiro ve ark. (2017) farkli antioksidanlarin etkisini arastirdiklart margarinlerde 4
°C’de 8 ay siiresince depolama siirecinde konjuge trien degerlerini %0.18-1.9, De
Martini  Soares ve ark. (2013) enzimatik interesterifikasyonla firettikleri

margarinlerde konjugetrien degerlerini %0.5-1.3 araliginda belirlemislerdir.

Orneklerin konjuge trien degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Sekil 5.5 ve Sekil 5.6°dan anlasilacagi iizere mutfak
margarinlerinin her iki sicaklik degerinde de dogrusal bir artisin olmadigi

gorilmiistiir.

Model ozeti gizelgesinde (Ek-13) kahvaltilik margarinlerde siire, sicaklik ve
ornek ¢esidi degiskenlerinin konjuge trien degerine bagiml degiskenine ait varyansi
%13 oraninda acikladigi, diger bir ifadeyle konjugetrien degerinin %13 oraninda bu

faktorlere bagl olarak olustugu anlasilmaktadir.
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Ek-15 ¢izelgesinde kahvaltilik margarin ¢esitlerinde (K1-K5), konjuge trien

degeri ile margarin ¢esidi arasindaki iligki p<0.01 diizeyinde anlamli iken, konjuge

trien degeri ile sicaklik ve siire

olmadigi gortilmektedir (p>0.05).

Cizelge 5.3. Kahvaltilik margarinlere ait konjugtrien degerleri

arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli

Sicaklik Hafta K1 K2 K3 K4 K5
0 2.15+0.06"  3.08+0.04  224+0.04”  522+0.04%° 2.75+0.03%®
2 1.95+£0.04  2.62+0.03°  3.16+007°  518+0.06%  223+0.04®
4 1.48+0.05*  3.55+0.04°°  2.87+0.05°  4.13+0.07F  234+0.03"®

4°C 6 1.66 +0.03°  334+0.03%° 294+005® 457+006®  2.82+0.02%®
8 1.89 +0.04  2.72+0.04®8  284+0.04"®  539+0.05°  3.25+0.04%
10 2.66+0.03"  330+0.05C  3.01+£0.06"% 4.86+0.04°  2.78+0.03%
12 247+0.05%  2.81+0.03"®  3.90+0.04%°  443+0.04® 236+0.03"
Ort 2.04 3.06 3.00 4.83 2.65
0 215+003%  3.08+006® 224+003*  522+004°  2.75+0.04%
2 1.55+£0.04%  324+004°° 3.14+004  441+005°  2.18+0.03"
4 1.64+0.04”  3.06+005° 255+003®  463+£004°  2.54+004®

25°C 6 1.99 +0.04°"  339+0.03°  349+0.04°°  520+0.04°  3.06+0.04®
8 2.09+0.05%  3.08+0.06™ 2.74+0.03®  436+0.04°  3.00+0.05°
10 2.06+0.05""  3.19+0.03°° 4.66+0.06"  433+004®°  2.73+0.06®
12 1.86 £ 0.05" 3.15+0.03®8  429+0.04  4.66+0.04®  1.86+0.04*
Ort 1.91 3.17 3.30 4.69 2.59

*Degerler ortalama+standart hata seklinde verilmistir

Ayni siitun i¢inde (aynmi sicaklikta) farkli kiigiik harfle gosterilen degerler arasinda ve aym satirda farkli biiylik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli

fark vardir (p<0.05).
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Sekil 5.5. 4°C’de depolanmus kahvaltilik margarinlerinin depolama

siiresince konjuge trien degerleri
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Sekil 5.6. 25°C°de depolanmig kahvaltilik margarinlerinin depolama
stiresince konjuge trien degerleri

4.2.4. Mutfak margarinlerinin konjuge trien degerleri

°C’de depolananlara gore daha fazla arttig: goriilmektedir (Cizelge 5.4).

25°C°de depolanan mutfak margarinlerinde konjuge trien degerlerinin, 4

Cizelge 5.4. Mutfak margarinlerine ait konjuge trien degerleri

Sicakhk Hafta M1 M2 M3 M4 M5
0 1.26+0.03**  1.20+0.03* 235+0.04°  126+0.03*  1.81+0.02®
2 1.75+0.02°  1.57+0.05®  1.49+0.03"® 1.85+0.03  1.42+0.04**
4 1.72+0.02°°  1.41+0.02"  135+0.04®  136+0.01®  1.26+0.03"

4°C 6 2.04+0.03%°  123+£0.04* 1734003  1.63+0.04%¢ 1.53+0.03%®
8 1.81 £0.05€  1.33+0.02®* 1874005  2.09+0.04®°  1.62+0.03%®
10 1.41+£0.02" 1.87+0.06  1.94+0.04°  1.71+0.03"®  2.19+0.02P
12 1334003  1.57+£0.05°  255+0.04°  249+003®°  1.12+0.03*"
Ort 1.62 1.46 1.90 1.77 1.56
0 1.26+0.02  120+0.02**  235+0.03"¢ 127+0.01*  1.80+0.01°®
2 1.74+0.03%®  1.49+0.02"  250+0.02°°  1.88+0.02°  1.46+0.01"
4 1.86+0.03°%¢  1.77+0.03¢®  1.87+0.02° 1.96+0.03°  1.31+0.02a"

25°C 6 1.68 +£0.02°%% 178 +£0.03"° 1.93+0.10°  1.50+0.02"™  1.75+0.03°°
8 1.59+0.02°  1.79+0.03®  1.82+003®  1.53+003"™ 1.84+0.03%®
10 1.47+0.02"  228+0.03°  1.91+0.02®  1.95+003®  2.37+0.04€
12 1.90+0.03®®  2.11+0.02 2224003 330+£0.04®°  1.40+0.01™
Ort 1.65 1.78 2.09 1.91 1.71

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir
Aynu siitun iginde (ayn1 sicaklikta) farkli kiiciik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiyiik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli
fark vardir (p<0.05).
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Her iki depolama sicakliginda margarin Orneklerinde konjuge trien
degerindeki degisimin dalgali bir degisim gosterdigi, M5 6rnegi disinda 12. hafta
sonunda tim mutfak margarin Orneklerinde 0. haftaya gore artis gosterdigi
belirlenmistir. 4°C’de depolanan mutfak margarinlerinin konjuge trien degeri

degisimlerinin dogrusal olmadigi goriilmektedir (Sekil 5.7).

Crnelk
6,00= 4oC
el U
— 2
5,00 — i3
— il
4,00— WS
- Lo
B 3,00— = M2
£ / & i3
2,00= * 4
— O
*-'..-o"f"-"‘"'_ -]
1,00=
0,00=
-1,00— I 1 I I I 1 I
0 2 4 5] a8 10 12
Sure (Hafta)

Sekil 5.7. 4°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
stiresince konjuge trien degerleri
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Sekil 5.8. 25°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
stiresince konjuge trien degerleri
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M5 ornegi disinda tiim 6rneklerde 12. hafta sonunda konjuge trien degerinin
azda olsa artis gosterdigi goriilmiistiir. 25 °C’de depolanan drneklerde ise Sekil 5.8

de gorildiigii gibi daha fazla bir artisin meydana geldigi belirlenmistir.

Ek-17 cizelgesinde mutfak margarin ¢esitlerinde (M1-M5), konjuge trien
degeri ile siire arasindaki iliski p<0.01 diizeyinde, sicaklik arasindaki iliski p<0.05
diizeyinde anlamli iken, margarin ¢esidi arasindaki iligkinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05). Ayrica cizelgesindeki katsayilardan
konjuge trien degeri {lizerinde en fazla etkiye sahip faktoriin siire oldugu ve bunu

sicakligin takip ettigi goriilmektedir.

4.3. Tiyobarbiitirik Asit Degeri (TBA Degeri)

4.3.1. Kahvaltihk margarinler i¢cin TBA degerleri

Krema ve tereyaglarinda lipid oksidasyonunun derecesini belirlemede
peroksit degeri ve TBA testi kullanilmaktadir. Daha yaygin olarak peroksit
degerinden yararlanilmaktadir (Varnam ve Sutherland 2001; Bakirci ve ark., 2002).

PS oksidatif bozulmanin baslangi¢ asamasinda olusan hidroperoksitlerin
miktarm1  verir. TBA testi ise, oksidasyonun ileri asamalarinda olusan
malonaldehitlerin  miktarin1  vermektedir. Depolama siiresince oksidasyonun
ilerlemesiyle hidroperoksitler malonaldehitlere pargalandigi igin peroksit testi ile
malonaldehitleri tespit etmek miimkiin degildir. Ozellikle uzun siire depolanmis
tereyaglarinin oksidatif bozulmalarinin TBA testi ile belirlenmesi 6nerilmektedir

(Atamer ve Sezgin 1984).

TBA testi hizl1 ve basit bir test olup, lipid oksidasyonu sonucu meydana gelen
sekonder aldehit olan malonaldehit ile TBA arasindaki reaksiyon sonucu meydana

gelen kirmizi kromojenin absorbansinin belirlendigi kolorimetrik bir tekniktir
(Gutteridge, 1981).

Kahvaltilik margarinlerde depolama siiresince TBA degerlerinde istatistiki

olarak anlamli degisiklikler olmustur (p<0.05). Orneklerde oransal olarak en fazla
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artis K5, K1 ve K2 orneklerinde gergeklesmistir. 25 °C’de depolanan orneklerde
TBA degerleri daha yiiksek bulunmustur. Ortalama degerler acisindan bakildiginda
4°C’de depolanan orneklerde en yiiksek deger K3 ve K4 Orneklerinde (11.87 ve
10.05 pgMAD/g), 25 °C’de depolanan érneklerde ise K3 ve K5 orneklerinde (13.45
ve 10.41 ugMADIg) tespit edilmistir (Cizelge 6.1). 4 °C’de depolanan &rneklerden
K2 ve K5 orneklerinde dogrusal bir artisin oldugu goriilmektedir (Sekil 6.1). 25
°C’de depolananlarda ise K2, K5 ve K1 6rneklerinde dogrusal bir artisin oldugu
goriilmektedir (Sekil 6.2).

Cizelge 6.1. Kahvaltilik margarinlere ait TBA degerleri (ugMAD/gQ )

Sicakhk Hafta K1 K2 K3 K4 K5
0  0.027+0.000®® 0.058+0.001°° 0.129+0.001° 0.097+0.001°°  0.010+0.000**
2 0.045+0.001°®  0.060+0.002°° 0.128+0.001° 0.097+0.002%°°  0.020+0.001°*
4 0.055+0.000“" 0.062+0.002** 0.109+0.002%®  0.098+0.007%  0.047+0.001*

4°C 6  0.053+0.000°" 0.074+0.001°® 0.108+0.001%° 0.102+0.002%°  0.053+0.001°*
8  0.058+0.001"* 0.079+0.001°° 0.111+0.002°% 0.098+0.001%°°  0.066+0.001%F
10  0.054+0.001°* 0.089+0.001°® 0.119+0.002°° 0.109+0.004°°  0.062+0.002%*
12 0.050+0.003"4 0.093+0.002°° 0.123+0.001"F 0.103+0.002°°  0.071+0.001°®
ort 0.049% 0.074® 0.118° 0.101°¢ 0.047 A
0  0.027+0.001®® 0.058+0.000°¢ 0.12940.000° 0.097+0.001°®  0.010+0.000**
2 0.036+0.001™  0.084+0.000°° 0.119+0.000°¢  0.099+0.001°°  0.054+0.001°®
4 0.050+0.002°  0.092+0.001°° 0.129+0.000" 0.106+0.001°°  0.073+0.000°®

25°C 6  0.066+0.001%*  0.096+0.000®® 0.137+0.001°  0.101+0.002°®  0.097+0.000%
8  0.067+0.001" 0.102+0.001% 0.139+0.001°° 0.090+0.001*®  0.107+0.001%C
10  0.078+0.001**  0.136+0.000°° 0.141+0.001°®® 0.097+0.001"®  0.141+0.001™
12 0.086+0.000™  0.168+0.001 0.144+0.001® 0.091+0.001**  0.243+0.000™
ort  0.059” 0.105° 0.134° 0.09778 0.1048

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir
Ayni siitun iginde (ayn1 sicaklikta) farkli kiiciik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farklr biiyiik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore istatistiksel olarak 6nemli
fark vardir (p<0.05).

Ayar ve ark. (2006), yaptiklart caligmada 5°C ve 25°C’de depoladiklari

kontrol 6rnekte TBA degerini sirasiyla, 0,196 ve 0,284 mg malonaldehit/kg yag

olarak belirlemislerdir.

Simsek (2011), yayik tereyaglarinin depolama stabilitesini arastirdigi

calismada kontrol Ornekte (karanlik ortamda, 4°C’de depolanan yayik tereyagi)
depolamanin 1, 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde TBA degerini sirasiyla, 0,28; 0,30; 0,32;

0,31; 0,31 mg malonaldehit/kg yag olarak belirlemistir.
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Demirkaya (2013), yaptig1 calismada Bilecik ilinde satisa sunulan 50 gesit
tereyag1 orneklerinin TBA degerini 0.078-0.236 ugMA/g arasinda tespit etmistir.

Kahyaoglu (2014) farkl: siitlerden iiretilen tereyaglarinda depolama siiresince
ucucu bilesikler, oksidasyon stabilitesi ve diger bazi kalite kriterlerinin belirlenmesi
konulu doktora tezinde 90 giin boyunca 2 haftada bir depoladigi kahvaltilik
tereyaglarinin sirasiyla. 0.02, 0.03, 0.09, 0.19, 0.22, 0.26 ve 0.28 mg malonaldehit/kg
seklinde artis gosterdigini bildirmis olup bizim calismamizda haftalara gére TBA
degerinde daha fazla artis gostersede artisin dogrusal olmasindan kaynakli benzerlik
gostermektedir. Oksidasyon lizerine gevre kosullarinin (1s1k, bakir kontaminasyonu
vb.) etkisinin diger faktorlere (antioksidan varligi, doymamis yag asitleri miktar1 vb.)
kiyasla ¢ok daha 6nemli oldugu belirtilmektedir (Richardson ve Korycka-Dahl,
1983; O’Cannor ve O’Brien, 1995). Depolama siiresince oksidasyonun ilerlemesiyle
hidroperoksitler malonaldehitlere parcalanmasindan dolay1 peroksit degerlerinde
azalma goriliir ve peroksit testi ile malonaldehitleri tespit etmek miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle, oksidasyonun son asamasinda ortaya ¢ikan malonaldehit
miktarinin belirlenmesinde kullanilan tiyobarbutirik asit (TBA) testi, yaglarin

oksidatif stabilitesinin belirlenmesinde 6nemli bir dl¢iittiir (Demirkaya, 2013).
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Sekil 6.1. 4°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama
siresine bagli olarak degisen TBA degerleri (ug
malonaldehit/g)
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Sekil 6.2. 25°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama
siresine bagli olarak degisen TBA degerleri (mg
malonaldehit/kg)

Model 6zeti gizelgesinden (Ek-19) kahvaltilik margarinlerde siire, sicaklik ve
ornek cesidi degiskenlerinin TBA degerine ait varyansi %28 oraninda agikladigi,
diger bir ifadeyle TBA degerinin %28 oraninda bu faktorlere bagh olarak olustugu

anlasilmaktadir.

4.3.2. Mutfak margarinleri icin TBA degerleri

Her iki depolama kosulunda mutfak margarin 6rneklerinin TBA degerlerinde
istatistiki olarak Onemli artis gerceklesmistir (p<0.05). M5 disindaki margarin
orneklerinin tiimiinde 25 °C’de depolanan drneklerde TBA degeri daha fazla artis
gostermistir (Cizelge 6.2). 4 °C de depolanan M5 disindaki 6rneklerde TBA degeri
(3.57-11.71 pgMA/g) araliginda degisim gostermistir. TBA olusumu en az Ml
orneginde en fazla M5 6rneginde gergeklesmistir (Sekil 6.3).
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Cizelge 6.2. Mutfak margarinlerine ait TBA degerleri

Sicakhk Hafta M1 M2 M3 M4 M5
0  0.043+0.001™ 0.045+0.000*  0.049+0.001*® 0.088+0.001® 0.079+0.001%
2 0.035+0.000** 0.054+0.001"®  0.052+0.001°®  0.081+0.001°°  0.080+0.000%
4 0.042+0.001™ 0.063+0.000®  0.061+0.001°® 0.075+0.001°  0.133+0.001"°

4°C 6  0.049+0.001° 0.062+0.001°®  0.066+0.001°® 0.095+0.001% 0.186+0.001°
8  0.060+0.000" 0.059+0.001°*  0.096+0.000° 0.087+0.001°®  0.202+0.001%°
10  0.078+0.001°®  0.058+0.001°* 0.111+0.001°° 0.096+0.001%  0.217+0.002°
12 0.106+0.001™  0.087+0.001%*  0.117+0.000°° 0.112+0.001°°  0.236+0.001
ort 0.059” 0.061%4 0.079% 0.090% 0.162°
0  0.043+0.000** 0.045+0.000*  0.049+0.001*® 0.088+0.001°° 0.079+0.000°
2 0.050+0.001 0.052+0.002"  0.053+0.001** 0.084+0.001°®  0.083+0.000"®
4 0.056+0.001° 0.068+0.000°®  0.085+0.000°° 0.106+0.000°° 0.104+0.001°

25°C 6  0.074+0.001"" 0.086+0.001"®  0.086+0.001"® 0.115+0.001%  0.113+0.000%
8  0.089+0.001** 0.091+0.001%"  0.109+0.001®® 0.116+0.000°  0.114+0.000%
10 0.126+0.001 0.115+0.001®®  0.129+0.001%° 0.117+0.001%®  0.104+0.001°*
12 0.159+0.001%°° 0.171+0.001"  0.139+0.001°° 0.124+0.001*" 0.133+0.001°®
ort 0.085" 0.090" 0.093% 0.1074 0.104*

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir
Ayni siitun i¢inde (aynmi sicaklikta) farkli kiigiik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkl biiyiik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglaria gore istatistiksel olarak dnemli
fark vardir (p<0.05).
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Sekil 6.3. 4°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
siiresine bagli olarak degisen TBA degerleri (LgMA/g)

37



Ornek
0,300 25 oC
—
— M2
0,250 — 3
— 4
i M5
0,200 -
< - M2
= 01507 ® 13
= e
MS
0,100
0,050
0,000 T I T | T | T
0 2 4 B B 10 12
Sure (Hafta)

Sekil 6.4. 25°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
stiresine baglh olarak degisen TBA degerleri (ugMA/g)

Model o6zeti ¢izelgesinden (EK-22) mutfak margarinlerde siire, sicaklik ve
ornek c¢esidi degiskenlerinin TBA degerine bagimli degiskenine ait varyansi %63
oraninda agikladigi anlagilmaktadir. EK-24 ¢izelgesinden mutfak margarin
cesitlerinde (M1-M5), TBA degeri ile 6rnek ¢esidi ve siire arasindaki iliski p<0.01
diizeyinde anlamli iken, TBA degeri ile sicaklik arasindaki iligkinin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05). Ayrica cizelgedeki katsayilardan
TBA degeri lizerinde en fazla etkiye sahip faktoriin siire oldugu, bunu sirasiyla,

ornek cesidi ve sicakligin izledigi anlasilmaktadir.

4.4. Tokoferol Icerikleri

4.4.1. Kahvaltihk margarinlerin tokoferol igerikleri

4 °C ve 25 °C de 12 hafta siireyle depolanan margarin Orneklerinin
depolamanin baslangicinda (0. hafta), ortasinda (6. hafta) ve sonunda (12. hafta)

belirlenen tokoferol degisimleri Cizelge 7.1°de verilmistir.

Tokoferollerin fizyolojik etkileri a-tokoferolden &-tokoferole dogru azalirken,
antioksidatif etkileri ters yonde olmak tizere yiikselme gostermektedir. Diger bir
deyisle antioksidatif etkisi en yliksek olan tokoferol ¢esidinin d-tokoferol oldugu
belirlenmistir (Kayahan, 2008). Kahvaltilik margarinlerin (K1-K5) tokoferol
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iceriklerine bakildiginda, d-tokoferol tespit edilmedigi goriilmektedir (Cizelge 7.1).
Margarinlere alfa-tokoferol ilavesi E vitamini takviyesi i¢in yapildig1 anlamina
gelmektedir. Toplam tokoferol igerigi en fazla K1 ve K3 orneklerinde (yaklasik 400
mg/kg) tespit edilmistir. K2 ve K5 o6rneklerinde a-tokoferol tespit edilmemistir. Tiim
kahvaltilik margarin 6rneklerinde depolama siiresi ve depolama sicaklig arttikca

toplam tokoferol igeriginin azaldigi goriilmektedir (Cizelge 7.1).

E. Wasowicz ve ark. (2013) 18 hafta boyunca 4 °C ve 20 °C de depoladiklar
margarin Srneklerinde 0., 6., 12. ve 18. haftada a-tokoferol miktarinin 4 °C deki
degisim sirasiyla 120, 108, 101 ve 99 mg/kg olarak belirlemis olup 20 °C deki
degisim sirastyla, 120, 107, 92 ve 82 mg/kg bulunmustur. Bu ¢alismada da bizim
calismamizda belirledigimiz gibi yiiksek sicakliklarda margarinlerin depolanmasi
sonucu a-tokoferol miktart depolama siiresine bagli olarak daha fazla azalma
meydana geldigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda depolama siiresine bagli olarak o-
tokoferol miktar1 azalmistir. Bu sonuglar, Rudzinska ve ark. (2014) yaptiklart

calismada elde ettikleri bulgularla 6rtiismektedir.
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Cizege 7.1. Kahvaltilik margarinlerin depolama siire ve sicakligina bagli olarak
tespit edilen tokoferol icerikleri (mg/kg)

.. Sicaklik  Siire Tokoferol
Ornek o
(C) (Hafta) a B Y 5 Toplam
0 351.92 88.37 -- -- 440.29
4 6 350.81 88.17 -- - 438.98
12 349.23 87.86 -- -- 437.09
K1
351.92 88.37 -- -- 440.29
25 6 349.16 87.63 -- - 436.79
12 345.81 86.71 -- -- 432.52
0 -- 20.05 -- -- 20.05
4 6 - 19.96 - - 19.96
12 -- 19.41 -- -- 19.41
K2
- 20.05 - - 20.05
25 6 - 19.88 -- - 19.88
12 -- 19.04 -- -- 19.04
0 335.02 67.06 16.01 - 418.09
4 6 321.53 55.63 - - 377.16
12 320.17 51.00 -- -- 371.17
K3
0 335.02 67.06 16.01 - 418.09
25 6 259.61 44.63 -- - 304.24
12 258.59 41.45 -- -- 300.04
22.17 37.31 -- -- 59.48
4 6 21.35 36.98 -- - 58.33
12 21.03 36.44 -- -- 57.47
K4
0 22.17 37.31 -- -- 59.48
25 6 20.17 37.02 -- - 57.19
12 19.48 35.62 -- -- 55.10
-- 38.00 -- -- 38.00
4 6 -- 37.97 -- -- 37.97
12 - 37.68 -- -- 37.68
K5
0 - 38.00 - - 38.00
25 6 -- 37.24 - - 37.24

12 - 36.39 - - 36.39
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Sekil 7.1. Depolama siiresince kahvaltilik margarinlerde tespit edilen tokoferol
igerikleri

4.4.2.Mutfak margarinleri tokoferol igerikleri

4 °C ve 25 °C de 12 hafta siireyle depolanan mutfak margarin drneklerinin
depolamanin baslangicinda (0. hafta), ortasinda (6. hafta) ve sonunda (12. hafta)

belirlenen tokoferol igerikleri degisimi Cizelge 7.2°de verilmistir.

Mutfak margarinlerinin  (M1-M5) tokoferol igeriklerine bakildiginda
kahvaltilik margarinlere benzer sekilde 6-tokoferol tespit edilmedigi goriilmektedir.
Mutfak margarinlerinden M1 ve M2 6rneklerinde 0. haftada y-tokoferol oldugu tespit

edilmis ve bu drneklerin antioksidan acisindan daha zengin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 7.2. Mutfak margarinlerinin depolama siire ve sicakligina bagh
olarak tespit edilen tokoferol igerikleri (mg/kg)

N Sicaklik  Siire Tokoferol
Ornek
(G (Hafta) B y o Toplam
0 -- 43.08 14.99 -- 58.07
4 6 -- 38.23 -- -- 38.23
12 -- 27.73 -- -- 27.73
M1
0 -- 43.08 14.99 -- 58.07
25 6 -- 23.68 -- -- 23.68
12 -- 0.00 -- -- 0.00
0 87.76 38.82 14.45 - 141.04
4 6 87.45 38.59 -- -- 126.04
12 87.12 36.23 -- -- 123.35
M2
0 87.76 38.82 14.45 -- 141.04
25 6 87.23 27.80 -- -- 115.03
12 86.89 26.30 -- -- 113.19
0 148.36 15.61 -- -- 163.97
4 6 148.21 15.16 -- - 163.37
12 147.93 15.11 -- -- 163.04
M3
0 148.36 15.61 -- -- 163.97
25 6 145.73 15.05 -- -- 160.78
12 101.56 14.69 - - 116.25
0 211.58 35.87 - - 247.45
4 6 209.42 34.63 -- -- 244.05
12 117.82 24.49 -- -- 142.31
M4
0 211.58 35.87 -- -- 247.45
25 6 183.21 27.84 -- -- 211.05
12 103.26 24.51 - -- 127.77
0 94.16 28.12 -- -- 122.28
4 6 92.82 28.06 -- -- 120.88
12 87.43 28.91 -- -- 116.34
M5
0 94.16 28.12 -- -- 122.28
25 6 83.05 27.94 -- -- 110.99
12 63.57 25.31 -- -- 88.88

Toplam tokoferol miktarlarina bakildiginda 25°C’de depolanan margarinlerde

zamana bagl olarak daha fazla tokoferol kaybi yasandigi belirlenmistir (Cizelge 7.2).
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Depolama sicakligi ve depolama siiresi arttik¢a toplam tokoferol igeriginin azaldigi

goriilmektedir. M1 6rneginde a-tokoferol tespit edilememistir.
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Sekil 7.2. Depolama siiresince mutfak margarinlerinde tespit edilen tokoferol

igerikleri
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4.5. Kahvaltihik ve mutfak margarinlerinin yag asidi bilesimi

4 °C ve 25 °C’de 12 hafta siireyle depolanan margarin Orneklerinin
depolamanin baslangicinda (0.hafta) ve sonunda (12.hafta) belirlenen yag asidi
bilesimleri toplam doymus yag asitleri (SFA), toplam tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) ve toplam coklu doymamis yag asitleri (PUFA) oransal olarak Cizelge
8.1’de verilmistir. Mutfak margarinlerinde doymus yag asitleri oram1 %50-60
araliginda, kahvaltilik margarinlerde ise bu oran %23.69-33.12 araliginda tespit

edilmistir (Cizelge 8.1).

Nogala-Kalucka ve  Gogolewski (2000) margarinler iizerine yaptiklari
arastirmada depolama ©ncesi margarinlerin SFA, MUFA ve PUFA degerlerini
sirastyla; %15.61, %60.42 ve %23.5, 136 giin 4°C depolama sonrasi sirasiyla,
%15.84, %60.47 ve %23.11 ve 20°C’de depolama sonrast %16.22, %61.42 ve
%21.98 olarak belirlemislerdir.

Depolama siiresine bagli olarak mutfak margarinlerinde ¢oklu doymamis yag
asitleri oranmin azaldigi, doymus yag asitleri oranin ise arttigr goriilmektedir
(Cizelge 8.1). Mutfak margarinleri i¢in baslangi¢ en yiiksek doymusluk oran1 M2
(%57.46) oOrnegine, kahvaltilik margarinlerde ise K1(%31.71) 6rnegine aittir. 25
°C’de depolanan margarin orneklerinin doymusluk oranindaki artis 4 °C’de
depolanan margarin 6rneklerine gore daha fazla oldugu saptanmistir. Tiim 6rneklerde
depolama siiresi sonunda doymus yag oranlar1 artarken, doymamis yag asitleri orani

diismistiir (Sekil 8.1 ve 8.2).

Kahvaltihik margarinlerin doymamis yag asidi oran1 1ile mutfak
margarinlerinin doymamis yag orani arasinda yaklasik %30 fark oldugu saptanmustir.
Doymus yag orani agisindan da mutfak margarinlerinin kahvaltilik margarinlere gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Gunstone, (1986) yemeklik margarinde (mutfak margarini) toplam doymus
yag asit oraninit %41, toplam tekli doymamis yag asitleri oranin1 %47 ve toplam

¢oklu doymamis yag asitleri orani %12 oldugunu bildirmistir.
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Ugur, M. (1993) yapmis oldugu aragtirmada 7 cesit kahvaltilik margarin
orneginin doymus ve doymamus asitleri oranlarini, 1. margarin i¢in sirastyla %32.07-
67.93, 2. margarin igin; %27.36-72.64 3. margarin i¢in; %29.79-70.21 4. margarin
i¢in;%30.82-69.19, 5. margarin i¢in; %31.46-68.54, 6. margarin igin; %28.53-71.47
ve 7. margarin i¢in; %31.29-68.71 seklinde belirlemistir. Elde edilen bu degerler
bizim sonuglarimizla benzer sonuglari oldugu goriilmiistiir. Her cesit kahvaltilik
margarinde farkli doymus ve doymamis yag oranlarmin olmasi da margarinlerin
formiilasyonunda kullanilan yaglarin kullanim oranlarinin ve interesterifikasyon

derecelerinin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kayahan ve Tekin, (1994) yapmis olduklar1 arastirmada piyasadan almig
olduklar1 17 cesit margarin Orneginde mutfak margarinlerde doymamis yag asit
miktar1 %59.97-67.90 arasinda degisirken kahvaltilik margarinlerinde doymamais yag
asitleri toplami %62.42-79.94 arasinda degisim gostermistir. Bu durumu pastacilik
margarinleri i¢in dnemli bir kriter olan oksidasyon stabilitesine esas olarak, daha
doymus yapinin daha fazla palm yagi ilavesiyle saglandigini bildirmistir. Bu

degerler elde ettigimiz degerler ile paralellik gostermektedir.

Basol, (2006) ii¢ farkli zamanda 7 endiistiriyel margarin iiretim tesisinden
alinan 15 marka sortening 6rneklerinin  SFA (%30.0-48.8), MUFA (%37.3-56.7) ve
PUFA (%8.4-30.8) oranlarimi bildirmis olup elde ettikleri degerlerin bizim mutfak

margarinlerinde elde ettigimiz degerlere yakin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 8.1).

Liu ve ark. (2010) SFA, MUFA ve PUFA oranlarini; palm yag1 bazli asiri
sert margarinde sirasiyla, %57.66, %33.68 ve %8.66 saptanan, kabul edilebilir
sertlikteki margarinde ise sirasiyla, %62.78, %30.17 ve %7.05 olarak saptamislardir.

Hernandez-Martinez ve ark. (2010) 42 margarin 6rneginde SFA, MUFA ve
PUFA oranlarimi sirastyla %17.17-54.20, %15.26-34.49 ve %4.02-53.89 (9/100 g

margarin) araliginda belirlemislerdir.

Kagar, (2010) yiiksek lisans tezinde yaptig1 c¢alismada endistriyel kek
sorteninginde bizim buldugumuz degerlere benzer SFA degerini %53.14, MUFA
degeri %28.91 ve PUFA degerini %17 oldugunu bildirmistir.
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E. Wasowicz ve ark. (2013) 18 hafta boyunca 4 °C ve 20 °C de depoladiklari
margarin Orneklerinde 0., 6., 12. ve 18. hafta sonunda SFA, MUFA ve PUFA
degerlerinin 4 °C deki degisimni sirasiyla SFA i¢in %19, %18, %19 ve %20; MUFA
icin %51, %52, %53 ve %53; PUFA i¢in %31, %30, %28 ve %27 oldugunu tespit
ederek depolama siiresine bagli olarak yag asidi bilesimlerinden SFA ve MUFA
degerlerinde artis PUFA degerlerinde ise azalma meydana geldigini belirlemistir. 25
°C de ise bu degerler SFA i¢in %19, 19, 19 ve 20 MUFA i¢in %51, 52, 54 ve %54;
PUFA i¢in %31, 29, 27 ve 25 olarak saptamislardir..

Cizelge 8.1. Depolama siire ve sicakligina bagli olarak tespit edilen yag asidi
bilesimleri (%)

Ornek  D°PORMA oo MIUFA PUFA Ornek  D°POMA o MIUFA PUFA
sicakhigy sicakhigr*
B 5376  28.84 17.40 B 3171 32.38 35.90
M1 £C 538 2880 17.32 K1 4#°C 3151 3246 36.03
25°C 5490  27.98 17.12 25°C 3043 3256 37.01
B 5746  28.16 1437 B 2716 2531 4753
M2 4#c 5800 2781 14.19 K2 4C 2756 2531 47.13
25°C 6137 2579 12.84 25°C 2946 2445 46.09
B 56.87  31.06 12.07 B 2369 2234 53.97
M3 #C 5734 3084 11.82 K3 £C 2390 2226 53.83
25°C 5911 2953 1136 25°C 2592 2072 53.36
B 56.11  30.66 13.23 B 3163 2674 4162
M4 £C 5629 3063 13.08 K4 £C 318 2667 4151
25C 5718 3018 12.64 25°C 3312 2614 40.74
B 5567 3175 1258 B 2743 31.80 40.77
M5 4#c 5584 3173 12.42 K5 2C 2799 3128 40.74
25°C 5805 3035 11.60 25°C 3132 2911 39.57

*B: Depolama 6ncesi (Baslangig), 4°C ve 25°C ise 12 hafta depolama siiresi sonunda yag asidi bilesimlerini
gostermektedir.

SFA: toplam doymus yag asitleri, MUFA: toplam tekli doymamis yag asitleri, PUFA: toplam ¢oklu doymamus
yag asitleri
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Sekil 8.1. Kahvaltilik margarinlerde depolama dncesi ve 4°C- 25°C sicakliklarda
12 hafta depolama sonrasi tespit edilen yag asidi bilesimleri oranlari
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Sekil 8.2. Mutfak margarinlerinde depolama 6ncesi ve 4°C- 25°C sicakliklarda 12
hafta depolama sonrasi1 tespit edilen yag asidi bilesimleri oranlari
4.6. Margarin Orneklerinin Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

Gida maddelerinin tekstiirel 6zelliklerini belirlemede en c¢ok kullanilan
yontem tekstiir profil analizidir (TPA). TPA’da aym1 anda yedi farkli tekstiirel

parametre bulunmakta ve bu degerler gilig-zaman kiirvesinden faydalanilarak
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bulunmaktadir. Bunlar; kirilganlik (fracturability), sertlik (hardness), i¢ yapiskanlik
(cohesiveness), dis yapiskanlik (adhesiveness), esneklik (springiness), yapiskanlik
(gumminess) ve ¢ignenebilirlik (chewiness)’tir (Kahyaoglu ve ark., 2005). Ancak bu
calismada bunlardan sertlik (SRT), i¢ yapiskanlik (ICY) ve dis yapiskanlik (DSY)
parametreleri kullanilmistir. Diger parametreler margarin tipi yaglar i¢in 6nemli

degildir (Glibowski ve ark., 2008).

4.6.1. Sertlik degerleri (g)
4.6.1.a. Kahvaltihk margarinler icin sertlik degerleri

Tereyagt ve margarinde akiskanlik bu iiriinlerin kabul edilebilirliginin
onemli bir kismin1 olusturmaktadir. Sertlik ve akigskanlik i¢in muhtemel en onemli

faktor margarin ve tereyagindaki kat1 yag oranidir (deMan et al., 1979).

Cizelge 9.1°den anlasilacagi iizere sertlik degerleri depolama siiresi boyunca
farkliliklar gostermistir ve benzer durum depolama siiresi boyunca devam etmistir.
Yapilan istatiksel analiz sonucunda margarinlerin sertlik degerleri arasindaki
farklarm  6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). 4°C’de muhafaza edilen
margarinlerin 25°C’de muhafaza edilenlere gore sertlik degerinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. 4°C de kahvaltilik margarinlerden ortalama en yiiksek sertlik
degerine sahip K5 6rneginde, en diisiik ise K4 6rneginde tespit edilmistir. 4 °C de
depolanan kahvaltilik margarinlerin sertlik degerlerinde dalgali artis ve azalmalar
meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 9.1). 25 °C depolanan &rneklerde baslagic
sertlik degerlerine gore ilk 2 hafta sonunda 6nemli bir diisiis tespit edilmistir. Bu

sicaklikta sertligin en fazla diistiigii 6rnek K4 tiir (Sekil 9.2).

Nas (2014) yaptig1 calismada farkli margarin 6rneklerinin 24 °C’de sertlik
degerlerini 245-412 g/cm2 arasinda belirlemistir. Liu ve ark. (2010) palm yag1 bazli
iki farkli margarinde sertlik degerlerini 15 ve 25 °C’lerde sirasiyla, 703-743 g ve 55-
204 g araliklarinda tespit etmislerdir. Yilmaz ve Ogiitcii (2014) bal mumu ve
aycicegi mumu iceren zeytinyagi organojellerinin kahvaltilik margarin ile
karsilastirdiklar1 ¢alismada; 90 giinlilk depolama siiresince, kahvaltilik margarinin
sertlik degerlerini 20 ° C'de 72.31- 102.90 g, 4 ° C'de 158.97- 250.51 g araliginda
oldugunu ortaya koymuslardir. Elde ettigimiz bulgular, bu degerler ile parelellik

gostermektedir.
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Cizelge 9.1. Kahvaltilik margarinlerin depolama sicaklig1 ve stiresine bagl olarak
tespit edilen sertlik degerleri (g)

Sicakllk Hafta K1 K2 K3 K4 K5
0 479.55¢ 660.55° 338.99™ 384.01° 542.96°
2 216.37° 886.93 449.15" 916.23° 637.62°
4 407.40° 740.17° 330.11° 113.82° 697.31°
£°c 6 673.29° 614.13° 385.20% 360.42° 821.72°
8 764.07" 806.13° 370.45" 510.22° 763.36°
10 822.33¢ 381.91° 418.14% 394.63° 691.30°
12 374.44° 478.43" 268.50° 240.96° 822.74°
Ort 533.92°8 652.60° 365.79" 417.18° 711.00°
0 479.55f 660.55° 338.99' 384.01° 542.96°
2 106.71° 270.15° 213.38° 78.77%® 232.30°
4 62.25° 314.95¢ 244.31° 83.47" 278.90°
. 6 289.23° 223.43% 269.86° 68.46° 227.85"
8 204.63¢ 248.73%¢ 194.01% 79.34%® 205.23°
10 250.17¢ 292.06% 169.55% 66.40°% 160.16°
12 253.74¢ 201.47% 178.34% 93.04° 277.71¢
Ort 235.18"8 315.908 229.77"8 121.92% 275.018

Ayni siitun i¢inde (aymi sicaklikta) farkli kuigiik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle
gosterilen degerler arasinda duncan goklu karsilastirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).
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Sekil 9.1. 4°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama
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Sekil 9.2. 25°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama
sliresine bagl olarak degisen sertlik degeri

4.6.1.b. Mutfak margarinleri igin sertlik degerleri

Doymus yag asitleri oran1 kahvaltilik margarinlere gore yiiksek olan mutfak
margarinlerinde dogal olarak sertlik degerleri baslangigta daha yiiksektir (Cizelge
9.2). 4 °C’de depolanan 6rneklerde istatistiki olarak &nemli (p<0.05) degisimler
meydana gelmistir ancak bu degisimler diizensiz artis ve disiisler seklinde
goriilmektedir (Sekil 9.3). 25 °C’de depolanan 6rneklerde sertlik degerinde ilk 2
hafta siiresince keskin bir sekilde azalma olurken, 2.ve 12. haftalar aras1 daha diisiik

diizeyde azalma meydana gelmistir (Sekil 9.4).

Mutfak tipi margarinlerin sertlik degerlerinin kahvaltilik margarinlerinden
¢ok daha fazla oldugu gorilmistiir (Cizelge 9.1 ve 9.2). Mutfak tipi margarin
orneklerinin sertlik degerinin kahvaltilik margarin 6rneklerinden daha fazla olmasi
mutfak margarilerinin nem oraninin diisiik ve doymus yag asidi oraninin yiiksek

olusundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Mutfak margarinlerinde sertlik degeri 25 °C’de ilk 2 haftalik depolama
stiresince 6nemli diizeyde azalirken, 2.-12. haftalar siiresince daha diistik bir diizeyde

azaldig1 tespit edilmistir (Sekil 9.4). 4 °C depolanan &rneklere inceledigimizde
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zamana bagli olarak genelde sertlik degerinde artis oldugu goze carpmaktadir. En
fazla artig M1 (1143.53-8106.55g9) 6rneginde meydana gelmis olup, M3 Orneginde
ilk 8 haftada artis sonrasinda diisiis goriilmektedir (Sekil 9.3).

Pajin ve ark. (2011) dort ¢esit puf boregi margarininde sertlik degerlerini 10
°C’de 959.3-2549.8 g, 20°C’de 322.6-510.4 g, , 25°C’de 281.3-430.9 g ve 30°C’de
76.2-327.9 g araliklarinda belirlemislerdir.

Cizelge 9.2. Mutfak margarinlerinin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak
tespit edilen sertlik degerleri ()

Sicakhk Hafta M1 M2 M3 M4 M5
0 114353 2818.84" 3994.831 1574.88° 3560.88"°
2 1980.42° 2595.37% 1040.02° 2867.22° 4156.20°
4 4490.01° 2969.16° 2803.55° 5272.05° 5746.37°

2c 6 4700.70° 2322.73% 3373.44° 1715.78 2311.82°
8 5581.89¢ 5576.37¢ 5028.73° 3868.28° 2774.35°
10 6028.53° 5510.95¢ 3202.51° 3733.60° 2795.90°
12 8106.55' 6068.42° 2819.55° 4031.45° 3722.08™
Ort 4575.95" 3980.26" 3180.37" 3294.75% 3581.09"
0 1143.53¢ 2818.84" 3994.83° 1574.88° 3560.88°
2 928.26° 822.48" 1078.90° 669.65" 1054.91°
4 1062.62° 944.94° 975.85 832.49° 1105.36°

. 6 974.91° 791.22° 681.89° 680.98" 914.81"
8 976.54° 496.16° 917.46™ 280.10° 811.43"
10 610.74° 581.71¢ 784.50% 278.19° 486.46°
12 720.51° 266.71° 639.88° 181.78° 397.09%
ort 916.73" 960.29" 1296.19% 642.58" 1190.13*

Ayni siitun i¢inde (aynmi sicaklikta) farkli kiigiik harfle gosterilen degerler arasinda ve aymi satirda farkli biiyiik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli
fark vardir (p<0.05).
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4.6.2. i¢ yapiskanhk (Cohesiveness) degeri
4.6.2.a. Kahvaltihk margarinler icin i¢ yapiskanhk degerleri (K1-K5)

f¢ yapiskanlik (cohesiveness, cm®) 6rnegin agizda par¢alanmasindan dnceki
deforme olma derecesi olarak tanimlanir ve bu deger ikinci sikistirmadaki pozitif
alanin birinci sikistirmadaki pozitif alana oramidir (Koca, 2002). Kahvaltilik
margarinlerde depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak tespit edilen i¢ yapiskanlik

degerleri Cizelge 9.3’te verilmistir.

Cizelge 9.3 te goruldiigl gibi her iki sicaklik degerinde kahvaltilik margarin
orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri dalgali bir degisim gostermekle birlikte birbirine
yakin bulunmus ve benzer durum depolama siiresi boyunca devam etmistir.
Omeklerin i¢ yapiskanlik degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).

4 °C de depolanan kahvaltihk margarinlerde i¢ yapiskanlik degeri
depolamanin baglangicinda (0.514-0.697) arasinda degisirken depolama siiresi
sonunda azalma gostererek (0.407-0.765) arasinda degisim gdstermistir. I¢
yapiskanlik degeri ortalama en yiiksek K4 (0.667) 6rneginde, en diistik ise K1(0.534)
orneginde tespit edilmistir. 25 °C’de depolanan kahvaltilik margarinlerde ortalama ig
yapiskanlik degerlerinin daha diisiik diizeyde degisim gosterdigi, K1 6rnegi digindaki

orneklerdeki degisimin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir .
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Cizelge 9.3. Kahvaltilik margarinlerinde depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak
tespit edilen i¢ yapiskanlik degerleri

Sicakhk Hafta K1 K2 K3 K4 K5
0 0.667° 0.514° 0.598° 0.650° 0.697°
2 0.527° 0.354° 0.692" 0.671° 0.452°
4 0.607° 0.526° 0.702" 0.651° 0.422°

20c 6 0.608" 0.669° 0.594° 0.630° 0.675°
8 0.670° 0.689° 0.695" 0.680% 0.658°
10 0.251° 0.645° 0.549° 0.622° 0.370°
12 0.407° 0.570° 0.546° 0.765" 0.652°
Ort 0.534" 0.566"° 0.625"" 0.667° 0.560""
0 0.667° 0.514 0.598" 0.650° 0.697°
2 0.598° 0.719° 0.652" 0.803" 0.740°
4 0.598° 0.686° 0.685° 0.765" 0.689°

e O 0.747° 0.682° 0.667° 0.737" 0.744°
8 0.742° 0.699° 0.717° 0.771° 0.720°
10 0.622° 0.696° 0.521° 0.762" 0.571°
12 0.694° 0.492° 0.719° 0.640° 0.697°
Ort 0.667°® 0.641" 0.651" 0.733° 0.694"®

Ayni siitun i¢inde (aymt sicaklikta) farkli kiigiik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli bityiik harflerle
gosterilen degerler arasinda duncan goklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).
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Sekil 9.5. 4°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama siiresine

bagli olarak degisen i¢ yapiskanlik degerleri
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Sekil 9.6. 25°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama stiresine
bagli olarak degisen i¢ yapiskanlik degerleri

4.6.2.b. Mutfak margarinleri icin i¢c yapiskanlhik degerleri (M1-M5)

Her iki depolama sicakliginda mutfak margarin 6rneklerinin i¢ yapigkanlik
degerleri dalgali bir degisim gostermekle birlikte birbirine yakin bulunmus ve benzer
durum depolama siiresi boyunca devam etmistir (Cizelge 9.4). Yapilan istatiksel
analiz sonucunda Orneklerin i¢ yapigkanlik degerleri arasindaki farklarin 6nemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

4 °C de depolanan mutfak margarinlerde i¢ yapiskanlik degeri depolamanin
baslangicinda (0.514-0.793) arasinda degisirken depolama siiresi sonunda azalma
gostererek (0.414-0.608) arasinda degisim gostermistir. I¢ yapiskanlik degeri
ortalama en yiiksek M3 (0.608) 6rneginde, en diisiik ise M1 (0.414) 6rneginde tespit
edilmistir. 25 °C’de depolanan mutfak margarinlerde ortalama i¢ yapiskanlik
degerlerinin 4 °C de depolanan Orneklerden daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 9.4). 25 °C’de ortalama en yiiksek deger M3(0.678) en diisiik ise M2(0.591)

orneginde tespit edilmistir.
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Cizelge 9.4. Mutfak margarin orneklerinin depolama sicakligi ve siiresine bagh
olarak tespit edilen i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerleri

Sicakhk Hafta M1 M2 M3 M4 M5
0 0.496° 0.458° 0.678° 0.585™ 0.793°
2 0.471° 0.484° 0.531° 0.728¢ 0.440°
4 0.447" 0.643° 0.868° 0.277° 0.384"
20c 6 0.417%° 0.609" 0.469° 0.639* 0.520¢
8 0.334° 0.401° 0.680" 0.603" 0.373"
10 0.373* 0.461° 0.497° 0.492° 0.298°
12 0.359%® 0.242° 0.530° 0.272° 0.276°
Ort 0.414* 0.471"® 0.608° 0.514"% 0.441*
0 0.496° 0.458° 0.678™ 0.585% 0.793°
2 0.674% 0.700° 0.705° 0.695% 0.628"
4 0.773¢ 0.741° 0.701° 0.715¢ 0.601°
e 6 0.570® 0.716° 0.761° 0.704% 0.647"
8 0.758% 0.484° 0.585° 0.640" 0.735°
10 0.659"™ 0.555° 0.642" 0.690™ 0.657"
12 0.681° 0.482° 0.672" 0.554° 0.539°
Ort 0.659" 0.591* 0.678" 0.655" 0.657"

Ayni siitun i¢inde (ayni sicaklikta) farkli kiiciik harfle gosterilen degerler arasinda ve aymi satirda farkli biiyiik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak dnemli

fark vardir (p<0.05).
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9.7. 4°C’de depolanmig mutfak margarinlerinin depolama

stiresine bagl olarak degisen i¢ yapiskanlik degerleri
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Sekil 9.8. 25°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
stiresine bagl olarak degisen i¢ yapiskanlik degerleri

4.6.3. D1s yapiskanlik (adhesiveness) degeri (NxS)

D1s yapiskanhik gida iirlinii ve diger yiizey arasindaki c¢ekim kuvvetinin
iistesinden gelmek icin gereksinim duyulan is olarak tanimlanmaktadir. Bu deger

birinci sikigtirma sirasindaki negatif kuvvet alanidir (Antoniou ve ark., 2000).

4.6.3.a. Kahvaltihk margarinler icin dis yapiskanhk degerleri (K1-K5)

4 °C’de depolanan kahvaltilik margarinlerin dis yapiskanlik degerinde
depolama siiresi boyunca artis gézlenmesine ragmen bazi orneklerde artigtan sonra
tekrar diisiis goriilmiistiir. 25 °C de depolanan margarin drneklerinde dis yapiskanlik
degerlerinde ilk 2 haftalik depolama siiresince keskin bir artis meydana gelmistir

(Sekil 9.10).

4°C de depolanan kahvaltihik margarinlerde depolama siiresince dis
yapiskanlik degerinde dalgali bir sekilde artis ve azalmalar meydana geldigi
goriilmektedir (Sekil 9.9). Sekil 9.10’dan anlasilacag: tizere i¢ yapiskanlik degeri
dalgal artis ve azalmalar gostermis olup 25 °C de depolanan margarinlerin ig

yapiskanlik degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 9.5).
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Cizelge 9.5. Kahvaltilik margarinlerin depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak
tespit edilen dis yapiskanlik (adhesiveness) degerleri (g.s)

Sicaklik Hafta K1 K2 K3 K4 K5
0 -566.30% -703.13¢ -545.85° -602.07°¢ -558.391
2 -454.36" -838.90™ -479.12¢ -1042.73° -751.43°
4 -575.52¢ -964.16% -317.26% -1044.19° -656.33°
c 6 -701.80°¢ -882.41° -265.98° -474.241 -666.20°
8 -1046.75° -917.53° -370.62¢ -932.28"° -548.12¢
10 -564.89° -884.94° -489.21° -561.38°¢ -562.25¢
12 -827.57° -1100.75° -636.66° -383.24° -1001.62°
Ort -676.74° -898.83" -44352°¢ -720.017% -677.76°
0 -566.30° -703.132 -545.852 -602.07° -558.39°2
2 -372.93¢ -252.50¢ -315.56" -103.43¢ -340.74°
4 -643.51° -386.48° -194.12° -98.28°¢ -266.34°¢
T 6 -284.55" -184.00°¢ -225.75° -96.20°¢ -197.14%
8 -245.759 -214.95% -161.26f -116.64" -177.90°
10 -352.03° -311.08¢ -259.24°¢ -94.69° -98.25"
12 -436.44° -377.92° -215.87% -139.85° -211.31¢
Ort -414.50" -347.15% -273.95"8 -178.73° -264.298

Ayni siitun iginde (ayn1 sicaklikta) farkli kiiciik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiytik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli
fark vardir (p<0.05).
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9.9. 4°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama
siiresine bagli olarak degisen dis yapiskanlik degerleri
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Sekil 9.10. 25°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama

4.6.3.b. Mutfak margarinleri icin dis yapiskanlhk degerleri (M1-M5)

stiresine bagl olarak degisen dis yapiskanlik degerleri

Cizelge 9.6. Mutfak margarin 6rneklerinin depolama sicakligr ve siiresine bagl

olarak tespit edilen dis yapiskanlik (adhesiveness) degerleri

Sicaklik Hafta M1 M2 M3 M4 M5

0 -2864.56° -2663.68"° -3460.47° -2602.74°¢ -4354.81°

2 -2052.59° -2690.77° -2284.51° -1802.78° -4777.65°

4 -5472.48% -3782.77% -5738.77% -1255.77¢ -2164.15¢

£°c 6 -4399.78" -2836.11° -2506.55° -4300.81° -3444.76°
8 -2412.48¢ -2734.48" -1379.13¢ -5205.59° -3561.05°

10 -1358.64f -3702.54° -3398.09°" -1417.60° -612.81"

12 -1145.15° -648.10° -3680.89° -732.97° -1371.85°

Ort -2815.09” -2722.63% -3206.91" -2474.03% -2898.15"

0 -2864.56° -2663.68° -3460.47° -2602.74% -4354.81°

2 -987.68° -1224.83° -643.65° 672.77° -749.44%

4 -691.42¢ -1045.95° -1068.67° -740.64° -747.86%

. 6 -665.49° -1050.45° -1037.18"° -636.46" -2067.16°
8 -1204.29° -1012.92° -822.39°¢ -325.35°¢ -852.36°¢

10 -443.38° -1092.13° -1020.95° -334.77°¢ -699.06¢
12 -444.54° -674.12° -710.01°¢ -228.94°¢ -793.34“

Ort -1043.05" -1252.014 -1251.90" -791.66" -1466.29"

Ayni siitun iginde (ayni sicaklikta) farkli kiigiik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiyiik harflerle
gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak dnemli fark vardir (p<0.05).
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4°C depolanan mutfak margarinlerinin dis yapiskanlik degeri dalgali artis ve
azalislar gostermekte olup depolama siiresi sonunda dis yapiskanlik degeri
azalmustir. 25 °C depolanan érneklerde daha fazla bir azalma meydana gelmis olup

bunun en 6nemli nedeninin sicaklik degerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 9.11. 4°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
stiresine bagli olarak degisen dis yapiskanlik degerleri
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Sekil 9.12. 25°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
stiresine bagli olarak degisen dis yapiskanlik degerler
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4.7. Nem Miktar1 (%)
4.7.1. Kahvaltihk margarinlerin nem miktar1 (K1-K5)

Kahvaltilik margarinlerde 4 °C ve 25 °C’de 12 hafta depolama siiresince
degisen nem oranlar1 Cizelge 10.1’de verilmistir. Nem oranlarindaki degisimler
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Baslangi¢c nem oranlar1 % 39.77 ile %
44 arasinda degismektedir. Her iki sicaklikta depolanan 6rneklerin nem oranlarinda
K1 ornegi disindaki 6rneklerde azalma tespit edilmistir (Sekil 10.1 ve 10.2). Nem

orani diisiisli en fazla K4 6rneginde saptanmistir.

Pehlivanoglu (1998), yaptig1 ¢alismada kahvaltilik margarinlerinde depolama
siiresi boyunca buharlagsma ile su kaybinin meydana geldigini bildirmekte olup bu
sonu¢ bizim calismamizla paralellellik gostermektedir. Meydanoglu (1985) ve
Pehlivanoglu (1992) margarinlerin bekleme siireleri sonunda su kaybina ugradigini
ve bu sonuglarin bizim sonug¢larimizla benzerlik gdsterdigi goriilmiistiir. Tiiler (1991)
yaptig1 calismada 9 cesit piyasa margarinlerinin su oranlarini incelemis olup 2 cesit
numunenin TS ve GMT uygun olmadigin1 saptamistir. Zaeroomali ve ark. (2014)
soya ve palm yagindan irettikleri margarinlerde ortalama su oranmi %30.9 olarak

tespit etmislerdir.

Cizelge 10.1. Kahvaltilik margarinlerde depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak
tespit edilen nem oranlar1 (%)

Sicakhk Hafta K1 K2 K3 K4 K5
0 39.77+0.03¢ 40.31+0.07" 44.00+0.14¢ 40.79+0.04° 41.32+0.16°
2 41.22+0.04° 39.05+0.072 41.79+0.05" 39.52+0.05" 39.44+0.06°
4 39.66+0.03°  38.83+0.10°  40.02+£0.09°  39.26+0.05°  39.28+0.10%®
c 6 38.79+0.06°  40.3440.02°  42.59+0.11°  39.62+0.03°  39.03+0.04°
8 30.45+0.06°  41.70+0.06°  41.85+0.08°  39.58+0.04°  39.32+0.05®
10 41.80+0.07° 42.13+0.03%  42.12+0.06°  39.56+0.06°  39.51+0.08"
12 40.82+0.03¢ 40.44+0.06" 42.12+0.01° 39.42+0.09®°  39.88+0.04°
Ort 40.21% 40.39 ~ 42.06° 39.67° 39.67°
0 39.77+0.03% 40.3140.07° 44.00+0.14¢ 40.79+0.04 41.32+0.16°
2 39.99+0.04°  40.40+0.06°  43.45+£0.08”  39.27+0.03° 39.58+0.04°
4 41.06+0.05°  40.16+0.08°  43.24+0.02°°  37.70+0.14%  39.36+0.04™
. 6 41.75+0.01°  40.30+0.07°  43.53+0.11°  34.78+0.04°  37.83+0.12°
8 42.3340.03¢ 42.92+0.04¢ 43.10+0.28"  36.63+0.11° 39.17+0.03°
10 41.67+0.02° 39.50+0.02° 42.99+0.04" 35.42+0.02" 39.37+0.11%
12 42.91+0.15°  41.20+0.12°  42.17+0.01*°  39.07+0.17°  39.63+0.02°
Ort 41.35° 40.68°5¢ 43.2° 37.66" 39.46°

61



Ayni siitun iginde (ayn1 sicaklikta) farkli kiiciik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiyiik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore istatistiksel olarak onemli

fark vardir (p<0.05).
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Sekil 10.1. 4°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama

sliresine bagli olarak degisen nem degerleri(%)
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Sekil 10.2. 25°C’de depolanmis kahvaltilik margarinlerin depolama
sliresine bagli olarak degisen nem degerleri(%)
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4.7.2. Mutfak margarinlerinin nem miktar1 (M1-M5)

M1, M2 ve M5 margarinlerinde baslangic nem oranlar1 kahvaltilik
margarinlerden yaklasik %30 daha azdir. M3 ve M4 mutfak margarinlerindeki su
orant kahvaltilik margarinlerin su oranina yakindir. Mutfak margarinlerinde nem
oran1 depolama siiresince azalma gostermistir. 25 °C’de depolanan érneklerde bu

nem diisiisti daha yiiksektir (Cizelge 10.2).

Shimizu ve ark. (2011) dort ¢esit mutfak margarin drnegi tizerinde yaptiklari
calismada nem oranlarimi sirasiyla, %30.07, %29.91, %16.29 ve %35.38 seklinde
tespit etmislerdir. Hernandez-Martinez ve ark. (2010) 42 margarin 6rneginde nem
oranlarint  %14.5-59.0 araliginda bulmuslardir. Ribeiro ve ark. (2017) iizerinde
calistiklar1 margarinlerde nem oranini ortalama % 36.2 olarak belirlemislerdir. Tespit

edilen nem oranlar1 bu bulgularla uyusmaktadir.

Cizelge 10.2. Mutfak margarin 6rneklerinin depolama sicaklifi ve siiresine bagh
olarak tespit edilen nem (%)

Sicakik Hafta M1 M2 M3 M4 M5
0 27.73+0.17° 29.66+0.05° 42.40+0.06" 39.52+0.08° 28.81+0.08°
2 26.49+0.07° 28.44+0.02° 39.24+0.13° 38.97+0.01° 28.38+0.04°
4 26.00+0.06° 28.9040.06° 39.54+0.08¢ 39.92+0.08¢ 28.66+0.04%
£°c 6 27.07+0.10° 28.17+0.02° 38.66+0.04° 40.30+0.01° 28.41+0.02°
8 25.12+0.05% 28.25+0.11®  38.94+0.01° 39.60+0.07° 27.59+0.09°
10 25.86+0.05° 28.70+0.06° 39.90+0.06° 40.47+0.08° 28.55+0.06"
12 27.24+0.03° 29.32+0.05° 39.33+0.06%  38.64+0.04 27.64+0.06*
Ort 26.50" 28.778 39.71° 39.62° 28.28°
0 27.7340.17° 29.6640.05° 42.40+0.06° 39.52+0.08° 28.81+0.08¢
2 27.6440.05¢ 28.17+0.03° 41.22+0.18¢ 39.47+0.15%  28.19+0.05°
4 28.08+0.04° 28.81+0.07¢ 39.28+0.09° 39.87+0.02¢ 27.71+0.10°
. 6 26.30+0.06° 27.41+0.08% 37.50+0.11% 39.23+0.05" 27.07+0.04%
8 25.04+0.02° 27.46+0.08° 39.43+0.04° 40.01+0.01¢ 27.06+0.05°
10 27.64+0.01° 27.69+0.12%  39.62+0.01° 39.84+0.02¢ 28.36+0.05°
12 27.6940.08¢ 27.91+0.08"  38.84+0.08" 38.51+0.06° 28.74+0.06¢
Ort 27.154 28.154 39.758 39.498 27.984

Ayni siitun i¢inde (ayni sicaklikta) farkli kiigiik harfle gosterilen degerler arasinda ve ayni satirda farkli biiyiik
harflerle gosterilen degerler arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglaria gore istatistiksel olarak énemli
fark vardir (p<0.05).
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Sekil 10.3. 4°C’de depolanmig mutfak margarinlerinin depolama
siiresine bagli olarak degisen nem degerleri
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Sekil 10.4. 25°C’de depolanmis mutfak margarinlerinin depolama
stiresine bagli olarak degisen nem degerleri

4.8. Mutfak Margarinlerinde Tespit Edilen Sonuglar Arasindaki Korelasyon

Iki farkli sicaklikta 12 hafta siiresince depolanan mutfak margarinlerinde

tespit edilen sonuglar arasindaki korelasyon ¢izelge 11.1°de verilmistir.

4 °C’de depolanan 6rneklerde tespit edilen PS ile K232 ve K270 arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir (p<0.01). Diger bir ifade ile peroksit sayisi
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artisgina paralel olarak K232 ve K270 degerleri de artis gostermistir (r=0.413,
r=0.336). PS ile TBA arasinda zayif (r=0.268) pozitif bir iliski belirlenmistir.
(p<0.05). TBA ile K232 ve K232 ile K270 aralarinda pozitif bir korelasyon
gostermistir (p<0.01). Nem degeri ile K270 arasinda (p<0.01), i¢ yapiskanlik
arasinda (p<0.05) pozitif bir korelasyon oldugu anlasilmaktadir. Sertlik degeri ile dis
yapigskanlik degeri ve i¢ yapiskanlik degeri arasinda negatif bir iligki bulunmustur
(p<0.01). Yani margarinlerde sertlik degeri arttikca, dis yapiskanlik ve i¢
yapiskanlik azalmistir. Diger parametreler arasindaki iliski 0.05 diizeyinde istatistiki

olarak dnemli bulunmamustir.

25 °C’de depolanan drneklerde peroksit sayis1 ile TBA ve K232 arasinda 0.01
diizeyinde, K270 arasinda 0.05 diizeyinde Onemli pozitif korelasyon oldugu
goriilmektedir (Cizelge 11.1). TBA ile peroksit sayisi ve K232 arasinda (p<0.01), dis
yapigkanlik arasinda (p<0.05) 6nemli pozitif iliski oldugu anlasilmaktadir. K232
degeri artarken peroksit sayisi, TBA ve K270 degerleri de artmistir (p<<0.01). K270
ile K232 ve nem orami arasinda (p<0.01), PS arasinda (p<0.05) pozitif iliski
bulunmaktadir. Ayrica nem orani ile i¢ yapiskanlik arasinda 0.05 diizeyinde dnemli
pozitif bir korelasyon mevcuttur. Sertlik degeri degeri artarken, dis yapiskanlik ve i¢

yapiskanlik degerleri diismektedir (p<0.01, r=-0.442, r= -0.679).

Cizelge 11.1 Mutfak margarinlerine (M1-M35) ait sonuglar arasindaki korelasyon sonuglari

Pearson

Correlation P'S TBA K232 K270 SRT DSY icy Nem (%)
PS 1 0,682" 0,533 0,286 0,083 0,171 -0,126 0,000
TBA 0,268" 1 0,587 0,218 -0,161 0,262" -0,126 0,179
K232 0,413 0,526~ 1 0,721 -0,155 0,218 -0,148 0,132
K270 0,336 0,041 0,458™ 1 -0,012 0,095 -0,072 0,325~
SRT -0,139 0,105 0,060 0,028 1 0,442 06797  -0,136
DSY 0,058 0,080 0,150 0,070 05737 1 0,197 -0,064
icy 0,157 -0,127 -0,204 0,066 0,443 0,083 1 0,252"
Nem (%) 0,077 -0,109 0,029 0,367 -0,047 0,108 0,245 1

Mavi alanlar (alt taraf) 4 °C'de, Pembe alanlar (iist taraf) ise 25 °C'de depolama sonucu elde edilen verilerin korelasyon katsayilarini
gostermektedir. SRT:Sertlik (Hardness), DY:Disyapiskanhk (Adhesiveness), ICY:i¢ yapiskanlik (Cohensiveness) , PS:Peroksit sayisi,
TBA:Tiyobarbiitirik Asit, K232: Konjuge dien, K270: Konjuge trien

**_ Korelasyon, 0.01 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).

*. Korelasyon, 0.05 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).
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4.9. Kahvaltihk Margarinlerde Tespit Edilen Sonuclar Arasindaki Korelasyon

12 hafta siire ile 4 °C ve 25 °C’de depolanan kahvaltilik margarinlerde

belirlenen parametreler arasindaki iliski Cizelge 12.1°de verilmistir.

Cizelgede mavi alanda gosterilen 4 °C’de depolanan drneklerden tespit edilen
sonuglara ait korelasyon katsayilar1 incelendiginde; peroksit sayis1 ile TBA ve K232
sonuglar1 arasinda pozitif bir iliskinin oldugu gorilmektedir (p<0.01). TBA ile
peroksit sayisi, K232, K270 ve nem orani arasinda pozitif bir korelasyon (p<0.01),
sertlik degeri arasinda ise negatif bir korelasyon (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir.
K232 degeri ile peroksit sayisi, TBA, K270 arasinda 0.01 diizeyinde, i¢ yapiskanlik
arasinda ise 0.05 diizeyinde onemli pozitif bir iliski tespit edilmistir. Ancak K232 ile
K270 arasinda digerlerine kiyasla daha giiglii bir korelasyonun oldugu sdylenebilir
(r=0.869). Sertlik degeri ile dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik degeri arasinda (p<0.01)
ve TBA, nem orani arasinda (p<0.05) énemli negatif korelasyon tespit edilmistir. I¢
yapigkanlik degeri arttikga dis yapiskanlik degeri artmakta, sertlik degeri
azalmaktadir (p<0.01). Nem degeri ile TBA arasinda pozitif (p<0.01), sertlik degeri

arasinda negatif (p<<0.05) korelasyon oldugu goriilmektedir.

Cizelgede pembe alan 25 °C’de depolanan margarinlere ait sonuglar
arasindaki korelasyonu gdstermektedir. Peroksit sayisi ile TBA ve K232 arasinda
pozitif bir korelasyon sz konusudur (p<0.01, r=0.542, r=0.858). TBA degeri
arttikca, peroksit sayis1 ve K232 degerlerininde artis gosterdigi anlagilmaktadir
(p<0.01). K232 ile peroksit sayisi, TBA ve K270 degerleri arasinda pozitif
korelasyon vardir (p<0.01). K270 ile K232 arasinda pozitif, sertlik degeri ve nem
orani1 arasinda negatif korelasyon goze carpmaktadir (p<0.01). Sertlik degeri
arttikca, K270, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik degerleri (p<0.01) ve K232 degeri
(p<0.05) azalmaktadir. I¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik arasinda pozitif bir
korelasyon tespit edilmistir (p<<0.01). Nem orani arttikga, K270 (p<0.01) ve i¢
yapiskanlik (p<0.05) degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 12.1 Kahvaltilik margarinlere (K1-KJ5) ait sonuglar arasindaki korelasyon sonuglari

Pearson

Correlation PS TBA K232 K270 SRT DSY icy Nem (%)
PS 1 0,542" 0,858" 0,230 -0,184 -0,031 -0,224 -0,061
TBA 0,438" 1 0,594 0,195 -0,145 0,026 0,117 0,156
K232 0,322" 0,685 1 0,487 -0,243" 0,012 -0,165 -0,098
K270 0,056 0514 0,869 1 0,327 0,117 0,186 -0,457"
SRT 0,076 -0,280°  -0,231 -0,166 1 0,772 -0,418" 0,155
DSY 0,228 0,224 0,120 -0,005 -0,6627 1 0,334 -0,175
icy -0,002 0,190 0,251" 0,221 0,491 0,502 1 -0,256"
Nem (%) 0,098 0,391 -0,004 -0,155 -0,241" 0,224 0,029 1

Mavi alanlar (alt taraf) 4 °C'de, Pembe alanlar (iist taraf) ise 25 °C'de depolama sonucu elde edilen verilerin korelasyon katsayilarini
gostermektedir. SRT:Sertlik (Hardness), DY:Disyapiskanhk (Adhesiveness), ICY:i¢ yapiskanlik (Cohensiveness) , PS:Peroksit sayisi,
TBA:Tiyobarbiitirik Asit, K232: Konjuge dien, K270: Konjuge trien

**_ Korelasyon, 0.01 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).

*. Korelasyon, 0.05 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).

5. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada 5 adet kahvaltilik kase margarin (kahvaltilik margarin) ve 5 adet
paket mutfak margarini (yemeklik margarin) buzdolab: sicakliginda (4 °C) ve oda
sicakhiginda (25°C) 12 hafta siiresince depolanarak her 2 haftada bir 6rnek alinmstir.
Alman orneklerin sertlik (hardness), i¢c yapiskanlik (cohesiveness), dis yapiskanlik
(adhesiveness) gibi tekstiirel Ozellikleri, nem miktarlari, peroksit sayilari,
malonaldehit analizleri, tokoferol igerikleri, konjuge dien ve trien degerleri ve yag
asidi bilesimleri belirlenmistir. Belirlenen bu parametrelerle depolama siiresi ve
sicakligina bagli olarak margarinlerin oksidatif stabiliteleri ve baz1 fiziksel

ozelliklerinin nasil degisim gosterdigi karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Depolama oncesi tiim margarin 6rneklerinde tespit edilen peroksit sayilar
mevzuatta belirlenen limitler iginde bulunmustur. 4 °C’de depolanan kahvaltilik
margarinlerin peroksit sayilart 6rnek cesidine gore farklilik gdstermistir. Peroksit
sayllar1 K1<K4<K5<K2<K3 seklinde gerceklesmistir. K1 ve K4 Orneklerinin
peroksit sayillar1 TS 2812 margarin standardi limitleri i¢inde kalirken, K5
depolamanin 12. haftasinda, K2 depolamanin 4. haftasinda, K3 8. haftasinda limit
peroksit degeri olan 5 meqO,/kg degerini asmustir. 25 °C’de depolamada ise peroksit
sayilar1 2. haftada belirlenen limiti asarak, 12 hafta depolama sonunda Onemli
diizeyde artis gdstermistir. Depolama siiresi sonunda en yiiksek peroksit sayis1 K4
orneginde (70.97 meqO,/kg) gergeklesmistir. Peroksit sayisi iizerinde en fazla etkiye
sahip faktoriin depolama sicakligi oldugu (Zhang ve ark., 2006), bunu sirasiyla
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depolama siiresi ve 0rnek cesidinin izledigi tespit edilmistir. Bu sonug¢lar Rudzinska

ve ark.’nin (2014) tespit ettikleri peroksit sayist degerleriyle uyum gostermistir.

Mutfak margarinlerinde 25 °C’de depolanan &rneklerde peroksit sayisinin
daha yiiksek diizeyde arttigi, 2. ve 4. haftalarda bir ¢ok kalite standardinin izin
verdigi oksidasyon seviyesini olduk¢a asmistir (Rudzifiska ve ark., 2014). 4 °C’de
depolanan margarinlerde genelde peroksit sayilari standartta belirtilen limitleri
asmamigtir. Peroksit sayilar1 agisindan kahvaltilik ve mutfak margarinleri
karsilastirildiginda; kahvaltilik margarinlerin oksidasyona karsi daha hassas olduklari
anlagilmaktadir. Bu da tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri oranlarinin yiiksek
olusuna baglanabilir. Margarinlerde peroksit sayisi artis1 iizerine margarin
formiilasyonunun, ambalaj materyalinin, depolama kosullarinin, tokoferol igeriginin
onemli etkisinin oldugu unutulmamalidir (Foda ve Dabash, 1981; Meydanoglu,

1985; Pehlivanoglu,1998; Tugal, 2011).

Oksidatif tepkimeler sirasinda konjuge dien konjugasyonundaki artis,
yaglarin bozulmugluk durumu hakkinda bir dereceye kadar bilgi vermektedir.
Depolama siiresi ve sicakligina bagh olarak margarin Orneklerinin konjuge dien
degerlerinde artiglar tespit edilmistir (p<0.05). Kahvaltilik margarinlerde konjuge
dien artisi, peroksit sayist artisina paralel olarak  daha yiiksek diizeyde
gerceklesmistir.

Depolama kosullarina bagli olarak orneklerin konjuge trien degerlerinde
dogrusal olmayan diisiik diizeyde artis ve diisiislerin oldugu saptanmistir. Bu da bu
parametrenin margarinlerin bozulmusluk diizeyleri hakkinda net bilgi vermedigini

anlamina gelmektedir.

TBA (malonaldehit) degeri yaglarda ikincil oksidasyon iirlinlerinin olusumu
hakkinda bilgi vermektedir. Oksidasyonda birincil oksidasyon iiriinleri olan
hidroperoksitleri parcalanmasi sonucu ikincil oksidasyon iiriinleri olan aldehit ve
ketonlar olugsmaktadir. Margarin 6rneklerinde sicaklik ve siire artisina paralel olarak
TBA degerinde artis meydana geldigi saptanmistir. Kahvaltilik margarinlerin
baslangic TBA degerlerine gore 4°C depolamada en fazla artis K5 6rneginde
gerceklesmistir (1.09-7.19 ugMA/g). Baslangi¢ degeri yiiksek olan K3 orneginde
TBA degeri diisiik diizeyde degisimler olmustur. 25 °C’de depolanan kahvaltilik
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margarinlerde TBA degeri daha yiiksek diizeyde artis gostermistir. En fazla artis K5
orneginde (1.09-24.39 ngMA/g) gerceklesmistir. K3 ve K4 drneklerinde TBA artisi
oransal olarak en diisiik diizeyde ger¢eklesmistir (12.98-14.47, 9.75-9.12 ugMA/g).
Mutfak margarinlerinde TBA artis1 kahvaltilik margarinlere gére daha diisiik
diizeyde seyretmistir. 25 °C de depolama siiresi artisina bagl olarak TBA degerinde

dogrusal bir artis meydana gelmistir.

Tokoferollerin fizyolojik etkileri a-tokoferolden 8-tokoferole dogru azalirken,
antioksidatif etkileri ters yonde olmak {izere ylikselme gostermektedir. Diger bir
deyisle antioksidatif etkisi en yiiksek olan tokoferol ¢esidinin d-tokoferol oldugu
belirlenmistir (Kayahan, 2008). Tiim 6rneklerin tokoferol iceriklerine bakildiginda &-
tokoferol tespit edilmemistir. Genelde a ve B tokoferoller icerdikleri tespit edilmistir.
Bu da margarinlere tokoferol ilavesi E vitamini takviyesi igin yapildigi anlamina
gelmektedir. Margarin markalarmma gore toplam tokoferol igerikleri degisiklik
gostermekle birlikte, kahvaltilik margarinlerden K1 ve K3 o6rneklerinin 300-440
mg/kg toplam tokoferol igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Tokoferol
igeriklerinin 25 °C’de depolanmalari sonucu daha fazla kayba ugradigi ve bu kaybin
peroksit degeri artigi ile ters orantili oldugu tespit edilmistir (Nogala-Kalucka ve
Gogolewski, 2000).

Margarin 6rneklerinin yag asidi bilesimleri oransal olarak toplam doymus yag
asitleri (SFA), toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve toplam coklu
doymamig yag asitleri (PUFA) seklinde degerlendirilmistir. SFA oraninin mutfak
margarinlerinde %50-60 araliginda, kahvaltilik margarinlerde ise %25-35 araliginda
oldugu belirlenmistir. Bu agidan bakildiginda kahvaltilik margarinlerin doymamais
yag asitleri orani yiiksek oldugu i¢in oksidasyona daha hassas oldugunu, peroksit
sayisi, konjuge dien ve TBA sonuglarinin da bunu destekledigi goriilmektedir.
Depolama sicakligi ve siiresi artisgina bagli olarak MUFA ve PUFA oranlarinin
diistiigli, SFA oranmin arttig1 belirlenmistir. Bu bulgular Nogala-Kalucka ve

Gogolewski (2000) arastima sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Margarin Orneklerinin tekstiir profil analiz sonuglar1 incelendiginde; sertlik
degerlerinin 4 °C’de 6nemli diizeyde etkilenmedigi, 25 °C’de ise depolamanm ilk 2

haftasinda keskin bir sekilde diistiigi gortilmektedir. Sertlik degerinin en fazla
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distigii K4 ve M4 orneklerinde tespit edilmistir. Yine sertlik degeri kahvaltilik
margarinlerde daha fazla diisiis gostermistir. I¢ yapiskanlik degerleri 25 °C’de
depolama sonucu artis gostermistir. Bu artisin mutfak margarinlerinde daha yiiksek

oldugu goze ¢arpmaktadir.

Omeklerde depolama oncesi belirlenen nem oranlar1  kahvaltilhik
margarinlerde %39.77-44.00 araliginda, mutfak margarinlerinde ise %27.73-42.40
araliginda tespit edilmistir. Bu nem oranlari, kahvaltililk margarinlerde sertlik
degerinin mutfak margarinlerine kiyasla neden daha fazla diisiis gosterdiginin kaniti
olarak degerlendirilebilir. Genel olarak bakildiginda 25 °C’de depolanan 6rneklerde
nem oraninin daha fazla diistiigii géze ¢arpmaktadir. M1, M2 ve M5 margarinlerinde
baslangi¢ nem oranlari kahvaltilik margarinlerden yaklasik %30 daha az, M3 ve M4
mutfak margarinlerindeki su orani kahvaltilik margarinlerin su oranma yakin

bulunmustur.

Elde edilen ortalama sonuglar arasindaki korelasyon irdelendiginde; genel
olarak peroksit sayist artigina paralel olarak K232, MAD ve K270 degerleri de artis
gostermistir (p<0.01). TBA ile K232 ve K270 arasinda pozitif korelasyon tespit
edilmistir (p<0.01). Sertlik degeri arttik¢a i¢ yapiskanlik ve dis yapigskanlik degerleri
azalmistir (p<0.01). I¢ yapiskanlik ile dis yapiskanlik degerleri arasinda pozitif bir
iliski tespit edilmistir (p<0.01).

Tespit edilen sonuglar topluca degerlendirildiginde, su sonuglara

ulasilmaktadir;

Tiim margarin Orneklerinde depolama Oncesi belirlenen peroksit sayilari

standartlarda belirtilen limitler i¢indedir.

4 °C’de depolanan K2 ve K3 olarak kodlanan kahvaltilik margarinlerin
peroksit sayilar1 depolamanin 8. Haftasinda TS 2812 margarin standardinda
belirlenen limiti (5 meqOy/kg) asmistir. K1, K4 ve K5 kod’lu margarinlerde
belirlenen bu degerler limit dahilindedir. 25 °C’de depolanan kahvaltilik
margarinlerden K5 kod’lu margarin disindakiler depolamanin 2. haftasinda limiti
asmustir. Kahvaltilik margarinlerden oksidatif stabilitesi en yiiksek margarin Kl

kodlu, en zayif olan1 ise K4 kod’lu margarindir.
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4 °C’de depolanan mutfak (yemeklik) margarinlerinin peroksit sayilari, M2
kod’lu olan1 depolamanin 10. haftasi, M3 kod’lu olan1 depolamanin 8. haftas1 limiti
asmustir. 25 °C’de depolananlarin ise peroksit sayilart M2, M4, M5 kod’lu olanlar
depolamanin 6. haftasi, M1 ve M3 kod’lu olanlar ise 2. hafta limiti asmistir. Mutfak
margarinlerinden oksidasyona daha direngli olan M5 ve M4 iken, direnci en diisiik

olan M1 kod’lu margarindir.

Genel olarak mutfak margarinleri nispeten doymus yag asidi oranlarinin
yiiksekligi ve nem oranlarmin diisiikliigiinden dolay1 oksidasyona karsi kahvaltilik

margarinlerden daha direngli bulunmustur.

Ortalama sonuglar dikkate alindiginda peroksit sayisi ile K232, K270 ve TBA
arasinda pozitif korelasyon oldugu saptanmistir. Ancak sonuclar tek tek
karsilastirldiginda PS ile K232 arasinda, TBA ile K270 arasinda pozitif korelasyon
oldugu soylenebilir.

M5 ve M4 kodlu margarinler PS agisindan en stabil margarinlerken, TBA
sonuglar1 acisindan en stabil olmayanlardir. Yaglarda oksidayon reaksiyonlarinda
birincil oksidasyon bozulma tiriinleri olarak peroksitler ve hidroperoksitler olusur ve
oksidasyonun ilerlemesi ile bunlar pargalanarak ikincil oksidasyon iiriinleri olan
aldehitler ve ketonlar olusmaktadir. Bu gergekten hareketle PS ile TBA arasinda

boyle bir negatif korelasyonun olmasi olasidir.

Depolama 6ncesi mufak margarinlerinlerinde toplam SFA oranlar1 %53-62
arasinda, toplam MUFA 9%25-32 ve PUFA % 11-18 araliginda tespit edilmistir. Her
iki depolama sicakliginda depolama siiresi sonunda SFA orani artarken, MUFA ve
PUFA oran1 diismiistir. Bu diisiis 25 °C’de nispeten daha yiiksek diizeyde
gerceklesmistir.

Kahvaltilik margarinlerde ise depolama Oncesi yag asidi bilesimleri SFA %
23-34 , MUFA %20-33 ve PUFA %35-54 araliginda belirlenmistir. Mutfak
margarinleri ile kiyaslandiginda kahvaltilik margarinlerde MUFA oranmin 2-3 kat
daha fazla oldugu goriilmektedir. En yiikksek MUFA igerigi K3 kodlu margarinde
(%53.97) belirlenirken, en diisiik K1 kodlu margarinde (%35.90) belirlenmistir.
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Kahvaltilik margarinlerde de depolama siiresi sonunda SFA’nin arttigi, MUFA ve
PUFA oranlarinin diistiigii tespit edilmistir.

Tespit edilen toplam tokoferol igerikleri ornek c¢esidine gore farkliliklar
gostermektedir. Depolama 6ncesi toplam tokoferol igerigi K1, K2, K3, K4 ve K5
kodlu margarinlerde sirasiyla, 440.29, 20.05, 418.09, 59.48 ve 38.00 mg/kg olarak
belirlenmistir. K1 ve K3 margarinlerinin tokoferol iceriginin %80’i a-tokoferolken,
K2 ve K5 margarinlerinde o-tokoferol bulunmamustir. Kahvaltilik margarinlerde
antioksidatif etkisi en yiiksek olan d-tokoferole rastlanmamistir. Bu da tokoferollerin
antioksidan olarak degil, fizyolojik etkilerinden dolayr E vitamini olarak
margarinlere ilave edildigini diigiindiirmektedir. Mutfak margarinlerinde (M1, M2,
M3, M4 ve M5) tespit edilen toplam tokoferol miktarlar1 ise sirasiyla, 58.07, 141.04,
163.97, 247.45 ve 122.28 mg/kg’dir. Depolama siiresi sonunda tokoferol
iceriklerinde azalmalar tespit edilmistir. 25 °C’de depolanan margarinlerde tokoferol

igeriklerinde daha yiiksek diizeyde azalmalar olmustur.

Tekstiirel 6zelliklerden sertlik degeri ile i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik
arasinda 6nemli negatif korelasyon tespit edilmistir (p<0.01). Mutfak margarinlerinin
sertlik degeri kahvaltilik margarinlerden daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle 25
°C’de depolamanin 2. haftasma kadar sertlik degerlerinin keskin bir sekilde, sonraki
haftalarda daha az diizeyde diistiigii sdylenebilir. 4 °C’de ise diisiik diizeyde olmakla

birlikte SRT degerlerinde yiikselme ve azalmalarin oldugu saptanmaistir.

Tiim bu veriler ve sonuglar 1$181nda; margarinlerin 4 °C’de depolanmasinda 8.
haftadan sonra bozulmalarm basladig1 sdylenebilir. 25 °C’de depolamanin ise uygun
olmadig1 depolamanin ilk haftasindan oksidasyonun basladigi ve tekstiirel
ozelliklerin bozuldugu tespit edilmistir. Mutfak (yemeklik) margarinlerinin
kahvaltilik margarinlere kiyasla stabilitesinin daha yiiksek oldugu saptanmuistir.
Karsilastirilan kahvaltilik margarinlerden oksidatif stabilitesi en yiiksek margarin K1
kodlu, en zayif olant ise K4 kod’lu margarindir. Mutfak margarinlerinden
oksidasyona daha direngli olan M5 ve M4 iken, direnci en diisiik olan M1 kod’lu

margarindir.
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EKLER

Ek-1 Kahvaltilik margarinlerin peroksit sayilari icin model 6zeti

Model Summary®

Model R R Square

Adjusted R Square

Std. Error of the Estimate

0.841° 0.707

0.700

9.85819

® Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek

b Dependent Variable: Peroksit sayis1

Ek-2 Kahvaltilik margarinlerin peroksit sayilari i¢in varyans analizi

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 31821.073 3 10607.024 109.144  0.000°
1 Residual 13217.022 136 97.184
Total 45038.096 139

®Dependent Variable: Peroksit sayisi

PPredictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek

Ek-3 Kahvaltilik margarinlerin peroksit sayilar i¢in faktor katsayilar1 ve anlamlilik

diizeyleri
Coefficients® (katsayilar)

Unstandardized Coefficients

Standardized Coefficients

Model
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -44.643 5.651 -7.900 0.000
Ornek 0.795 0.589 0.063 1.349 0.180
Sicaklik 23.151 1.666 0.645 13.893 0.000
Siire 4.797 0.417 0.535 11515  0.000
a Dependent Variable: Peroksit sayisi
Ek-4 Mutfak margarinlerinde peroksit sayisi i¢in model 6zeti
Model Summary®
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
0.819° 0.671 0.664 3.22706
® Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek
b Dependent Variable: Peroksit sayist
Ek-5 Mutfak margarinleri peroksit sayisi i¢in varyans analizi
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 2895.025 3 965.008 92.665 0.000°
1 Residual 1416.291 136 10.414
Total 4311.317 139

®Dependent Variable: Peroksit sayisi

®Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek
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Ek-6 Mutfak margarinleri peroksit sayisi
diizeyleri
Coefficients® (katsayilar)

icin faktor katsayilar1 ve anlamlilik

Unstandardized Coefficients

Standardized Coefficients

Model
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -5.622 1.173 -4.793 0.000
Ornek -0.993 0.193 -0.253 -5.151 0.180
Sicaklik 5.533 0.545 0.499 10.143  0.000
Siire 1.662 0.136 0.599 12.189  0.000

a Dependent Variable: Peroksit sayisi

Ek-7 Kahvaltilik margarinlerin konjugedien degerleri i¢in model 6zeti

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

0.719% 0.517 0.506

1.49730

2 Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Orek
b Dependent Variable: Peroksit sayist

Ek-8 Kahvaltilik margarinlerin konjugedien degerleri i¢in varyans analizi

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 326.476 3 108.825 48.541 0.000°
1 Residual 304.899 136 2.242
Total 631.374 139

®Dependent Variable: Peroksit sayisi
PPredictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek

Ek-9 Kahvaltilik margarinlerin konjugedien
anlamlilik diizeyleri
Coefficients® (katsayilar)

degerleri icin faktor katsayilart ve

Unstandardized Coefficients

Standardized Coefficients

Model
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -0.699 0.858 -0.814 0.417
Ornek 0.313 0.089 0.208 3.494 0.001
Sicaklik 2.072 0.253 0.488 8.187 0.000
Stire 0.516 0.063 0.486 8.148 0.000

a Dependent Variable: Peroksit sayisi
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Ek-10 Mutfak margarinleri igin konjugedien degerleri i¢in model 6zeti
Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

0.610° 0.372 0.358 1.07494

® Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek
® Dependent Variable: Peroksit sayisi

Ek-11 Mutfak margarinlerinin konjugedien degeri i¢in varyans analizi
ANOVA?

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 93.008 3 31.003 26.831 0.000°
1 Residual 157.147 136 1.155
Total 250.155 139
®Dependent Variable: Peroksit sayisi
PPredictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek
Ek-12 Mutfak margarinlerinin konjugedien degerleri igin faktor katsayilar
ve anlamlilik diizeyleri
Coefficients® (katsayilar)
Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 1518 0.391 3886  0.000
Ornek 0.207 0.064 0.219 3.220 0.002
Sicaklik 0.334 0.182 0.125 1.840 0.068
Siire 0371 0.045 0.555 8.169 0.000
a Dependent Variable: Peroksit sayisi
Ek-13 Kahvaltilik margarinler i¢in konjugetrien degerleri i¢in model 6zeti
Model Summary®
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
0.392% 0.154 0.135 0.37054
2 Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek
® Dependent Variable: Peroksit sayisi
Ek-14 Kahvaltilik margarinlerin konjugetrien degeri i¢in varyans analizi
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 25.323 3 8.441 9.554 0.000°
1 Residual 120.156 136 0.883
Total 145.479 139

*Dependent Variable: Peroksit sayisi )
PPredictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek
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Ek-15 Kahvaltilik margarinlerin konjugetrien degerleri

katsayilar1 ve anlamlilik diizeyleri
Coefficients® (katsayilar)

igin  faktor

Unstandardized Coefficients

Standardized Coefficients

Model
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 0.562 0.539 1.043 0.299
Ornek 0.293 0.056 0.407 5219  0.000
Sicaklik 0.018 0.159 0.009 0.111 0.912
Siire 0.047 0.040 0.093 1.187 0.237
a Dependent Variable: Peroksit sayisi
Ek-16 Mutfak margarinleri igin konjugetrien degerleri i¢in model 6zeti
Model Summary®
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
0.392° 0.154 0.135 0.37054
2 Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek
b Dependent Variable: Peroksit sayist
Ek-17 Mutfak margarinleri i¢in konjugetrien degerleri igin varyans analizi
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 3.396 3 1.132 8.244 0.000"
1 Residual 18.673 136 0.137
Total 22.068 139
®Dependent Variable: Peroksit sayisi
PPredictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek
Ek-18 Mutfak margarinleri igin konjugetrien degerleri igin faktor
katsayilar1 ve anlamlilik diizeyleri
Coefficients® (katsayilar)
Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 1.172 0.135 8.701 0.000
Ornek 0.023 0.022 0.082 1.045 0.298
Sicaklik 0.164 0.063 0.206 2.612 0.010
Siire 0.064 0.016 0.323 4101 0.000

a Dependent Variable: Peroksit sayisi

Ek-19 Kahvaltilik margarinler icin TBA model 6zeti

Model Summary®

Model R R Square

Adjusted R Square

Std. Error of the Estimate

0.535% 0.286

0.271

0.0335663

® Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek

b Dependent Variable: Peroksit sayist
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Ek-20 Kahvaltilik margarinlerinin TBA degerleri igin varyans analizi
ANOVA?

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 0.061 3 0.020 18.195 0.000°
1 Residual 0.153 136 0.001
Total 0.215 139

®Dependent Variable: Peroksit sayist
®Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek

Ek-21 Kahvaltilik margarinlerin TBA degerleri igin faktor katsayilari ve anlamlilik
diizeyleri
Coefficients® (katsayilar)

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -0.019 0.019 -0.975 0.331
Ornek 0.05 0.002 0.192 2.645 0.009
Sicaklik 0.022 0.006 0.282 3.894 0.000
Stire 0.008 0.001 0.413 5.695 0.000

a Dependent Variable: Peroksit sayisi

Ek-22 Mutfak margarinlerinin TBA model 6zeti
Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

0.794% 0.630 0.622 2.5659

2 Predictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek
b Dependent Variable: Peroksit sayist

Ek-23 Mutfak margarinlerinin TBA degerleri i¢in varyans analizi
ANOVA?

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 1527.394 3 509.131 77.329 0.000°
1 Residual 895.418 136 6.584
Total 2422.811 139

®Dependent Variable: Peroksit sayisi )
PPredictors: (Constant). Siire. Sicaklik. Ornek

Ek-24 Mutfak margarinlerinin TBA degerleri igin faktor katsayilari ve anlamlilik
diizeyleri
Coefficients® (katsayilar)

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -0.997 0.933 -1.069 0.287
Ornek 1.450 0.153 0.493 9.456 0.000
Sicaklik 0.565 0.434 0.068 1.303 0.195
Siire 1.287 0.108 0.619 11.869  0.000

a Dependent Variable: Peroksit sayisi
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