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Ozet: Bu ¢alismada farkli markalardan olusan kahvaltilik margarinler (K1, K, Ks, Ks4 ve Ks) ve mutfak
margarinleri (M1, Mz, M3, M4 ve Ms), 4 ve 25°C sicakliklarda 12 hafta siireyle depolanmistir. Depolama
stiresince her 2 haftada bir numune alinarak, tokoferol igerigi, peroksit sayis1 (PS), tiyobarbiitirik asit sayisi
(TBA), konjuge-dien (K232) ve yag asidi bilesimlerinde meydana gelen degisimler tespit edilerek, margarinlerin
oksidatif stabiliteleri degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan margarin 6rneklerinde baslangigta belirlenen
degerlerin etiket degerleri ile uyumlu oldugu, ancak depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek PS’lar1 kahvaltilik margarinlerde 4°C’de depolanan K3 6rneginde (11.08 meqO2/kg) ve
25°C’de depolananlardan K4 6rneginde (70.97 meqO2/kg) belirlenirken, mutfak margarinlerinde ise 4°C’de
depolanan M, margarininde (9.22 meqO./kg) ve 25°C’de depolanan M; margarininde (27.63 meqO2/kg) tespit
edilmistir. 4 °C’de depolanan K3 margarini disindaki margarinlerde PS’lar1 yasal limit i¢inde kalmigtir. 25°C’de
depolananlarda ise genel olarak kahvaltilik margarinler 2. haftadan sonra, mutfak margarinleri ise 4. haftadan
sonra yasal limiti agmustir. Ko3» ve TBA degerleri depolama sicakligina bagli olarak artis gostermistir. Bu artis
25°C’de ve kahvaltilik margarinlerde daha yiiksek diizeyde ger¢eklesmistir. Tokoferol igerikleri margarinlerde
farklilik gosterirken sicaklik ve siire artigina bagli olarak azalmistir. Margarinlerde depolama sicakligi ve siiresi
arttikca, toplam doymus yag asidi icerigi artarken, toplam doymamis yag asidi icerikleri diismiistiir. Mutfak
margarinleri yliksek doymus yag asidi i¢eriklerinden dolay1 kahvaltilik margarinlere gore daha yiiksek oksidatif
stabilite gostermistir. Margarinler i¢in 4°C’de depolamanin uygun oldugu, 25°C’de depolamada ise ilk haftadan
itibaren bozulmalarin basladigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Margarin, Oksidatif stabilite, Peroksit sayisi, Tiyobarbiitirik asit sayis1, Tokoferol

The Effects of Different Storage Temperatures on the Oxidative Stability of Breakfast and
Kitchen Margarines

Abstract: In this study, different brands of breakfast (Ki, Kz, K3, K4 and Ks) and kitchen margarines (M1, Mo,
M3, M4 and Ms) were stored at 4 and 25°C for 12 weeks. During the storage period, samples were taken every 2
weeks and the oxidative stability of the margarines was evaluated by detecting changes in tocopherol contents,
peroxide values (PV), thiobarbituric acid (TBA) values, conjugated diene (K232) and fatty acid compositions. In
the margarine samples used in the study, it was determined that the initial values were compatible with the label
values, but changed depending on the storage temperature and duration. In breakfast margarine samples kept at
4 °C and 25°C, K3 (11.08 meqO; kg?) and K4 (70.97 meqO, kg*) showed the highest PVs, respectively. In
kitchen margarines stored at 4 °C and 25°C, M2 (9.22 meqO; kg*) and M (27.63 meqO- kg*) showed the highest
PVs, respectively. The PVs of margarines kept at 4°C remained within legal limits (except K3). The breakfast
margarines generally exceeded the legal limit after the 2" week, and in the kitchen margarines after the 4" week
in samples stored at 25°C. K232 and TBA values increased with storage temperature. The breakfast margarine
samples showed higher K232 and TBA values than those of kitchen margarines. Margarines had different
tocopherol contents which showed decreasing trend depending on increasing temprature and time. As the storage
temperature and duration increased, the total saturated fatty acids contents of margarines increased and their total
unsaturated fatty acids content decreased. Kitchen margarines showed higher oxidative stability than breakfast
margarines due to their higher saturated fatty acids contents. For margarines, storage at 4°C is appropriate, while
storage at 25°C led to deterioration after the first week.

Keywords: Margarine, Oxidative stability, Peroxide value, Thiobarbituric acid number, Tocopherol
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Yaglar kullanim amacina gore farkli tekniklerle modifiye edilerek istenen yapida iiriinler 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 ve Erkmen, 1987). Margarinin bilesimi genellikle iilkelerin ulusal standartlarina ve margarin ¢esidine
bagl olarak degismektedir. Kodeks ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan, margarinlerde yag igeriginin en az %80,
su igeriginin ise en fazla %16 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Su fazinin bir kismin siit veya peynir alti suyu
olusturmaktadir. Yag igerigi %39-41 ve su igerigi ise en az %50 olan, siiriilebilirlik 6zelligi gosteren su/yag
emiilsiyonu seklindeki margarinler ise diisiik kalorili margarin ya da minarin olarak adlandirilmaktadir
(Giimiiskesen, 1999). Margarinler, kullanim alanlarina gore; kahvaltilik, mutfak ve gida sanayi margarini olarak
3 sinifa ayrilmaktadir. Margarin iretimi; genellikle su ve yag fazi hazirlama, emiilsiyon hazirlama, sogutma,
kristalizasyon, yogurma ve ambalajlama proseslerinden olusur. Cogu tiiketici i¢in, margarinlerin dokusal
(sertlik) ozellikleri nihai iiriinde performansini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Liu ve ark. 2010). Margarin
yapiminda kullanilan bitkisel yaglar arasinda en ¢ok tercih edilen oda sicakliginda plastisitesi, yiiksek termal ve
oksidatif stabilite, diisiik fiyat, yiiksek verimlilik gibi avantajli 6zelliklerinden dolay1 palm yagidir (Hodate ve
ark. 1997; Liu ve ark. 2010). Margarinler viicut i¢in temel enerji kaynagini igermesinin 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 agisindan oldukga fakirdir. Margarinler sivi yaglarla
karsilastirildiginda oldukca énemli A ve D vitamin kaynagidirlar. Ozellikle ¢ocuklarin saglikli biiyiime ve
gelisiminde viicutta iiretilmeyen mutlaka disaridan alinmasi gereken omega-3 ve omega-6 yag asitlerini icermesi
acisindan da biiyiik dnem tasir. Bu bakimdan da bitkisel yaglardan yapilan margarinler beslenmede biiyiik dnem
tasir. Aslinda, tekli ve coklu doymamus yag asidi icerigi tereyagindan daha yiiksek olmasi ve kolesterol
icermemesi nedeni ile tereyagindan daha fazla avantaja sahiptir ve giderek daha fazla kullanilmaktadir (Sopelana
ve ark. 2013). Bununla birlikte gliniimiizde tiiketici sagligina katkida bulunabilecek fonksiyonel gidalara artan
ilginin sonucu olarak bu {rlinii fitosteroller ve ¢oklu doymamis yag asidi gruplari (Nair ve ark. 1997) gibi
kardiyovaskiiler olarak yararli goriinen katki maddeleri ile zenginlestirmeye yonelik artan bir egilim vardir
(Marangoni ve Poli 2010).

Margarinler yiiksek yag iceriklerinden dolay1 kimyasal olarak bozulmaya duyarl: iiriinlerdir (Hornero-Méndez
ve ark. 2001). Yaglarin ve margarin gibi yag i¢eren bir¢ok lirliniin bozulmasinda temel neden oksidasyondur.
Margarinler uzun depolama kosullari, 151k ve oksijen vb. nedenlerden dolayi bilesimindeki doymamis
molekiillerin yiikseltgenmesiyle peroksitler olusumu ve ilerleyen asamalarda aldehitlerin olusumu ile hosa
gitmeyen lezzet kazanirlar. Ayrica igerisindeki vitaminlerin de bilesimi bozulur. Bundan dolay1 margarinlerin
depolama kosullarma dikkat edilmelidir.

Bu ¢aligmada farkli markalardan olusan kahvaltilik ve mutfak margarinleri, 4 ve 25°C sicakliklarda, 12 hafta
stireyle depolanmustir. Her 2 haftada bir numune alinarak, tokoferol igerikleri, peroksit sayilari, TBA degerleri,

konjuge-dien ve yag asidi bilesimlerinde meydana gelen degisimler tespit edilerek, margarinlerin oksidatif
stabilitelerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu ¢alismada, farkli markalardan olusan, 5 adet kase kahvaltilik margarin (K1, Kz, K3, K4 ve Ks) ve 5 adet paket
mutfak margarini (M1, M2, M3, My, ve Ms) Igdir ilindeki marketlerden temin edilmistir. Tiyobarbitiirik asit
(TBA), 1-biitanol, hekzan, izopropil alkol, a-, B-, y- ve d-tokoferol standartlari, Sigma-Aldrich Chem Co. (St.
Louis, MO, USA)’dan temin edilmistir. Diger kimyasal maddelerin bilimsel hassasiyeti saglayacak saflikta ve
nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir.

Yontem

Peroksit ve konjuge-dien degerlerinin belirlenmesi

Peroksit degeri analizi AOCS Cd 8b-90 (1989b), konjuge-dien analizleri IUPAC 2.505 (IUPAC, 1992) resmi
metotlarina gore yapilmistir.
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Tiyobarbitiirik asit degerlerinin (TBA) belirlenmesi

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) testi AOCS (1994) yontemine gore yapilmistir. 150 mg yag drnegi
25 ml’lik balonjoje’ye tartilarak, 1-biitanol ile karistirilarak ¢izgisine kadar tamamlanmistir. Ultrasonik su
banyosunda homojen karisim saglanmistir. Vida kapakli cam tiipe 5 ml drnek ¢ozeltisi transfer edilip, ayni tiipe
1-biitanolde hazirlanmis 5 ml %0.2’lik TBA ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Vorteks ile karistirildiktan sonra su
banyosunda 95 °C’de 2 saat inkiibe edilmis, musluk suyu altinda 10 dakika bekletilerek oda sicakligina
diistirilmiigtiir. Spektrofotometrede 532 nm’de absorbanslar okunmustur. TBA degeri = (50 x Assz)/m
formiiliiyle hesaplanarak, pg malonaldehit/g (ug MAD/g) olarak verilmistir.

Tokoferol tayini

Yaklasik 0.5 g 6rnek tartilarak, 1:10 oraninda n-hekzan ile seyreltilip, 0.45 um PTFE filtreden gecirildikten sonra
HPLC’ye enjekte edilmistir (AOCS, 1989a). Analizler, Shimadzu (Kyoto, Japonya) marka HPLC cihaz ile
LiChrosorb Si60 (250X4mm, ID) 5Um kolon, 1 mL min-1 akis hizinda, mobil faz olarak Hekzan/izopropil alkol
(99:1), 295nm dalga boyunda ve 25°C kolon sicakligi kosullarinda gergeklestirilmistir.

Yag asitleri bilesimlerinin belirlenmesi

Yag asitleri gaz kromatografisi ile tanimlanmadan 6nce metil esterlerine doniistiiriilmistiir. 0.4 g 6rnek 4 ml
izooktanda ¢oziindiriilerek 0.2 ml 2M KOH’de metillendirilmistir. Karisim 30 saniye calkalanip, 6 dakika
karanlikta bekletildikten sonra, karisima 1-2 damla metil oranj ve 0.5 ml 1 N (9.1ml derisik HCL saf su ile 100
ml’ye tamamlandi) HCI konulduktan sonra tekrar karigtirilmigtir. 20-30 dk bekletildikten sonra, renksiz ve berrak
olan iist tabaka, yag asidi bilesiminin belirlenmesi i¢in kullanilmistir (Basturk ve ark., 2007). Yag asidi metil
esterlerin belirlenmesinde Agilent 6890 model gaz kromatografisi cihazi kullanilmustir.

Istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen sonuglarin degerlendirmesinde SPSS paket programi (version 20.0 for Windows, SPSS
Inc., Chicago, Illinois) kullanilmigtir. Degerlendirmede varyans analiz teknigi uygulanarak; varyans analizinde
ortalamalar arasi farkin 6nemli bulundugu durumlarda, farkliligin hangi degerler arasinda oldugunu saptamak
amaci ile ortalamalar arasi fark kontrolil tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla Duncan testi uygulanmistir (P<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Peroksit Sayist (PS)

Farkli sicakliklarda depolanmis margarinlerde belirlenen PS’larina ait grafikler Sekil 1’de verilmistir.
Margarinlerin genelinde sicaklik ve siire artigina bagli olarak PS’lar1 da artis gostermistir. Kahvaltilik
margarinlerde PS, mutfak margarinlerine gore daha fazla artig gostermistir. 25°C°de depolanan kahvaltilik
margarinlerde PS artislarinin 4°C sicaklikta depolanan 6rneklere gore daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir
(P<0.05). 4°C’de depolanan kahvaltilik margarinlerde en yiiksek PS Kz 6rneginde (11.08 meqO2/kg), 25°C’de
depolananlarda ise K4 6rneginde (70.97 meqO2/kg) tespit edilmistir. Avrupa standartlarinda (European Standard:
EC No: ES-PD0O-0105-0327-06.09.2011) margarinlerde PS limiti 10 meqOy/kg’dir. Buna gore 4 °C’de K3
margarini digindaki 6rneklerde PS 12 haftalik depolama siiresince bu limit i¢inde kalmigtir. K3 margarininde
depolamanin 10. haftasindan sonra maksimum limit asilmistir (Sekil 1/a). 25°C’de depolanan kahvaltilik
margarinlerde haftalik PS’lar1 arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). 25°C’de
depolamada, K, ve Ks margarinleri 4 haftadan sonra, diger margarinler ise 2 haftadan sonra yasal PS limitini
agsmistir (Sekil 1/b). Margarinlerde PS’nin depolama siiresi boyunca arttig1 ve oksidasyon direnglerinin dnemli
Olciide azaldigi onceki ¢aligsmalarda rapor edilmistir (Bahmaei ve Eshratabadi 2016; Mahdi ve Bassiri 2015;
Maskan ve ark. 1993; Zaeroomali ve ark. 2014). Mutfak margarinlerinde 4°C’de depolamada tiim 6rneklerde
PS’lar yasal limiti agmamistir (Sekil 1/c). 25°C’de ise Ms margarini depolama siiresince yasal limiti asmazken,
M1 ve M3z margarinleri 5. haftada, M 6. haftada ve My ise 10. haftada yasal PS limitini agmigtir. 25°C’de
depolama siiresince PS’lart olusumu Ms<Mi<M><M3<Ms seklindedir (Sekil 1/d). Genel olarak mutfak
margarinlerinde PS, kahvaltilik margarinlere gore daha diisiik diizeyde bulunmustur. Bu durum margarin
gruplarinin doymamis yag asidi igeriklerinden kaynaklanmaktadir. PS {izerinde en fazla etkiye sahip faktoriin
depolama sicakligr oldugu, bunu sirasiyla, depolama siiresi ve 6rnek cesidinin izledigi tespit edilmistir. Bu
sonuglar Rudzinska ve ark. (2014) ve Zhang ve ark. (2006)’nin bulgular: ile kismen uyum gostermistir.
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Rudzinska ve ark. (2014), 4 ve 20°C'lerde 18 hafta siireyle depoladiklar1 fitosterollerle zenginlestirilmis
margarinlerde, 12. hafta sonunda PS’lar1 sirasiyla, 9.4 ve 35.4 meqOy/kg olarak belirlemislerdir. PS’lar
acisindan kahvaltilik ve mutfak margarinleri karsilastirildiginda; kahvaltilik margarinlerin oksidasyona karsi
daha hassas olduklar1 anlasilmaktadir. Bu da tekli ve ¢coklu doymamuis yag asitleri oranlarmin yiiksek olusuna
baglanabilir.
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Sekil 1. 4 ve 25°C’lerde depolanmis margarinlerin degisen peroksit sayilart.
Konjuge-dien (Kzs2)

Kahvaltilik ve mutfak margarinlerinde farkli depolama sicakliklarinda olusan Koz degeri degisimlerine ait
grafikler Sekil 2’de verilmistir. Yag asitlerinde olusan konjuge yapi, izolen yapiya kiyasla oksidatif tepkimelere
daha meyilli olmast ve oksijen varliginda yagda kuruma tepkimelerine yol agmasi nedeniyle onem arz
etmektedir. Oksidatif tepkimeler sirasinda ozellikle konjuge-dien olusumundaki artis, yaglarin bozulmusluk
durumu hakkinda bilgi verdiginden, 6nemli bir parametre olarak kabul edilmektedir. Kahvaltilik margarinlerin
4°C’de depolanmalari sirasinda Kasz degerleri 3.17-9.35 araliginda inisli ¢ikislt bir degisim gosterirken, 25°C’de
ise 4.45-13.03 araliginda genelde artis seklinde degisim gostermistir (Sekil 2/a,b). Mutfak margarinlerinde 4 ve
25°C’lerde tespit edilen Koz degerleri sirasiyla, %2.55-5.72 ve %2.79-8.77 araliginda degismistir. Engler
Ribeiro ve ark. (2017) farkli antioksidanlarin etkisini arastirdiklart1 margarinleri 4°C’de 8 ay siiresince
depolayarak konjuge-dien degerlerini %3.9-5.1 araliginda, De Martini Soares ve ark. (2013) enzimatik
interesterifikasyonla iirettikleri margarinlerde konjuge-dien degerlerini %1.8-2.8 araliginda tespit etmislerdir. Bu
sonuglar, elde ettigimiz sonuglarla uyum i¢indedir. Depolama siiresi ve sicakliina bagli olarak margarin
orneklerinin konjuge-dien degerlerinde artislar tespit edilmistir (P<0.05). Kahvaltilik margarinlerde konjuge-
dien artisi, peroksit sayisi artisina paralel olarak mutfak margarinlerine goére daha yiiksek diizeyde
gerceklesmistir. Mutfak margarinlerinde konjuge-dien degerleri, kahvaltilik margarinlere gére daha diisiik
diizeyde olusmustur. Bunun sebep, mutfak margarinlerini sertlestirme amaciyla daha fazla ilave edilen palm
yaginin kullanilmis olmasina bagl olarak ¢oklu doymamis yag asitleri oraninin diisiik olmasi olarak
gosterilebilir.
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Sekil 2. 4 ve 25°C’lerde depolanmig margarinlerin konjuge-dien (Kzs2) degerleri.
Tiyobarbiitirik Asit Degeri (TBA)

TBA testi hizl1 ve basit bir test olup, lipit oksidasyonu sonucu meydana gelen sekonder aldehit olan malonaldehit
ile TBA arasindaki reaksiyon sonucu meydana gelen pembe kromojenin 532-535 nm'de absorbansinin
belirlendigi bir tekniktir (Botsoglou ve ark. 1994). Kahvaltilik ve mutfak margarinlerinde farkli depolama
sicakliklarinda olugan TBA degeri degisimlerine ait grafikler Sekil 3’te verilmistir. Kahvaltilik margarinlerde
depolama siiresince TBA degerlerinde istatistiki olarak anlamli degisimler olmustur (P<0.05). TBA degerleri,
kahvaltilik margarinlerde 0.010-0.243 pngMAD/g, mutfak margarinlerinde ise 0.035-0.171 ugMAD/g araliginda
degisim gostermistir. Nadeem ve ark. (2017) baslangig TBA degeri 0.22 ugMAD/g olan margarinlerin 4°C’de
depolanmalar1 sonucunda, TBA degerlerini 60 giinde 0.25 ugMAD/g, 120 giinde 0.51 pgMAD/g ve 180 giinde
0.68 ugMAD/g olarak belirlemiglerdir. Bu sonuglar, ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla uyum igindedir.
Kahvaltilik margarinlerde oransal olarak en fazla artis Ks, K; ve K; 6rneklerinde gergeklesirken (P<0.05), K3 ve
K4 margarinlerinde daha diisiik diizeylerde degisimler gézlemlenmistir. Her iki margarin grubunda da 25°C’de
depolamada TBA degerleri daha yiiksek diizeyde artis gostermistir (P<0.05). 4°C’de depolanan 6rneklerden K»
ve Ks orneklerinde (Sekil 3/a), 25°Cde depolananlarda ise Ko, Ks ve K; 6rneklerinde dogrusal bir artigin oldugu
goriilmektedir (Sekil 3/b). Mutfak margarinlerinde 4°C’de Ms, Ms ve My, 25°C’de ise M1, Mz ve M3
margarinlerinde oransal olarak daha yiliksek diizeyde TBA artig1 meydana gelmistir (Sekil 3/c,d). Depolama
stiresince, kahvaltilik margarinlerde TBA degeri mutfak margarinlerine gore daha fazla artis gostermistir. Bu
durum kahvaltilik margarinlerin toplam doymamis yag asidi oranlarinin, mutfak margarinlerine gore yaklasik
iki kat fazla olmasina atfedilebilir.
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Sekil 3. 4 ve 25°C’lerde depolanmis margarinlerin TBA degerleri (ug malonaldehit/g).
Tokoferol Igerikleri

4 ve 25°C’lerde 12 hafta siireyle depolanan margarinlerde, depolamanin baslangicinda (0. hafta), ortasinda (6.
hafta) ve sonunda (12. hafta) belirlenen tokoferol igerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Tokoferollerin fizyolojik
etkileri a-tokoferol’den 8-tokoferol’e dogru azalirken, antioksidatif etkileri ters yonde yiikselme gostermektedir.
Diger bir deyisle tokoferollerin antioksidatif etkisi a- < -<y- < 8- olarak belirlenmistir (Azizkhani ve ark. 2011).
Filip ve ark. (2009) a-tokoferoliin margarinde etkili bir antioksidan olmadigim bildirmistir. Margarinlerde hig
birisinde 3-tokoferol tespit edilmediginden ¢izelgede yer verilmemistir. Bu durum, margarinlere a-tokoferol
ilavesinin E vitamini takviyesi i¢in yapildig1 anlamina gelmektedir. Toplam tokoferol igerigi en fazla K ve Ks
orneklerinde (300-400mg/kg) tespit edilmistir. K, ve Ks orneklerinde a-tokoferol tespit edilmemistir. Tim
kahvaltilik margarin drneklerinde depolama siiresi ve depolama sicakligi arttik¢a toplam tokoferol igeriginin
azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 1).

Mutfak margarinlerinde (M:-Ms), kahvaltilik margarinlere benzer sekilde d-tokoferol tespit edilmemistir.
Toplam tokoferol miktarlarina bakildiginda 25°C’de depolanan margarinlerde zamana bagl olarak daha fazla
tokoferol kayb1 yasandigi belirlenmis olup, M1 margarininde baglangicta 58.07 mg/kg olan toplam tokoferol
icerigi depolama sonunda sifira diigmiistiir. Ayrica M1 6rneginde a-tokoferol tespit edilememistir. Genel olarak
tiim orneklerde depolama sicaklig1 ve siiresi arttikga toplam tokoferol igeriginin azaldig1 goriilmektedir. Elde
ettigimiz bulgular, Rudzinska ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢caligmalarda tespit ettikleri bulgularla ortiismektedir.
Rudzinska ve ark. (2014), 18 hafta boyunca 4°C ve 20°C de depoladiklari margarin érneklerinde 0., 6., 12. ve 18.
haftalarda a-tokoferol miktarinin 4°C de sirastyla, 120, 108, 101 ve 99 mg/kg olarak, 20°C’de ise sirasiyla, 120,
107, 92 ve 82 mg/kg olarak belirlemislerdir. Zhang ve ark. (2006) 5 ve 25°C’de depoladiklart geleneksel
margarinlerde depolanma siiresince tokoferol igeriklerinin azaldigimi bildirmislerdir. 5°C’de 0., 6. ve 12.
haftalarda a-tokoferol’ii sirasiyla, 259.4, 253.8 ve 238.8 ug/g, B-tokoferol’t 10.5, 11.5 ve 10.0 pg/g, v-
tokoferol’li 12.7, 12.2 ve 9.7 pg/g ve d-tokoferol’ii 2.5, 1.8 ve 0.0 pg/g olarak, 25°C’de ise 0., 6. ve 12. haftalarda
a-tokoferol’ii sirastyla, 262.3, 234.2 ve 232.8 pg/g, B-tokoferol’i 10.1, 12.2, 11.5 ng/g, y-tokoferol’i 14.4, 13.5
ve 11.8 pg/g ve d-tokoferol’ii 2.4, 1.9 ve 0.0 pg/g olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 1. Depolama siiresince margarinlerde tespit edilen tokoferol icerikleri (mg/kg)

Ornek Sicakhk  Siire Tokoferol Ornek Sicaklik  Siire Tokoferol
(°C) (Hafta) @ B y Toplam (°C) (Hafta) @ B y Toplam
0 3519 884 -- 4403 0 - 431 150 581
4 6 350.8 882 -- 439.0 4 6 - 382 00 382
12 3492 879 -- 4371 12 -- 277 00 277
K1 Mz
0 3519 884 -- 4403 0 - 431 150 581
25 6 349.2 876 -- 4368 25 6 --- 237 00 237
12 3458 86.7 --- 4325 12 -- 00 00 0.0
0 - 201 - 20.1 0 87.8 388 145 1410
4 6 -- 200 -- 20.0 4 6 875 386 00 126.0
12 - 194 - 194 12 871 362 00 1234
K2 M2
0 - 201 - 20.1 0 87.8 388 145 1410
25 6 - 199 - 19.9 25 6 872 278 00 1150
12 - 190 - 19.0 12 86.9 263 00 1132
0 335.0 67.1 16.0 418.1 0 1484 156 ---  164.0
4 6 3215 556 0.0 3772 4 6 1482 152 --- 1634
12 3202 51.0 0.0 3712 12 1479 151 - 163.0
Ks Ms
0 335.0 67.1 16.0 418.1 0 1484 156 ---  164.0
25 6 259.6 446 00 304.2 25 6 1457 150 --- 160.8
12 2586 415 0.0 300.0 12 1016 147 - 1162
0 222 373 -- 59.5 0 2116 359 -- 2475
4 6 214 370 --- 58.3 4 6 2094 346 -- 2441
12 210 364 -- 57.5 12 1178 245 --- 1423
K4 M4
0 222 373 --- 59.5 0 2116 359 -- 2475
25 6 202 370 --- 57.2 25 6 1832 278 - 2111
12 195 356 --- 55.1 12 1033 245 -- 1278
0 -~ 380 -- 38.0 0 942 281 -- 1223
4 6 -~ 380 -- 38.0 4 6 928 281 -- 1209
12 - 377 - 37.7 12 874 289 -- 1163
Ks Ms
0 -~ 380 -- 38.0 0 942 281 - 1223
25 6 - 372 - 37.2 25 6 831 279 -- 1110
12 - 364 - 36.4 12 63.6 253 --- 88.9

Margarinlerin yag asidi bilesimleri

Margarin 6rneklerinde depolama 6ncesi ve depolama sonunda (12. hafta) belirlenen toplam doymus yag asitleri
(SFA), toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) oransal
olarak Cizelge 2’de verilmistir. SFA, MUFA ve PUFA oranlar1 mutfak margarinlerinde sirasiyla, %53.76-61.37,
%25.79-31.75 ve %11.36-17.40 araliginda, kahvaltilik margarinlerde ise %23.69-33.12, %20.72-32.56 ve
%35.9-53.97 araliginda degisim gostermistir. Nadeem ve ark. (2017) %82 yag, %16.4 su fazindan olusan
margarinde yag asidi profilini SFA %37.16, MUFA %24.88 ve PUFA 9%18.72 olarak tespit etmiglerdir. Engler
Ribeiro ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada %60 yag ve %38 su fazindan olusan margarinde SFA %25.2, MUFA
%35.8 ve PUFA %38.9 olarak bildirmislerdir. Bahmaei ve Eshratabadi (2016), Iran marketlerinde satilan iki
margarin ¢esidinde yag asidi profillerini, SFA %36.47-37.29, MUFA %34.16-43.95 ve PUFA 9%18.39-28.55
araliginda tespit etmislerdir. Bu sonuglar ¢alismamizda kullandigimiz margarinlerin yag asidi profilleri ile
paralellik gostermektedir. Liu ve ark. (2010) SFA, MUFA ve PUFA oranlarini; palm yag: bazli asir1 sert
margarinde sirasiyla, %57.66, 33.68, 8.66 ve kabul edilebilir sertlikteki margarinde ise sirasiyla, %62.78, 30.17
ve 7.05 olarak saptamuglardir. Rudzinska ve ark. (2014) 4°C’de depoladiklari margarin 6rneklerinde 0., 6., 12.
ve 18. hafta sonunda SFA oranlarini sirasiyla, %19, 18, 19 ve 20; MUFA oranlarimi %51, 52, 53 ve 53; PUFA
oranlarin1 %31, 30, 28 ve 27 olarak, 25°C’de ise bu degerleri SFA i¢in %19, 19, 19 ve 20 MUFA igin %51, 52,
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54 ve 54; PUFA igin %31,29, 27 ve 25 seklinde bildirmislerdir. Genel olarak her iki sicaklikta depolama
sonrasinda baglangic oranlarina gore, SFA oranlar1 artmis, MUFA ve PUFA oranlari ise diigmiistiir. Ancak
baglangic degerlerine gore; 25°C’de depolamig olan Mz, Ma, Ms, K, Ks, Ks ve Ks margarinlerinde SFA
oranlarindaki artiglar, M1, M2, M3, Ms, K3 ve Ks margarinlerinde MUFA oranindaki disiisler ve Mz, Ms, Kz, K
ve Ks margarinlerinde PUFA oranindaki diisiisler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). 25°C’de
depolama sonunda PUFA oranlarinda en fazla diisiis %10.64 ile M, margarininde, bunu takiben Ms, K, K3 ve
Ks margarinlerinde (sirastyla, %7.79, 3.02, 2.94 ve 1.13) ger¢eklesmistir.

Cizelge 2. Depolama 6ncesi (baslangig), 4 ve 25°C sicakliklarda 12 haftalik depolama sonunda tespit edilen
toplam doymus, toplam tekli doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi bilesimleri (%)

Ornek Sicakhik SFA  MUFA PUFA Ornek  Sicakhk SFA MUFA PUFA
Baslangic 53.762 28.842 17.402 Baslangic 31.71° 32.382 35.902

M1 4°C 53.882 28.802 17.322 K1 4°C 31.51° 32.462 36.032
25°C 54.902 27.982 17.122 25°C 30.432 32.562 37.012

Baslangig 57.46%  28.16° 14.37° Baslangig 27.16% 25318  4753°

M2 4°C 58.002 27.81° 14.19b K2 4°C 27.562 25.312 47.13°
25°C 61.37° 25.792 12.842 25°C 29.46° 24.452 46.092

Baslangig 56.87¢  31.06" 12.072 Baslangi¢ 23.692  22.34>  5397P

M3 4°C 57.342 30.84° 11.822 Ks 4°C 23.902 22.26° 53.83%
25°C 59.112 29.532 11.362 25°C 25.920 20.722 53.362

Baglangic 56.112 30.662 13.232 Baslangig 31.632 26.742 41.622

Mgy 4°C 56.292 30.632 13.082 Ks 4°C 31.82° 26.672 41512
25°C 57.18° 30.182 12.642 25°C 33.12¢ 26.142 40.742

Baslangig 55.67¢  31.75P 12.58° Baslangig 27.43*  31.80° 40.77°

Ms 4°C 55.842 31.73° 12.42% Ks 4°C 27.992 31.28° 40.74°
25°C 58.05° 30.352 11.602 25°C 31.32° 29.112 39.572

SFA: toplam doymus yag asitleri, MUFA: toplam tekli doymamus yag asitleri, PUFA: toplam ¢oklu doymamus yag asitleri
Sonug¢

Depolama 6ncesi tiim margarin 6rneklerinde tespit edilen peroksit sayilart mevzuatta belirlenen limitler i¢inde
bulunmustur. Mutfak margarinlerinde PS, kahvaltilik margarinlere gére daha diisiikk diizeyde olugsmustur. Bu
durum margarin gruplarinin doymamis yag asidi iceriklerinden kaynaklanmaktadir. Konjuge-dien artisi, PS
artigina paralel olarak kahvaltilik margarinlerde daha yiiksek diizeyde gergeklesmistir. Mutfak margarinlerinde
konjuge-dien degerleri, kahvaltilik margarinlere gore daha diigiik diizeyde olugsmustur. Bunun sebebi muftak
margarinlerinin kahvaltilik margarinlere oranla daha fazla doymus yag asidi igerigine sahip olmasi olarak
gosterilebilir. Depolama siiresince, kahvaltilik margarinlerde TBA degeri mutfak margarinlerine gore daha fazla
artis gostermistir. Bu durum kahvaltilik margarinlerin toplam doymamis yag asidi oranlarinin, mutfak
margarinlerine gore yaklagik iki kat fazla olmasina atfedilebilir. Margarinlerin farkli tokoferol iceriklerine ve
miktarlaria sahip oldugu belirlenmistir. Tiim margarin 6rneklerinde depolama siiresi ve depolama sicakligi
arttikca toplam tokoferol igeriginin azaldig1 tespit edilmistir. 25°C’de depolanan margarinlerde zamana baglh
olarak daha fazla tokoferol kaybi yasanmistir. Genel olarak her iki sicaklikta depolama sonrasinda baslangig
oranlarina gore, SFA oranlart artmig, MUFA ve PUFA oranlari ise diismiistiir.

Sonug olarak margarinlerin oksidatif stabilitesi agisindan depolama sicakligi ve siiresinin 6nemli faktorler
oldugu, ancak margarin bilesimi, ambalaj materyali, tokoferol icerigi, yag asidi profili gibi faktorlerin de etkili
oldugu soylenebilir. Calismada kullanilan margarin Orneklerinde baslangigta belirlenen degerlerin etiket
degerleri ile uyumlu oldugu, ancak depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak degistigi tespit edilmistir.
Margarinler i¢in 4°C’de depolamanin uygun oldugu, 25°C’de depolamada ise ilk haftadan itibaren bozulmalarin
basladig: tespit edildiginden tiiketicilerin bu hususa dikkat etmeleri gerektigi sonucuna varilmustir.
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