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Bu calismada Adana piyasasinda satilan kahvaltilik margarinler tzerinde ,
depolama kosullar: ve siirelerinin etkileri incelenmistir.

Piyasadan saglanan paket ve kutu kahvaltilik margarin drnekleri soguk hava
deposu kosullarinda (4°C ) ve oda kosullarinda 3 ay siireyle depolanmistir. Her ay
yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore, depolama siiresine bagli
olarak tuz miktarlarinda , sebest yag asidi ve peroksit degerlerinde , kayma
noktalarinda ve kat1 yag indekslerinde yukselme oldugu, buna karsin iyot ve su
degerlerinde ise disme oldugu, ayrica 6rneklerin renginde giderek artan koyulasma
oldugu gozlenmis, depolama sicakliginin ise bu degismelerde en biyik etken oldugu
belirlenmistir. Ozellikle oda kosullarinda depolanan 6rneklerde bu degismelerin daha
fazla oldugu gorulmistir. Depolamamin son ayinda 4°C’de depolanan drneklerin
paket seklini koruduklar1 gozlenirken, oda kosullarinda depolanan 6rneklerin paket
seklinin tamamen bozuldugu ve 4°C’'de depolanan drneklerin tiketilebilirlik
Ozelliklerini koruduklar: panelistler tarafindan belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Margarin, Depolama, Asit Degeri, Peroksit Degeri,
Ambalaj Materyali.
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THE EFFECTS OF STORAGE CONDITIONS AND DURATIONS ON SOME
CHARACTERISTICSOF THE MARGARINES USED FOR BREAKFAST
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This research was based upon the margarines used for breakfast on the
Adana market in order to determine the effects of storage conditions and durations.

Both packet and box margarine samples were used. The samples had been
stored in cold storage depot conditions ((4°C ) and at room temperature conditions
for 3 months. As a result of the monthly made analysis, it was found that related to
the storage duration, the quantity of salt, acid and peroxide values, slip points and the
solid fat index were increased in time, while the water and the iodine values were
decreased. Moreover,it was found that the color of the samples gradually got darker
and that the temperature in the storage was the most important factor causing all
these changes. Especially the samples stored in room temperature conditions were
more effected.

In the last month of the storage at 4°C , the packet margarine samples
preserved their shapes, while the ones stored in room temperature conditions
completely lost their original shape. Also, the panelists specified that the samples
stored at 4°C preserved their edibility characteristics better.

Key Words. Margarine, Storage, Acid Value, Peroxide Value, Wrapping Material.
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1.GIRIS Neslihan TUGAL

1.GIRIS

Margarin Uretim teknolojisi oldukga kisa bir gegmise sahiptir. 1860’ |1 yillarda
hizla artan nifus ve endustriyel gelisime bagli olarak refah diizeyinin yikselmesi,
pek cok gida maddesinde oldugu gibi tereyaginda da sikinti yasanmasina neden
olmustur. Artan tereyagi gereksiniminin karsilanmasi ve tereyag: fiyatimn diger
yaglara oranla daha yiksek olmasi tereyagina alternatif olarak Uretilen margarinin
ortaya cikmasina yol agcmistir. ilk kez 1869 yilinda Fransiz eczact Mégé Mouries
tarafindan Uretilen margarin (Gunstone ve Norris, 1983; Erickson, 1995), giinimiizde
de yaygin olarak tiketilen gidalardan biridir.

1998 yili verilerine gbre margarin Uretimi; Dinya'da 11.6 milyon ton,
Ulkemizde ise 522 bin ton olarak gergeklesmistir (FAO, 1998).

Margarinler elde edildikleri kaynaga gore bitkisel ve hayvansal margarinler
olmak (izere iki ana grupta incelenirler. Duinyada ve Ulkemizde bitkisel margarin
Uretimi daha yaygindir. Bitkisel margarinler genel olarak U¢ ¢eside ayrilmaktadr;

- Kahvaltilik (sofralik) Margarin

- Mutfak (yemeklik) Margarini

- Gida Sanayii Margarini (Anon., 1991).

“Bitkisel margarin; ¢esitli bitkisel yaglarin segimli olarak hidrojene edilmesi
neticesinde elde edilen sertlestirilmis yaglardan veya bu yaglara gesitli rafine bitkisel
yaglarin karistirilmasindan elde edilen ve icerisinde emtlsiyon halinde su vel/veya
pastorize fermente yagsiz sit, pastorize yagsiz sit, yagsiz St tozu ve peynir suyu
tozu ile katkt maddeleri bulunabilen mamuldir” (Anon., 1991).

Ulkemizde margarin Uretiminde kullamlan baslica bitkisel yaglar; aycicek,
pamuk cigidi, soya, palm ve misir 6zl yagidir. Margarin yaglar: genellikle; cesitli
derecelerde kismen hidrojene edilen bir ya da birkag yag kitlesinin hatta ¢ogu
durumlarda margarinin yag kisminin toplam kitlesinin %5’i kadar da tam hidrojene
edilerek sertlestirilmis yagin, bir ya da birkag rafine bitkisel sivi yag ile birbirine
karstirilmasiyla hazirlanir (Altan, 1989).

Bitkisel yaglarin hidrojenasyonu sirasinda yan Uriin olarak yerel ve geometrik
izomeri gosteren yag asitleri olusur. Ozellikle cok doymanmus yag asitlerinde olusan
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yerel izomerler sonucu konjuge yag asitleri meydana gelirken, geometrik
izomerizasyonda ise yiksek kayma noktasina sahip trans yag asitleri olusmaktadir
Hidrojenasyon ve izomerizasyon uygulanan yaglarin iyot sayilari ve kirilmaindisleri
duser, kayma noktalar1 ise yukselir (Kayahan, 1996). Ayrica kismi hidrojenasyon
sirasinda yagda gesitli polimer yapilarin olusmast da yagin kayma noktasim ve diger
fiziksel 6zelliklerini degistirmektedir (Erickson, 1995).

Yag icerisinde emilsiye olan yag ve su damlaciklarimin boyutlarimin 5
mikrometreden kiigiik olmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Aksi halde yapimi
tamamlanan margarinlerin  duyusal ve mikrobiyolojik Ozelliklerinde gesitli
bozulmalarla karsilasilabilir. Margarinlerin doymus yag asidi icermesi oksidatif
stabilitelerini arttirsa da, su aktivitesi, ortam sicakligi, oksijen, 1sik, uzun sire
depolama ve metaller gibi etmenler margarinlerde de oksidasyon ve hidrolizasyon
gibi olaylara yol acarak fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerinde istenmeyen
degisikliklere (kalite kaybi ve bozulma) neden olmakta ve bunlarin raf émirlerini
kisaltmaktadir.

Bu calismada; depolama sicakhigi ve siresinin (bitkisel) kahvaltilik
margarinlerde oksidasyona ve hidrojenizasyona ugrama derecesi basta olmak Uzere
meydana gelebilecegi varsayilan bazi degisikliklerin objektif ve subjektif yontemler
kullanilarak arastirilip incelenmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Margarin, endustri devrimi sirasinda artan sehir nifusunun neden oldugu
tereyagi eksikligini gidermek amaciyla, 1869 yilinda Fransiz eczaci Mégé-Mouries
tarafindan gelistirilmistir (Chrysam, 1985). Ensminger ve Ark.(1983) , Mégé-
Mouries'in sigir etinin yagim pres yolu ile alarak buna zeytinyag, sit, tuz ve renk
verici maddeleri ilave edip, daha sonra bu bilesimi siddetli bir karistirma islemi ile
emilsiye hale getirmis ve siratle sogutarak margarin Urettigini  veginumizden
yillarca 6nce tereyaginin yerini tutmasi icgin gelistirilmis olan margarinin besleyici
degerinin tereyagina oldukca yakin oldugunu bildirmislerdir. Tereyag: ve margarinin
besleyici degerlerinin karsilastiriimasi Cizelge 2.1."de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tereyag1 ve Margarinin Besleyici Degerinin Karsilastirilmasi
(Ensminger ve Ark.,1983)

BESIN ELEMENTLERI | MIKTAR | TEREYAGI MARGARIN
(Her 100g icin) | (Her 100g i¢in)
ENERJI kcal 717 718,7
PROTEIN or 0,9 0,9
YAG gr 81,1 80,5
KALSIYUM mg 24,10 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 IU 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

Besin degeri ve ekonomik olmasi agisindan tereyaginin yerini doldurmast icin
gelistirilmis bir 0riin olan margarinin; normal, kabartilmis, yumusak kutu, akiskan,
diet, yayilabilen, kahvaltilik (sofra), baklava-borek, pastalik icin kullanilan firin
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tipleri ve ozel tipleri olmak Uzere farkli ambalajlarda cesitli tipleri mevcuttur
(O'Brien, 1998).

2.1. Margarinlerin Degerlendirilmesinde K ullamlan Parametreler

2.1.1. Bilesimi

Normal tipik bir kahvaltilik margarinin en az %80 yag icermesi zorunlu olup,
en fazla %16’ st su olmak Uzere toplam %16-20 kadar su ve ¢cogu suda ¢oziinen diger
katki maddelerini icermesi gerekmektedir. Kahvaltilik margarinler, beyaz veya
sarimsi renkte, tereyagi gorunistunde, homojen, kedine has tat ve kokuda olmali,
gbzle gorulebilen yabanci madde ve kiif igermemelidir (Anon, 1991).

Margarin esas itibariyle iki ana bilesenden olusur: yag ve su. Yag kismi kati
ve sivi fazlarin (oda sicakliginda) karisimi seklinde olup, tiketim sicakliginda
margarinde uygun katilig1 (kivam) saglamak igin kati ve sivi yag fazi oram ile kristal
tip ve yapilarimin uygun bigimde diizenlenmesi gerekir. Margarin hazirlanmasinda:
yag ve su fazlarimin homojen ve stabil (duragan) bir emilsiyon olusturabilmesi igin
zorunlu olarak kullamlan emulgatérler (¢ogunlukla mono ve di gliseridler ile
bunlarin sitrik asit esterleri, lesitin, bazen yag asitlerinin poligliserid esterleri,
sodyum ya da kalsiyum stearoik laktilatlar) ile vitaminler (A, D, E) ve renk
maddeleri (B karoten) yag fazina; fermente edilmis yagsiz siit veya giinimuiizde daha
cok suya ilave edilmis yagsiz sit tozu veya peynir suyu tozu gibi kurutulmus
proteinler, tuz, koruyucu maddeler (benzoik asit ve sorbik asit) ve antioksidanlar (a
tokoferol) ise su fazina katilirlar. (Altan, 2009).

Margarinin yag fazim hazirlamak icin genellikle; sivi yag, oda sicakliginda
doga olarak kati halde bulunan bir yag (palm ve palm cekirdegi yagi) ve yuksek
erime noktasina sahip hidrojene edilmis bir yag olmak lizere en az 3 tip yag kullanilir
(Helme, 1988).

2.1.2. Kristal Yap

Margarinde bulunan kat1 haldeki trigliseridlerin uygun bir kristal yaprya sahip
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olmalar1 gerekir. Notral yaglar olarak da adlandirilan trigliseridler o, B’ ve B olarak
ifade edilen U¢ degisik kristal yapi olustururlar. Erimis haldeki yagin hizla asiri
derecede sogutulmast durumunda o formunda kristaller olusur. Stabil olmayan ve
mumsu karakterdeki o tipi kristaller hizla ' formundaki kristallere dénisir. Uygun
olmayan kosullarda ya da ¢ok uzun sireli depolama sonucunda B’ formundaki
kristaller daha iri olan  formu kristallere dontsur. B formundaki kristaller margarine
kumlu ya da mumsu bir yap kazandirma egilimindedir. ’ formu ise margarine
duzgin ve purtzsiz bir yapr kazandirdigindan, margarin yapiminda tercih edilir
(Altan, 2009).

Crabtree (1989), margarinlerde olusan kristal yapimin; hidrojenasyon,
interesterifikasyon ve fraksiyonel ayirmayr iceren isleme yontemleriyle ve
ozellikleriyle degisebilen yag kompozisyonuna, sogutma sisteminin sicakligiyla
degisebilen plastiklestirme tipine, depolama sicakligi ve siresine ve margarine

eklenen emiilsifiyer maddelerin 6zelliklerine bagli oldugunu bildirmistir.
2.1.3. Plagtiklik ve Kivamlilik

Margarinler icin en dnemli kalite olcutleri kristal yapiyla birlikte, plastiklik
ve kivamliliktir. Plastiklik ve kivamlilik; margarinlerin yag asidi kompozisyonu ve
struktirlerine, yag asitlerinin erime noktalarina, farkli sicakliklardaki kati veya
kristal yag miktarina ve olusacak kristal tipine baglidir (Gunstone ve Norris, 1983).
Margarinlerde plastik bir yapinin olusabilmesi icin; margarinin bir kati1 ve bir sivi
olmak Uzere iki faz icermesi, kat1 fazin kitleyi i¢ kohesiv kuvvetlerle bir arada
tutabilmesi icin yeterince kiicik parcaciklar halinde dagilmis olmasi ve bu iki fazin
uygun oranlarda bulunmast gereklidir. Margarinin plastiklik niteliginin kontroltinde
en etkili etmenler ise; yagin formilasyonu, emilsiyonun sogutulma tarzi ve dereces,
sogutulmus emulsiyonun kristallesmesi sirasinda uygulanan mekaniksel islemin
derecesidir (Altan, 2009).

Margarinlerde plastiklik ve kivamlilig1 etkileyen faktorler arasinda; kristal
halde bulunan yag miktari, olusan kristalin tipi, kristallerin erime noktasi, karisik
kristallerin olusumu, kristallerin blydklugi ve kristal aginin genisligi bulunmaktadir
(O'Brien, 1998).
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2.1.4. Kat1 Yag indeks (SFi)

Kat1 yag indeksi gogunlukla, bir yagin kat1 haldeki igeriginin 6lglisi olarak
ifade edilir. Bir margarinin herhangi bir sicakliktaki islenebilirligi, kremlesme
yetenegi, lezzeti ve emilsiyon stabilitesi buyuk olcide Grintn bu sicaklikta kati
halde bulunan gliserid igerigine ve tipine baglidir (Gunstone ve Norris, 1983;
O'Brien, 1998). Margarinin buzdola sicakliginda yayilip strilebilme yetenegi, 2-
10°C sicakliktaki kat1 yag icerigine baglhidir. Margarinin 25°C sicakliktaki kati yag
icerigi oda sicakligindaki plastikligini, 33-38°C sicakliktaki kat1 yag icerigi de agizda
birakacagi duyguyu oOnemli Olclde belirleyen faktordir. Eger margarin vicut
sicakliginda tam olarak erimezse agizda sakizimsi ve mumsu bir tat birakir (Altan,
1989; Crabtree, 1989). Son Urdnun yapisi,, kivamliligr ve plastikligi ile kat1 yag
icerigi arasinda dogrusal bir iliski varcir. SFI degeri kristalizasyonun egilimini ve
son Urunin kalitesini gosterir. Bu sebeple ¢ogu margarin Ureticisi, margarin
kivamliliginin kontrol( icin 10, 21.1 ve 33.3°C’deki SFi degerlerini kullanmaktachr
(Chawla ve ark., 1990; Helme, 1990; O’ Brien, 1998).

2.1.5. Kayma Noktas

Kayma noktasi;; yag asitlerinin molekdl buyukliglne, yag asidi zincir
uzunluguna, Gift bag sayisina, yerlerine ve geometrik izomerlerin tipi ve sayisi, yag
asidinin gliserole baglanma pozisyonuna, yag asitlerinin kristal tipi ve yapisina, ve
uygulanan hidrojenizasyon (derecesi ve segiciligi) ve vinterizasyon gibi islemlere
bagli olarak degisir. Polimerizasyon , kayma noktasim etkileyen en o6nemli
faktorlerden biridir. Hidrojenizasyon, izomerizasyon ve kismi hidrojenizasyonla
cesitli polimer yapilarin olusmasi kayma noktasinin ve yagin diger fiziksel
Ozelliklerinin kontrolinde ¢ok 6nemlidir. Yaglarda p tipi kristaller B’ tipinden daha
yuksek kayma noktasina sahiptir (Ericson, 1995; Lawson, 1995; O’ Brien, 1998).
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2.1.6. Peroksit Sayis

Y aglarin havamn oksijeni ile temas etmesi sonucu bir veya daha ¢ok sayida
Gift bag iceren yag asidi kokleri hava oksijeni ile reaksiyona girer. Bu reaksiyon
baska bir etkiye gereksinme olmadan zincirleme reaksiyona neden olur. Bu tir
oksitlenmeye “otooksidasyon” denir ve ©nce perokstler, hemen ardindan da
hidroperoksitler olusur. Hidroperoksitler de stabil bilesikler olmadiklarindan
aldehitleri ,ketonlar1 ve polimer tlrevlierini meydana getirirler. Bunlar yagin renk,
koku ve lezzetini olumsuz etkilerler (Altan,2009).

R-CH2-CH=CH-CHz-R
}-H

R-CH*-CH=CH-CH2-R’
} +02

R-CH -CH=CH-CH2-R’

|l

00
R-CH —-CH=CH-CH2-R’
Sekil 2.1. Hidroperoksit olusumu (Atlan,2009)

Holman (1957) calismasinda , margarinlerde tereyaglarina oranla daha ¢abuk
peroksit olustugunu ve bunun doymamis yag asitlerinin okside olmasindan
kaynaklandigini bildirmistir.

2.2. Yapilan Arastirmalar

Naudet ve Biasini (1976), piyasadan topladiklart kahvaltilik margarin
orneklerini -15°C, 5°C ve oda sicakhiginda (21-24°C) 120 gun slreyle
depolamiglardir. Bu margarinler tzerinde yapilan duyusal analizler sonucunda; 120
gun sonunda -15°C sicaklikta depolanan orneklerin gorinis ve tat 6zelliklerinin
kabul edilebilir, 5°C de depolanan 6rneklerde bu 6zelliklerin kabul edilebilirlik
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sinirinda, oda sicakliginda depolanan margarin drneklerinde ise bu 6zelliklerin kabul
edilemez durumda olduklarint bildirmiglerdir.

Galun ve ark. (1978), piyasadan aldiklar1 kahvaltilik margarinleri -5 ve -
7°C’'de 65 gun boyunca depolamislardir. Depolama sonunda margarinlerin dis
yuzeyinde su damlaciklarinin olustugunu, depolamanin 7. ve 21. gunlerinden itibaren
sirastyla margarinlerin renginde koyulasma ve tadinda bozulma meydana geldigini
belirtmiglerdir.

Foda ve Dabash (1981), hidrojene pamuk yagindan Uretilen margarin
ornekleri (l. tip) ile kismen hidrojene olmus dikenli marul tohumu yagindan deneme
amacli Uretilen (2. tip) margarin 6rneklerini parsdmen bir kagitta 36 hafta sliresince
20°C, 4°C ve 18-30°C’deki (oda sicakligi) sicakliklarda depolamislardir. Depolama
sonunda bu iki tip margarinin asit ve peroksit sayilarindaki en fazla artisin 18-
30°C’de gerceklestigini ve bu ortalama artislarin sirasiyla; %4.56, %05.48 ve %96.6,
%105.9 oldugunu saptamiglardr.

Meydanoglu (1985), piyasadaki cesitli firmalardan toplachg: tereyagi ve
kahvaltilik margarin 6érneklerini -18°C, 4°C, oda sicaklig1 (21°C) ve 26°C olmak
Uzere 4 farkli sicaklik derecesinde 100 glin sireyle depolamistir. Tereyagi ve
margarin orneklerineg; nem tayini, kirilma indisi, renk, tuz miktari, asit sayisi,
peroksit degeri, kreis testi ve duyusal test analizlerini uygulayarak, 100 giin boyunca
bu Ozelliklerde meydana gelen degisiklikleri gozlemlemistir. Arastirici, yapilan
analizler sonucunda; her iki yag ornegindeki nem kaybimin da-18 ve 4°C gibi distk
sicakliklarda daha az, oda sicakliginda ve 26°C’ de ise daha fazla oldugunu, kirilma
indisinin  yuksek sicaklikta uzun sire depolamaya bagli olarak yukseldigini,
depolama siresi ile birlikte her iki yagin renginin de koyulastigini, asitligin
depolama sicakligina paralel bir sekilde arttigini, peroksit degerlerinin yine depolama
siresi ve sicakligina paralel olarak yikseldigini saptamistir. Kreis testinin -18 ve
4°C’ de depolanan drneklerde negatif, oda sicakligi ve 26°C’ de depolanan drneklerde
pozitif sonug verdigini belirlemistir. 100 gin boyunca -18 ve 4°C'de depolanan
tereyag1 ve margarin orneklerinin kalitelerini muhafaza ettigini, oda sicakliginda ve
26°C’de tutulmus orneklerin 60.gunden itibaren kendilerine has renk, tat ve koku
ozelliklerini kaybettigini ve kalitelerinin dismls oldugunu gozlemlemistir.
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Vaisey-Genser ve ark. (1989), kanola yagindan Uretilen 2 farkli markadaki
margarinleri 4°C'de 22-24 hafta boyunca depolamislardir. Depolama sonunda
margarinlerden birinin yapisinin hemen hemen bozulmadan kalirken, digerinde 12.
haftadan sonra kristallerin belirgin olarak bulyudiugiunt ve kumsu bir yapinin
olustugunu belirtmislerdir. Baslangicta 22 mikron olarak dlgctlen bu ikinci
margarinin kristal boyutunda meydana gelen degisikligin, kumlanma oram ve
depolanma stiresine bagl1 olarak arttigin bildirmislerdir.

Deman ve ark. (1989 ), Bat1 Kanada'da uretilen 2 farkli markaya ait
kahvaltilik kutu margarinlerin kat1 yag indeksi ve kayma noktalarint arastirmiglardir.
Buna gore; 20°C’de olclilen SFI degerlerini %19.2 ve %19.0 olarak, kayma
noktalarin ise 33.7°C ve 34.6°C olarak belirlemislerdir.

Segura ve Ark. (1990), %82 oraminda yag fazi iceren margarinleri, tretimden
hemen sonra piyasadan satin almiglardir. Alinan 6rnekleri depolamaya kadar viicut
sicakligindaki polisitren kutularda muhafaza etmisler ve daha sonra 4°C ve 13°C
sicakliklardaki odalarda depolamislardir. Bu margarin 6rnekleri Gzerinde yapilan
analizler sonucunda, 4 ve 13°C’de uzun sire depolamamn, margarinlerin kristal
yapisint etkileyerek agizda mumsu bir tat birakan daha stabil kristaller olusturdugunu
ve margarinlerin daha yiksek kayma noktasina sahip oldugunu gozlemlemislerdir.

Deman ve ark. (1990), Amerikamin, Kanada, Kaliforniya ve Newyork
eyaletlerindeki slper marketlerden sirasiyla; kanola yagindan, soya yagindan, kanola
ve soya yaglart karisimindan, misir ve aycicegi yaglart karisimindan Oretilmis 4
farkli kahvaltilik kutu margarin ornekleri almiglardir. Farkl bitkisel yaglardan elde
edilmis bu margarinlerin 10 ve 21°C’lerdeki kat1 yag indekslerini sirasiyla; kanola
yag1 margarinde %15.5-2.3, soya yag1 margarinde %12-4.2, kanola ve soya yagi
karisimi margarinde %12-3.1, misir ve aygicegi yagi karisim margarinde %10.1-3.6
olarak belirlemisler ve kat1 yag indekslerindeki bu farkliligin kullamlan farkl
hammaddelerden kaynaklandig: sonucuna varmuslardir.

Scou ve Rewald (1951), yaptiklar: arastirmada kirilma indisinin doymamuslik
derecesi ve cigdtrans oranm ile yakindan ilgili oldugunu, hidrokarbon zincirinin
uzunlugu ve cift baglarin sayisimin artmast sonucunda kirilma indisinin yikseldigini

bildirmiglerdir. Cift baglarin doyurulmasi ve cis izomerlerin trans izomerlere
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doénusmesi ile kirilma indisinde diisme oldugunu belirlemislerdir.

Maskan ve ark. (1992), parsomen (l.tip)ve akrilonitril bitadien sitren’den
(I1.tip) olusan iki farkli ambala) materyaline sahip margarin 6rneklerinin depolama
stabiliteleri Uzerinde ambalaj materyalinin etkisini incelemislerdir. Bu amagla
margarin Ornekleri 4 ve 14°C'lerde karanlik bir ortamda uzun sireli olarak
depolanmiglardir. Depolama siiresince drneklerin depolama stabilitesi ve oksidasyon
derecesi; peroksit sayisi, hizlandirilmis raf omril testi ve asit sayisi degerleriyle
Olcllmustar. Yapilan analizlerde 1. ve Il.tip ambalagjlar icin asit ve peroksit sayist
artiglarim baglangica gore sirasiyla, 0.43, 0.79 ve 0.50, 0.89 arasinda belirlemislerdir.
Elde edilen bulgular sonucunda; parsémen ambalajli margarin icin 4 ve 14°C’ lerdeki
en uygun raf émri sirasiyla 145 ve 108 gun, akrilonitril bitadien sitren ambalgjli
margarin icin ise bu degerler 134 ve 96 giin olarak saptanmustir.

Ozbas (1992), Adana da lretilen 7 farklh kahvaltilik margarinin baz: fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Gizerine yaptig1 bir arastirmada; margarinlerin
kayma noktalarim 31-36°C arasinda saptayarak ortalama kayma noktasim 33.9°C
olarak belirlemistir.Ayrica yaglarin hidrolitik parcalanmasi sonucu 6zellikle 4-10
karbonlu yag asitlerinin agiga ¢ikmasinin yagin sabunumsu bir tat amasina neden

oldugunu bildirmistir.

CH2—-O0-C-R: CH2—-0OH + R1 -COOH

| Hidroliz |

CH-O-C-R2 +3H:0 — CH —-OH + R2- COOH

I I

CH2-O-C-Rs3 CH2-OH + R3 - COOH
Trigliserid Gliserol Yag Asidi

Sekil 2.2. Y aglarin Hidrolitik Parcalanmasi (Altan,2009)
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Denemelerde Adana piyasasinda satisa sunulan 3'(i paket (Sana-Unilever,
Neba-Paksoy, Evin-Marsa) 3’1 kutu (Becel-Unilever, Rama-Unilever, Luna-Marsa)
tipi olmak Uzere 6 degisik kahvaltilik margarin 6rnegi incelenmistir. Her marka
ornek icin birbirini izleyen iki farkli partiden ambala Uzerinde belirtilen tretim
tarihine gore 15 gun igerisinde analiz edilecek sekilde 10’ar paket ya da kutu 6rnek
alinmigtir. Paket margarinler A, B, C, kutular ise D, E, F harfleriyle (ad cekerek)
kodlanmistir. F kodlu kutu margarinin yag iceriginde yer alan yag asitlerinin
%75 inin doymamis (%47 tek, %53 cok doymams) yag asitlerinden olustugu
bildirilmektedir.

Her marka ve partiye ait orneklerin yarisi soguk hava deposunda (4+1°C),
diger yarisi ise oda sicakliginda (21-26°C) depolanmustir. Birinci parti 6rnekler
Ocak-Nisan, ikinci parti 6rnekler ise Subat-Mayis aylar1 arasinda depolanarak analiz
edilmistir. Her iki sicaklikta depolanan ¢rnekler de arastirma siresince orjinal
kutular1 (2. ambala)) icerisinde ve 1s1ga maruz kalmayacak sekilde saklanmistir. Oda
sicakliginda depolanan 6rneklerin bulundugu ortamda, arastirma siresi boyunca
gunde U¢ kez yapilan sicaklik dlcimleri ile belirlenen aylik sicaklik ortalamalari ile
en soguk ve en sicak gunlerin ortalama sicaklik dereceleri Cizelge 3.1." de verilmistir.
Cizelge 3.1. Oda Sicakhiginda Bekletilen Orneklerin Depolandigi  Ortamda

Belirlenen Birer Aylhik Sicaklik Ortalamalar1 ile Her Bir Aylik

Donemin En Soguk ve En Sicak Gunlerinde Belirlenen Sicaklik
Degerleri Ortalamalar: (°C)

Olgum Tarihleri Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)
Aylik Ortalama En Sicak Gun En Soguk Gin
23 Ocak-23 Subat 22.5 24.0 21.0
23 Subat-23 Mart 22.5 23.0 22.0
23 Mart-23 Nisan 24.0 25.0 23.0
23 Nisan-23 Mayis 24.0 26.0 22.0

11
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3.2.YOntem

Asitlik, peroksit sayisi, su miktari, renk, kirilma indisi analizleri ve duyusal
analizler 1’er ay araile (0, 1, 2, 3) dort ayr1 zamanda, tuz miktari, kayma noktasi,
kat1 yag indeksi ve iyot sayisi analizleri ise depolama baslangicinda ve sonunda (O ve
3.ay) olmak Uzere iki ayr1 zamanda yapilmistir. Margarin Ornekleri; asit sayisi,
kirilmaindisi, renk, kayma noktasi ve kat1 yag indeksi analizlerinden énce 80°C’ deki
etlvde 1sit1l1p stiziilerek berrak hale getirilmistir.

3.2.1. Serbest Yag Asitlii

Serbest yag asitligi, yaglarda olusan hidrolizasyon derecesinin bir 6l¢iti
olup; 1 gram yagda bulunan serbest yag asitlerini notralize etmek icin gerekli olan
potasyum hidroksitin (KOH) miligram cinsinden miktaridir. Asit sayisi degeri Anon.
(1975)’ da belirtilen yonteme gére yapilmis ve ytizde oleik asit olarak hesaplanmustir.

3.2.2. Peroksit Sayis

Peroksit sayisi, yaglarin oksitlenme derecelerinin bir olgitt olup; | kg yagda
bulunan peroksit oksijeni miktarimin miliesdeger gram olarak ifadesidir. Y dntemin
prensibi; asetik asit ve kloroform icerisinde ¢bzinmis numunenin potasyum iyodur
¢cozeltisi ile reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan iyodun, ayarli sodyum tiyosilfat ¢ozeltisi
ile titrasyonuna dayanmaktadir. Peroksit sayisi tayini Anon. (1975)'a gore
yapilmustir.

3.2.3. Su Miktar

Bu analizde , yag orneklerinin degismez agirlik elde edilinceye kadar
103°C’de 1sitiimast ve agirlikta meydana gelen kaybin saptanmasi 6ngorilmistr.
Yag oOrneklerinde su miktart tayini Anon. (1991)'da belirtilen yonteme gore

yapilmustir.

12
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3.2.4. Tuz Miktari

Depolamanmin  baslangicinda ve sonunda, margarin  Orneklerinin - genel
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bu analiz; margarin 6rnegi Uzerine kaynar
su ilave edilerek ornegin eritilmesi ve karisimdaki klortrlerin ayarli AgNOs ¢ozeltisi
ile titre edilmesi esasina dayamir. Tuz miktari, Anon. (1991)’ da belirtilen yonteme
gore “g/100g” cinsinden hesaplanmustir.

3.2.5. Renk

Margarin drnekleri, 80°C’de eritilmis ve lovibond kolorimetresi ile okuma
yapilmistir. Her depolama siiresi sonunda yapilan bu analizde renkte meydana gelen
koyulasmanin derecesi sarilik derecesine gore ifade edilmistir (Anon., 1991).

3.2.6. Kirilma indisi

Isigin birbirinden farkli saydam iki ortamin birinden 6tekine gecerken
dogrultusundan sapmasi olayina kirilma denir (Dikman, 1966). Kirilma indisi
refrektometre ile olgulir ve belirli sinirlar igcinde her yag igin karakteristiktir.
Margarinlerde kirilmaindisi tayini, 50+ 2°C’ye ayarli masatipi Abbe refraktometresi
ile yapilmistir. Aym zamanda yapilan analizlerde, paraleller arasindaki farkin
0.0002'den buyik olmamasina dikkat edilmis, blyUk oldugu durumlarda islem tekrar
edilmistir (Anon, 1975).

3.2.7. Kayma Noktas

Kayma noktasi, drnegin kat1 halden sivi hale gectigi andaki sicakliktir. Bu
analizin temel prensibi; margarin numunesinin 1sitilarak sivi hale getirilmesi,
sizilmesi, sivi margarinin bir kapiler tip igerisine alimip kat: hale getirilerek
sicaklig1 artan bir su banyosu icerisinde margarin numunesinin kayma amndaki
sicakliginin 6lcllmesi esasina dayanir. Bu analiz dort yuvas: bulunan bir kayma
noktasi cihazi (melting point enstrimant) ile gergeklestirilmistir. (Anon., 1991).

13
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3.2.8. Kat1 Yag indeks (SFI)

Depolamanin baslangicinda ve sonunda kat: yag indeksi degerleri NMR
(Nuclear Magnetic Resonance) cihazi ile 6l¢llmistir. Bu cihaz ile, bir yagin tam kati
halde verdigi rezbnans ile sivi halde verdigi rezonans 6l¢llerek standart bir dogru
cgizilir. Takiben yagin degistigi belirli sicakliklardaki referans egriler hazirlanir ve bu
egriler vasitasiyla % kat1 yag indeksi degerleri ol¢ultr (Anon., 1991).

3.2.9. Iyot Sayis

Iyot sayisi, yaglarin doymamuslik derecelerinin bir olglisii olup uygulamada
agirlik olarak 100 g yag tarafindan absorbe edilen iyodun agirligi olarak belirtilir.
Iyot sayis1 analizi Anon. (1986)’ a gore yapilmistir.

3.2.10. Duyusal Analizler (Degerlendirme)

Margarin ornekleri O, 1, 2, 3 aylik depolama slreleri boyunca 6 Kisilik bir
panelist grubu tarafindan duyusal analizlere tabi tutulmustur. Analiz formu ise
Jackson ve Giaeheria (1977)' nin bildirdikleri kriterlere gore hazirlanmistir (Ek-1).

3.2.11. istatistiksel Degerlendirme

Analizlerde elde edilen bulgular Gzerine Mstat C paket programindaki
varyans analizi uygulanmis, elde edilen degerler icerisinde farkli olanlar Duncan
coklu karsilastirma yontemine tabi tutulmustur. Ayrica bazi1 parametreler arasindaki
iliskilerin incelenmesi icin Tarist paket programinda bulunan coklu korelasyon
yontemi  kullamlmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarimin incelenmesinde ise,
parametrik olmayan yontemler kullanilarak orneklerin bir birinden farkli olup
olmadiklar: belirlenmistir. %1 glven sinirina gore birbirinden farksiz olan gruplar
Gizelgede isaretlenmistir.

Her bir analiz 3 er tekerrirlt olarak yapilmis olup, su miktari, kayma noktasi,
kat yag indeksi ve iyot sayisi degerlerinde virgulden sonraki ikinci basamaklar ilgili
cizelgelerde yuvarlatilarak ifade edilmistir.

14
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Margarin Orneklerine uygulanan serbest yag asitligi, peroksit sayisi, su
miktari, tuz miktari, renk, kayma noktasi, kati yag indeksi (SFI) , kirilmaindisi ,iyot
sayisi ve duyusal analizlere ait bulgular asagida verilmistir.

4.1. Serbest Yag asitligi

Soguk hava deposunda ve oda sicakhiginda 3 ay siresince depolanan
margarin orneklerinin serbest yag asitligi 6lcim sonuglarinailiskin ortalama degerler
Cizelge 4.1." de verilmistir.

Gizelge 4.1. Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin Serbest Yag Asitlig" Ortalama Degerleri (% Oleik Asit)

Depolama Siiresi ve Sicakhigi
Ok;”deﬁ 1. Ay 2. Ay 3. Ay
0. Ay . . .

Soguk Oda Soguk Oda Soguk Oda

Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi
A 0.20°%@ | 0.21° 0.244 0.28" 0.33¢ 0.29" 0.35°
B 0.22" 0.244 0.29" 0.26 0.34% 0.30¢ 0.37°
C 0.23" 0.25 0.28" 0.29" 0.31' 0.31' 0.34%
D 0.244 0.28" 0.30¢ 0.30¢ 0.34% 0.36> 0.39°
E 0.21° 0.244 0.25 0.27' 0.32° 0.29" 0.34%
F 0.19° 0.21° 0.22" 0.22" 0.25 0.25 0.28"

1)TS 2812'ye goére kahvaltilik margarinlerde serbest yag asitligi degerinin oleik asit cinsnden en ¢ok
%1.5 olmasinaizin verilmektedir.
2)Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven simirina gére énemsizdir.

Margarin orneklerinin baglangigta olcllen serbest yag asitligi degerleri
birbirinden farkli (p<0.01) olup, ortalama serbest yag asitligi degeri %0.22 olarak
belirlenmistir. Margarinlerin baslangigtaki en dusik serbest yag asitligi degerinin
(%0.19) F kodlu margarine, en yuksek serbest yag asitligi degerinin ise (%0.24) D

15
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kodlu margarine ait oldugu saptanmistir. Margarinlerin soguk hava deposunda ve oda
sicakliginda 3 ay sireyle depolanmasi sonunda yine en disuk serbest yag asitligi
degerinin (%0.25, 0.28) F margarinine en yiuksek serbest yag asitligi degerinin ise
(%0.36, 0.39) D kodlu margarine ait oldugu goértlmistir. Doymamis yag asidi
igeriginin yuksek oldugu bildirilen F kodlu margarinin baslangigta olglilen serbest
yag asitligi degeri ile diger margarinlerin baglangigtaki serbest yag asitligi degerleri
arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.01) gorulmustir.

Margarinlerde depolamanin etkisi incelendiginde: depolama siiresine kosut
olarak serbest yag asitligi degerinin arttigi (p<0.01), oda sicakliginda saklanan
orneklerdeki serbest yag asitligi artisimin (%0.04-0.13) soguk hava deposunda
saklananlara gore (%00.02-0.08) daha fazla oldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Margarinlerde ambalajin etkisi incelendiginde: paket ambalajli margarin
orneklerindeki serbest yag asitligi artis1 (%00.03-0.11) ile kutu ambalajli margarinler
(%0.04-0.11) arasinda 6nemli ve anlaml1 bir farkin bulunmadig: belirlenmistir.

Margarinlerde doymamis yag asidi igeriginin etkisi incelendiginde: soguk
hava deposunda ve oda sicakliginda saklanan F kodlu margarinin serbest yag asitligi
degerlerinde meydana gelen ortalama artiglar (%00.04-0.06) istatistiksel olarak da

Oonemli bulunmustur (p<0.01).

4.2. Peroksit Sayis

Soguk hava deposunda ve oda sicakhiginda 3 ay siresince depolanan
margarin orneklerinin peroksit sayist 6l¢im sonuclarina iliskin ortalama degerler
Cizelge 4.2 de verilmistir.

Margarin drneklerinde baslangictaki peroksit sayisi degerleri “0” olarak kabul
edilmistir. Margarinlerin soguk hava deposunda ve oda sicakliginda depolanmasi
sonunda en dustk peroksit sayisi degerlerinin (%0.21-0.28) F kodlu margarine en
yuksek peroksit sayist degerlerinin (%0.77- 0.91) ise C kodlu margarine ait oldugu
gordlmistar.

Margarinlerde depolamanin etkisi incelendiginde: depolama siiresine kosut
olarak peroksit sayist degerinin arttigi (p<0.01), oda sicakliginda saklanan
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orneklerdeki peroksit sayisi artisinin (0.30-0.44) soguk hava deposunda saklananlara

gore (0.24-0.36) daha fazla oldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin  Peroksit Sayisi™ Ortalama Degerleri (meg/kg)

Depolama Sitiresi ve Sicakhigi
Kodu 0. Ay

Soguk Oda Soguk Oda Soguk Oda

Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi
A 0.0'® 0.15" 0.19° 0.20" 0.26" 0.23° 0.32'
B 0.0 0.28" 0.32' 0.30 0.36¢ 0.35%" 0.43'
C 0.0 0.51° 0.66° 0.66° 0.79° 0.77° 0.91%
D 0.0 0.20" 0.24" 0.22° 0.30 0.26" 0.34"
E 0.0 0.20" 0.23° 0.27' 0.32' 0.31" 0.39"
F 0.0 0.10" 0.14" 0.17' 0.19° 0.21¢ 0.26"

1)TS 2812’ ye gore kahvaltilik margarinlerde peroksit sayist degerinin en ¢ok 5 meg/kg olmasinaizin
verilmektedir.

2)Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven simirina gére énemsizdir.

Margarinlerde ambalajin etkisi incelendiginde: paket ambalajli margarin
orneklerindeki peroksit sayisi artisinin (0.35-0.50) kutu ambalajli margarinlere gore
(0.19-0.30) daha fazla oldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Margarinlerde doymamis yag asidi igeriginin etkisi incelendiginde: soguk
hava deposunda ve oda sicakliginda saklanan F kodlu margarinin peroksit sayisi
degerlerinde meydana gelen ortalama artislar (0.12-0.24) istatistiksel olarak da
onemli (p<0.01) bulunmustur.
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4.3. Su Miktar:

Soguk hava deposunda ve oda sicakhiginda 3 ay siresince depolanan
margarin drneklerinin su miktar: 6l¢im sonuclarinailiskin ortalama degerler Cizelge
4.3."de verilmistir.

Margarin orneklerinin baslangigta oOlgllen su miktar1 degerleri birbirinden
farkli (p<0.01) olup, ortalama su miktar1 degeri %15.5 olarak belirlenmistir.
Margarinlerin baslangictaki en disik su miktar1 degerinin (%14.6) A kodlu
margarine, en yuksek su miktar: degerinin ise (%16.3) E kodlu margarine ait oldugu,
margarinlerin soguk hava deposunda ve oda sicakliginda 3 ay siireyle depolanmasi
sonunda ise yine en distk su miktar: degerinin (%13.0-12.6) A kodlu margarine, en
yiksek su miktar: degerinin (%16.1-15.5) E kodlu margarine ait oldugu gorilmustr.

Doymamus yag asidi iceriginin yiksek oldugu bildirilen F kodlu margarinin
baglangicta dl¢llen su miktar: degerinin (%15.6) B ve E kodlu margarinlerden duistk
oldugu buna karsilik depolama sonundaki su miktar: degerinin (%14.9) ise sadece E
kodlu margarinden distk oldugu belirlenmistir. F kodlu margarinin baslangicta
Olgllen su miktar: degeri ile diger margarinlerin baslangigtaki su miktar1 degerleri

arasindaki fark 6nemli bulunmamustir (p>0.01).
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Cizelge 4.3. Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin Su Miktari® Ortalama Degerleri (%)

Depolama Sitiresi ve Sicakhigi

Kodu
0. Ay
Soguk Oda Soguk Oda Soguk Oda
Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi
A 14.6<@ 14.3" 14.2™ 13.2¢ 13.0" 13.0" 12.6"
B 15.9° 15.8° 15.4° 14.6% 14.1° 14.3" 14.0°
C 15.4° 15.39" 15.39" 14.2™ 14.5 14.0° 14.3"
D 15.1" 15.0' 15.0' 14.9" 14.5' 14.8 14.5'
E 16.3% 16.1° 16.0"° 16.1° 15.6 16.1° 15.5%
F 15.6 15.6 15.1" 15.5% 15.0' 15.3%" 14.9"

1)TS 2812'ye gore kahvaltihik margarinlerde su miktar1 degerinin en ¢ok %16 olmasina izin
verilmektedir.
2)Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven simirina gére énemsizdir.

Margarinlerde depolamanin etkisi incelendiginde: depolama siiresine kosut
olarak su miktar1 degerinin azaldig1 (p<0.01), oda sicakliginda saklanan 6rneklerdeki
su miktar1 kaybinin (0.3-1.2) soguk hava deposunda saklananlara gore (0.1-0.9) daha
fazla oldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Margarinlerde ambalajin etkisi incelendiginde: paket ambalajli margarin
orneklerindeki su miktar1 kaybimin (0.3-1.6) kutu ambalajli margarinlere gore (0.2-
0.6) dahafazla oldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Soguk hava deposunda ve oda sicakhiginda 3 ay sireyle depolanan paket
ambalgjli margarin orneklerinin aylik olarak &lgclilen su miktar1 degerlerinde
baglangica gore meydana gelen ortalama azalmalar sirasiyla 0.2-1.5 ve 0.3-1.7
diizeylerinde olmustur (Cizelge 4.3.). Kutu ambalajli margarin 6rneklerinin su

miktar1 degerlerinde meydana gelen ortalama azalmalarin ise sirasiyla 0.1-0.3 ve 0.3-

19



4.ARASTIRMA BULGULARI Neslihan TUGAL

0.8 dizeylerinde oldugu saptanmustir. Su miktarindaki azalma bakimindan paket ve
kutu ambalgjli margarinler arasindaki fark 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Margarin orneklerinin su miktar1 degerleri ile doymamis yag asidi icerigi
arasindaki iliski incelendiginde: soguk hava deposunda ve oda sicakliginda
depolanan F margarinin su miktar1 degerlerinde baslangica gore meydana gelen
ortalama azalmalar sirastyla 0-0.2 ve 0.5-0.7 dizeylerinde olup bu azalmanin etkisi
Onemsiz (p>0.01) bulunmustur.

4.4. TuzMiktar:

Soguk hava deposunda ve oda sicakliginda 3 ay sireyle depolanan margarin
orneklerinin depolamanin baglangicinda (0.ay) ve sonunda (3.ay) dlgilen tuz miktar:
Olclim sonuglarinailiskin ortalama degerler Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Margarin drneklerinin baslangicta Olgllen tuz miktar: degerleri birbirinden
farkli (p<0.01) olup, ortalama tuz miktar1 degeri %0.182 olarak belirlenmistir.
Margarinlerin baglangigtaki en disik tuz miktar1 degerinin (%0.151) D kodlu
margarine, en yuksek tuz miktar1 degerinin ise (%0.223) E kodlu margarine ait
oldugu belirlenmistir. Margarinlerin soguk hava deposunda ve oda sicakliginda
depolanmasi sonunda yine en disuk tuz miktar1 degerinin (%0.162, 0.163) D kodlu
margarine, en yuksek tuz miktar: degerinin (%0.229, 0.243) E kodlu margarine ait
oldugu gortulmustir. Doymamis yag asidi iceriginin yiksek oldugu bildirilen olan F
kodlu margarinin baslangigta Olglilen tuz miktar1 degerinin (%0.163) C kodlu
margarinle aym fakat D kodlu margarinden yUksek oldugu, buna karsilik soguk hava
deposunda ve oda sicakliginda depolanmasi sonunda o6lgllen tuz miktar: degerinin
ise sadece D kodlu margarinden yiksek oldugu (%0.169) belirlenmistir. F kodlu
margarine ait baslangicta Olcllen tuz miktar1 degeri ile diger margarinlerin
baslangigtaki renk dizeyi degerleri arasindaki farkin dnemli olmadigi (p>0.01)

gordlmistar.
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Cizelge 4.4. Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin Tuz miktari® Ortalama Degerleri (%)

Depolama Sitiresi ve Sicakhigi
Ornek Kodu 0. Ay 3. Ay
' Soguk Hava Oda Sicakhgi
A 0.195'® 0.198" 0.205'
B 0.196' 0.198" 0.202¢
C 0.163" 0.215° 0.235°
D 0.151° 0.162" 0.163"
E 0.223¢ 0.229° 0.243¢
F 0.163" 0.167' 0.169%

1)TS 2812'ye gore kahvaltilik margarinlerde tuz miktarinin kiitlece en ¢ok %2 oramnda olmasinaizin
verilmektedir.
2)Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven simirina gére énemsizdir.

Margarinlerde depolamanin etkisi incelendiginde: depolama siiresine kosut
olarak tuz miktar1 degerinin oransal olarak arttig1 (p<0.01), oda sicakliginda saklanan
orneklerdeki ortalama tuz miktarindaki oransal artis degerinin (0.021g/100g) soguk
hava deposunda saklananlara gore (0.013g/100g) daha fazla oldugu (p<0.01)
belirlenmistir.

Soguk hava deposunda ve oda sicakliginda depolanan paket ambalajl
margarin 6rneklerinin depolama sonunda 6lciilen tuz miktar: degerlerinde baslangica
gbre meydana gelen ortalama artislar oransaldir ve sirasiyla 0.019 ve 0.029 (Cizelge
4.4.) dizeylerinde olmustur. Kutu ambalajli margarin orneklerinin tuz miktar:
degerlerinde meydana gelen ortaama artislarin ise srasiyla 0.007 ve 0.013
diizeylerinde oldugu saptanmustir. Tuz miktar: degerindeki artis bakimindan paket ve
kutu ambalajlt margarinler arasindaki fark 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Margarin Orneklerinin tuz miktar1 degerleri ile ile su miktar1 degerleri

arasindaki iliski incelendiginde : soguk hava deposunda ve oda sicakliginda
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depolanan oOrneklerin  su miktarlarinda meydana gelen kaybin tuz miktart
konsantrasyonunda artisa neden oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Margarin orneklerinin tuz miktar: degerleri ile doymamis yag asidi icerigi
arasindaki iliski incelendiginde: soguk hava deposunda ve oda sicakliginda 3 ay
boyunca depolanan F margarinin depolama sonunda 6lctilen tuz miktar1 degerlerinde
baglangica gore meydana gelen ortalama artislarin sirastyla 0.004g ve 0.006g
diizeylerinde oldugu gortlmis olup bu artisin 6nemli ve anlamli bir etkisinin
bulunmadig: (p>0.01) belirlenmistir.

4.5. Renk

Soguk hava deposunda ve oda sicakhiginda 3 ay siresince depolanan
margarin orneklerinin Lovibond kolorimetresi ile dlgilen renk dizeyi o6lgim

sonuglarinailiskin ortalama degerler Cizelge 4.5. de verilmistir.

Cizelge 4.5. Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin Renk Duzeyleri Ortalama Degerleri (Sarilik Derecesi

Biriminden)
Depolama Sitiresi ve Sicakhigi
Ornek 1. Ay 2. Ay 3. Ay
Kodu | 0. Ay
Soguk Oda Soguk Oda Soguk Oda
Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi
A 3.49 3.6%® 4.0™ 3.8" 4.8 4.6 49"
B 4.7 5.1 5.8% 5.2 5.9° 5.8% 6.3
C 41" 4.3 5.0° 4.5¢ 5.1" 5.8% 6.2°
D 4.5 4.9" 5.0° 5.0° 5.2 5.4° 5.6°
E 3.0° 3.2 3.3% 3.2 3.3% 3.5 3.6
F 2.2 2.4" 2.6" 2.5 2.6" 2.8 3.7°

(1) Cizelgede aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven simirina gére énemsizdir.
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Margarin orneklerinin baglangigta olculen renk dizeyi degerleri birbirinden
farkli (p<0.01) olup, ortalama renk dizeyi degeri 3.1 olarak belirlenmistir.
Margarinlerin baslangictaki en diistk renk dizeyi degerinin (2.2) F kodlu margarine,
en yiksek renk dizeyi degerinin ise (4.7) B kodlu margarine ait oldugu
belirlenmistir. Margarinlerin soguk hava deposunda ve oda sicakliginda 3 ay sireyle
depolanmast sonucu yine en dustk renk dizeyi degerlerinin (2.8, 3.7) F kodlu
margarine, en yuksek renk dizeyi degerlerinin ise (5.8, 6.3) B ile C kodlu
margarinlere ait oldugu gorulmustir. Doymamus yag asidi iceriginin yiksek oldugu
bildirilen F kodlu margarine ait baslangigta olctilen renk diizeyi degeri ile diger
margarinlerin baslangigtaki renk dizeyi degerleri arasindaki farkin énemli oldugu
(p<0.01) gorulmustr.

Margarinlerde depolamanin etkisi incelendiginde: depolama siiresine kosut
olarak renk diizeyi degerinin arttigi (p<0.01), oda sicakliginda saklanan 6rneklerdeki
renk diizeyi artis degerlerinin (0.6-1.4) soguk hava deposunda saklananlara gore (0.3-
0.9) dahafazla oldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Soguk hava deposunda ve oda sicakliginda 3 ay slreyle depolanan paket
ambalagjli margarin Orneklerinin aylik olarak olculen renk dizeyi degerlerinde
baglangica gore meydana gelen ortalama artislar sirasiyla 0.2-1.3 ve 0.8-1.7
diizeylerinde olmustur (Cizelge 4.5.). Kutu ambalajli margarin orneklerinin renk
diizeyleri degerlerinde meydana gelen ortalama artislarin ise sirasiyla; 0.3-0.7 ve 0.4-
1.1 diizeylerinde oldugu saptanmistir. Renk diizeyindeki artis bakimindan paket ve
kutu ambalajlt margarinler arasindaki fark 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Margarin orneklerinin renk dizeyi degeri ile doymamis yag asidi icerigi
arasindaki iliski incelendiginde: soguk hava deposunda ve oda sicakliginda
depolanan F kodlu margarinin renk diizeyi degerlerinde baslangica gére meydana
gelen ortalama artislarin sirasiyla 0.2-0.6 ve 0.4-1.5 dizeylerinde oldugu gorilmus
olup bu artis istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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4.6. Kayma Noktas

Soguk hava deposunda ve oda sicakhiginda 3 ay siresince depolanan
margarin 6rneklerinin depolamanin baslangicinda (0.ay) ve sonunda (3.ay) Olgllen
kayma noktasi Olgiim sonuglarina iliskin ortalama degerler Cizelge 4.6.da
verilmistir.

Margarin Orneklerinin  baslangigta oOlglilen kayma noktasi degerleri
birbirinden farkli (p<0.01) olup, ortalama kayma noktasi degeri 31.2°C olarak
belirlenmistir. Margarinlerin  baslangigtaki en disuk kayma noktasi degerinin
(29.5°C) E kodlu margarine, en yiiksek kayma noktasi degerinin ise (32.7°C) F kodlu
margarine ait oldugu belirlenmistir. Margarinlerin soguk hava deposunda ve oda
sicakliginda depolanmasi sonucu en disik kayma noktast degerlerinin (30.8°C,
31.0°C) sirasiyla C ve E kodlu margarinlere, en yuksek kayma noktas: degerlerinin
ise (32.9°C, 33.8°C) F kodlu margarine ait oldugu gorilmustir. Doymamis yag asidi
iceriginin yuksek oldugu bildirilen F margarinine ait baslangigta Olctlen kayma
noktasi degeri ile diger margarinlerin baslangigtaki kayma noktasi degerleri
arasindaki fark 6nemli (p>0.01) bulunmamustir.
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Cizelge 4.6. Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin Kayma Noktas!'? Ortalama Degerleri (°C)

Depolama Sitiresi ve Sicakhigi
Ornek Kodu
Baslangic 3. Ay
(O.ay)
Soguk Hava Oda Sicakhgi
A 31.6@ 32.0' 32.8°
B 31.9¢ 32.0' 32.4°
C 30.5™ 30.8' 31.6'
D 30.8' 31.8" 32.4°
E 29.5" 30.9 31.0
F 32.7° 32.9° 33.8%

(1)TS-2812'ye gore kahvaltiik margarinlerde kayma noktasinin en ¢ok 36°C olmasina izin
verilmektedir.
(2)Cizelgede aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven simirina gére énemsizdir.

Margarinlerde depolamanin etkisi incelendiginde: depolama stiresince kayma
noktas: degerinin arttig1 (p<0.01), oda sicakliginda saklanan drneklerdeki ortalama
kayma noktasi artis degerinin (1.1°C) soguk hava deposunda saklananlara gore
(0.5°C) dahafazlaoldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Soguk hava deposunda ve oda sicakliginda depolanan paket ambalajl
margarin orneklerinin depolama sonunda olcilen kayma noktasi degerlerinde
baglangica gére meydana gelen ortalama artislar sirasiyla 0.3 ve 1.0 (Cizelge 4.6.)
duzeylerinde olmustur. Kutu ambalajli margarin oOrneklerinin  kayma noktas
degerlerinde meydana gelen ortalama artislarin ise sirasiyla 0.9 ve 1.4 dizeylerinde
oldugu saptanmistir. Kayma noktasi degeri artis1 bakimindan paket ve kutu ambalgjl
margarinler arasindaki fark dnemli (p<0.01) bulunmustur.

Margarin orneklerinin kayma noktasi degerleri ile doymamis yag asidi
icerigi arasindaki iliski incelendiginde: soguk hava deposunda ve oda sicakliginda 3

ay boyunca depolanan F margarinin depolama sonunda Olcilen kayma noktast
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degerlerinde baslangica gore meydana gelen ortalama artislar sirasiyla 0.2 ve 1.2

duzeylerinde olup bu artisin etkisi Gnemli bulunmustur.(p<0.01).

4.7. Kat1 Yag indeks (SFI)

Soguk hava deposunda ve oda sicakliginda depolanan margarin érneklerinin
depolamanin bagslangicinda (0.ay) ve sonunda (3.ay) 20, 30 ve 35°C’lerdeki SFI

Ol¢clim sonuglarinailiskin ortalama degerler Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin

Orneklerinin 20, 30 ve 35°C’lerde Olciilen SFI Ortalama Degerleri (%)

Ornek Depolama Suresi ve Sicakhigi
Kodu
0.Ay 3.ay
Soguk Hava Oda sicakhigi
20°C 30°C 35°C
20°C 30°C 35°C 20°C | 30°C | 35°C

A 25.3 7.5 15 25.3 7.5 15 25.8 7.9 1.8
B 20.1 4.1 1.1 20.1 4.1 1.1 204 4.3 1.2
C 224 4.8 2.2 224 4.8 2.2 22.8 51 24
D 21.2 5.3 0.9 21.2 5.3 0.9 21.4 5.5 1.0
E 20.2 6.2 1.1 20.2 6.2 1.1 204 6.3 1.2
F 7.2 3.1 0.8 7.2 3.1 0.8 7.2 3.1 0.8

Margarin orneklerinin baslangicta olctlen SFI degerleri birbirinden farkl:
(p<0.01) olup, ortalama SFI degerleri 20°C’'de 19.4, 30°C’de 5.2 ve 35°C'de 1.3
olarak belirlenmistir. Margarin 6rneklerinde depolamanin baslangicinda 20, 30 ve 35
°C’lerde olcllen en dusik SFI degerlerinin (%7.2, 3.1, 0.8) F kodlu margarine, 20 ve
30°C’lerde olculen en yuksek SFI degerlerinin (%25.3, 7.5) A kodlu margarine,
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35°C’de olculen en yuksek SFI degerinin ise (2.2) C kodlu margarine ait oldugu
belirlenmistir. Orneklerin soguk hava deposunda 3 ay boyunca depolanmas: sonucu
SFI degerlerinde bir degismenin olmadigi gorilmustir. Oda sicakliginda depolanan
margarinlerin 20, 30 ve 35°C’ lerde dlculen en disuk SFI degerlerinin (7.2, 3.1, 0.8)
F kodlu margarine en yuksek SFI degerlerinin (25.9, 7.9, 1.8) A kodlu margarine ait
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7.). Doymamis yag asidi igeriginin yiksek oldugu
bildirilen F kodlu margarine ait basglangicta olglilen SFI degeri ile diger margarinlerin
SFI degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.01) gordlmistor.

Margarinlerde depolamanin etkisi incelendiginde: depolama siiresince soguk
hava deposunda saklanan margarinlerin SFI degerlerinde degisme olmadig: (p>0.01),
buna karsilik oda sicakliginda saklanan orneklerin (F kodlu margarin harig) 20, 30 ve
35°C’lerde 6lculen SFI degerlerinde bir artis oldugu (0.1-0.3) ve bu artisin etkisinin
onemli olmadig: (p>0.01) belirlenmistir.

Margarinlerde ambalajin etkisi incelendiginde: soguk hava deposunda
saklanan paket ve kutu ambalajli margarin 6rneklerinin SFI degerlerinde herhangi bir
degismenin olmadigi buna karsilik oda sicakliginda depolanan paket ve kutu
ambalgjli margarinlerin (F kutu margarini hari¢c) depolama sonunda 20, 30 ve
35°C’lerde dlcllen SFI degerlerinde baslangica gore meydana gelen ortalama
artiglarin ise sirasiyla 0.4, 0.3, 0.2 ve 0.2, 0.2, 0.1 duzeylerinde oldugu gorulmastur.
Paket ve kutu ambalajli margarinler arasinda SFI degeri artis1 bakimindan 6nemli bir
fark bulunmamustir (p>0.01).

Margarin orneklerinin  SFI  degerleri ile doymamis yag asidi icerigi
arasindaki iligki incelendiginde: depolanan F kodlu margarinin SFI degerleri
depolama stiresince degismemis olup, doymamis yag asidi igeriginin margarinlerin
SFI degerlerindeki artis Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir
(p>0.02).
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4.8. Kinnlma indisi

Soguk hava deposunda ve oda sicakhiginda 3 ay siresince depolanan

margarin drneklerinin kirilma indisi 6lgim sonuglarina iliskin ortalama degerler

Cizelge 4.8." de verilmistir.

Depolanan margarin orneklerinin her ayin sonunda olgtlen kirilma indisi

degerlerinde bir degismenin olmadigi (virgilden sonraki dordincii basamagina

kadar) gorulmastir. Margarinlerin depolama siiresi ve sicakliginin, ambalgj tiplerinin

ve doymamis yag asidi iceriginin olctilen kirilma indisi degerleri Gizerinde 6nemli bir

etkisi bulunmamistir (p>0.01).

Cizelge 4.8. Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin Kirilma Indisi Ortalama Degerleri

Depolama Sitiresi ve Sicakhigi
Ornek 1. Ay 2. Ay 3. Ay
Kodu 0. Ay
Soguk Oda Soguk Oda Soguk Oda
Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi Hava [ Sicakhgi
A 1.0058"® 1.0058" | 1.0058" | 1.0058' 1.0058" | 1.0058" | 1.0058"
B 1.0058" 1.0058“ | 1.0058* | 1.0058" 1.0058" | 1.0058* | 1.0058
C 1.0058' 1.0058' 1.0058' | 1.0058' 1.0058' 1.0058' | 1.0058"
D 1.0059° 1.0059° | 1.0059° | 1.0059° 1.0059° | 1.0059' | 1.0059°
E 1.0059° 1.0059° | 1.0059° | 1.0059¢ 1.0059° | 1.0059° | 1.0059°
F 1.0061% 1.0061* | 1.0061% | 1.0061° 1.0061° | 1.0061% | 1.0061°

1)Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére 6nemsi zdir.
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4.9. yot Sayis

Soguk hava deposunda ve oda sicakliginda depolanan margarin érneklerinin
depolamanin baslangicinda (0.ay) ve sonunda (3.ay) Olcllen iyot sayisi Olgim
sonuglarinailiskin ortalama degerler Cizelge 4.9."da verilmistir.

Margarin orneklerinin baslangicta olgtlen iyot sayisi degerleri birbirinden
farkli (p<0.01) olup, ortalama iyot sayisi degerleri %53.3 olarak belirlenmistir.
Margarinlerde depolamanin baslangicinda oOlcilen en dusik iyot sayisi degerinin
(%48.5) C kodlu margarine, en yiksek iyot sayisi degerinin ise (%56.0) E kodlu
margarine ait oldugu belirlenmistir. Orneklerin soguk hava deposunda 3 ay siire ile
depolanmasi sonucu iyot sayisi degerlerinde bir degismenin olmacig:r gorulmistar.

Oda sicakliginda depolanan margarinlerde dlgilen en dusik iyot sayisi
degerinin (%48.5) C kodlu margarine en yuksek iyot sayisi degerinin ise (%56.0) E
kodlu margarine ait oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9.). Doymamis yag asidi
iceriginin yuksek oldugu hildirilen F kodlu margarine ait baslangicta dlculen iyot
sayisi degeri ile diger margarinlerin baslangictaki iyot sayisi degerleri arasindaki farkin
onemli olmadig: (p>0.01) gorulmistar.

Cizelge 4.9. Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin Iyot Sayisi Ortalama Degerleri (%)

Depolama Sitiresi ve Sicakhigi
Ornek K 3. Ay
Ornek Kodu 0. Ay
Soguk Hava Oda Sicakhgi
A 55.6°% 55.6° 54.8'
B 51.8 51.8 50.2"
C 48.5° 48.5° 47.6°
D 53.9' 53.9¢ 53.9°
E 56.0% 56.0° 51.4™
F 53.9° 53.8" 53.7'

(1) Cizelgede aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven simirina gére énemsizdir
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Margarinlerde depolamanin etkisi incelendiginde: depolama siiresince soguk
hava deposunda saklanan margarinlerin (F kodlu margarin haric) iyot sayisi degerleri
depolama siresince degismemistir (p>0.01). Oda sicakliginda depolanan 6rneklerin
iyot sayisi degerlerinde ise baslangica gére meydana gelen ortalama azalma 1.4
dizeyinde olmus, bu azalma istatistiksel olarak da ©6nemli (p<0.01)
bulunmustur.

Soguk hava deposunda saklanan paket ve kutu ambalgjli margarin
orneklerinin (F kutu margarin haric) iyot sayisi degerlerinde 6énemli bir degismenin
olmadigi, buna karsilik oda sicakliginda depolanan paket ile kutu ambalgjl
margarinlerin (D margarini harig) iyot sayisi degerlerindeki ortalama azalimalarin
baslangica gore sirasiyla 1.1 ile 1.6 diizeylerinde oldugu saptanmustir. Iyot sayisi
degerindeki azalma bakimindan paket ve kutu ambalajli margarinler arasindaki
farkin 6nemli bulundugu (p<0.01) belirlenmistir.

Margarin orneklerinin iyot sayisi degerleri ile doymamis yag asidi icerigi
arasindaki iliski incelendiginde: soguk hava deposunda ve oda sicakliginda
depolanan F kodlu margarinin iyot sayisi degerlerinde baslangica gére meydana
gelen ortalama azalma 0.1 ve.0.2 dizeylerinde olup bu azalma istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir (p>0.01).

4.10. Duyusal Analizler (Degerlendirme)

Soguk hava deposunda ve oda sicakliginda 3 ay sireyle depolanan margarin
ornekleri, depolama siresi sonlarinda 6 Kisilik panelist grubunca duyusal
degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. Duyusal degerlendirmede margarin ornekleri;
gorunds, yapr (agiz ile kontrol) ve ekmege srtlebilirlik bakimindan ayr1 ayr1 ele
alinmig ve her bir 6zellik icin 1-9 arasinda puanlama yapilmistir (EK-1). Depolama
siresince yapilan duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.10.1(a), 4.10.2.(a) ve
4.10.3.(a)’' da verilmistir.
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Cizelge 4.10.1(a). Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin Goriinils Ozelliklerine Ait Duyusal Degerlendirme

Depolama Sitiresi ve Sicakhigi
Arnek 1. Ay 2. Ay 3. Ay
Kodu 0. Ay
Soguk Oda Soguk Oda Soguk Oda
Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi
A 7.16 6.66 6.50 5.33 5.00 4.16 4.33
B 7.33 7.00 6.66 5.33 5.16 4.16 4.00
C 7.16 6.83 6.66 5.03 4.83 4.16 4.33
D 6.83 6.33 6.83 5.66 5.50 4.50 4.16
E 8.00 7.00 7.00 6.66 6.33 6.33 5.66
F 7.67 7.17 7.00 6.50 6.83 6.17 6.67

Cizelge 4.6.1(a), 4.6.2.(a) ve 4.6.3.(a)’ un incelenmesiyle de gorulebilecegi
gibi, soguk hava deposunda ve oda sicakliginda depolanan kutu margarinlerin
baslangictaki paket
margarinlere gore daha iyi korudugu belirlenmistir. Ancak agiz ile yapilan kontrolde

Ozellikle gorunis ve ekmege siurulebilirlik 6zelliklerini
paket margarinlerin, kutu margarinlere gére agizda daha kolay hissedilebilen mumsu

bir tat biraktigi saptanmustir. Ayrica her iki ambalgj tipinde de margarinlerin paket
seklini korudugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.10.2(a). Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin
Orneklerinin Yap1 Ozelliklerine Ait Duyusal Degerlendirme

Depolama Sitiresi ve Sicakhigi

Kodu | 0. Ay

Soguk Oda Soguk Oda Soguk Oda
Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi

A 6.16 6.33 6.66 5.00 4.83 4.86 4.50

B 6.66 6.83 6.50 5.50 5.20 5.16 4.00

C 6.83 5.83 5.33 5.03 4.66 4.50 4.33

D 7.00 6.16 5.16 6.13 4.83 6.06 4.16

E 8.33 7.00 6.50 6.83 5.33 6.00 4.66

F 6.33 7.33 7.50 6.83 6.50 6.33 6.83

Cizelge 4.10.3(a). Soguk Hava Deposunda ve Oda Sicakliginda Depolanan Margarin

Orneklerinin  Ekmege  Sirtlebilirlik  Ozelliklerine  Ait  Duyusal
Degerlendirme
Depolama Sitresi ve Sicakhigi
Ornek 1. Ay 2. Ay 3. Ay
Kodu 0. Ay
Soguk Oda Soguk Oda Soguk Oda
Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi Hava Sicakhgi
A 6.83 6.16 7.00 6.50 6.50 6.66 6.50
B 6.83 6.33 7.00 6.66 7.00 6.66 6.50
C 7.00 6.50 6.66 6.56 7.00 6.66 7.13
D 7.16 6.50 7.16 6.83 7.16 7.00 6.83
E 8.33 7.33 7.33 7.00 6.83 7.00 6.83
F 7.00 7.67 7.83 7.13 7.00 7.00 6.83
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Baslangicta yapilan duyusal degerlendirmelerde tim ornekler icinde en
yuksek puam E kutu margarininin, en distk puamt A paket margarininin aldigi
belirlenmistir. Depolama sonlarinda yapilan her t¢ duyusal analizde ise en fazla puan
kayiplarinin B ve E margarinlerde, en az puan kaybinin ise F kutu margarinde ortaya
ciktigi saptanmistir. Buna gore F kutu margarininin  baslangictaki  duyusal
ozelliklerini depolama sonunda da hemen hemen muhafaza ettigi belirlenmistir.

Oda sicakliginda depolanan margarinlerde, paket margarinlerin 6. haftadan
sonra, kutu margarinlerin ise 9. haftadan sonra kendine has renk, tat ve koku
Ozelliklerini kaybetmeye basladigi gdzlenmistir. Depolamanin 2. ayindan itibaren
Ozellikle paket margarinlerin agizda fark edilir derecede mumsu bir tat biraktig:
belirlenmistir. S6z konusu durum kutu margarinlerde ise 3. aydan sonra
belirginlesmistir.

Depolama sicakligr ve siresine bagli olarak paket ve kutu margarin
orneklerinin ekmege surulebilirlik 6zelligini, gorunds ve yap: 0zelliklerine gore daha
¢ok muhafaza ettigi gbzlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Denemelerde elde edilen bulgularin  bir arada incelenmesi ve
degerlendirilmesiyle; asagidaki sonuglara varilmistir.

-Margarin 6rneklerinde depolama siiresince serbest yag asitligi degerleri
artmustir. Bu artis, oda sicakliginda saklanan érneklerde soguk hava deposundakilere
gore yaklasik 1.5-2 kat daha fazla olup, 6nemsiz dizeylerde olmus ve margarinlerin
kabul edilebilirlik sinirimi etkilememistir. Margarinlerde gelisen 6nemsiz diizeydei
serbest yag asitligi artiginin, Orneklerin igerdigi su ve depolama sicakliginin
artisgindan  kaynaklanan hidrolizasyon sonucu olabilecegi kamsina varilmstir.
Depolama siiresince margarinlerde olusan su kaybi da, yag asitlerinin hidroliz ile
serbest hale gegerek serbest yag asitligi degerinin énemli bir dizeye yukselmesini
Onlemistir.

-Margarinlerde depolama boyunca peroksit sayisi degerleri artmustir.
Margarin Orneklerinde depolama slresi ve sicakhigina bagli olarak gelisen
oksidasyon reaksiyonu sonucu 0Ozellikle oda sicaklhiginda saklanan orneklerin
peroksit sayist artislart soguk hava deposundakilere gore yaklasik 1.5 kat daha fazla
olmustur. Ayrica paket ambalagjli 6rneklerde meydana gelen artisin kutu ambalajl
margarinlerden daha yiksek oldugu gorulmistir. Margarinler depolama siiresince
karanlik ortamda ve ambalajlarinda saklandig: icin érneklerin peroksit sayilarindaki
artis onemli dizeylerde olmamstir. Margarinlerde gelisen serbest yag asitliginin
Onemsiz diizeylerde olmasi da peroksit sayisi artisint etkilememistir. Doymams yag
asidi icerigi yuksek oldugu bildirilen F kodlu margarinde de peroksit sayisi artisi
sinirl diizeyde olmustur.

-Margarin 6rneklerinde depolama siiresince su miktar: azalmistir. Bu azalma
oda sicakliginda saklanan 6rneklerde soguk hava deposunda saklananlara gére daha
fazla olmustur. Depolama sonunda paket ambalajli margarinlerde olusan su kayiplari
kutu ambalagjli margarinlere gore yaklasik 2 kat daha fazla olmustur. Margarinlerde
olusan su kaybi depolama siiresi ve sicakligimn artisina bagli olarak gorulmastar.
Margarinlerin su miktarlarindaki azalmalar kaliteyi olumsuz olarak etkilemekte,
rengin sararmasina ve tadin bozulmasina neden olmaktadir. Downey (1969) ve
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Sokolova (1980), su kaybimin margarinlerin cis ylzeyinde daha hizli ve fazla
oldugunu, i¢ kissmlarda ise daha yavas ve az miktarda gerceklestigini bildirmislerdir
(Meydanoglu, 1985).

-Margarinlerdeki tuz miktar: hi¢ bir degisiklige ugramadigi halde meydana
gelen su kaybr nedeniyle toplam oranda yukselmistir.Tuz miktarinda meydan gelen
artis Uzerinde etkili olan su kaybinin, ambalgj materyali ve depolama sicaklig ile
yakindan iliskili oldugu belirlenmistir. Sicakligin artmasi su kaybim arttirdigindan
Ozellikle oda kosullarinda depolanan paket margarinlerin tuz miktarindaki oransal
artisin , aym kosullarda saklanan kutu margarinlere gore daha fazla oldugu
gbzlenmistir. Oda kosullarinda saklanan paket margarinlerin tuz miktari oraninda
meydana gelen artis %16,3 dizeyinde iken, aym kosulda saklanan kutu
margarinlerde bu oran %8,5 diizeyinde omustur. Soguk hava deposu kosullarinda
depolanan paket margarinlerdeki tuz miktar1 %10,8 oramnda artarken kutu
margarinlerde bu oran %4,5 diizeyinde kalmisir.

-Depolama siiresince margarinlerin 6zellikle dis ylzeylerinde sararma
meydana gelmistir. Renkteki bu degisme oda sicakliginda saklanan drneklerde daha
fazla olmustur. Ozellikle paket ambalajli margarinlerin oksijeni ve 1siy1 daha fazla
gecirmesiyle gelisen oksidasyon ve su kaybi sonucu renkteki koyulasma, dis
ylzeylerde daha hizl1 ve fazla, i¢ kisimlarda ise daha yavas olmustur. Bunun yam
sira yaglarda dogal olarak bulunan veya sonradan antioksidan olarak katilan
tokoferollerden y tokoferollin oksidasyon sonucu olusturdugu Chroman 5-6 quinone
bilesiklerinin de yaglarin renginin koyulasmasina yol agtigi bildirilmektedir (Altan,
2009).

-Margarin drneklerinde depolama siiresince kayma noktasi degerleri artmustir.
Bu artig, oda sicakliginda saklanan ¢rneklerde soguk hava deposundakilere gore
yaklasik 2 kat daha fazla olmustur. Kutu ambalajli margarinlerde meydana gelen
artisin da paket ambalajl1 margarinlere gore daha fazla oldugu gorulmustiir. Ozellikle
oda sicakliginda depolanan margarinlerde oksidasyon sonucu hidroperoksitler
meydana gelmistir. Hidroperoksitler de cogunlukla trans konfigtirasyonuna sahip
oldugu icin margarinlerin kayma noktasini yukseltir. Ayrica uzun sire yuksek
sicaklikta depolanan yaglarin kristal yapilarinin degiserek, agizda kumsu bir tat
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birakan ve yiksek erime noktasina sahip stabil B tipi kristaller olusturmasi da kayma
noktasim yikselten diger bir neden olabilmektedir.

-Depolama sliresince soguk hava deposunda saklanan margarinlerin SFI
degerlerinde bir degisme olmamis, buna karsilik oda sicakliginda saklanan
orneklerde dnemsiz diizeylerde artiglar meydana gelmistir. Margarinlerde kati yag
indeksi ile su miktar1 arasinda 6nemli olmamakla birlikte negatif bir iliski vardir. Bu
durum olusan  tipi kristallerin su tutma kapasitesine bagli olarak agiklanabilir. uzun
siire depolanan margarinlerde bir kisim yag erir ve yavas yavas yeniden kristallesir
ise B tipi kristaller olusur. B tipi kristallerin olusturdugu kristal kafeslerin su tutma
yetenegi dusuktir. Bu durum yagin yasarmasi olarak adlandirilir ve bu durumun
ambalaj materyalinin yetersiz bir koruma sagladigi drneklerde su kaybina neden
oldugu sonucuna varilmistir. Margarinlerde kayma noktasiyla SFl degeri arasinda
ayni kosullar altinda dogrusal bir iligki vardir.Depolama siiresi ve sicakligina bagl
olarak olusan B tipi kristallerin erime noktas: 60°C civarindadir .Bu nedenle margarin
orneklerinin  kayma noktalarinda yukselme meydana geldigi  belirlenmistir.
Margarinlerin kayma noktas arttikga SFl degeri de artar.

-Margarin  orneklerinin  kirilma indisi  degerlerinde depolama slresince
herhangi bir degismenin olmacdigi gorulmisttr. Margarinlerin depolama siresi ve
sicakliginin, ambalg tiplerinin ve doymamis yag asidi igeriginin olgllen kirilma
indisi degerleri Uzerinde 6nemli bir etkisi bulunmamstir. Margarin 6rneklerinin
kirilma indisi degerlerinin yikselmemesi, margarinlerde gelisen oksidasyon ve
polimerizasyon olaylarinin ileri derecede olusmamasindan
kaynaklanabilmektedir.

-Soguk hava deposunda saklanan margarin 6rneklerinin iyot sayisi degerleri
depolama siiresince degismemis (F kodlu margarin hari¢) buna karsin, oda
sicakliginda depolanan orneklerin iyot sayillarinda bir azalma gorulmistir. Oda
sicakliginda depolanan kutu ambalgjli margarinlerde meydana gelen azalma paket
ambalajli margarinlere gore daha fazla olmustur. Ozellikle oda sicakliginda
depolanan margarinlerde sicaklik artisiyla meydana gelen polimerizasyon olay1
sonucu margarinlerin iyot sayillarinda azalma sz konusu olmustur. Ayrica tek
doymamus ve konjuge olmamis ¢ok doymamis yag asitlerinde cis cift baglarin %75-
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80'i trans forma donusurken, konjuge cok doymamuslar izomerizasyona daha
isteklidir ve daha yiksek oranda trans yag asiti olusturur. Bu degisim yagin 1is1ga ve
iyota maruz kalmasindan da etkilenebilir.

-Soguk hava deposunda ve oda sicakliginda depolanan kutu margarinlerin
baslangictaki, o©zellikle gorunis ve ekmege surdlebilirlik, Ozelliklerini  paket
margarinlere gore daha iyi korudugu belirlenmistir. Ancak agiz ile yapilan kontrolde
paket margarinlerin, kutu margarinlere gére agizda daha kolay hissedilebilen mumsu
bir tat biraktigi saptanmustir. Ayrica her iki ambalgj tipinde de margarinlerin paket
seklini korudugu gozlenmistir.

Oda sicakliginda depolanan margarinlerde, paket margarinlerin 6. haftadan
sonra, kutu margarinlerin ise 9. haftadan sonra kendine has renk, tat ve koku
Ozelliklerini kaybetmeye basladigi gozlenmistir. Depolamanin 2. ayindan itibaren
Ozellikle paket margarinlerin agizda fark edilir derecede mumsu bir tat biraktigi
belirlenmistir. S6z konusu durum kutu margarinlerde ise 3. aydan sonra

belirginlesmistir.
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EK

KAHVALTILIK MARGARINLER iCIN TAT PANELI DEGERLENDIRME
FORMU

Panelist Ad: Tarih;
Imza

Degerlendirme Gorunus Yapi (Doku) Ekmege
Kriteri Agiz ile Kontrol Surulebilirlik

Numune No 1 2 3 1 2 3 1 2

Kabul Edilebilir

Kabul Edilebilir

Kabul Edilebilir

Sinirda

Sinirda

Kabul Edilemez

Kabul Edilemez

Kabul Edilemez

I—‘l\)whmm\]mo

Kabul Edilemez

A.Gorinis
1. Rengi : Beyaz veya sarimsi renkte olmas
2Par|akl1g1 : Parlak olmal1
3Y Uzey DUngnI UgU : Y lizeyi piirlizsiiz olmali

4.Paket Seklini Koruyup Koruyamadigi

B.Yap1 (Doku)
AgizileKontrol
1. Agizda kolay erimesi
2. Agizde mumsu bir tat birakmasi

C.Ekmege Surulebilirlik
Bigakla alindiktan sonra ekmek tizerine kolay surtiltip sirilemediginin
kontroll




