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Bu arastirma, tereyagina margarin katilarak yapilan tagsisleri belirlemeye yardimei olmak igin
planlanmistir. Bu amagla sade tereyagi, sade margarin ve tereyagina %10’ar artigla %90’a kadar
margarin karigtirilarak hazirlanan toplam 66 adet ornekte (2 farkli margarin g¢esidi ile 3
tekerriirlii olarak 11 farkli katki diizeyinde) yag sabiteleri (erime noktasi, refraktometre indisi,
Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, sabunlagma sayisi ve iyot sayisi) analiz sonuglarindaki
degisimler tespit edilmistir. Bu sonug¢lardan yararlanarak margarin katki ve diizeyi hakkinda
bilgi edinilmesi amaglanmistir. Ayrica bazi duyusal analizlerle de katki diizeylerinin
panelistlerce ne kadar anlasilabildigi konusunda degerlendirme yapilmustir.

Ana varyasyon kaynaklarindan margarin ¢esidi ve margarin katki oran1 yag orneklerinin; erime
noktasi, Reichert-Meiss] sayisi, Polenske sayisi, sabunlasma sayisi ve iyot sayisi iizerinde
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01); refraktometre indisi tizerinde 6nemli (p<0,05) derecede
etkili bulunmustur. Margarin ¢esidi x margarin katki orami interaksiyonu ise drneklerin erime
noktasi ve Reichert-Meissl sayist iizerinde etkili olmustur. Tereyagi ve margarin 6rneklerinde
ortalama erime noktasi, refraktometre indisi, Reichert- Meissl sayisi, Polenske sayisi,
sabunlagsma sayis1 ve iyot sayisi degerleri sirasiyla su sekilde bulunmustur:32,72 ve 38,59;
1,4567 ve 1,4620; 26,18 ve 0,55; 0,88 ve 0,21; 228,14 ve 194,85; 32,36 ve 56,65. Margarin
katki orani arttikga yag drneklerinin yag sabite degerleri margarininkine yaklagmustir. Tiim katk1
oranlarinda erime noktasi, Reichert-Meiss] sayisi, sabunlasma sayis1 ve iyot sayisi istatistiki
olarak birbirinden farkli bulunmustur. Bu durum, tereyagina margarin ile yapilan tagsislerin
miktarmi tespitte, basta Reichert-Meissl sayis1 olmak iizere bu 4 yag sabitesinin dogru sonuglar
verecegini gostermistir. Bu durumu, korelasyon analizleri de desteklemistir. Duyusal analiz
sonu¢larindan; oOrnekleri birbirinden ayirmada renk, tekstiir ve koku oOzelliklerinde
dalgalanmalar/belirsizlikler oldugu; yabanci tat-aroma, lezzet ve genel kabul edilebilirlik
Ozelliklerinin yag sabiteleri sonuglarin1 destekledigi, ancak miktarlar konusunda yanilmalar
oldugu gorilmistiir.

Sonu¢  olarak, tereyagina  yapilan  tagsislerin  anlagilmasinda  gida  kontrol
laboratuarlari/ilgilenenler i¢in 6neride bulunulabilecek bilimsel sonuglar ve analiz yontemleri
elde edilmistir.

2009, 64 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tereyagi, margarin, tagsis, kalite, yag sabiteleri, gida analizleri
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RESEARCHES BASED ON FAT CONSTANTS AND ORGANOLEPTICAL
EVALUATIONS FOR DETERMINATION OF ADULTERATION OF BUTTER
BY MARGARINE
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This research was focused on the adulteration of butter by margarine. For this purpose, the
samples of pure butter, pure margarine and replacement of butter by margarine at a ratio of
10%, 20% ... 90% were prepared and some fat constants including melting point, refractive
index, Reichert-Meissl number, Polenske number, saponification number and iodine number
were measured for 66 samples (2 types of margarine x 11 different margarine replacements x 3
replicates). Addition levels of margarine will be understood using the results obtained by
chemical analysis or organoleptical methods by trained panel members.

The types and addition levels of margarine were significantly influenced the melting point,
Reichert-Meissl number, Polenske number, saponification number, iodine numbers (p<0.01)
and refractive indice (p<<0.05) of the samples. Types x the levels of margarine interactions were
influenced the melting point and Reichert-Meissl number. The average melting point, refractive
indice, Reichert-Meissl number, Polenske number, saponification number and iodine number
were found to be 32.72 and 38.59, 1.4567 and 1.4620, 26.18 and 0.55, 0.88 and 0.21, 228.14
and 194.85, 32.36 and 56.65 in butter and margarine, respectively. The fat constants in the
samples were closest to margarine by increasing the levels of margarine. At each sample added
margarine, the melting point, Reichert-Meissl number, saponification number and iodine
numbers were found to be statistically significant. According to these results, the four fat
constants including the melting point, Reichert-Meissl number, saponification number and
iodine numbers can be faithfully used to differentiate the margarine added butter from pure
butter. This situation was supported by correlation analyses. However, there are some conflicts
in ortganoleptical analyses to differentiate the samples in terms of color, texture and odor. On
the other hand, of-flavour, flavour and general acceptability scores were in accordance with the
values for fat constants.

In conclusion, there are some objective data and analytical methods were obtained to understand
the adulteration of butter by margarine for food analysts.

2009, 64 pages
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1. GIRIS

Tereyagi, diinyanin her yerinde kahvaltilarda, yemeklerde ve bazi firin {riinlerinde
yiizyillardir yaygin bir sekilde tiiketilen bir yag cesididir. Yiiksek oranda siit yagi, yagda
eriyen vitaminler ve mineral madde igermesi ve baska hi¢gbir gidada olmayan kendine

0zgii hos lezzetiyle ¢ok tercih edilen bir siit tirliniidiir (Cakmakc¢1 ve Giindogdu 2009).

Tereyag1 Standardi’nda (TS-1331) “Tereyagi, krema (kaymak) ve yogurdun teknigine
uygun metot ve aletlerle islenmesi sonucunda elde edilen, gerektiginde Gida Katk:
Maddeleri Yonetmeligi’nde izin verilen katki maddeleri de katilabilen kendine has tat,
koku ve kivamdaki bir siit mamuliidiir” seklinde tanimlanmakta olup kahvaltilik ve
yemeklik tipleri mevcuttur (Anonymous 1995). Yine aymi standartta “Kahvaltilik
tereyagi, pastorize edilmis kremadan teknigine uygun olarak elde edilmis, tereyagi
kiiltiirii katilarak 6zel koku ve tat kazandirilmis ve en az %82 siit yagi bulunan
tereyagidir” seklinde tanimlanmaktadir. Yani tereyagi siit yagindan bagka bir yag

icermemektedir.

Tereyaginda aroma kompozisyonunun hayvan beslemede kullanilan yem, tereyaginin
iiretildigi mevsim, iretim prosesi ve muhafaza sartlar1 gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterdigi belirtilmekte (Mallia ef al. 2008; Cakmake¢1 ve Giindogdu 2009) ve
tereyag1 lezzeti, diger tiim yaglardan iistiin olarak degerlendirilmektedir. Tereyaginda
230’dan fazla ucucu bilesen tespit edildigi, bunlardan ¢ok az sayida bilesenin tereyagi

aromasinda anahtar rol oynadig1 vurgulanmaktadir (Mallia et al. 2008).

Tereyagi, yaglar icerisinde Ozel bir yere sahip olup, bazi yemekler ve pastacilik
iiriinlerinin basta gelen yagidir/lezzetidir. Ustiinliiklerine ve maliyetine bagl olarak
fiyat1 diger yaglardan daha yiiksektir. Siit yag: siitiin en degerli maddesi olarak kabul
edilmekte ve bircok iilkede siit fiyat1 yag orami esas alinarak belirlenmektedir.
Dolayisiyla siit ve mamullerinin fiyatlandirilmasinda biiylik bir 6neme sahip

bulunmaktadir. Tereyagmin insan beslenmesindeki dneminin yanisira siit endiistrisi ve



iilke ekonomileri agisindan da 6neminin biiyiik oldugu belirtilmektedir (Metin 2008).

Tereyagi, kendine 0zgli hos bir tat ve kokuya sahip olmasindan bagka; viicut
sicakliginda eriyebilir 6zellikte olmas1 ve kolay sindirilebilmesi, insan organizmasinin
sentezleyemedigi (gidalarla alinmasi zorunlu olan) ve eksik alinmalar1 halinde viicutta
baz1 aksakliklarin meydana gelmesine neden olan fizyolojik degeri yiiksek esansiyel yag
asitlerini icermesi ve 0nemli bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle insan beslenmesinde
oldukca 6nemli bir yere sahiptir (Kinsella 1988; Demirci 2002; Giizel Seydim 2002;
Metin 2008). Ayrica tereyagi kisa, orta ve uzun zincirli yag asitlerini biinyesinde
bulunduran, 6zellikle A vitamini olmak iizere yagda eriyen vitaminleri (A, D, E, K
vitaminleri) iceren, sindirimi kolay ve sagladigi enerji nedeniyle beslenme fizyolojisi
acisindan ¢ok onemli bir yag olarak da karakterize edilmektedir (Metin 2008). Esansiyel
yag asitlerinin beyin gelisimi, bagisiklik sisteminin giliclenmesi, koroner kalp
hastaliklarinin  6nlenmesi gibi fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Eseceli vd 2006).
Yetersizliklerinde insanlarda ciltte kuruma gibi bazi deri hastaliklari, astim, artritis,
biiylimede gerileme, seker, bazi kanser tiirleri ve 6grenme eksikligi goriilebilmektedir.
Esansiyel yag asitleri dogal kan inceltici 6zellige sahip olup, kalp krizine yol agabilen
kan pihtilagmasimni onleyebilmektedirler (Lewis et al. 2000; Eseceli vd 2006). Ayrica siit
yaginda yiiksek diizeyde bulunan biitirik, oleik, palmitik, palmitoleik ve konjuge
linoleik asidin (CLA) antimutajenik ve antikanserojenik Ozelliklere sahip oldugu da
belirtilmistir (Glizel Seydim 2002). Siit yaginin CLA bakimindan en zengin gidalardan

biri olmasi tereyaginin 6nemini daha da artirmaktadir.

Tereyaginin sagligi korumak, viicudun dis etkenlere karsi direncini arttirmak ve
organizmanin fonksiyonlarmi yerine getirebilmesi i¢in mutlaka alinmasi gerekli bir gida
oldugu anlagilmaktadir. Bu durum insan sagligi ve beslenmesi agisindan oldugu kadar,
tereyag1 teknolojisinin gelismesi bakimindan da biiyilk 6nem tasimaktadir. Ancak,
pahali olusu nedeniyle kotii niyetli ve haksiz kazang saglamak isteyen bazi kisiler
tarafindan, tereyagina yapilan hile ve tagsislerden dolay1 (daha ¢ok margarin ilavesi)
tiikketiciler yillardir magdur olmus ve aldatilmistir. Bu firsatgilik ve kotii niyete, yagin

fiziksel durumunun tagsise agik olmasi da kolaylik saglamaktadir. Dolayisiyla iistiin



besin degeri olan ve diger yaglara gore pahali olan tereyagindan hakkiyla

yararlanilamamis/yararlanilamamaktadir.

Yukarida verilen bilgilerden sonra, margarinin tereyagma gore c¢ok ucuz olmasi
nedeniyle tereyagina katilmasi durumunda bazi yag sabitelerinde nasil bir degisme
oldugunun anlasilmasi i¢in yapilan bu arastirma nedeniyle, margarin hakkinda da kisa

bilgi vermek geregi duyulmustur.

Margarin kelimesi Yunanca inci anlamimna gelen margoron’dan gelmektedir. 1869
yilinda III. Napolyon ordunun ihtiyacini karsilamak ve fakir halkin da rahatlikla satin
alabilecegi tereyagma benzer ve onun yerine gecebilecek maddeyi bulmak icin bir
yarigsma diizenlemistir. Yarismayr 1870 yilinda Mege-Mouries kazanmis ve onun
buldugu margarin formiilii bugiine kadar bircok degisiklige ugrayarak gelistirilmistir.
Alman kimyacist Wilhelm Normann, 1906 yilinda siv1 bitkisel yaglarin hidrojenasyon
islemini gergeklestirmesiyle hayvansal kat1 yag yerine margarin iiretiminde hidrojene
bitkisel yaglar kullanilmaya baslanmistir (Anonymous 2009a). Margarin, sertlestirilmis
yag, su, siit faz1 ve katki maddelerinden olusan bir emiilsiyondur. Su fazi, yag fazi
icinde dagitilmis haldedir. Margarinler; bitkisel yag kokenli (bitkisel margarin) ve
hayvansal yag kokenli (hayvansal margarin) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ancak
glinlimiizde hayvansal kokenli margarinin 6zel amaclar i¢in iiretildigi belirtilmektedir

(Anonymous 2009a).

2006 verilerine gore diinyada 10 milyon tondan fazla, 2007 verilerine gore de
Tirkiye’de 650 bin tondan fazla margarin {iiretildigi, Tirkiye’de iiretilen margarinin

yaklagik 550 bin tonunun i¢ piyasada tiiketildigi belirtilmektedir (Yurdagiil 2008).

Margarin Standardi’nda (TS-2812), bitkisel margarin; “gesitli bitkisel yaglarin kismi
olarak hidrojene edilmeleri neticesinde elde edilen sertlestirilmis rafine yaglardan veya
bu yaglara cesitli rafine bitkisel yaglarin karistirilmasindan elde edilen ve igerisinde
emiilsiyon halinde su ve/veya pastorize fermente yagsiz siit, pastorize taze siit, slittozu

ve peynir altt suyu tozu ile katki maddeleri bulunabilen mamuldiir” seklinde



tanimlanmaktadir (Anonymous 1991). Ayn1 standartta margarinler kullanma yerlerine
gore; kahvaltilik (sofra) margarin, mutfak (yemeklik) margarini ve gida sanayi

margarini olmak iizere 3 sinifa ayrilmaktadir.

Margarinin kompozisyonu genellikle ulusal standartlara ve margarin ¢esidine bagli
olarak degismektedir. Codex Alimentarius Committee ve World Health Organisation
(WHO) tarafindan, margarinin yag iceriginin en az %80, su iceriginin ise en fazla %16
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Sivi fazin bir kismimni ise siit veya peynir alt1 suyu

olusturmaktadir (Anonymous 2009a).

Tagsisin tespit edilmesinde tereyagini diger yaglardan aywran bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerin farkliligindan yola ¢ikilarak kalitatif sonuglar elde edilmeye calisilsa da
pratikte kullanilabilecek bilimsel kalitatif ve kantitatif sonuglar bulunmamaktadir.
Dolayisiyla da tagsis diizeyi konusunda zaten higbir bilgiye sahip olunamamaktadir.
Tereyaginda tagsisin kaynagi genellikle ucuz yemeklik margarinler ve genellikle hamur
islerinde kullanilan sorteninglerdir (Dwaman 2006). Bu durum tiiketicilerin
aldatilmasina neden olmakta ve tiiketici fazla para harcadigi halde yeterince
beslenemedigi gibi, bunun nedenini de bilmedigi ve sliphe durumunda bunu
ispatlayacak bilimsel ve pratik sonuclarin olmamasi nedeniyle ¢ofu zaman caresiz

kalmaktadir.

Margarinler, sorteningler ve firin irlinleri nispeten daha fazla trans yag asidi
icermektedir (margarin %10-35; tereyag1 %3-8). Trans yag asitleri dogada bulunmayip,
daha ¢ok bitkisel kaynakli yaglarin 1sitilmasi, hidrojenasyonu ve islenmesi sirasinda
olugsmaktadir (Tasan ve Daglioglu 2005; Besler 2007). Margarinler cesitli bitkisel sivi
ve kat1 yaglarin uygun bir karisimindan farkl hidrojenasyon dereceleri ile elde edilir.
Erime noktalar1 yiiksektir ve trans yag asitlerine doniisiimden dolay1 beslenmede bircok
soru isareti olusturmaktadir (Willet ef al. 1993; Zock and Katan 1997). Bu bilesikler,
doymus yag asitleri gibi LDL kolesterol miktarini artirirken HDL kolesterol miktarini
disiiriir ve kalp hastaliklar1 riskini yiikseltir (Tasan ve Daglioglu 2005; Besler 2007).

Trans asitler: 1. biyokimyasal hidrojenasyon, 2. yiiksek sicaklik uygulamalar1 ve



3. kismi hidrojenasyon denilen yollarla olusur. Birincisi rumen bakterileri tarafindan
rumende gerceklestirilir ve bu yolla siit liriinleri ve hayvansal {iriinlerde %3-8 arasinda
toplam trans asit olusur (Tekin 2007; Tuglular 2007). Ancak bu yolla olusanlar
glinlimiizde anlasildig1 anlamda zararh trans yag asitleri tiilketme anlaminda degildir.
Ciinkii hayvansal yaglarda, 6zellikle siit iirlinlerinde bulunan trans asitlerin, daha c¢ok
vaksenik asit ve CLA formda oldugu bilinmektedir. Trans asit olusturan ikinci
reaksiyon veya uygulama olan yiiksek sicaklik uygulamalarinda 240°C’nin {izerine
cikilmadigr siirece genellikle ¢cok fazla trans asit olusmaz, olusan trans asit miktari
cogunlukla %1’in altindadir. Uciincii ve en Onemli trans asit kaynagi kismi
hidrojenasyondur. Kismi hidrojenasyon basit¢e, yagin yapisinda bulunan bir kisim
doymamis yag asitlerinin katalizor esliginde hidrojen basinci ve yiiksek sicaklikta belirli
bir iyot degerine kadar doyurulmasi igslemidir (Tekin 2007; Tuglular 2007). Bu islem
sirasinda az veya cok mutlaka trans doniisiimii gerceklesir. Oncelikle, farkl fiziksel
ozelliklere sahip (erime derecesi gibi) triinler elde etmek, ayrica kat1 yaglar tiretmek
icin yapilir. Avantaji, doymamis yag iceren her tiirlii hammadde ile ¢alisilmasidir. Ayni
zamanda, yagin oksidatif stabilitesi dengelenir. Ciinkii ¢ift baglar doyurulur. Diger bir
onemi de 6zellikle pastacilik veya firincilik iirlinlerinde kullanilan yaglar icin, yaga bazi

fiziksel ozellikler (6rnegin, 6zel kristal yapilar veya hava tutma gibi) kazandirilmasidir.

Yiiksek miktarda trans yag asidi tiiketimi insan saghigmi olumsuz etkilediginden
tereyagina margarin katilmasi ile sadece tiiketicinin maddi olarak aldatilmasi degil,
sagligi da tehlikeye atilmaktadir. Son zamanlarda bu riskin olmadigi, {retim
teknolojisinin degistirildigi belirtilse de ve margarinin saglikla ilgili olumsuz bir 6zelligi
olmasa da, zaten tereyagindan daha diisiik fiyath ve Ozellikleri tereyagi ile
kiyaslanamayacak bagka bir yag/maddenin katilmasi hiledir ve tiiketicinin aldatilmasi

demektir.

Bu konuya ¢6ziim bulmaya yoOnelik tereyagi ve margarinler iizerinde yag asitleri
konusunda bazi arastirmalar yapilmis (Amer vd 1985; Enig et al. 1993; Mansour and
Sinclair 1993; Kayahan ve Tekin 1994; Oysun ve Hisil 1997; Tas vd 1998; Tavella et
al. 2000; Arict1 vd 2002; Diraman 2006) ve arastirmalar halen devam etmektedir.



Ancak, gerek yaglar1 birbirinden aymt etmeye yardimci olabilecek yag sabiteleri,
gerekse tagsisin belirlenmesinde yardimci olabilecek cis-trans yag asitleri de§isimine

dayal1 kesin bir sonu¢ simdiye kadar ortaya konulamamistir.

Ulkemizde bu konu her zaman giincelligini siirdiirmiis, ancak kalitatif olarak dahi
tereyaglarina yapilan hileleri belirlemeye yonelik kesin bir sonu¢ ortaya
konulamamistir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Gida Kontrol Laboratuarlar1 ve Bolge
Hifzissihha Enstitiisii Laboratuarlar1 (Erzurum) ve bazi tiretici ve tiiketiciler stipheli
orneklerin analizinde tiniversite 6gretim iiyelerinden yardim istemis/istemekte; ancak bu
durumda hilenin kalitatif olarak anlasilabilecegi bazi analizlerin yapilmasi
onerilmektedir. Bu nedenle bu problemi ¢6zmeye yonelik olarak; tereyagindan ¢ok daha
ucuz olan margarin katkisinin anlagilmasinda; tereyagini diger yaglardan (bu tez
calismasinda margarinlerden) ayiran bazi Ozelliklere dayali olarak (kimyasal ve
duyusal); kaynak ve yontem arastirmasi sonucu bu arastirma planlanmis ve tereyaginin
margarinle tagsisinin kalitatif ve kantitatif olarak anlagilmasinda matematiksel bir ilgi

kurulmas1 hedeflenmistir.

Hazirlanan bu tezde kontrollii tagsisle; yaglarin birbirinden ayrilmasmi saglayan bazi
yag sabiteleri analizleri yapilarak bunlarin kendi iclerinde tartisilmasma ve ayrica bazi
konstantlarin analiz sonuclarindan yararlanilarak matematiksel bir ilgi kurulmasimna
calisiimistir. Boylece, farkli katki diizeylerinde bu sabitelerdeki degisimden

yararlanarak katki diizeyi hakkinda bilgi edinilebilmesi amag¢lanmastir.

Kisaca, bu caligmada tereyagina degisen margarin katki diizeylerinde (%10 ile %90
arasinda kontrollii tagsis yapilan), orneklerin bazi yag sabitelerindeki (erime noktasi,
refraktometre indisi, Reichert-Meissl sayis1 ve Polenske sayisi, sabunlagsma sayisi ve
iyot sayis1) analiz sonuglarmin degisim seyrinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bunlar
arasindaki korelasyon katsayilar1 da belirlenerek, sonuglarin birbiriyle olan ilgilerinin de
anlasilmas1 ile tagsisleri tespit etmeye yardimci olacak bilgilerin elde edilmesi
amacglanmistir. Ayrica bazi duyusal analizlerle de bu katki diizeylerinin panelistlerce ne

kadar anlasilabildigi konusunda degerlendirme yapilmistir.



Bu amagla sade tereyagi (Kontrol 1), sade margarinler (Kontrol 2) ve tereyagma %10’ar
artigla %90’a kadar margarin karistirilarak hazirlanan toplam 66 adet o6rnekte (2 adet
farkli margarin ¢esidi ile 3 tekerriirlii olarak 11 farkl katki diizeyinde) yag sabiteleri
analizleri sonuclarindaki degisimler tespit edilmistir. Tereyagina margarinle yapilan

tagsislerin anlagilmasimin miktar kontrolii yapilmasi hedeflenmistir.

Diraman (2006) baska bir teknik olarak, zeytinyag1 ve tereyagima yapilabilecek hilelerin

anlagilmasinda kapiler kolon gaz kromatografisi teknigini kullanmastir.

Son zamanlarda yaglarda tagsisi belirlemeye yonelik DSC’nin kullanilabilecegi
vurgulanmakta ve cesitli yaynlara raslanilmaktadir (Lambelet and Ganguli 1983; Aktas
and Kaya 2000; Tan and Man 2000; Marikkar et al. 2002). Bu teknik ve trans yag
asitlerini tespit ederek tagsisi belirlemeye yonelik yontemler bu arastirmada yapilan
klasik yag konstantlar1 tayinlerine gore ¢ok pahali ve uzun zamana ihtiyag

gostermektedir. Yani cok donanimli cihaz ve laboratuarlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ustiin besin degeri ve lezzeti ile kahvaltimizin vazgegilmez bir gidasi olan tereyagmin,
ekonomik degerinin yiiksek olusu nedeniyle kotii niyetli ve haksiz kazang saglamak
isteyen bazi kisiler tarafindan, hile ve tagsise ugradig1 (daha ¢ok margarin ilavesi) her
zaman giincelligini korumakta, tiiketiciler magdur edilmekte ve aldatilmaktadir. Trans
yag asitlerinden dolay1r margarinin bir tehlikesi kalmamis olsa bile, tiiketiciler, diger
yaglara gore pahali olan tereyagmm {stiin besinsel Ozelliklerinden hakkiyla
yararlanamamaktadir. Arastirma sonuclarinin literatiirdeki ve pratikteki (tereyagi
kontrolii) boslugu dolduracagi diistiniilmektedir. Tereyagma yapilan tagsislerin
anlasilmasinda gida kontrol laboratuarlar1 i¢in 6neride bulunulabilecek sonuglar elde
edilmis sayilmaktadir. Ayrica, bu ve buna benzer arastirma sonuglarindan yararlanarak,
donanimli kalite kontrol analizlerinin yapildig1 laboratuarlarda tereyagi kontrolii emin
olarak ve gilivenle yapilabilecektir. Ayrica, bu arastirma sonuclar1 ile kurumlara gelen
sipheli Orneklere uygulanacak pratik metot ve/veya metotlar1 ortaya koymak,

korelasyon katsayilarin1 belirlemek, daha da Onemlisi tiiketicinin aldatilmasinin



onlenmesine yardimci olunacagindan kurumlarin giivenle analiz yapabilecegi pratikte

kullanilacak yontemler tespit etmek amacglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Atamer ve Kaptan (1982), Ankara’da tiiketime sunulan kahvaltilik tereyaglarin kalitesi
iizerine yaptiklar1 aragtirmada; toplam 7 adet 6rnekte Reichert-Meissl sayisinin 27, 6 ile

39,5 arasinda, iyot sayismin da 25,31 ile 45,29 arasinda degistigini saptamiglardir.

Celik and Bakirc1 (2000) tarafindan Erzurum’daki aile igletmelerinden alinan 22 adet ve
mandiralardan alian 11 adet olmak iizere toplam 33 adet mutfak tipi tereyagi 6rneginin
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ortaya konulmustur. Arastirma sonucunda aile
isletmeleri ve mandiralardan alinan 6rneklerde sirasiyla ortalama erime noktasi 32,61 ve
32,18; sabunlagsma sayist 218,91 ve 211,55; Reichert-Meissl sayis1 26,86 ve 22,97;

Polenske sayis1 2,90 ve 2,27 olarak bulunmustur.

Hayaloglu ve Konar (2001) yaptiklar1 bir caligmada, Malatya piyasasindan alian 11
adet yayik ve 14 adet krema tereyagmim bilesimi (su, yag, tuz ve yagsiz kurumadde
orani) ve bazi siityagi sabiteleri (refraktometre indisi, Polenske, Reichert-Meissl,
sabunlagsma ve iyot sayilar1) saptanmistir. Arastirmada, refraktometre indisleri yogurt
tereyaglarinda 1,4554-1,4619, krema tereyaglarinda 1,4594-1,4611 arasinda degismis;
Reichert-Meissl sayilar1 yogurt tereyaglarinda 20,84-28,98, krema tereyaglarinda
23,70-28,33 arasinda degismis; Polenske sayilar1 yogurt tereyaglarmda 0,55-2,70,
krema tereyaglarinda 0,55-3,10 arasinda degismis; sabunlagma sayist yogurt
tereyaglarinda 211,0-240,0, krema tereyaglarinda 208,0-241,0 arasinda degismis; iyot
sayilar1 yogurt tereyaglarinda 32,49-47,40 ve krema tereyaglarinda 30,41-39,62 arasinda

bulunmustur.

Sagdig et al. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, farkl tiir siitlerden (kegi, inek,
koyun) iiretilen yayik tereyaglarinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine
ilaveten yag asitleri kompozisyonu karsilastirmali olarak incelenmistir. Arastiricilar,

inek siitlinden {iretilen yayik tereyaginin ortalama iyot sayisini 34,35, sabunlagsma
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sayisin1 221, Reichert-Meissl sayisini 26,88 ve Polenske sayisini da 1,20 olarak

bulmuslardir.

Trans yag asidi igerigi yiiksek yaglarm biiyiik capli ticari liretimlerinin, gelisen margarin
endiistrisiyle basladigi, margarinlerin genellikle kismi hidrojenasyon yontemleriyle elde
edilen bitkisel yaglardan iiretildigi bilinmektedir. Hidrojenasyon islemi siiresince
doymamis yag asitlerinin trans izomerleri meydana gelmektedir (Tasan ve Daglioglu
2005). Hidrojenasyonla elde edilen yaglardaki trans izomerler giiniimiizde insan
beslenmesinde yer almaktadir. Doymus ve trans yag asitlerinin insan saghigi ve

beslenme tizerindeki etkileri tartismalara neden olmaktadir.

Semma (2002) ile Tasan ve Daglioglu (2005)’nun bildirdiklerine gore, FAO ve WHO
(1993) tarafindan, tiiketimde miktarlarin diisiirilmesi i¢in gidalarda trans izomer
olusumunu engelleyici ve azaltici uygulamalara yonelik Onerilerde bulunulmustur.
Ayrica Tasan ve Daglioglu (2005), 1 Ocak 2006’dan itibaren biitiin gida etiketlerinde
trans yag asidi igerigine ait bilgilerin bulundurulmas: gerektiginin FDA (2004)

tarafindan aciklandigmi rapor etmektedirler.

Trans yag asitleri, trans konfiglirasyonda en az bir ¢ift baga sahiptir. Erime noktas1 ve
termodinamik stabilitesi daha yiiksek olan farkli fiziksel Ozellikte sert bir molekiil
ortaya ¢ikmaktadir (Henninger and Ulbert 1996). Trans yag asitleri, ruminal aktiviteden
dolayt siit kaynakli yaglarda az miktarda ve ¢ogunlukla hidrojenasyonla olusmaktadir.
Bu nedenle margarinler, daha fazla trans yag asidi igermektedir. Bu bilesikler, LDL
kolesterol miktarin1 artirrken HDL kolesterol miktarmi diisiiriir ve kalp hastaliklar:
riskini artirirlar (Tasan ve Daglioglu 2005). Bu nedenle, yiiksek miktarda trans yag asidi
tikketimi insan sagligmni olumsuz etkilediginden tereyagina margarin katilmasi ile sadece

tiikketicinin maddi olarak aldatilmasi degil saglig1 da tehlikeye atilmaktadir.

Driraman (2006), zeytinyag1 ve tereyagina yapilabilecek hilelerin anlagilmasinda kapiler
kolon gaz kromatografisi teknigini kullanmistir. Kismi hidrojenize bitkisel yaglari

yiiksek oranda iceren sert margarinlerin trans yag asidi i¢eriklerinin daha ytiksek oldugu
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(Tasan ve Daglioglu 2005), sert margarinlerdeki trans yag asidi miktarlarinin yaklasik
olarak %10-35 arasinda degistigi belirtilmektedir (Emken 1995; Henninger and Ulbert
1996). Ulkemizde iiretilen sert margarinlerde de benzer degerler bulundugu rapor
edilmektedir (Aric1 vd 2002; Tekin vd 2002). Yapilan arastirmalara gore tereyaglarinda
toplam trans yag asitleri diizeyi genel olarak %3-8 olarak verilmektedir (Diraman 2006).
Oysun ve Higil (1997) analiz ettikleri 11 adet tereyagi drneginde trans yag asitlerinin
toplam yag asitlerine oranim1 %5,805 ile 16,719 arasinda belirlemislerdir. Glew et al.
(2006) Nijerya’da tiretilen ve yiiksek oranda siit yagi iceren Man shannu yaginda toplam
trans yag asitlerinin miktarmi %10,4 olarak belirlemislerdir. Tereyaglarinda %10 nun
iizerindeki bir toplam trans yag asidi belirlenmesi durumunun margarin ile yapilmis bir
tagsisin gostergesi olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir (Diraman 2006). Ancak bu
arastirmada planlandig1 gibi ¢ok diisiik seviyelerdeki tagsisin belirlenmesi i¢in yag
konstantlarinin ve duyusal 6zelliklerin degisim seyri ile bir ilgi kurulmaya ¢alisilan bir

arastirmaya literatiirde rastlanmamistur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tereyag iiretiminde kullanilan krema Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot Siit
Fabrikasi’ndan temin edilmis ve isletmenin ticari amagla iirettigi yontemle tereyagina
islenmistir. Margarinler ise MARSAN Gida Sanayi ve Ticaret A.S.’den (Adana
Fabrikasi) (yemeklik ve pastacilikta kullanilan margarinler) iiretimden sonra tarafimizca
almmistir. Ambalajlamada kullanilan materyal (stre¢ film ve aliminyum folyo) ve diger
sarf malzemeler ise piyasadan temin edilmistir. Ornek hazirlamalarda kullanilan

tereyag1 ve margarin ¢esitlerinin bazi 6zellikleri Cizelge 3.1.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.1. Tereyag1r ve margarin Orneklerinin (kontrol 6rnekler) bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1

Tekerriir L. I1. I11.
Ozellik | Margarin
Cesidi TK PM YM TK PM YM TK PM YM

Kuru Madde (%)

81,26 | 87,73 | 99,93 | 80,41 86,16 | 99,76 | 85,64 | 83,91 99,81
Yag (%)

80,5 86,0 99,5 79,5 85,0 99,5 84,5 84,5 99,5
pH

4,62 4,62 4,33 4,72 4,69 4,30 4,03 5,01 4,26

Erime Noktasi (°C)
33,2 40,35 | 37,2 32,85 | 399 37,4 32,6 40,1 36,6

Refraktometre Indisi
1,4565 | 1,4611 | 1,4615 | 1,4561 | 1,4609 | 1,4610 | 1,4575 | 1,4637 | 1,4635

Reichert-Meissl Sayisi
25,46 | 0,71 0,38 26,51 | 0,60 0,27 26,56 | 0,71 0,60

Polenske Sayisi
0,8 0,2 0,2 1,0 0,2 0,2 0,9 0,3 0,2

Sabunlasma Say1s1
226,11 | 196,41 | 194,73 | 230,30 | 200,47 | 193,62 | 228,00 | 191,10 | 192,74

Iyot Sayis

31,81 56,44 | 55,88 32,28 55,90 | 55,67 32,97 58,31 57,68
TK: Tereyag1 Kontrol, PM: Pastacilik Margarini, YM: Yemeklik Margarin
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme tereyaglarin iiretimi ve katkih yaglarin hazirlanmasi

Deneme tereyaglari, Oztiirk ve Cakmakg1 (2006) tarafindan verilen iiretim ydntemi
modifiye edilerek iiretilmistir. Uretilen tereyaglarina, her bir muamele i¢in toplam 2 kg
tereyagi-margarin/toplam yag olacak sekilde, %10, %20, %30, %40, %50, %60, %70,
%80 ve %90 olacak sekilde metotta aciklandigi gibi ayri ayr1 2 farkli margarin
cesidinden katki yapilmistir. Karisimlar hazirlanmadan 6nce katkisiz yaglar (tereyagi ve
margarin kitlesi), daha homojen karigim saglanabilmesi icin etiivde 40°C’yi gegmeyecek
sekilde 1sitilarak yumusatilmistir. Daha sonra belirtilen oranlar saglanacak sekilde
hazirlanan yag karisimi el ve diisiik devirli mikser yardimiyla 2 dakika siireyle
karistirilarak homojen hale getirilmistir. Hazirlanan 6rnekler yaklasik 0,5 kg olacak
sekilde once stre¢ film, daha sonra da aliiminyum folyo ile ambalajlanarak analizler
stiresince 4+1°C ’de muhafaza edilmistir. Sade tereyagi (Kontrol 1) ve tereyagmna 2
farkli margarinin (pastacilikta kullanilan-yumusak ile yemeklik-sert) 9 farkli orani
karistirilarak hazirlanan 22 farkl 6rnek, 3 farkli zaman ve partide iiretilen margarin ve
tereyaglari ile 3 tekerriirlii olarak hazirlanmistir. Hazirlanan yag karisimlart Sekil 3.2.1°
de goriilmektedir. Her tekerriirde tiim analizler her 6rnekte en az 2 kez tekrarlanarak
(paralel) yapilmistir. Yani arastrmanin deneme deseni; 2 (margarin ¢esidi) x 11 (katki
diizeyi-metotta belirtilen tereyagi ve margarin ¢esit ve karisim oranlar1) x 3 (tekerriir)

seklinde ylriitiilmiistiir.
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% 45-50 yagl, (inek siitii) krema

|

Pastorizasyon (85°C’de, 1 dakika ) ve sogutma (18°C)
Yayiklama (14-16°C > 40 dakika kadar)
Yikama (temiz suyla, yayikaltinin uzaklagtirilmasi)

Malakse (su, kivam ayarlanmasi)

|

Sade (Kontrol) tereyagi

Margarin ilavesi

vV v v v vy vy

Kontrol-I Kontrol-II
(sade tereyagl) %10 %20 %30 %40 %50 %60 %70 %80 %90 (sade margarin)

|
Malakse

|

Ambalajlama

(Yag orneklerinin once stre¢ filmle, sonra aliminyum folyo ile ambalajlanmas1 (klasik
yag konstantlar1 ve duyusal analizler i¢in tedbir olarak 2’ser adet olmak iizere toplam 4
adet ambalajlama)

Analizler siiresince muhafaza (4+1°C)

Sekil 3.2.1. Deneme tereyag1 drneklerinin iiretimi ve margarin katkili yag orneklerinin
hazirlanma semasi
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3.2.2. Klasik yag konstantlan1 (sabiteleri) analizleri

3.2.2.a. Yag orneklerinde erime noktasi

Aliiminyum behere 20 g yag ornegi tartilmig, tahmini erime noktasmin en fazla 10°C
iizerine cikacak sekilde elektrikli isiticida 1sitilmis ve suyu ugurulmustur. Bagetle
karistirilarak homojen hale getirilmis ve daha sonra 150 mI’lik cam behere genel amaclh
filtre kagidi ile slizilmiistiir. Numune fazla bekletilmeden ig¢ine 2 adet kapiler tiip
daldirilarak her birine yaklasik 1 cm yiiksekliginde yag Ornegi almmistir. Kapiler
tiiplerin dig yilizeyi pamukla silinmistir. Kapiler tiipler termometrenin alt kismina serum
lastigi yardimiyla ¢abuk bir sekilde tutturulmus ve termometre 10°C’ye ayarlanmig olan
buzdolabmnin alt kismina konulmus ve 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra 0°C’ye
ayarlanmis olan buzdolabmin buzluk kisminda kapiler tiipler kiiciik buz pargalarina
gomiilecek sekilde 10 dakika bekletilmistir. 150 ml’lik bir behere sicakligr 10°C’den
yilksek olmayan su doldurulmus ve ardindan beher ispirto ocagi lizerine
yerlestirilmistir. Ispirto ocaginm yanina yerlestirilen bir spora termometre iist tarafindan
asilmis ve termometrenin alt kismi beherdeki suya 3 cm kadar daldirilmis ve hemen
sonra ispirto ocagi yakilmistir. Kapiler tiiplerdeki yag numunesinin yukari dogru
kaydig1 andaki sicaklik derecesi termometreden okunmustur. Kapiler tiiplerin erime
noktalar1 arasindaki fark 0,5°C’yi1 ge¢cmemelidir. 2 kapiler tiiplin erime noktasmnin

ortalamasi almarak yaglarin erime noktasi1 bulunmustur (Anonymous 2009b).

3.2.2.b. Yag orneklerinde refraktometre indisi

Refraktometre indisinin 6l¢iilmesinde, Oncelikle standart kirilma indisli bir sivi ile
refraktometre standardize edilmistir. Daha sonra, prizmaya erimis ve siizlilmiis yagdan
damlatilip kapatilmis ve prizmanm c¢evresindeki kanaldan 40,5°C su gegirilmistir.
Termometre tam 40°C’yi gosterince refraktometreye bakilarak, i¢inde goriilen ikiye
boliinmiis dairenin ¢ap1 refraktometre goriis alanindaki birbirine dik ¢izgilerin

kesistikleri noktaya getirilince refraktometre indisi okunmustur (Atamer 1993).
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3.2.2.c. Yag orneklerinde Reichert-Meissl (R-M) sayisi

Tortusundan ve suyundan ayrilmis tereyagi orneginden 300 ml’lik damitma balonuna
5 g tartilmus, iizerine 20 g (16 ml) derisik gliserin ve 2 ml %44’liik NaOH ¢o6zeltisi ilave
edilmistir. Balon hafif alev {lizerinde gezdirilerek ve calkalanarak yag sabunlastirilms,
kopliklenme sona erdiginde ve sivi tiimiiyle berraklasip limon saris1 bir renk aldiginda
1sitma iglemine son verilmistir. Sonra balon bir asbest {izerine konularak agzi bir saat
cami ile kapatilmis ve 80°C’ye kadar sogumasi i¢in beklenerek, belirtilen sicakliga
ulasildiginda en az 15 dakika kaynatilmis, hemen hemen ayni sicaklikta olan saf sudan
90 ml ilave edilerek karistirilmistir. Berrak sabun cozeltisine kaynamanin diizenli
olmas1 i¢cin 0,6-0,7 g silinger tas1 ve ayrica 50 ml 1 N H,SO4 ¢ozeltisinden ilave
edildikten sonra damitma diizenine takilmig, diizenin ¢ikisina 100 ve 110 ml’lik
hacimleri isaretlenmis toplama balonu yerlestirilmistir. Damitma sona erdiginde yani
110 ml destilat toplanildiginda agzi bir mantarla kapatilmis 110 ml isaretli yerine kadar
20°C’deki suya daldirilarak burada 10-15 dakika tutulmustur. Balonda toplanan
destilatta su buhariyla ucan, suda ¢oziinen ve ¢éziinmeyen yag asitlerini ayirmak i¢in
destilat, Whatman 4 filtre kagidindan 100 ml isaretli bir balona siiziilmiistiir. Daha
sonra berrak siiziintiiden bir erlenmayere 100 ml alinmig ve {izerine % 1°lik fenolftalein
indikatoriinden 0,5 ml katildiktan sonra 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile 30 saniye sabit
kalabilen agik pembe renge kadar titre edilmistir (Atamer 1993; Metin ve Oztiirk 2002).

Daha sonra Reichert-Meissl sayis1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

R-M Sayisi=11 x N x (V,-V,)

N: Titrasyonda kullanilan NaOH c¢ozeltisinin kesin normalitesi

11: 100 ml destilat i¢cin belli normalitedeki NaOH miktarmin 110 ml destilat ve tam 0,1
N NaOH’ a karsilik gelen miktar1 bulmakta kullanilan faktor

Vi: Tereyagi 6rneginin titrasyonunda harcanan NaOH miktar1 (ml)

Vo: Tanik deney i¢in harcanan NaOH miktar1 (ml)
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3.2.2.d. Yag orneklerinde Polenske sayisi

Reichert-Meissl sayis1 bulunduktan sonra her defasinda 15 ml saf su harcanmak {izere
iic defa sogutucu diizen, balon ve filtre kagidi yikanmis ve su atilmistir. Daha sonra
onceden noétralize edilmis % 90’11k alkolden 45 ml alinip sogutucu diizen, balon ve filtre
kagidi su ile oldugu gibi yikanmistir. Biitlin alkol erlenmayerde biriktirilerek {izerine
%1°lik fenolftalein indikatoriinden damlatilmis N/10 NaOH c¢ozeltisi ile pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda kullanilan N/10 NaOH’in ml cinsinden

miktar1 o yagin Polenske sayisini vermektedir (Kurt vd 2003).

3.2.2.e. Yag orneklerinde sabunlagsma sayisi

Silifli erlenmayerlere kenarlarina bulastirmadan 1,5-2,0 g kadar yag Ornegi tartilmis,
iizerine 25 ml alkollii KOH c¢o6zeltisi ilave edilerek karigim geri sogutucuda yaklasik
30-45 dakika kaynatilmis ve yagm sabunlagsmasi saglanmistir. Belirtilen siirenin
sonunda erlenmayer sogutulup, 4-5 damla % 1’lik fenolftalein eklenmis ve alkalinin
fazlas1 0,5 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir (Atamer 1993; Nas vd 2001). Tanik deney
de yapildiktan sonra asagida verilen formiilden yararlanilarak tereyagi Orneginin

sabunlagma sayis1 bulunmustur:

(V,-V,) x N x 0,0561
m

Sabunlagma Sayis1 =

Vo: Tanik deneyde harcanan HCI miktar1 (ml)
Vi: Yag 6rnegi i¢cin harcanan HCI miktar1 (ml)

m: Tartilan yag miktari (g)
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3.2.2.f. Yag orneklerinde iyot sayisi

Yag orneginden erlenmayer igerisine 0,001 g duyarlilikla 0,2-0,5 g kadar tartilmistir.
Yagm coziinmesi i¢in erlenmayer icerisine 15 ml karbontetrakloriir konulup iyice
calkalanmig, 25 ml Wijs cozeltisi ilave edilip erlenmayerlerin kapagi kapatilmis ve
yavasca calkalanmistir. Uygun siire karanlikta bekletildikten sonra 20 ml potasyum
iyodiir ¢ozeltisi ve 150 ml saf su konulmustur. 1 ml nisasta ¢6zeltisi ilave edildikten
sonra 0,1 N sodyumtiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonra asagidaki formiil

kullanilarak 1yot sayis1 hesaplanmistir (Nas vd 2001; Kurt vd 2003):

(V,-V,) x 1.269
m

Iyot Sayis1 =

V,: Tanik deney i¢in harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (ml)
V1: Ornek igin harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (ml)
m: Ornek agirhg (g)

3.2.3. Yag orneklerinde yapilan duyusal analizler

Yag oOrneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde TS 1331 Tereyag: Standardi
(Anonymous 1995)’ndaki kriterler ve Bodyfelt ef al. (1988) tarafindan verilen kriterler
dikkate alinarak tarafimizdan hazirlanmis olan skala kullanilmistir. Bolim
elemanlarindan olusturulan 8 kisilik panel grubu tarafindan laboratuar tipi panel
uygulanmistir. Deneme yaglarinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan skala 6rnegi

Cizelge 3.2.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.2.1. Deneme yaglarin duyusal degerlendirmesinde kullanilan skala 6rnegi(9:
En yiiksek olumlu puan, 1: En diisiik olumsuz puan)

Panelistin Ad1 ve Soyadi: Ornek No: Tarih:
Degerlendirilen ok |, . . ok Not edilecek
giizellikler (i:yi Iyl | Orta | Kéti I({:iitii hususlar
Renk 9-8 7-6 | 5-4 3-2 1
Tekstiir 9-8 7-6 | 5-4 3-2 1
Koku 9-8 7-6 | 5-4 3-2 1
Lezzet 9-8 7-6 | 5-4 3-2 1
Yabanci tat ve aroma 9-8 7-6 | 5-4 3-2 1
Genel kabul edilebilirlik 9-8 7-6 | 5-4 3-2 1

3.2.4. istatistiksel analizler

Arastirma deneme deseni; 2 (margarin ¢esidi) x 11 katki diizeyi (metotta belirtilen
tereyagl ve margarin cesit ve karisim oranlar1) x 3 (tekerriir) seklinde olup tam sansa
bagh faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Boylece toplam 66 Ornegin
paralelli olarak yapilan laboratuar analizleri sonucunda elde edilen veriler tablolar
halinde verilmistir. Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde SPSS 13.0 paket
programi kullanilarak varyans analizleri uygulanmig, 6nemli bulunan ana varyasyon
kaynaklar1 ise Duncan coklu karsilastirma testi ile analiz edilmistir. Onemli bulunan
interaksiyonlar sekiller lizerinde gosterilmistir. Margarin katki oran1 ve yag sabiteleri

arasindaki korelasyon katsayilar1 da hesaplanmis ve tablolar halinde verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliim 2 grup analiz sonucglarmi igermektedir. Bunlardan birinci grup analizler:
yaglarin kimyasal bilesimi ve yag asidi kompozisyonunun farkliligindan yararlanilarak
gelistirilen, yaglarda birer kalite kriteri sayilan ve yaglar1 birbirinden ayirmada yardimci
olabilen baz1 kimyasal analiz metotlar1 ile elde edilen sonuglar olup; bu arastirmada
laboratuar sartlar1 ve imkanlar c¢ergevesinde giivenli olarak yapilabilirligi 6n
denemelerle belirlenenler sirasiyla sunlardir: erime noktasi, refraktometre indisi,

Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, sabunlagma sayisi ve iyot sayist degerleridir.

Ikinci grup analiz sonuglari ise deneme yag orneklerinde yapilan duyusal analiz
sonuglar1 olup sirasiyla, renk, tekstiir, koku, lezzet, yabanci tat ve aroma ile genel kabul

edilebilirlik degerlerini igermektedir.

4.1. Klasik Yag Konstantlar1 (Sabiteleri) Analiz Sonuclan

4.1.1. Yag orneklerinin erime noktasi analiz sonug¢lar

Deneme yag orneklerinde iki farkli margarinin %10 artigla tereyagina karistirilmasiyla
elde edilen ve 3 tekerriirlii olarak yapilan erime noktasi analiz sonuglarinin ortalama
degerleri Cizelge 4.1.1°de toplu olarak verilmistir. Yag orneklerinde belirlenen erime
noktalarina ait varyans analizi sonuclar1 ise Cizelge 4.1.2°de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi ana varyasyon kaynaklarmdan margarin ¢esidi, margarin katki orani ve
margarin ¢esidi x margarin katki oran1 interaksiyonu, drneklerin erime noktast degerleri

iizerinde istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0,01) derecede etkili bulunmustur.

Deneme yag Orneklerinin erime noktast degerleri {izerine etkili olan margarin c¢esidi
degiskenine ait ortalamalar Cizelge 4.1.3’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
yemeklik margarinin erime noktas1 degeri pastacilik margarininden daha diistik

bulunmustur.
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Cizelge 4.1.1. Yag oOrneklerinin erime noktast ve refraktometre indisi analizleri
sonuclarinin ortalama degerleri

Tereyagina
katllal} Margarin katki orani (%) Erimeo noktasi Refrz.lkt(.)l.netre
margarin °O) indisi
cesidi
0 32,72 1,457
10 33,25 1,457
20 33,73 1,458
30 34,00 1,459
40 34,28 1,459
YM 50 34,80 1,460
60 35,38 1,460
70 35,87 1,461
80 36,25 1,461
90 36,57 1,461
100 37,07 1,462
0 32,72 1,457
10 33,72 1,458
20 34,40 1,458
30 35,13 1,458
40 35,87 1,459
PM 50 36,67 1,459
60 37,50 1,460
70 38,13 1,460
80 38,75 1,461
90 39,47 1,461
100 40,12 1,462

Yag oOrneklerinin erime noktalar1 itizerinde etkili bulunan margarin katki orani
degerlerine uygulanan Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.1.4°te
gosterilmistir. Buna gore tereyaginin erime noktasi 32,72°C, margarinin erime noktasi
38,59°C olarak bulunmustur. Tereyaginda bulunan ortalama erime noktas1 degeri Celik
and Bakirc1 (2000) tarafindan bulunan degerlerden (32,61°C ve 32,18°C) biraz yiiksek
olmakla birlikte benzerdir. Bu arastirmada tereyagina %10 artigla yapilan margarin
katkis1 durumunda ise diizenli olarak erime noktalar1 yiikselmis ve gittikge margarinin
erime noktast degerine yaklagmistir. Bulunan tiim degerler istatistiki olarak
birbirlerinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.1.4). Bu durum erime noktasi agisindan

tereyag1 ile margarinin ¢ok farkli degerlere sahip oldugunu ve tereyagina margarinle
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yapilan tagsislerin bu araliklarda (%10) rahatlikla tespit edilebilecegini gdstermektedir.

Erime noktalar1 iizerine margarin ¢esidi x margarin katki orani interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmus (Cizelge 4.1.2) ve interaksiyon Sekil
4.1.1°de gosterilmistir. Her iki yag cesidinde de margarin katki oranma bagli olarak
erime noktalar1 artmis, ancak yemeklik yag katkismin erime noktalarmi artirma orani
pastacilik yagi katkilarindan diizenli olarak daha diisiik bulunmustur. Bu sonug
tereyagina yapilacak pastacilik margarin tagsisinin daha net olarak anlasilabilecegini

gostermektedir.

Cizelge 4.1.2. Yag oOrneklerinde belirlenen erime noktalarma ait varyans analizi
sonuglar1

Varyasyon kaynaklar SD F Degeri
Margarin ¢esidi (A) 1 574,216**
Margarin katki orani (B) 10 273,914%*
AxB 10 18,695%*
Hata 110
Genel 132

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1.3. Margarin ¢esidi degiskenine ait erime noktas1 degeri ortalamalar1™®

Margarin ¢esidi n Erime noktasi
YM 12 34,90 a
PM 12 36,59 b

* Aynt harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Cizelge 4.1.4. Margarin katki oran1 degiskenine ait erime noktasi ortalamalarinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuglarr™®

Margarin katki oram (%) n Erime noktasi
0 12 32,72 a
10 12 33,48 Db
20 12 34,06 ¢
30 12 34,57d
40 12 35,08 ¢
50 12 35,73 f
60 12 36,44 g
70 12 37,00 h
80 12 37,501
90 12 38,02

100 12 38,59 k

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 4.1.1. Erime noktasi iizerine etkili olan margarin ¢esidi x margarin katki orani
interaksiyonu
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4.1.2. Yag orneklerinin refraktometre indisi analiz sonuclar

Deneme yag orneklerinde yapilan refraktometre indisi analiz sonuglarmin ortalama
degerleri Cizelge 4.1.1°de toplu olarak goriilmektedir. Refraktometre indisi degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.1.5’de verilmistir. Cizelgeden de
anlagilabilecegi gibi ana varyasyon kaynaklarindan margarin cesidi degiskeni ve
margarin ¢esidi x margarin katki orani interaksiyonunun yag orneklerinin refraktometre
indisi degerleri lizerindeki etkisi 6nemsiz (p<0,05) bulunmustur. Margarin katki orani,
orneklerin refraktometre indisi degerleri lizerinde istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01)

derecede etkili bulunmustur.

Yag orneklerinin refraktometre indisleri lizerinde etkili bulunan margarin katki orani
degerlerine uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.1.6’da
verilmigtir. Buna gore tereyagmnin refraktometre indisi 1,4567 olarak bulunurken
margarinin refraktometre indisi 1,4620 olarak bulunmustur. Hayaloglu ve Konar (2001)
tarafindan da Malatya piyasasinda satilan 14 adet krema tereyagnin refraktometre
indislerinin 1,4594-1,4611 arasinda degistigi belirtilmektedir. Buna gére bu arastirmada
bulunan deger Hayaloglu ve Konar (2001)’1n buldugu degerlerden diisiilk bulunmustur.
Piyasadan alman Orneklerin safligindan emin olunamamas: nedeniyle bu durum

normaldir.

Tereyagina %10 artigla yapilan margarin katkist durumunda ise yaglarin refraktometre
indisleri yiikselmis ve gittikge margarinin refraktometre indisi degerine yaklagmistir.
Bulunan degerlerin istatistiki olarak birbirlerinden farkli, bazi araliklarda ise benzer
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1.6). Bu durum refraktometre indisi acisindan tereyagi
ile margarinin ¢ok farkli degerlere sahip oldugunu ve tereyagina margarinle yapilan
tagsislerin bu araliklardan (%10), biraz daha fazla oldugu, 6rnegin %20 katki durumda

rahatlikla tespit edilebilecegini gdstermektedir.
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Cizelge 4.1.5. Yag orneklerinde belirlenen refraktometre indislerine ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD F Degeri
Margarin cesidi (A) 1 0,794
Margarin katki orani (B) 10 34,394**
AxB 10 0,181
Hata 110
Genel 132

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1.6. Margarin katki oranm1 degiskenine ait refraktometre indisi ortalamalarinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuglarr™®

Margarin katki oram (%) n Refraktometre indisi
0 12 1,4567 a
10 12 1,4573 ab
20 12 1,4580 bc
30 12 1,4586 cd
40 12 1,4590 de
50 12 1,4596 ef
60 12 1,4600 g
70 12 1,4605 gh
80 12 1,4609 hi
90 12 1,4614 ij

100 12 1,4620 j

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 4.1.2. Margarin ¢esit ve katki oranina bagli olarak refraktometre indisi
degerlerindeki degisim seyri

4.1.3. Yag orneklerinin Reichert-Meissl sayis1 analiz sonuclar

Deneme yag orneklerinde iki farkli margarinin %10 artisla tereyagina karistirilmasiyla
elde edilen ve 3 tekerriirlii olarak yapilan Reichert-Meissl sayis1 analiz sonuglarinin
ortalama degerleri Cizelge 4.1.7°de toplu olarak verilmistir. Yag Orneklerinde tespit
edilen Reichert-Meissl sayist degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 ise
Cizelge 4.1.8’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi ana varyasyon
kaynaklarindan margarin ¢esidi, margarin katki orani ve margarin ¢esidi X margarin
katki orani interaksiyonu, orneklerin Reichert-Meissl sayis1 degerleri tizerinde istatistiki

olarak ¢ok 6dnemli (p<<0,01) derecede etkili bulunmustur.

Deneme yag Orneklerinin Reichert-Meissl sayis1 degerleri lizerine etkili olan margarin

cesidi degiskenine ait ortalamalar Cizelge 4.1.9°da verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
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gibi yemeklik margarinin Reichert-Meissl sayis1 degeri (12,80) pastacilik margarininden
daha diisiik (13,61) ve birbirinden istatistiki olarak farkli bulunmustur. Bu sonug ise

farkli margarinlerin birbirinden ayrilmasina yararl olacaktir.

Yag orneklerinin Reichert-Meissl sayis1 lizerinde etkili bulunan margarin katki orani
degerlerine uygulanan Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.1.10°da
verilmigtir. Buna gore tereyagmnin Reichert-Meissl sayis1 26,18 olarak bulunurken
margarinin Reichert-Meissl sayis1 0,55 olarak bulunmustur. Bu arastirmada bulunan
deger Hayaloglu ve Konar (2001)’1n piyasadan alinan krema tereyaglarinda buldugu en
diisiik degerden (23,70) yiiksek, en yiiksek degerden (28,33) ise diisiik bulunmustur. Bu
arastrmada bulunan deger, Atamer ve Kaptan (1982) tarafindan piyasadan alinan
orneklerde tespit edilen en diisiik ve en yiiksek degerden ise diisilk bulunmustur.
Piyasadan alman Orneklerin safligindan emin olunamamas: nedeniyle bu durum
normaldir. Bulunan deger Celik and Bakirc1 (2000)’nin aile isletmeleri ve
mandiralardan alman mutfak tipi tereyaglarinin Reichert-Meissl sayilarindan (26,86 ve
22,97) farkli bulunmustur. Bu sonucun nedeni olarak piyasa tereyaglarmin iiretim
yontemi, cesit ve saflig1 gosterilebilir. Bulunan deger Sagdic et al. (2004) tarafindan
inek siitiinden yapilan yayik tereyaginda bulunan degere (26,88) ise benzer
bulunmustur. Tereyag1 Standard1 (TS-1331)’nda da kahvaltilik ve mutfak tereyaglarinda

Reichert-Meissl sayisinin en az 24 olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Anonymous 1995).

Tereyagma %10 artigla yapilan margarin katkisi durumunda ise diizenli olarak
Reichert-Meissl sayilar1 diismiis ve gittikge margarinin Reichert-Meissl sayis1 degerine
yaklagmistir. Bulunan tiim degerler istatistiki olarak birbirlerinden farkli bulunmustur

(Cizelge 4.1.10).

Bu durum Reichert-Meissl sayist acisindan tereyagi ile margarinin ¢ok farkl degerlere
sahip oldugunu ve tereyagina margarinle yapilan tagsislerin bu araliklarda (%10)

rahatlikla tespit edilebilecegini gdstermektedir.

Reichert-Meissl sayis1 lizerine margarin ¢esidi x margarin katki oran1 interaksiyonunun
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etkisi istatistiki olarak cok dnemli (p<0,01) bulunmus (Cizelge 4.1.8) ve interaksiyonun
seyri Sekil 4.1.3°de gosterilmistir. Her iki yag ¢esidinde de margarin katki oranina baglh
olarak Reichert-Meissl sayilar1 diizenli olarak artmis, ancak yemeklik yag katkisinin
Reichert-Meissl sayilarini artirma orani pastacilik yagi katkilarindan diizenli olarak ve
paralel olarak ¢ok az oranlarda daha diisiik bulunmustur. Bu sonug tereyagina yapilacak
her tiirlii margarin tagsisinin net olarak anlasilmasinda, Reichert-Meissl sayis1 tayininin

cok belirleyici oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.1.7. Yag orneklerinin Reichert-Meissl sayis1 ve Polenske sayisi analizleri
sonuclarinin ortalama degerleri

Tereyagina katilan Margarin katki Reichert-Meissl
. . 1s o Polenske sayisi
margarin cesidi orani (%) sayisi

0 26,18 0,88

10 23,36 0,82

20 20,35 0,70

30 17,93 0,63

40 15,25 0,58

YM 50 12,70 0,50
60 9,84 0,45

70 7,52 0,40

80 4,75 0,32

90 2,53 0,28

100 0,42 0,20

0 26,18 0,88

10 23,78 0,72

20 21,60 0,63

30 18,90 0,52

40 16,70 0,52

PM 50 13,64 0,47
60 11,08 0,38

70 8,49 0,38

80 5,57 0,28

90 3,14 0,28

100 0,68 0,22
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Cizelge 4.1.8. Yag orneklerinde belirlenen Reichert-Meissl sayilarina ait varyans analizi

sonuglari
Varyasyon kaynaklar SD F Degeri
Margarin cesidi (A) 1 153,333%*
Margarin katki orani (B) 10 6362,694**
AxB 10 4,202%*
Hata 110
Genel 132

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1.9. Margarin c¢esidi

ortalamalarr*®

degiskenine ait Reichert-Meissl sayis1 degeri

Margarin ¢esidi n Reichert-Meissl sayisi
YM 12 12,80 a
PM 12 13,61 b

* Aynt harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.1.10. Margarin katki
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclart™®

orani

degiskenine ait Reichert-Meissl sayisi

Margarin katki oram (%) n Reichert-Meissl sayisi
0 12 26,18 k
10 12 23,57
20 12 20,97 1
30 12 18,42 h
40 12 1598 g
50 12 13,17 f
60 12 10,43 ¢
70 12 8,01d
80 12 5,16 ¢
90 12 2,83b

100 12 0,55a

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 4.1.3. Reichert-Meissl sayisi iizerine etkili olan margarin ¢esidi x margarin katki
orani interaksiyonu

4.1.4. Yag orneklerinin Polenske sayis1 analiz sonuclari

Deneme yag orneklerinde yapilan Polenske sayis1 analiz sonuglarinin ortalama degerleri
Cizelge 4.1.7°de toplu olarak goriilmektedir. Yag orneklerinde tespit edilen Polenske
sayisi degerlerine ait varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.1.11°de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi ana varyasyon kaynaklarindan margarin ¢esidi ve
margarin katki oranlarmin Orneklerin Polenske sayilar1 iizerindeki etkisi istatistiki
olarak oOnemli bulunurken (p<0,01), margarin c¢esidi x margarin katki oram

interaksiyonu dnemsiz olmustur (p<0,05).

Deneme yag oOrneklerinin Polenske sayilari {izerine etkili olan margarin c¢esidi
degiskenine ait ortalamalar Cizelge 4.1.12°de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
yemeklik margarinin Polenske sayisi (0,52) pastacilik margarininden (0,48) daha

yiiksek ve birbirinden istatistiki olarak farkli bulunmustur.
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Yag oOrneklerinin Polenske sayisi iizerinde etkili bulunan margarin katki orani
sonuglarina uygulanan Duncan c¢oklu karsilastrma test sonuglar1 Cizelge 4.1.13’de
verilmistir. Buna gore tereyagmin Polenske sayist 0,88 olarak bulunurken margarinin
Polenske sayis1 0,21 olarak bulunmustur. Bulunan deger Celik ve Bakirci (2000)
tarafindan aile isletmelerinden alinan mutfak tereyaglarinda bulunan ortalama degerden
(2,90) ve mandira yemeklik yaglarinda bulduklar1 ortalama degerden (2,27) cok
diisiiktiir. Bu durum tereyag: tipi, tazeligi ve safliginin farklilig: ile ilgili olabilir. Bu
arastrmada bulunan deger Hayaloglu ve Konar (2001)’m piyasadan alinan krema
tereyaglarinda buldugu en diisiik degerden (0,55) yiiksek, en yliksek degerden (3,10) ise
disik bulunmustur. Bulunan deger Sagdic ef al. (2004) tarafindan inek siitiinden
yapilan yayik tereyaginda bulunan degerden (1,20) diisiik bulunmustur. Piyasadan
alman Orneklerin safligindan emin olunamamasi nedeniyle bu durum normaldir.
Tereyag1 Standardi (TS-1331)’nda da kahvaltilik ve mutfak tereyaglarinda Polenske
sayist ile ilgili bir hiikiim bulunmamaktadir (Anonymous 1995). Ancak Kurt vd (2003)
tarafindan Polenske sayismin inek siitii tereyaglarmda 1-3,5 arasinda degistigi
belirtilmektedir. Bu durumda analiz edilen saf tereyagmin Polenske sayisinin diisiik

oldugu sdylenebilir.

Yag Orneklerinde margarin ¢esit ve katki oranma bagl olarak Polenske sayilarinin
degisim seyri Sekil 4.1.4 de gosterilmistir. Genellikle biitiin katki seviyelerinde,
yemeklik margarinin Polenske sayilarinin pastacilik margarininkinden biraz daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1.11. Yag orneklerinde belirlenen Polenske sayilarmna ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD F Degeri
Margarin cesidi (A) | 11,458**
Margarin katki orani (B) 10 96,005**
AxB 10 0,997
Hata 110
Genel 132

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.1.12. Margarin ¢esidi degiskenine ait Polenske sayis1 degeri ortalamalar1™®

Margarin ¢esidi n Polenske sayisi
YM 12 0,52 a
PM 12 0,48 b

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.1.13. Margarin katki orani degigskenine ait Polenske sayis1 ortalamalarinin
Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarr™®

Margarin katki orani (%) n Polenske sayisi
0 12 0,88 h
10 12 0,77 g
20 12 0,67 f
30 12 0,58 ¢
40 12 0,55¢
50 12 0,48 d
60 12 0,42 ¢
70 12 0,39 ¢
80 12 0,30 b
90 12 0,28 b

100 12 0,21 a

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 4.1.4. Margarin cesit ve katki oranma bagli olarak Polenske sayis1 degerlerindeki
degisim seyri

4.1.5. Yag orneklerinin sabunlasma sayisi analiz sonuclarn

Iki farkli margarinin %10 artisla tereyagma karistirilmasiyla elde edilen ve 3 tekerriirlii
olarak yapilan sabunlagsma sayis1 analiz sonuclarmnin ortalama degerleri
Cizelge 4.1.14°de toplu olarak verilmistir. Yag orneklerinde tespit edilen sabunlagsma
sayis1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.1.15°de verilmistir. Ana
varyasyon kaynaklarindan margarin c¢esidi ve margarin katki oran1 Orneklerin
sabunlasma sayis1 degerleri iizerinde istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) derecede
etkili bulunurken degiskenler arasindaki interaksiyon dnemsiz (p<0,05) bulunmustur

(Cizelge 4.1.15).
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Deneme yag orneklerinin sabunlasma sayisi1 degerleri tizerine etkili olan margarin ¢esidi
degiskenine ait ortalamalar Cizelge 4.1.16’da verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
yemeklik margarinin sabunlagma sayis1 degeri (209,36), pastacilik margarininden daha

diisiik (211,15) ve birbirinden istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Yag Orneklerinin sabunlagsma sayis1 lizerinde etkili bulunan margarin katki orani
degerlerine uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.1.17°de
verilmistir. Buna gore tereyaginin sabunlasma sayis1 228,14 olarak bulunurken
margarinin sabunlagsma sayist 194,85 olarak bulunmustur. Bu arastirmada tereyaginda
bulunan sabunlasma sayis1 degeri Celik and Bakirc1 (2000) tarafindan 2 farkh
kaynaktan saglanan (aile isletmeleri ve mandira) yemeklik tereyaglarinda bulunan
ortalama degerden (218,91 ve 211,55) yiiksek bulunmustur. Tereyaginda bulunan
sabunlasma sayist degeri Hayaloglu ve Konar (2001)’in piyasadan alinan krema
tereyaglarinda buldugu en diisiik degerden (208,0) yiiksek, en yiiksek degerden (241,0)
diisiik; Sagdic ef al. (2004) tarafindan inek siitiinden yapilan yayik tereyaginda bulunan
degerden (221) ise yiiksek bulunmustur. Piyasadan almman orneklerin saflig

bilinmediginden farkli sonu¢ alinmis olabilir.

Tereyagina %10 artigla yapilan margarin katkis1 durumunda ise her katki seviyesinde
diizenli olarak sabunlagma sayilar1 diismiis ve gittikce margarinin sabunlasma sayisi
degerine yaklagsmistir. Tiim katki seviyelerinde bulunan sabunlasma sayis1 degerleri
istatistiki olarak birbirlerinden farkli ¢ikmistir (Cizelge 4.1.17). Bu durum sabunlagsma
sayis1 acisindan tereyagi ile margarinin ¢ok farkli degerlere sahip oldugunu ve
tereyagina margarinle yapilan tagsislerin bu araliklarda (%10) rahatlikla tespit

edilebilecegini gostermektedir.

Margarin c¢esidi ve katki oranina bagli olarak yag Orneklerinin sabunlagsma sayisi
degerlerindeki degisim seyri Sekil 4.1.5’te gosterilmistir. Sonuglar tereyagina yapilacak
her tiirlii margarin tagsisinin net olarak anlasilmasinda, sabunlagsma sayis1 tayininin ¢ok

belirleyici olacagini gostermektedir.
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Cizelge 4.1.14. Yag orneklerinin sabunlagma sayis1 ve iyot sayis1 analizleri sonuglarinin
ortalama degerleri

Tf;;igg;?{? ;{:;il(;?n Magfaa;:lz;) z)ltkl Sabunlasma sayisi Iyot sayis1

0 228,14 32,36

10 222,25 35,39

20 220,11 39,40

30 216,20 42,25

40 213,37 44,30

YM 50 207,73 46,96
60 205,10 49,16

70 202,28 50,45

80 198,32 52,96

90 195,73 54,58

100 193,70 56,41

0 228,14 32,36

10 222,62 34,21

20 218,28 35,40

30 217,64 38,78

40 214,42 42,22

PM 50 211,86 45,24
60 207,97 48,16

70 205,38 50,87

80 201,41 53,35

90 198,94 54,98

100 196,00 56,88

Cizelge 4.1.15. Yag orneklerinde belirlenen sabunlasma sayilarina ait varyans analizi
sonuglar1

Varyasyon kaynaklar SD F Degeri
Margarin c¢esidi (A) 1 14,434**
Margarin katki orani (B) 10 191,224%**
AxB 10 1,276
Hata 110
Genel 132

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.1.16. Margarin cesidi degiskenine ait sabunlagsma sayis1 degeri ortalamalar1™®

Margarin ¢esidi n Sabunlasma sayisi
YM 12 209,36 a
PM 12 211,15b

* Aynt1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.1.17. Margarin katki orani1 degiskenine ait sabunlagma sayis1 ortalamalarinin
Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarr™®

Margarin katki oram (%) n Sabunlasma sayisi
0 12 228,14 k
10 12 222,44
20 12 219,20 1
30 12 216,92 h
40 12 21389 ¢g
50 12 209,79 £
60 12 206,53 e
70 12 203,83 d
80 12 199,87 ¢
90 12 197,33 b

100 12 194,85 a

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 4.1.5. Margarin c¢esit ve katki oranmna bagli olarak sabunlasma sayisi
degerlerindeki degisim seyri

4.1.6. Yag orneklerinin iyot sayis1 analiz sonuclarn

Deneme yag orneklerinde iki farkli margarinin %10 artisla tereyagina karistirilmasiyla
elde edilen ve 3 tekerriirli olarak yapilan iyot sayisi analiz sonuglarinin ortalama
degerleri Cizelge 4.1.14°de, 1yot sayis1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 ise
Cizelge 4.1.18’de goriilmektedir. Ana varyasyon kaynaklarindan margarin c¢esidi,
margarin katki oran1 ve margarin ¢esidi x margarin katki orani interaksiyonu, 6rneklerin
iyot sayist degerleri iizerinde istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede etkili

bulunmustur (4.1.18).

Deneme yag oOrneklerinin iyot sayisi degerleri lizerine etkili olan margarin cesidi
degiskenine ait ortalamalar Cizelge 4.1.19°da verilmistir. Yemeklik margarinin iyot

sayis1 degeri (45,84) pastacilik margarininden daha yiiksek (44,77) ve birbirinden
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istatistiki olarak farkli bulunmustur. Bu sonug¢ ise farkli margarinlerin birbirinden

ayrilmasinda 1yot sayis1 degerinin yararl olabilecegini gostermektedir.

Yag oOrneklerinin iyot sayis1 lizerinde etkili bulunan margarin katki orani degerlerine
uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.1.20°de verilmistir. Buna
gore tereyaginin iyot sayis1 32,36 olarak bulunurken margarinin iyot sayis1 56,65 olarak
bulunmustur. Bulunan deger Hayaloglu ve Konar (2001) ile Atamer ve Kaptan
(1982)’1in piyasadan alinan krema tereyaglarinda bulduklar1 en diisiik degerden
(srrastyla 30,41; 25,31) yiiksek, en yiliksek degerden (swrasiyla 39,62; 45,29) diisiik;
Sagdig et al. (2004) tarafindan inek siitlinden yapilan yayik tereyaginda bulunan
degerden (34,35) ise yliksek bulunmustur. Bu durum piyasadan alinan 6rneklerin saflig

ve tereyagiin elde edildigi siit ¢esidi ile ilgili olabilir.

Tereyagma %10 artigla yapilan margarin katkis1 durumunda ise diizenli olarak iyot
sayilar1 ylikselmis ve gittikce margarinin iyot sayisi degerine yaklagmistir. Bulunan tiim
degerler istatistiki olarak birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.20).
Bu durum iyot sayisi agisindan tereyagi ile margarinin ¢ok farkli degerlere sahip
oldugunu ve tereyagina margarinle yapilan tagsislerin bu araliklarda (%10) bile
rahatlikla tespit edilebilecegini, ancak daha genis (%10’dan fazla) katki seviyelerinin

tagsis diizeyi hakkinda ¢ok daha giivenilir sonuglar verilebilecegi sdylenebilir.

Iyot sayisi iizerine margarin ¢esidi x margarin katki oram interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmus (Cizelge 4.1.18) ve interaksiyonun seyri
Sekil 4.1.6’da gosterilmistir. Her iki yag cesidinde de margarin katki oranina bagl
olarak iyot sayilar1 diizenli olarak artmis, ancak iki margarin ¢esidi katkismni %70’den
fazla olan katki seviyeleri hemen hemen esit ve ayni paralellikte ylikselmistir. Bu sonug
tereyagina yapilacak her tiirli margarin tagsisinin net olarak anlagilmasinda, iyot sayis1

tayininin ¢ok belirleyici oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.1.18. Yag orneklerinde belirlenen iyot sayilarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD F Degeri
Margarin cesidi (A) 1 21,473%*
Margarin katki orani (B) 10 468,178**
AxB 10 4,402%**
Hata 110
Genel 132

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1.19. Margarin ¢esidi degiskenine ait iyot sayist degeri ortalamalar1™

Margarin ¢esidi n Iyot sayisi
YM 12 45,84 a
PM 12 44,77 b

* Aynt harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.1.20. Margarin katki oran1 degiskenine ait iyot sayis1 ortalamalarmin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglarr™®

Margarin katki oram (%) n iyot sayisi
0 12 32,36 a
10 12 34,80 b
20 12 37,40 ¢
30 12 40,51d
40 12 43,26 ¢
50 12 46,10 f
60 12 48,66 g
70 12 50,66 h
80 12 53,151
90 12 54,78 j

100 12 56,65 k

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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4.1.7. Yag sabiteleri arasindaki korelasyonlar

Tereyag1 Orneklerine %10 artigla katkilanan pastacilik ve yemeklik margarinli
orneklerin hem katki oranma bagli olan hem de yag sabiteleri arasinda olan

korelasyonlar sirasiyla Cizelge 4.1.21 ve Cizelge 4.1.22°de toplu halde verilmistir.

Cizelge 4.1.21. Pastacilik margarini katkili tereyagi orneklerinin bazi yag sabiteleri
degerleri arasindaki korelasyonlar (n=66)

E. N. R. 1. R-M. S. P.S. S.S. i.s.

Margarin
Katk1 Orani 0,988%* 0,872** | -0,999** | -0,906** | -0,958** | 0,992%*
R. 1.

0,838%*

R-M. S.

- 0,987** | -0,870**
P.S.

- 0,929%* | -0,719** 0,905%*
S. S.

- 0,950%* | -0,916** 0,958%** 0,863**
I. S.

0,980%** 0,873** | -0,992** | -0,895%* | -0,954**

**Kolerasyon p<0,01 diizeyinde 6nemli;

E.N: Erime noktast; R. I: Refraktometre indisi; R-M. S: Reichert Meissl say1si;
P. S: Polenske sayisi; S. S: Sabunlasma sayisi; I. S: Iyot sayisi.

Cizelge 4.1.21°den de goriildiigii gibi margarin (pastacilikta kullanilan) katki orani ile
erime noktasi (r=0,988), refraktometre indisi (r=0,872) ve iyot sayis1 (r=0,992) arasinda
cok 6nemli (p<0,01) pozitif korelasyonlar bulunmustur. Ayni ¢izelgede margarin katk1
orani ile Reichert-Meissl sayist (r=-0,999), Polenske sayis1 (r=-0,906) ve sabunlagsma
sayis1 (1=-0,958) arasinda ¢ok onemli (p<0,01) negatif korelasyonlar tespit edildigi
goriilmektedir. Bu sonuglardan, Reichert-Meissl sayisinin tereyagma yapilan margarin

tagsisinde en belirleyici analiz oldugu ortaya ¢ikmaistir.
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Cizelge 4.1.22. Yemeklik margarin katkili tereyagi orneklerinin bazi yag sabiteleri
degerleri arasindaki korelasyonlar (n=66)

E. N. R. 1 R-M. S. P.S. S. S. I.s.
Margarin
Katki 0,960** 0,863** | -0,998** | -0,956** | -0,977** 0,971**
Orani
R. 1.
0,728**
R-M. S.
-0,966** | -0,857**
P. S.
-0,928** | -0,842** 0,960**
S. S.
-0,951** | -0,822** 0,979** 0,953**
I.S.
0,953** 0,799** | -0,976** | -0,930*%* | -0,964**

**Kolerasyon p<0,01 diizeyinde énemli;
E.N: Erime noktasi; R. I: Refraktometre indisi;.R-M.. S: Reichert Meissl sayist;
P. S: Polenske sayisi; S. S: Sabunlagma sayisi; 1. S: Iyot sayisi.

Cizelge 4.1.22°den goriildiigii gibi margarin (yemeklik) katki orani ile erime noktasi
(r=0,960), refraktometre indisi (r=0,863) ve iyot sayis1 (r=0,971) arasinda ¢ok Onemli
(p<0,01) pozitif korelasyonlar oldugu tespit edilmistir. Yemeklik margarin katki orani
ile Reichert-Meissl sayis1 (1=-0,998), Polenske sayisi (r=-0,956) ve sabunlagsma sayis1
(r=-0,977) arasinda ¢ok Onemli (p<0,01) negatif korelasyonlar bulunmustur. Bu
sonuclardan, Reichert-Meissl sayisinin tereyagina yapilan margarin tagsisinde en
belirleyici analiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunu, sirasiyla sabunlagma sayisi, iyot sayisi,
erime noktasi, Polenske sayisi ve refraktometre sayilarmin izledigi saptanmistir. Bu
sonuclarin hepsinin tereyagma yapilan hilelerin tespitinde yardimci olacagi ortaya

cikmustir.

Cizelge 4.1.21 ve Cizelge 4.1.22 toplu olarak degerlendirildiginde, margarin ¢esidi
katkisinin 6nemi olmadan tereyagina yapilan margarin tagsisinin tespitinde Reichert-

Meissl sayisinin en belirleyici analiz oldugu bulunmustur.

Ayrica, Cizelge 4.1.21 ve Cizelge 4.1.22°de yag sabitelerinin birbirleri arasindaki
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korelasyonlar da verilmistir. Ornegin Reichert-Meissl sayis1 yiikseldik¢e erime noktasi
degerinin 6nemli diizeyde azalacagi gozlenmistir. Bu sonuglarmn hepsinin tereyagina

yapilan hilelerin tespitinde yardimci olabilecegi sdylenebilir.

4.2. Yag Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclari

4.2.1. Yag orneklerinin renk puani analiz sonuclari

Iki farkli margarinin %10 artisla tereyagma karistirilmasiyla elde edilen ve 3 tekerriirlii
olarak yapilan yag orneklerine panelistlerce verilen renk puanlar1 analiz sonuglarinin
ortalama degerleri Cizelge 4.2.1°de, renk puanlarina ait varyans analizi sonuglar1 ise
Cizelge 4.2.2°de goriilmektedir. Ana varyasyon kaynaklarindan sadece margarin katki
orani, orneklerin renk puanlarmi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) derecede etkilemistir
(Cizelge 4.2.2). Bu sonug ise farkli margarinlerin birbirinden ayrilmasinda renk

degerinin yararli olabilecegini gostermektedir.

Yag orneklerinin renk puanlar1 {izerinde etkili bulunan margarin katki orani analiz
sonuglarina uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.2.3’de
verilmistir. Buna gore sade tereyagmin (kontrol) renk puami 7,80 olarak bulunurken
margarinin renk puani 6,81 olarak bulunmustur. Yani genel olarak renk puanlari
tereyaginda ¢ok i1yiye yakin digerlerinde ise 1yi olarak degerlendirilmistir. Tereyagina
%10 artisla yapilan margarin katkisi durumunda ise genel olarak renk puanlari
diismiistiir. Ancak %30 ila %80 arasinda yapilan margarin katki seviyeleri puanlari,
sade tereyagindan ve sade margarinden diisiik ve istatistiki olarak birbirinden farksiz
(p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.2.3). Bu durum bu arada yapilan katki seviyelerinin
panelistlerce ¢ok belirgin olarak anlasilmadigini ortaya koymaktadir. Bu sonugta,
panelistlerin subjektif tercihlerinin roliinlin de 6nemli olmasina ragmen tereyagina
yapilacak her tiirlii margarin tagsisinin net olarak anlasilmasinda rengin ¢ok belirleyici

olamayacagimi gostermektedir.
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Cizelge 4.2.1. Yag oOrneklerinin renk puani ve tekstiir puani analizleri sonuglarinin
ortalama degerleri

Tereyagll.la kat.llz.ln Margarin katki Renk Tekstiir
margarin cesidi orani (%)

0 7,62 7,87

10 7,96 7,81

20 7,10 6,61

30 6,44 6,85

40 6,43 6,44

YM 50 6,64 6,16
60 6,46 6,31

70 6,11 5,58

80 6,29 5,24

90 5,67 5,20

100 6,59 6,09

0 7,97 7,85

10 6,97 6,95

20 7,19 7,59

30 6,43 7,10

40 6,52 6,33

PM 50 6,52 6,58
60 6,86 6,56

70 6,87 6,79

80 6,85 6,99

90 6,28 6,47

100 7,05 6,69

Cizelge 4.2.2. Yag orneklerinde belirlenen renk puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD F Degeri
Margarin c¢esidi (A) 1 1,874
Margarin katki orani (B) 10 4,632%*
AxB 10 0,994
Hata 44
Genel 66

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.3. Margarin katki oran1 degiskenine ait renk puani ortalamalarmin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglarr™®

Margarin katki oram (%) n Renk
0 6 7,80 d
10 6 7,47 cd
20 6 7,14 bed
30 6 6,43 ab
40 6 6,47 ab
50 6 6,58 ab
60 6 6,66 ab
70 6 6,49 ab
80 6 6,57 ab
90 6 5,97 a

100 6 6,81 bc

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 4.2.1. Renk puanlarinin margarin ¢esit ve katki oranina bagli olarak degisim seyri
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4.2.2. Yag orneklerinin tekstiir puani analiz sonuclar

Deneme yag Orneklerine panelistlerce verilen tekstlir puanlar1 analiz sonuclarmin
ortalama degerleri Cizelge 4.2.1’de toplu halde verilmistir. Tekstiir puanlarina ait
varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.2.4’de goriilmektedir. Orneklerin tekstiir puanlar1
iizerine ana varyasyon kaynaklarindan margarin ¢esidi, margarin katki orani ve
margarin ¢esidi x margarin katki oran1 interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0,01)

derecede etkili bulunmustur.

Deneme yag oOrneklerinin tekstliir puanlar1 {izerine etkili olan margarin c¢esidi
degiskenine ait ortalamalar Cizelge 4.2.5°de verilmistir. Yemeklik margarinin tekstiir
puani (6,38) pastacilik margarininden (6,90) daha diisiik ve birbirinden istatistiki olarak

farkli bulunmustur.

Yag Orneklerinin tekstiir puanlar1 iizerinde etkili bulunan margarin katki orani
degerlerine uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.2.6’da
verilmistir. Buna gore tereyaginin tekstiir puan1 7,86 olarak bulunurken margarinin

tekstiir puani 6,39 olarak bulunmustur.

Tereyagma %10 artisla yapilan margarin katkis1 durumunda ise tekstiir puanlar1 genel
olarak azalmakla birlikte, tereyagina yapilan margarin katki seviyelerinin

anlasilmasinda belirleyici olamayacagi anlasilmistir (Cizelge 4.2.6).

Tekstiir puanlar1 tizerine margarin ¢esidi x margarin katki orani interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmus (Cizelge 4.2.4) ve interaksiyonun seyri
Sekil 4.2.2°de gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi, her iki yag cesidinde de katki
oranina bagli olarak tekstiir puanlarmin diistiigii, margarin ¢esidi bazinda ise katki
oranma bagli olarak tekstiir puanlarinda dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. %60°dan
fazla olan katki seviyelerinde yemeklik margarin katilan 6rneklerin puanlar1 pastacilik
margarini katilanlardan daha diisiik bir seyir izlemistir. Bu sonugta panelistlerin

tercihlerinin rolii de 6nemli olup tereyagina yapilacak her tiirlii margarin tagsisinin net
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olarak anlasilmasinda tekstiiriin ¢ok belirleyici olamayacagini gostermektedir.

Cizelge 4.2.4. Yag oOrneklerinde belirlenen tekstiir puanlarma ait varyans analizi
sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar SD F Degeri
Margarin Cesidi (A) 1 16,246**
Margarin Katki Orani (B) 10 8,033**
AxB 10 2,980%*
Hata 44
Genel 66

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.5. Margarin c¢esidi degiskenine ait tekstiir puani ortalamalar1*

Margarin ¢esidi n Tekstiir
YM 6 6,38 a
PM 6 6,90 b

* Aynt harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.2.6. Margarin katki oran1 degiskenine ait tekstiir puani ortalamalarinin
Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarr™®

Margarin katki oram (%) n Tekstiir
0 6 7,86 d
10 6 7,38 cd
20 6 7,10 ¢
30 6 6,97 bc
40 6 6,38 ab
50 6 6,37 ab
60 6 6,44 ab
70 6 6,19 a
80 6 6,11 a
90 6 5,84 a

100 6 6,39 ab

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)



48

5,0
Q\O - YM - PM

7.5 \

\3 P

5,0 &

Tekstir

5,57

3,09

Margarin Katki Oram (%)

Sekil 4.2.2. Tekstiir lizerine etkili olan margarin ¢esidi x margarin katki orani
interaksiyonu

4.2.3. Yag orneklerinin koku puani analiz sonuglari

Iki farkli margarinin %10 artigla tereyagima karistirilmasiyla elde edilen ve 3 tekerriirlii
olarak yapilan yag orneklerine panelistlerce verilen koku puanlar1 analiz sonuglarinin
ortalama degerleri Cizelge 4.2.7°de, koku puanlarina ait varyans analizi sonugclar1 ise
Cizelge 4.2.8’de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan sadece margarin katki
orani, Orneklerin koku puanlarmi istatistiki olarak o6nemli (p<0,01) derecede

etkilemistir.

Yag orneklerinin koku puanlar1 iizerinde etkili bulunan margarin katki orani analiz
sonuglarina uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.2.9°da

verilmistir. Buna gore sade tereyagi (kontrol) 6,91 koku puani alirken margarinin koku



49

puanm 5,84 olmustur. Katki seviyelerinin artmasiyla koku puanlar1 genel olarak diigsmiis
denilebilir(Cizelge 4.2.9 ve Sekil 4.2.3). Bu sonucun panelistlerin tereyagi kokusunu
ayirt etmeleri ve fazla puan vermeleri ile ilgili oldugu %30’dan %70’e kadarki katki
seviyelerinde bu ayirimi iyi yapamadiklar1 da anlasilmistir. Ayrica bazi margarinlerin

iiretiminde siit katkisinin olmasi da etkili bir ayirma yapilamasinin nedeni olabilir.

Cizelge 4.2.7. Yag orneklerinin koku puami ile yabanci tat ve aroma puanlarinin
ortalama degerleri

Tereyagina katilan Margarin katki Yabana tat ve
. . 3 Koku
margarin cesidi orani (%) aroma

0 7,09 7,33

10 7,30 7,28

20 6,53 6,59

30 6,60 6,20

40 6,23 5,90

YM 50 6,54 6,15
60 6,37 5,53

70 6,07 5,80

80 5,58 4,81

90 5,79 4,47

100 5,94 5,36

0 6,73 7,34

10 6,38 6,74

20 6,89 6,56

30 6,67 6,33

40 6,06 6,06

PM 50 6,28 6,03
60 6,04 5,69

70 6,08 5,63

80 6,06 5,63

90 5,95 4,46

100 5,74 4,42
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Cizelge 4.2.8. Yag orneklerinde belirlenen koku puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD F Degeri
Margarin cesidi (A) 1 0,872
Margarin katki orani (B) 10 4,704%**
AxB 10 1,048
Hata 44
Genel 66

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.9. Margarin katki oran1 degiskenine ait koku puani ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglarr™®

Margarin katki oram (%) n Koku

0 6 6,91d
10 6 6,84 d
20 6 6,71d
30 6 6,63 bcd
40 6 6,15 abc
50 6 6.41 abcd
60 6 6,21 abc
70 6 6,08 ab
80 6 5,82 a
90 6 5,87 a
100 6 5,84 a

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 4.2.3. Koku puanlarinin margarin ¢esit ve katki oranina bagli olarak degisim seyri

4.2.4. Yag orneklerinin yabanci tat ve aroma puani analiz sonuglar

Yag oOrneklerine panelistlerce verilen yabanci tat ve aroma puanlarinin ortalama
degerleri Cizelge 4.2.7°de toplu olarak goriilmektedir. Yabanci tat ve aroma puanlarma
ait varyans analizi sonuclar1 ise Cizelge 4.2.10°da verilmistir. Ana varyasyon
kaynaklarindan, sadece margarin katki orani, 6rneklerin yabanci tat ve aroma puanlarini

istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) derecede etkilemistir.

Yag orneklerinin yabanci tat ve aroma puanlar1 tizerinde etkili bulunan margarin katki
orani analiz sonuglarina uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarma gore
(Cizelge 4.2.11), sade tereyagi (kontrol) 6rneginin yabanci tat ve aroma puani 7,34 iken

margarinin ortalama yabanci tat ve aroma puani 4,89 olmustur. Katki seviyelerinin
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artmastyla yabanci tat ve aroma puanlar1 giderek azalmistir (Cizelge 4.2.11 ve
Sekil 4.2.4). Bu azalislar, yani yabanci tat ve aromanin daha fazla hissedilmesi beklenen
bir sonugtur. Ancak, bazi katki seviyelerinin istatistiki olarak benzer olmasi nedeniyle,
sonucun net olarak anlasilmasinda katki oranlarmin daha fazla araliklarla olmasi
durumunda, yabanci tat ve aroma kriterinin Onemli bir duyusal analiz olacagi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2.10. Yag orneklerinde belirlenen yabanci tat ve aroma puanlarina ait varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon kaynaklar SD F Degeri
Margarin ¢esidi (A) 1 0,101
Margarin katki orani (B) 10 11,802**
AxB 10 0,752
Hata 44
Genel 66

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.11. Margarin katki orani degiskenine ait yabanci tat ve aroma puani
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart™®

Margarin katki oram (%) n Yabanc tat ve aroma
0 6 7,34 g
10 6 7,01 fg
20 6 6,56 ef
30 6 6,27 def
40 6 5,98 cde
50 6 6,09 de
60 6 5,61 bed
70 6 5,71 cd
80 6 5,23 abc
90 6 4,46 a
100 6 4,89 ab

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 4.2.4. Yabanci tat ve aroma puanlarinin margarin ¢esit ve katki oranina bagl
olarak degisim seyri

4.2.5. Yag orneklerinin lezzet puam analiz sonuclan

Yag oOrneklerine panelistlerce verilen lezzet puanlarinin ortalama degerleri
Cizelge 4.2.12°de toplu olarak verilmistir. Lezzet puanlarina ait varyans analizi
sonuglar1 ise Cizelge 4.2.13’de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan, sadece
margarin katki orani, O0rneklerin lezzet puanlarini istatistiki olarak 6nemli (p<0,01)

derecede etkilemistir.

Tereyagina yapilan margarin katki oranina bagh olarak lezzet puani analiz sonuglarina
uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore (Cizelge 4.2.14), sade
tereyagi (kontrol) 6rneginin lezzet puani en yiiksek iken (7,27) margarin (4,69) ve %90
margarin katkili tereyagi 0rneginin lezzet puani (4,69) birbirinden istatistiki olarak
farksiz bulunmus ve en begenilmeyen lezzetler olmuglardir. Tereyaginin tam puan

almas1 beklenirken iyiden biraz fazla puan almasi (>7), iiretilen kremanm asitliginin
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fazla olmasi ve bazi panelistlerce biraz okside tat hissedilmesinin belirtilmis olmas1
nedeniyle, bu olumsuzluklardan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Katki
seviyelerinin artmasiyla lezzet puanlar1 giderek azalmistr (Cizelge 4.2.14 ve
Sekil 4.2.5). Bu azalislar, yani tereyagi lezzetinin daha yiiksek puan almasi beklenen bir
sonugtur. Ancak, bazi katki seviyelerinin istatistiki olarak benzer olmasi nedeniyle,
sonucun net olarak anlasilmasinda katki oranlarmin daha fazla araliklarla olmasi

durumunda, lezzet kriteri dnemli bir duyusal analiz olarak dikkate alinabilecektir.

Cizelge 4.2.12. Yag oOrneklerinin lezzet puant ve genel kabul edilebilirlik puani
analizleri sonuglarmnin ortalama degerleri

Tereyagina katilan Margarin katki Lezzet Genel kabul
margarin cesidi orani (%) edilebilirlik

0 7,30 7,37

10 7,30 7,39

20 6,84 6,67

30 6,21 6,21

40 5,98 5,90

YM 50 5,86 6,15
60 6,01 5,63

70 5,78 5,11

80 5,44 4,99

90 4,83 4,36

100 4,93 4,88

0 7,23 7,14

10 6,22 6,48

20 6,92 6,72

30 6,65 6,53

40 5,81 5,51

PM 50 5,59 5,79
60 5,97 5,99

70 5,44 5,50

80 5,25 5,50

90 4,55 4,72

100 4,46 4,81
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Cizelge 4.2.13. Yag orneklerinde belirlenen lezzet puanlarma ait varyans analizi
sonuglar1

Varyasyon kaynaklari SD F Degeri
Margarin cesidi (A) 1 3,392
Margarin katki orani (B) 10 18,629**
AxB 10 0,910
Hata 44
Genel 66

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.14. Margarin katki orani1 degiskenine ait lezzet puani ortalamalarinin
Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarr™®

Margarin katki oram (%) n Lezzet
0 6 7,27 f
10 6 6,76 ef
20 6 6,88 ef
30 6 6,43 de
40 6 5,89 bed
50 6 5,73 be
60 6 5,99 cd
70 6 5,61 be
80 6 5,35b
90 6 4,69 a
100 6 4,69 a

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 4.2.5. Lezzet puanlarmin margarin ¢esit ve katki oranina bagli olarak degisim
seyri

4.2.6. Yag orneklerinin genel kabul edilebilirlik puani analiz sonuclar

Yag oOrneklerinde yapilan duyusal analizlerde, orneklere panelistlerce verilen genel
kabul edilebilirlik puanlarinin ortalama degerleri Cizelge 4.2.12°de toplu olarak, genel
kabul edilebilirlik puanlarma ait varyans analizi sonuclar1 ise Cizelge 4.2.15’de
verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan, sadece margarin katki orani, Orneklerin
genel kabul edilebilirlik puanlarini istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) derecede

etkilemistir.

Yapilan Duncan testi sonucglarina gore (Cizelge 4.2.16), sade tereyagi (kontrol)
orneginin genel kabul edilebilirlik puani en yiiksek iken (7,25) margarin (4,84) ve %90
margarin katkili tereyagi 6rneginin genel kabul edilebilirlik puani (4,54) en diisiik ve
istatistiki olarak benzer bulunmus ve genel kabul edilebilirligi en diisiikk Ornekler

olmustur. Tereyagmin tama yaki puan almasi beklenirken iyiden biraz fazla puan
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almas1 (>7), tiretilen kremanin asitliginin fazla olmas1 ve bazi panelistlerce biraz okside
tat hissedilmesinin genel kabul edilebilirlik puanini ¢ok etkiledigi anlasilmaktadir ki bu
durum genel olarak cogunlukla bdyledir. Yani genel kabul edilebilirlik puani lezzet
puanina ¢ok benzer ve panelistlerce bdyle anlasilir. Bu da lezzetin genel kabul
edilebilirlikteki etkisini gostermektedir. Bu sonug, lezzet ile genel kabul edilebilirlik
arasinda tespit edilen ¢ok oOnemli (p<0,01) pozitif korelasyonla (r=0,916) da
dogrulanmigtir. Margarin katki seviyelerinin artmasiyla genel kabul edilebilirlik
puanlar1 giderek azalmistir (Cizelge 4.2.16 ve Sekil 4.2.6). Bu azalislar, yani tereyagmin
genel kabul edilebilirlik puaninin yiiksek puan almasi beklenen bir sonugtur. Ancak,
baz1 katki seviyelerinin istatistiki olarak ayni olmasi nedeniyle (6rnegin %10 ve
%20’nin, %40, %50 ve %60°m, %70 ve %80’in ayni olmasi) sonucun net olarak
anlasilmasinda katki oranlarinin daha fazla araliklarla olmasi durumunda, genel kabul
edilebilirlik kriterinin 6nemli bir duyusal analiz olarak dikkate alinabilecegi

sOylenebilir.

Cizelge 4.2.15. Yag orneklerinde belirlenen genel kabul edilebilirlik puanlarma ait
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon kaynaklar SD F Degeri
Margarin ¢esidi (A) 1 0,001
Margarin katki orani (B) 10 13,822%*
AxB 10 0,889
Hata 44
Genel 66

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.16. Margarin katki oran1 degiskenine ait genel kabul edilebilirlik puani
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarr™

Margarin katki oram (%) n Genel kabul edilebilirlik

0 6 7,25
10 6 6,94 ef
20 6 6,70 ef
30 6 6,37 de
40 6 5,70 cd
50 6 5,97 cd
60 6 5,81 cd
70 6 5,30 be
80 6 5,25 be
90 6 4,54 a
100 6 4,84 ab

(*) Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

C-YM - PM

Genel Kabul Edilebilirlik

Margarin Katki Oram (%)

Sekil 4.2.6. Genel kabul edilebilirlik puanlariin margarin ¢esit ve katki oranina bagl
olarak degisim seyri
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5. SONUC ve ONERILER

Tereyagi, siit yagindan baska yag icermeyen, kendine 6zgii hos bir lezzete sahip bir siit
irtintidiir. Viicut sicakliginda eriyebilir 6zellikte olmasi, kolay sindirilebilmesi, basta A
vitamini olmak iizere yagda eriyen vitaminleri, mineral maddeleri, esansiyel yag
asitlerini icermesi ve dnemli bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle insan beslenmesinde
olduk¢a onemli yere sahiptir. Siit yagi siitiin en degerli maddesi olarak kabul edilmekte

ve bir¢ok iilkede siit fiyat1 yag orani esas alinarak belirlenmektedir.

Ustiin besin degeri ve lezzeti ile kahvaltimizin vazgegilmez bir gidasi olan tereyagmin,
fiyatinin yiiksek olusu nedeniyle kotii niyetli ve haksiz kazang¢ saglamak isteyen bazi
kesimler tarafindan zaman zaman hile ve tagsise ugramasi (daha ¢ok margarin ilavesi)
her zaman giincelligini korumakta, tiiketiciler magdur edilmekte ve aldatilmaktadir. Bu
firsatciliga, yagm fiziksel durumunun tagsise acik olmasi da kolaylik saglamaktadir.
Dolayisiyla iistiin besin degeri olan ve diger yaglara gore pahali olan tereyagmdan

hakkiyla yararlanilamamis/yararlanilamamaktadir.

Tagsisin tespit edilmesinde tereyagini diger yaglardan aywran bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerin farkliligindan yola c¢ikilarak kalitatif bilgiler elde edilmeye ¢alisilsa da
tagsis diizeyi konusunda hi¢bir bilgiye sahip olunamamaktadir. Bu durum tiiketicilerin
aldatilmasina neden olmakta ve tiiketici fazla para harcadigi halde yeterince
beslenemedigi gibi, siiphe durumunda bunu ispatlayacak net bilimsel ve pratik

sonuglarin olmamasi nedeniyle ¢cogu zaman caresiz kalmaktadir.

Bu nedenle bu arastirmada, bu problemi ¢cozmeye yonelik olarak; tereyagindan ¢ok daha
ucuz olan margarin katkisinin anlasilmasinda; tereyagini margarinlerden ayiran bazi
ozelliklere (yag sabiteleri) dayali olarak bu arastrma planlanmis ve tereyaginin
margarinle tagsisinin kalitatif ve kantitatif olarak tespitine yardimci olmak

amaclanmstir.
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Bu amagla; kontrol tereyagi, sade margarinler ve tereyagma %10’ar artisla %90’a kadar
margarin karistirilarak hazirlanan toplam 66 adet 6rnekte (2 margarin ¢esidi ile 11 farkl
margarin katki diizeyinde, 3 tekerrlirlii olarak) bazi yag sabiteleri (erime noktasi,
refraktometre indisi, Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, sabunlagsma sayis1 ve iyot
sayis1) analizleri sonuglarindaki degisimler tespit edilmistir. Tereyagina margarinle

yapilan tagsis diizeyinin belirlenmesinde uygulamaya yonelik sonuclar elde edilmistir.

Bu arastirma sonuglar1 toplu olarak degerlendirildiginde asagida belirtilen 6zet bilgiler

verilebilir:

Ana varyasyon kaynaklarmdan margarin cesidi ve margarin katki oran1 yag
orneklerinin; erime noktasi, Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, sabunlagsma sayis1
ve 1yot sayist lizerinde istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01); refraktometre indisi
iizerinde 6nemli (p<0,05) derecede etkili bulunmustur. Margarin ¢esidi x margarin katki
seviyesi interaksiyonu ise Orneklerin erime noktasi ve Reichert-Meissl sayis1 lizerinde
etkili olmustur. Tereyagi ve margarinde erime noktasi, refraktometre indisi,
Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, sabunlagma sayisi ve iyot sayisi ortalama
degerleri sirasiyla su sekilde bulunmustur: 32,72 ve 38,59; 1,4567 ve 1,4620; 26,18 ve
0,55; 0,88 ve 0,21; 228,14 ve 194,85; 32,36 ve 56,65.

Margarin katki orami arttikca yag orneklerinin yag sabite degerleri margarininkine
yaklagmistir. Tiim katki oranlarinda erime noktasi, Reichert-Meissl sayisi, sabunlagma
sayisi ve 1iyot sayisi istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur. Bu durum,
tereyagina margarin ile yapilan tagsislerin miktarmi tespitte, basta Reichert-Meissl
sayis1 olmak iizere bu 4 yag sabitesinin dogru sonuclar verecegini gostermistir. Bu

durumu, korelasyon analizleri de desteklemistir.

Arastirma sonuglarinin literatiirdeki ve pratikteki (tereyagi kontrolii, tagsis) boslugu
dolduracag:r dusiiniilmektedir. Bu arastirmada, tereyagina yapilan tagsislerin
anlasilmasinda gida kontrol laboratuarlar1 i¢in Oneride bulunulabilecek sonuglar ve

analiz yontemleri elde edilmistir. Tereyagina margarinle yapilacak tagsis durumunda,
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margarin ¢esidi dikkate alinmadan (bu arastirmada, farkli 2 ¢esit margarinde de ¢ok
benzer sonuglar alindigindan), yaklasik miktarla tahmin yapilabilecegi saptanmistir. Bu
arastirmada yapilan yag sabitelerinden, Reichert-Meissl sayisi basta olmak {izere,
hepsinin yararli olacagi belirlenmistir. Bu agidan arastrma sonuglart 6zgiin

goriilmektedir.

Duyusal analizler acisindan degerlendirildiginde; bu analizlerde panelistlerin subjektif
tercihlerinin rolii de goz ardi edilemediginden, tereyagina yapilacak her tiirlii margarin
tagsisinin net olarak anlasilmasinda renk, tekstiir ve kokunun belirleyici olamayacagi,
ancak lezzet, yabanci tat ve aroma ile genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinin belirleyici
olabilecegi ve bunlarin yag sabiteleri analiz sonuglarmi ancak destekleyebilecegi, tek
basina tagsis ve diizeyi hakkinda bilgi veremeyecekleri sdylenebilir. Bu nedenle
ozellikle yukarida belirtilen yag sabiteleri sonuglar tagsis ve diizeyini belirlemede esas

alinmalidir.

Bu arastirma sonuglarinin bundan sonra yapilacak arastirmalara (6rnegin, yapay zeka ve
uzman sistem gelistirmeye dayali) temel veriler de saglayabilecegi, bu sonuglardan
cikarilabilecek bagintilardan yararlanilarak tereyagina yapilan tagsisleri 6lgebilecek

yeni bir cihaz gelistirilmesine katki ve temel olusturabilecegi de diisiiniilmektedir.



62

KAYNAKLAR

Aktas, N., Kaya, M. 2000. Detection of beef body fat and margarine in butterfat by
differential scanning calorimetry. J. Therm. Anal. Cal., 66, 795-801.

Amer, M.A., Kupranycz, D.B., Baker, B.E., 1985. Pyhsical and chemical characteristics
of butterfat fractions obtained by crystallization from molten fat. JAOCS, 62
(11), 1551-1557.

Anonymous, 1991. Bitkisel Margarin Standard1 (TS 2812). Tiirk Standardlar1 Enstitiisii,
Necatibey Cad. No: 112, Bakanliklar, Ankara.

Anonymous, 1995. Tereyagi Standardi (TS 1331). Tiirk Standardlar1 Enstitiisi,
Necatibey Cad. No: 112, Bakanliklar, Ankara.

Anonymous, 2009 a. Bitkisel Yag Sanayicileri Dernegi: Margarin.
http://www.bysd.org.tr/margarin.pdf (22.6.2009).

Anonymous, 2009 b. Yagda erime noktasi tayini. MARSAN Gida San. ve Tic. A.S.
laboratuar notlari, Adana.

Arici, M., Tasan, M., Geggel, U., Ozsoy, S., 2002. Determination of FA composition
and total trans FA of Turkish margarines by capillary GLC. JAOCS, 79 (5),
439-441.

Atamer, M., Kaptan, N., 1982. Ankara’da tiiketime sunulan kahvaltilik tereyaglarin
nitelikleri izerinde arastirmalar. Gida, 7(4), 189-198.

Atamer, M., 1993. Tereyag1 Teknolojisi Uygulama Klavuzu. Ankara Univ. Ziraat Fak.
Yay. No: 1314.

Besler, H.T., 2007. Yaglarin beslenmedeki rolii ve trans yag asitleri. Bilinmeyen
Yonleriyle Margarin ve Beslenmedeki Rolii (Konferans Notlari, 29 Haziran,
2007, Istanbul). MUMSAD Yay. No: 1.

Bodyfelt, F.W., Tobia, J., Trout, G.M., 1988. The Sensory Evaluation of Dairy
Products. New York: An Avi Book Published by Van Nostrand Reinhold.
Cakmakei, S., Glindogdu, E., 2009. Tereyagi, krema ve sade yagda aroma bilesenleri.
Pamukkale Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu (21-23 Mayis, 2009, Denizli).

Bildiriler Ozet Kitab1: 119-120.

Celik, S., Bakircy, 1., 2000. A study on the physical and chemical properties of cookery-
type butter. Pakistan J. Biol. Sci., 3 (4), 596-598.

Demirci, M., 2002. Beslenme. Rebel Yayincilik, Topkaps, Istanbul, s. 287. ISBN 975
97146-3-9.

Driraman, H., 2006. Tereyag1 ve zeytinyaginda muhtemel tagsislerin kapiler kolon gaz
kromatografisi yontemi kullanilarak cis-trans yag asitleri diizeyi ile belirlenmesi
iizerine bir calisma. Akademik Gida, 4 (23), 3-10.

Emken, E.A., 1995. Trans fatty acids and coronary heart disease risk: physicochemical
properties, intake and metabolism. Am. J. Clin. Nutr., 62, 659-669.

Enig, M.G., Pollansch, L.A., Sampugna, J., Keeney, M., 1993. Fatty acid composition
of the fat in selected food items with emphasis on trans components. JAOCS,
60 (10), 1778-1795.

Eseceli, H., Degirmencioglu, A., Kahraman, R., 2006. Omega yag asitlerinin insan
saglig1 yoniinden onemi. Tiirkiye 9. Gida Kongresi (24-26 Mayis 2006, Bolu)
Bildiriler Kitab1: 403-406.



63

Glew, R.H., Herbein, J.H., Ma, 1., Obadofin, M., Wark, W.A., VanderJagt, D.J., 2006.
The trans fatty acid and conjugated linoleic acid content of Fulani butter oil in
Nigeria. J. Food Comp. Anal. 19, 704-710.

Giizel Seydim, Z., 2002. Siit yagmin antimutajenik/antikarsinojenik bilesenleri. Tiirkiye
7. Gida Kongresi (22-24 Mayis 2002, Ankara). Kongre Bildiri Kitab1 Sayfa:
107-112, Ankara.

Hayaloglu, A.A., Konar, A., 2001. Comparative study on physicochemical and sensorial
properties of butter made from yoghurt and cream. Milchwissenschaft, 56 (12),
675 - 677.

Henninger, M., Ulberth, F., 1996. Trans fatty acids in margarines and shortenings
marketed in Austria. Z. Lebensm. Unters. Forsch., 203, 210-215.

Kayahan, M., Tekin, A., 1994. Tiirkiye’de iiretilen bazi margarinlerdeki trans yag
asitleri ve konjuge yag asitleri miktarlar1 lizerine arastirma. Gida,19 (3), 147-
153.

Kinsella, J. E., 1988. Food lipids and fatty acids: Importance in food quality, nutrition
and health. Food Technol., 42 (10), 124-140.

Kurt, A., Cakmake¢i, S., Caglar, A., 2003. Siit ve Mamulleri Muayene ve Analiz
Metotlar1 Rehberi (Genisletilmis 8. Baski). Atatiitk Univ. Yay. No: 252/D,
Ziraat Fak. Yay. No. 18, Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Ofset Tesisi, Erzurum.

Lambelet, P., Ganguli, N.C., 1983. Detection of pig and buffalo body fat in cow and
buffalo ghees by differential scanning calorimetry. JAOCS, 60, 1005-1008.

Lewis, N. M., Seburg, S., Flanagen, N. L., 2000. Enriched eggs as a sourced of n-3
polyunsaturated fatty acids for humans. Poultry Sci., 79, 971-974.

Mallia, S., Escher, F., Schlichtherle —Cerny, H., 2008. Aroma — active compounds of
butter: A Review. Eur. Food Res.Technol., 226, 315-325.

Mansour, M.P., Sinclair, A.J., 1993. The trans fatty acid and positional (sn-2) fatty acid
composition of some Australian margarines, dairy blends and animal fats. Asia
Pac. J. Clin. Nutr., 2(4), 155-163.

Marikkar, J.M.N., Ghazali, HM., Man, Y.B.C., Lai, O.M., 2002. The use of cooling
and heating thermograms for monitoring of tallow, lard and chicken fat
adulterations in canola oil. Food Res. Int., 35, 1007-1014.

Metin, M., Oztiirk, G.F., 2002. Siit ve Mamulleri Analiz Y&ntemleri. Ege Univ. Ege
Meslek Yiiksekokulu Yay. No: 24, Bornova-Izmir.

Metin, M., 2008. Siit Teknolojisi - Siitiin Bilesimi ve islenmesi (Yedinci Baski). Ege
Univ. Miihendislik Fak. Yay. No: 33, 802 s. Bornova, izmir.

Nas, S., Golkalp, H.Y., Unsal, M., 2001. Bitkisel Yag Teknolojisi. Pamukkale Univ.
Miihendislik Fak. Yay. No: 005.

Oysun, G., His1l, Y., 1997. Tereyaginda trans yag asitlerinin arastirilmasi. Gida, 22 (5),
359-363.

Oztiirk, S., Cakmake1, S., 2006. The effect of antioxidants on butter in relation to
storage temperature and duration. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 108, 951-959.

Sagdig, O., Donmez, M., Demirci, M., 2004. Comparison of characteristic and fatty acid
profiles of traditional Turkish Yayik Butters produced from goats’, ewes’ or
cows’ milk. Food Control, 15, 485 — 490.

Semma, M., 2002. Trans fatty acids: properties, benefits and risks. J. Health Sci., 48 (1),
7-13



64

Tan, C.P., Man, Y.B.C., 2000. Differential scanning calorimetric analysis of edible oils:
Comparison of thermal properties and chemical composition. JAOCS, 77, 143-
155.

Tas, G., Javidpour, 1., Ergin, G., 1998. Kahvaltilik ve yemeklik margarinlerin genel ve
trans yag asidi bilesimleri lizerine bir arastirma. Diinya Gida, Eyliil, 40-43.

Tasan, M., Daglioglu, O., 2005. Trans yag asitlerinin yapisi, olusumu ve gidalarla
almmasi. Tekirdag Ziraat Fak. Derg., 2(1), 79-88.

Tavella, M., Peterson, G., Espesche, M., Cavallero, E., Cipolla, L., Perego, L.,
Caballero, B., 2000. Trans fatty acids content of a selection of foods in
Argentina. Food Chem., 69, 209-213.

Tekin, A., Cizmeci, M., Karabacak, H., Kayahan, M., 2002. Trans FA and solid fat
contents of margarines marketed in Turkey. JAOCS, 80, 443-445.

Tekin, A., 2007. Margarin liretimi ve trans yag asitleri. Bilinmeyen Y onleriyle Margarin
ve Beslenmedeki Rolii (Konferans Notlar, 29 Haziran, 2007, Istanbul).
MUMSAD Yay. No: 1.

Tuglular, T., 2007. Diinya’da ve Tiirkiye’de margarin sanayi ve gelismeler. Bilinmeyen
Yonleriyle Margarin ve Beslenmedeki Rolii (Konferans Notlari, 29 Haziran,
2007, Istanbul). MUMSAD Yay. No: 1.

Willett, W.C., Stampfer, M.J., Manson, J.E., Colditz, G.A., Speizer, F.E., Rosner, B,A.,
Sampson, L.A., Hennekens, C.H., 1993. Intake of trans fatty acids and risk of
coronary heart disease among women. Lancet, 341, 581-585.

Yurdagiil, M., 2008. Margarin sanayinin bugiinkii durumu ve sorunlar1. Bitkisel Yaglar
Sempozyumu (8-10 Mayis, 2008), Adana.

Zock, P. L., Katan, M. B., 1997. Butter, margarine and serum lipoproteins.
Atherosclerosis, 131, (1), 7-16.



65

OZGECMIS

1983 yilinda Erzurum’da dogdu. Ilkdgrenimini Izmir Okutan ilkokulu’nda, orta ve lise
ogrenimini Izmir Buca Anadolu Lisesi'nde tamamladi. 2005 yilinda Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’nden mezun oldu. 2005-2006
ogretim yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde yiiksek lisans yapmaya

hak kazandi ve halen 6grenimine devam etmektedir.



