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oz

Sunulan bu calismada, konjlige linoleik asit (KLLA) bakimindan zengin margarin formulasyonlarinin
tretiminde iki farkhi formda (esterifiye ve mikroenkapstile), farklt miktarlarda KILA kullanim olanaklar
arastirtlmustir. Bu amacla, tretilen margarinlerin karakterizasyonu yapilmus ve 120 giin stiresince depolama
stabiliteleri belitflenmigtit. Depolama siiresinde KLLA ve mikro-enkapsiile KILA miktarimin artmast ile
patlaklik ve yesillik degerlerinde bir miktar azalma gézlemlenmesine ragmen, sarlik degeri bir miktar
artmustir. Ayrica depolama siiresince yapilan serbest yag asitliginde KLLA miktarinin artmast ve depolama
stiresinin uzamast ile bir miktar azalma meydana gelmistir. Peroksit sayisinda ise depolama stiresince KLLA
miktarinin artmast ile bir miktar artma gozlemlenmistir. Bir diger oksidasyon analizi olan malonaldehit
analizinde ise KLLA kullanim ile ¢cok az bir miktarda artig gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Konjiige linoleik asit, margarin, enkapsiilasyon, depolama

THE EFFECT OF CONJUGATED LINOLEIC ACID ADDITION ON THE
STORAGE STABILITY OF MARGARINE

ABSTRACT

In this study, it was investigated the possibilities of conjugated linoleic acid (CLA) usage in different
forms (esterified and microencapsulated) and different ratios in the production of CLA-trich
margarine formulations. For this purpose, the margarine formulations were characterized and their
storage stability was determined for 120 days. Although a slight decrease in brightness and greenness
values was observed with increase in the amount of CLA and micro-encapsulated CLA during the
storage period, the yellowness value slightly increased. Besides, there was a decrease in free fatty
acidity with an increase in the amount of CLA and extending storage time. A slight increase was
observed in peroxide value of margarine with the increase in the amount of CLA during storage. In
malonaldehyde analysis, which is another oxidation analysis, an increase was observed with the use
of CLA.
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GIRIS
Gintmizde hizli yasam kosullart ve dinya
nifusunun artmast insan beslenmesi tzerinde
olumsuz etkiler olusturmaktadir. Buna bagh
olarak obezite, kalp-damar hastaliklari, sindirim
sistemi rahatsizliklart gibi hastaliklar meydana
gelmektedir. Saglhiklt bir sekilde yasayabilmek ve
gelisebilmek ancak yeterli ve dengeli beslenme ile
gerceklesebilir (Celik ve Demirel, 2004).

Gudalar insan fizyolojisi icin gerekli olan temel
mikro ve makro besin kaynaklarini icerebildikleri
gibi saglik acisindan olumlu etkilere sahip ve
vicuda alinmast zorunlu olan bilesikleri de
icermelidir.  Gidalarin ~ sahip  oldugu  bu
Ozelliklerden dolayr glinlimiizde fonksiyonel gida
bilesenlerine ilgi artmaktadir. Bu fonksiyonel gida
bilesenlerinden birisi de konjuge linoleik asittir.
Konjuge linoleik asit (KLA) izometleri ruminant
hayvanlardan elde edilen gerek insan gerek ise
hayvanlar tzerinde yapilan caligmalarda viicuda
vararlt etkileri tespit edilmis olan saghiga yararlt
fonksiyonel lipidler olarak dikkat cekteditler
(Bauman vd., 2000).

Coklu doymamis yag asidi olan KLA, esansiyel
vag asidi olan linoleik asidin (C18:2 9¢-72¢)
pozisyonel ve geometrik izomerlerinin = bir
karisimint  olusturmaktadir (Akalin vd., 2003;
Cook ve Pariza, 1998; Lavillonniere vd., 1998;
Rainer ve Heiss, 2004; Sahin vd., 2003; Watkins
ve Li, 2002).

KLA’nin insan vicudu tzerinde bir¢ok faydali
etkileri rapor edilmistir (Ercoskun vd.,2005; Kung
ve Yang, 2000). Ayni zamanda KILA farelerde deri
(Pariza vd., 1985; Ha vd., 1987) ve mide (Ha vd.,
1990) ve sicanlarda ise meme timétlerinin (Ip vd.,
1991) gelisimini inhibe edebildigi ya da
azaltabildigi, ayrica bagisiklik sistemini iyilestirdigi
(Cook vd., 1998), tavsanlarda kétd kolestroli
azaltip iyi kolestrold artturdigr (Lee vd., 1994) ayni
zamanda antiobezite etki gdsterdigi saptanmugtir
(Keim vd., 2003).

Literatiirde KLLA’nin insanlar Gzerindeki biyolojik
ve fizyolojik etkilerini gésterilebilmesi icin giinlitk
tiiketilmesi gereken miktart hakkinda farkli veriler
bulunmasina ragmen bir¢ok arastrmact ginlik

tilketimin en az 3 g olmasini 6nermektedir (Ip vd.,
1995; Ha vd., 1998; Chamruspollert ve Sell, 1999;
Blankson vd., 2000; Cherian vd, 2002; Hah vd.,
2000).

Guntimiizde  tiketici  saghigina  katkida
bulunabilecek fonksiyonel gidalara artan ilginin
sonucu olarak margarini fitosteroller ve ¢oklu
doymamis yag asidi gruplart (Nair ve ark. 1997)
gibi kardiyovaskiiler olarak yararli gériinen katk:
maddeleri ile zenginlestirmeye yonelik artan bir
egilim vardir (Marangoni ve Poli, 2010). Margarin,
bitkisel yaglardan elde edilen ve yag icinde su tipi
emilsifiye bir gidadir. Margarinler sivi yaglarla
karsilastirildiginda oldukca 6nemli A ve D vitamin
kaynagidirlar. Cocuklarin saglikli  biylime ve
gelisiminde esansiyel yag asidi olan omega-3 ve
omega-06 yag asitlerini icermesinden dolayt bitkisel
yaglardan yapilan margarinler beslenmede biuytik
Onem tasir (Sopelana vd., 2013).

Bu calismanin amaci, kimyasal yolla tiretilen KLLA
izometlerinin belirlenmesi ve margarin tretiminde
kullantlmasidir.  Boylelikle KLA  tiketiminin
artabilecegi  gibi margarin  formiilasyonun
tyilestirilmesiyle daha saglikli ve islevsel bir trlin
ortaya ctkarmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Margarin uretiminde kullamilan KLA katisimi,
mikroenkapstile edilmis KILA ve gerekli olan diger
margarin bilesenleri ve kimyasallar bélimimiizde
yuritilen “Mikrodalga Istnim ve Ultrases
Dalgalari ile Konjiige Linoleik Asit Uretiminin
Optimizasyonu ve Margarin Formulasyonunda
Kullanim1” baslikli BAP (GTB 2018/05-BAGEP)
projesi kapsaminda elde edilmistir. Margarin
tretiminde kullamlan KLLA Alasalvar vd. (2019)
tarafindan tanimlanan mikrodalga destekli alkali
izormerizasyon metodu ile gerceklestirilmistir.

KLA’mn  mikroenkapsiilasyonunda  kaplama
maddesi olarak margarin formiilasyonunda yer
alan  sit  tozu  kullamlmistir.  Besleme
emiilsiyonunun hazirlanmasinda kaplama

maddesi/KILA orani 1/1 olarak sabit tutulmus ve
emilsiyon toplam %30 kuru madde icerecek
sckilde hazitlanmistir. Mikroenlapstlasyon islemi
180°C giris sicakliginda, %100 aspirasyon, %30
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besleme hizinda puskiirtmeli kurutucu (B-290,
Buchi, Isvicre) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 1’de margarin Uretiminde kullanian
yaglarin yag asidi bilesimleri verilmistir.

Cizelge 1. Susuz margarin, palm stearin, KLLA ve ay¢icek yaginin yag asidi icerigi
Table 1. Fatty acid contents of hard stock oil, palm stearin, CLLA and sunflower oil

Susuz margarin Palm Stearin KLA Aycicek Yagt
Coa it % % % %
Yag Asidi Hard (stgck oil Plarn( St)earin C(L[)% Sunﬂ(ovger oil
(o) (o) (o) ()
Miristik asit (14:0) 1.004 1.181 0.394 0.076
Palmitik asit (16:0) 45.373 63.042 18.459 5.816
Palmitoleik (16:1) 1.763 2.235 1.006 0.115
Stearik asit (18:0) 4.068 4.546 1.399 3.252
Oleik asit (18:1) 36.882 23.672 20.825 35.994
Linoleik asit (18:2) 10.015 5.324 21.498 54.689
Linolenik asit (18:3) 0.483 1.027 0.058
Arasidik asit (20:0) 0.316
Gadoleik asit (20:1) 0.096
9¢c-11t KLA 16.471
10t-12¢ KLA 17.281
Diger KLLA Tzomerleri 1.640
Toplam KLA 35.393
Metot °Clye getitilerek 15 dk streyle karigtrilmast ile

Yag asitlerinin transesterifikasyonu ile metil
esteri eldesi

Christie (1989) tarafindan bildirilen ve Kim ve Liu
(1999) tarafindan modifiye edilen yag asitlerinin
asidik ortamda transesterifikasyonu metodu
kullanilarak serbest yag asitlerinin metil estetleri
olusturulmustur. Bu amagla 2 mg 6rnek tzerine
0.12 mL %1’lik HoSO4 (metanolde) ilave edilmis
ve 70°C’de 2 saat bekletilmistit. Daha sonra
tzerine %5’lik NaCl ¢ozeltisinden 0.14 mlL. ilave
edilmis ve ayirma hunisinde 15 mL hekzan ile 2
kez ekstraksiyon gerceklestirilmistir. Hekzan fazi
tzerine %4Tik 0.12 mL potasyum bikarbonat
ilave edilip sodyum silfat varhfinda vakum
altinda filtre edilerek yag asidi metil esterleri elde
edilmistr.

Interesterifikasyon iglemi ile KLA esteri
hazirlama

Interesterifikasyon islemi cift cidarl erlen
kullantlarak vakum altinda ger¢eklestirilmistir. Bu
islem igin palm stearin ve metillendirilmis-KLA
(kontrol 6rneginde linoleik asit) orant 1/3 olacak
sekilde  karstunlmistir.  Manyetik  karistirict
kullanilarak vakum ortaminda yagin sicakligt 90

nemi uzaklastrilmistir. Daha sonra katalizor
olarak %030'luk sodyum metilat (CH3;ONa)
¢ozeltisinden %0.5 oraninda yaga eklenerek, 30
dakika ile 90 ©°C'de vakum altinda
karistirilmistir. Reaksiyon tamamlandiktan sonra
katalizoriin inaktif hale getirilmesi icin toplam yag
agitliginin %2'si oraninda  %20'lik  sitrik  asit
¢ozeltisi karigima eklenmis ve aynt sicaklikta 15
dakika katistirma islemine devam edilmistit.
Yaglar agartma topragt kullanilarak kagit filtreden
siziilmiis ve bdylece katalizér ve yabanc
maddeler uzaklastrdmustir. Elde edilen yaglar,
analizler gerceklestirilinceye kadar -18 °C'de
bekletilmistir (Zeitoun vd., 1993). Bu asamada
tretilen 6rneklerin KLA icerigi analiz edilmis ve
%1, 2.5, 5, 7.5 ve %10 KLLA iceren son urunler
pagcal yapilarak hazirlanmigtir.

sure

HPLC yag asitlerinin miktar ve izomer
analizi

Son trinlerin KLA izomerleri icerigi, Sehat vd.
(1999) tarafindan O6nerilen metot kullanilarak
belitlenmistir. Bu amacla HPLC cihazina
transesterifikasyon yoluyla olusturulan yag asidi
metil esterlerini iceren Ornekten 20 pl enjekte
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edilmistir. Orneklerin bilesenlerine
aynstirilmasinda “Chromspher 5 lipit” analitik
kolonu (4.6 mm ID, 250 mm, 5 pm partikil
boyutu, Varian, Polo Alto, CA, USA) ve yag
asitlerinin beliflenmesinde ise UV dedektorii (233
nm) kullandarak analiz  gerceklestirilmistir.
Hareketli faz olarak %0.1 asetonitril iceren hekzan
kullanilmustir (akis hiz1 1 mI./dakika). Izomerlerin
tam olarak tespiti i¢cin aynt sartlarda standartlarin
enjeksiyonu yapilmistir.

Margarin tiretimi ve analizler

Margarin tretiminde %82 yag, %16 su, %0.7 tuz,
%1 yagsiz sit tozu ve %0.3 mono-digliserit
karigtmt kullamlmistir. Literatiirden farkli olarak
antioksidan kullanilmayarak depolama
stabilitesinin  daha net olarak belirlenmesi
amaclanmistir. Uretilen margarin 6rnekleri 4 ay
sttesince buzdolabinda (5°C) depolanmus ve
detaylar1 asagida verilen sekilde margarinlerin
depolama stabiliteleri belitlenmistir.

KLA icerigi yiksek margarin Uretiminde ise
interesterifikasyon islemi ile dretilen % 1, 2.5, 5,
7.5 ve 10 KLA iceren yag kullanilmustir. Kontrol
grubu icin ise %0, 1, 10 aycicek yagt igeren
margarinler hazirlanmistir.  Uretilen margarin
ornekleri 4 aylik depolama stresince 0., 15., 30.,

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04 e
002 | e

45., 60., 75. 90. ve 120. giinlerde analizlere tabi
tutulmustur.

Renk degerleri: Margarin Grneklerinin  renk
Olgtimleri depolama siiresi boyunca yapilmis olup
bu amagla Minolta CR-400 cihazt (Konica
Minolta Sensing, Osaka, Japan) kullanilarak L*, a*
ve b* degetleri beliflenmistir.

Serbest yag asitligi (SYA) ve peroksit sayisi
tayini: Uretilen margarinlerde depolama siiresi
boyunca serbest yag asitligi ve peroksit sayisindaki
degisimler sirastyla Cd 3a—63 ve Cd 8-53 (AOCS,
1998) metotlart ile belitlenmistir.

Malonaldehit analizi (MAD): Lipit
oksidasyonu; 2-Tiyobarbitirik asidin  (TBA)
MAD ile kalorimetrik tepkimesinin 6l¢me esasina
dayanarak Cd 19-90 (AOCS, 1998) metodu ile
belirlenmistir. Sahit ¢ozeltiye karst 6rnegin 538
nm’deki absorbansi okunmus ve MAD standart
egrisini hazirlamak tzere 1x10-> M Malonaldehit
bis (dietil asetal, % 97) standart ¢ozeltisinden
farkli oranlarda seyreltmeler hazirlanmigtir.
Hazirlanan seyreltik ¢ozeltilerden elde edilen
absorbanslar kalibrasyon egrisinin
hazitlanmasinda kullandmistir (Sekil 1).

y =0.0847x + 0.002 e
R2=0.9997

0 &

1 1.5 2

Malonaldehit (mg/L)
Malonaldehyde (mg/L)

Sekil 1. TBA analizine ait kalibrasyon egrisi
Figure 1. Calibration curve for TBA analysis
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BULGULAR VE TARTISMA
Interesterifikasyon ile iiretilen
margarin drneklerine ait sonuglar
Renk Degigimi

Utretilen margarinlerde yapilan renk analizi
sonucunda L* (patlaklik/matlik) degeri, a* ve b*
degertleri Cizelge 2’de go6sterildigi gibidir.  L*
degeri O (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki aydinlk
derecesini Ol¢mektedir, depolama stresinde en
yiksek parlaklik degerine kontrol grubunda
rastlantlmistir. 0. ginde %1 gibi diisitk oranlarda
aycicek  yagt/KLA  kullanilarak  uretilen
margarinlerde benzer L* degerleri olusmasina
ragmen %10 aycicek yagt kullanimi %10 KLA’ya
kiyasla margarinlere daha ¢ok parlaklik vermistir.
Uriinlerde KILA miktarinin artmastyla azalan 1.*
degeri daha sonraki analizlerde diizensiz olarak
artis/azalis gostermistir. IL* degerindeki azalma
KLA iceren Orneklerin partlakliginin azaldiginin
bir gbstergesidir. Analiz sonucunda a* degeri “-”
(vesil) ctkmustir. 0. glinde en yliksek yesillik degeri
%10 aycicek yagt ile elde edile margarinlerde
ortaya ¢tkmis ve aynt oranlarda KILA kullanilarak
tretilen matgarinler bu degerden bir miktar disiik
yesillik degeri gbstermistir. Analiz edilen bitin
orneklerde depolama stiresince analiz hatasindan
kaynaklanabilecek diizensiz artma ve azalmalar
gozlemlenmistir. KLA miktarinin = artmasiyla
beraber 6rneklerde yesillik degerinin az miktarda
olsa diizensiz olarak arttig1 tespit edilmistir. b*
degeri “+” (sar1) olarak okunmustur. 0.glinde ayni
oranlarda  Aycicek yagi/ KLA ile uretilen
margarinler karsilastirildiginda KLA ilavesinin
margarinlere daha ¢ok sarilik verdigi tespit
edilmistir. Aynt zamanda KLLA miktarinin artmast
ile sarihk degeri dogru orantt gdstermistir.
Depolama stiresince diizensiz artma azalmalar
gbzlemlenmesine ragmen 120. giniin sonunda en
yuksek b degeri %10 KLA igeren margarinlerde
olustugu tespit edilmistir.

KLA’IY

Serbest yag asitligi degisimi

Uretilen margarin érneklerinde depolama siiresi
boyunca (0. 15. 30. 60. 90. ve 120. giin), kontrol
orneklerinde (K 0, K 1 ve K 10) ve %1, 2.5,5,7.5,
10 KLA iceren 6rneklere SYA analizi yapdmistir.
SYA analizi sonucunda Srneklerde 0.giinde en
diisiik SYA degeri kontrol 6rneklerinde meydana
gelmistir. %1  aycigek yag1 ile Uretilen

margarinlerde olusan SYA degeri %1 KLA ile elde
edilen drtunlerden bir miktar disik ctkmasina
ragmen bu fark urtinlerdeki aycicek/ KLA yagt
artigtyla artmustir. Ayrica yapidaki KLA miktartyla
SYA degeri arasinda dogru orantilli bir iliski
saptanmustir. 120 glinlik depolama siiresince tim
orneklerde  diizensiz artma ve azalmalar
gozlemlenmesine ragmen depolama stiresinin
bitiminde baslangicta belirlenen SYA degerinden
oldukea disiik degertler tespit edilmistir (Cizelge
3).

Peroksit sayis1 degisimi

Uretilen margarin 6rneklerinde depolama siiresi
boyunca (0. 15. 30. 60. 90. ve 120. giin), kontrol
orneklerinde (K 0, K1 ve K10) ve %1,2,5,5,7,5,
10 KLA iceren Orneklere peroksit analizi
yapilmistir  (Cizelge 4). 0. Glnde en yiksek
peroksit degeri %10 aycicek yagi ile Uretilen
margarinlerde ortaya ¢tkmustir. %1 ay¢icek yag ile
tretilen margarinlerde olusan peroksit degeri %1
KLA ile tretilen margarinlerden elde edilen
peroksit  degerinden daha digsik oldugu
gozlemlenmistir. Ancak %10 aycicek yagt %10
KLA’ya gbre oldukca yiksek peroksit degeri
meydana getirmistir. Ayrica  yapidaki  KLA
miktatinin artmast peroksit degerinde bir miktar
artisa sebep olmustur. Sonuglardan da gorildigi
gibi depolama siiresince tim Orneklerde yag
asitlerinin =~ olusumundan  dolayt  peroksit
degetlerinde diizensiz artma ve azalmalar tespit
edilitken 120 giinlik depolama sonunda oldukc¢a
yliksek peroksit degerleri meydana gelmis olup
sadece K 10 (%10 aygicek yagt) ve M 1 (%1 KLA)
Orneklerinde bir miktar azalma tespit edilmistir.

Bir ¢alismada ticari soya yag1 ve KLAZSY (KLA
iceren yag) ile kizartlmis patateslerden ekstrakte
edilen yaglarin peroksit degerlerinin yaklasik ayni
degerde oldugu tespit edilmistir (Jain ve Proctor,
2007). Yettella ve arkadaslarinin yapmus olduklart
bir ¢alismada depolama siiresince inceledikleri
soya yaginda peroksit degerinde buytk bir artma
gozlemlerken KILA igeren Orneklerin peroksit
degerinde  Onemli bir derecede degisim
olmadigint belirlemislerdir (Yettella vd., 2012). Bu
sonucun hidroperoksitlerin KLLA’nin oksidasyon
trind  olmadigt  raporuyla  desteklendigi
vurgulanmistir (Ha vd.,1990). Bu ¢alismada ise
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Yetella vd. (2012)” nin calismasindan farklt olarak
baslangicta %10 KLA iceren margarinlerin
peroksit degerinin %10 aycicek yagi iceren
margarinlerin  peroksit  degerinden  dusik
bulunmasina ragmen depolama siiresinde bu
miktar stirekli olarak artmistir. Arastirmacilarin
cogu, KLA'nin LA'den daha hizli oksitlendigini
6ne sirmektedirler (Ha vd., 1990; Zhang ve Chen,

1997). Aynt zamanda Yang ve arkadaglart KILA’
nin oksidatif stabilitesinin, ¢ift bagin geometrik
pozisyondan fazla etkilendigini vurgulamislardir
(Yang vd., 2000). Bu calismada kullanilan KILLA
izometlerinin  literatiirdeki  calismadan  farkl
oldugunu varsayarsak sonuclarimiz bu bulgular
kanitlar neticededir.

Cizelge 2. Interesterifikasyon ile wiretilen KILA'll margarinlerde renk degisimi
Table 2. Color changes in CL.A-margarines produced by interesterification

¥ 0.gin 15.giin 30.gin 60.giin 90.giin 120.giin
0.day 15.day 30.day 60.day 90.day 120.day
KO0 90.37¢D 72.6124 73.91a7 73.92a7 83.694¢ 82.05bB
K1 87.20cdD 75.76A 78.31B 87.52D 82.95d¢ 83.16¢C
K10 86.50<P 78.574A 79.46A 84.41<C 81.16® 84.674¢
M1 87.02¢dD 71.7824 73.68A 82.26¢dB 83.22dBC 85.464¢
M2.5 87.274D 74.69bcA 75.01abA 81.01B 84.02d¢ 80.914bB
M5 84.51bD 74.58bcA 78.83bcB 83.32deD 81.31<C 83.30<D
M 7.5 80.814D 74.34bA 71.90<C 80.73¢D 76.29%B 80.10sCD
M 10 81.40.D 77.9148 74.39aA 76.71b8B 74117 79.744C
2k
KO -3.358 -3.13<¢ -3.554A -3.23¢BC -3.562bA -3.65bA
K1 -3.99bA -3.20D -3.87bB -4.02bA -3.45bC -3.8748
K10 -4.512A -3.39bek -4.07a¢ -4.28:8 -3.692D -4.072¢
M1 -4.20beA -2.794E -3.14abB -3.57<C -3.00<P -3.70bcC
M2.5 -4.30bA -3.43abB -3.258 -3.304B -3.6748 -3.43dB
M5 -3.71eBC -3.502bC -3.50beBC -3.71<BC -3.7248 -3.963A
M 7.5 -4.12eA -3.71a8C -3.49bcC -3.65<BC -3.50abC -3.832bB
M 10 -4.28cA -3.652¢ -3.04abeC -3.68<C -3.2]beD -3.9648
b*
KO 211424 26.210 26.140 24.61:C 247508 24.41D
K1 26.568 25.44a8 29.08edb 27.85bC 21.50a4 25.91:
K10 26.64b¢ 24.78 29.02dE 28.24bDE 21.54aA 27.68b<D
M1 28.28¢C 25.21aB 27.32abC 28.13bC 22174 28.16<C
M2.5 29.054 28.8508 29.34cdB 28.0008 25.00A 28.71<8
M5 26.78bAB 29.23bD 28.29bcCD 27.81bBC 25.72eA 32.004E
M 7.5 31.69<«¢ 31.93 30.3848 31.994c 25.51eA 34.12¢D
M 10 34.51D 32.96C 33.45¢C 30.858 25.40A 34.82¢D

abeds Aynr siitunda farklt harflerle gésterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
ABCD :Ayni satirda farklt harflerle gésterilen ortalamalar istatistiksel agidan farkhdir (P<<0.05)
sbed: The averages shown with different letters in the same colummn are statistically different (P<0.05)
ABCD: The averages shown with different letters on the same row are statistically different (P<0.05)

Malonaldehit miktar1 degisimi

Uretilen margarin 6rneklerinde depolama siiresi
boyunca (0. 15. 30. 60. 90. ve 120. giin), kontrol
orneklerinde (K 0, K 1 ve K 10) ve %1, 2.5,5,7.5,
10 KLA igeren 6rneklerinin TBA sayilart Cizelge

5’de gosterildigi gibidir. 0. giinde %1 ay¢icek yagi
ile tretilen margarin 6rneklerinde bulunan TBA
sayist %1 KLA igeren 6rneklere oranla biraz daha
yiksek olmasina ragmen KILA/Aycicek yagt
oraninin artmast ile KLLA iceren margarinlerde
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aycicek yagina kiyasla daha yiiksek TBA sayisi
Olgtilmistir. Ayrica margarinlerde bulunan KLA

orneklerde

miktarinin artmasi ile TBA sayist stirekli olarak en yiksek TBA

artts  gOstermistir.

Depolama

suresince tim

duzensiz

sayist %10

margarinlerde meydana gelmistir.

artma/azalma meydana
gelmis olup 120 giinliik depolamanin sonucunda

KLA igeren

Cizelge 3. Interesterifikasyon ile iretilen KI.A'll margarinlerdeki serbest yag asitligi (7o)

Table 3. Free fatty acid contents (Yo) of CL.A-margarines produced by interesterification

Ornekler 0.glin 15.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin
Samples 0.day 15.day 30.day 60.day 90.day 120.day
KO0 0.518b 0.492AB 0.42aAB 0.46¢AB 0.41abAB 0.37aA
K1 0.4942 0.47CD 0.48D 0.37:8 0.42abBC 0.352AB
K 10 0.45bDE 0.47:E 0.404BC 0.43beCD 0.392bB 0.3524
M1 0.52bD 0.48C 0.45:8 0.43b<B 0.3824 0.372A
M 2.5 0.52abA 0.55beA 0.45abA 0.40abA 0.40abA 0.57bA
M5 0.55bA 0.57bcA 0.46bA 0.44bcA 0.44bA 0.44bA
M 7.5 0.54bAB 0.59b¢ 0.51b8 0.48¢<AB 0.49<B 0.402bA
M 10 0.5658 0.54bAB 0.53bAB 0.53dAB 0.54<AB 0.48:bA

ABCD; Aynt satirda farkli harflerle gésterilen ortalamalar istatistiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed; Ayni stitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel acidan farklidir (P<0.05)
ABED: The averages shown with different letters on the same row are statistically different (P<0.05)

wbads The averages shown with different letters in the same column are statistically different (P<0.05)

Cizelge 4. Interesterifikasyon ile tiretilen KILA'll margarinlerdeki peroksit degeri (meq O2/kg)
Table 4. Peroxide values (meq Oz / kg) of CL.A-margarines produced by interesterification

Ornekler 0.gin 15.gtin 30.giin 60.gin 90.gin 120.gtn
Samples 0.day 15.day 30.day 60.day 90.day 120.day
KO0 2.162A 2.5128 2.72aC 2.862D 3.51ak 4.03bF
K1 2.16b4 2.7628 3.262hC 3.61bedD 4.76bE 5.54¢F
K 10 9.14¢E 6.11<D 5.83dD 4.134C 3.6028 2.52a8
M1 3.73¢hC 3.67<C 3.74bC 3.302bBC 2.83a4 2.93248
M25 3.83¢bA 3.61A 3.24abA 3.55beA 5.33bcB 5.40¢<B
M5 3.50<A 3.59<A 3.49pA 3.91<dA 5.55bcB 5.95¢dB
M75 3.15p4 3.17vA 3.28abA 3.89<dA 5.46bcB 6.544B
M 10 4.004A 4.024A 4.43eA 4.87<A 5.87¢<B 7.99ke

abeds Aynt stitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel acidan farklidir (P<<0.05)
ABCD; Aynit satirda farklt harfletle gésterilen ortalamalar istatistiksel acidan farklidir (P<<0.05)
sbed: The averages shown with different letters in the same colummn are statistically different (P<0.05)
ABCD. The averages shown with different letters on the same row are statistically different (P<0.05)

Cizelge 5. Interesterifikasyon ile iiretilen KLA'll margarinlerdeki tiyobarbiitirik asit (mg/ml.) sayist
Table 5. Thiobarbutyric acid (mg | mL) values of CL.A-margarines produced by interesterification

Ornekler 0.giin 15.giin 30.glin 60.giin 90.gtin 120.giin
Samples 0.day 15.day 30.day 60.day 90.day 120.day
KO0 0.09 0.06 0.06 0.10 0.13 0.06
K1 0.09 0.07 0.05 0.08 0.10 0.05
K10 0.12 0.10 0.07 0.13 0.11 0.06
M1 0.06 0.06 0.06 0.12 0.10 0.09
M25 0.08 0.07 0.06 0.10 0.12 0.09
M5 0.12 0.09 0.07 0.18 0.12 0.11
M75 0.11 0.10 0.09 0.12 0.13 0.10
M 10 0.17 0.13 0.10 0.17 0.15 0.14
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Van den Berg vd. (1995) KLA ve linoleik asit
kanstminin oksijene maruz kalmast sonucunda
prooksidan etki gésterdigini aym zamanda
KLA’nin  anti-prooksidan  etkisinin ~ izomer
cesitleri ile ilgili olabilecegini bildirmislerdir.
Literatiirdeki calismalar sonucunda
arastirmacilarin ¢ogu, KLA'nin linoleik asitten
daha hizli oksitlendigini rapor etmisledir (Ha vd.,
1990; Zhang ve Chen, 1997). Bunun aksine
KLA’nin linolenik ve arasidonik asitlerden daha
yiksek bir oksidasyon oranina sahip olduguna
dair kanitlarda bulunmaktadir (Zhang ve Chen,
1997). Bu yiizden KLA’nin oksidatif stabilitesi
tzerine kesin bir sonu¢ heniiz belitlenememis ve
konu ¢6zlime ulagamamustir. Sunmus oldugumuz
bu calismada KILA miktarinin  artmast ile
oksidasyonun bir miktar arttifi aynt zamanda
depolama siiresince baslangica kiyasla TBA
sayisinda bir miktar azalma beliflenmistir. Bu
sonu¢ depolama boyunca KILLA’nin margarinlerde

antioksidan olarak gbrev yapmis oldugunu
gostermektedir.  TBA  sayisinda  olusan
dalgalanmalar depolama kosullarindan,
oksidasyon analiz yontemlerinden

kaynaklanabilecegi gibi KLLA izomerlerinden de
etkilenmektedir.

Mikroenkapsiile KLA ile iiretilen margarinler
orneklerine ait sonuclar

Renk analizi

Uretilen margarinlerde yapilan renk analizi
sonucunda L* (patlaklik/matlik) degeri, a* ve b*
degerleri Cizelge 6’da gosterildigi gibidir. L*
degeri O (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki aydinlk
derecesini Sl¢mektedir. 0. glinde aynt oranlarda
aycicegi/mikroenkapsile KILA ile uretilen
margarinler karsilastirildiginda  aycicegi  yagt
margarinlere bir miktar fazla parlaklik vermistir.

Diger taraftan yapidaki mikroenkapsile KLA
miktarinin  artmast L* degerinde Onemli bir
degisime neden olmamustir. Depolama siiresince
tim &rneklerde L* degerinde diizensiz artma ve
azalma meydana gelmis ve 120. giinin sonunda
tim Orneklerde parlakhigin  baslangica gore
azalmis oldugu tespit edilmistir. Analiz sonucunda
a degeri “-” (yesil) ¢ctkmus en yiksek yesillige sahip
orneklerin mikroenkapsiile KLLA iceren 6rnekler
oldugu tespit edilmistir.

Ayrica %1 aygicegi yagi iceren margarinlerin
yesillik degeri %1 mikroenkapsille KLA iceren
margarinlere gbre bir miktar digik c¢ikmistr.
Depolama boyunca a* degerinde diizensiz artma
ve azalmalar meydana gelmis ve bunun sebebinin
Olcim hatasindan kaynaklanabilecegi
ongorilmektedir. 120. giiniin sonunda 6rneklerin
yesillik degerinin baglangica gére bir miktar
azaldigt raporlara kaydedilmigtir. b* degeri “+”
(sar1) olarak okunmustur. 0. glinde aynt oranlarda
aycicegi yagt / mikroenkapsile KLA iceren
6nemli bir fark tespit edilmemis ancak
margarinlerde KLLA’ nin artmast ile b degerinde
bir miktar artis meydana gelmistir. Depolama
stiresince b degerinde diizensiz artma ve azalmalar
belitlenmistir.

Serbest yag asitligi

Uretilen margarin 6rneklerinde depolama siiresi
boyunca (0., 15., 30., 60., 90. ve 120. giin), kontrol
orneklerinde (K 0, K1 ve K 10) ve %0.1, 0.2, 0.4,
0.5 ve 1.0 oranlarinda mikroenkapsiile edilmis
KLA ile tiretilen margarin 6rneklerine SYA analizi
yapilmustir (Cizelge 7). Analiz sonucunda 0. glinde
olusturulan kontrol 6rneklerinde buyik bir fark
gbzlemlenememis ancak 6rneklerdeki KLA
miktarinin artmasi ile SYA degerinde bir artis sz
konusu olmustur. %1 mikroenkapsiile KILA
iceren margarin 6rnekleri %1 aygicedi yag1 iceren
Orneklere kiyasla oldukca yiksek SYA degeri
gOstermistir. Depolama stiresince SYA degetleri
baslangic  degetlere gére Onemli derecede
degisime ugramamistir.

Peroksit say1s1

Uretilen margarin 6rneklerinde depolama siiresi
boyunca (0., 15., 30., 60., 90. ve 120. giin), kontrol
orneklerinde (K 0, K 1 ve K 10) ve %0.1, 0.2, 0.4,
0.5 ve 1.0 oranlarinda mikroenkapstile edilmis
KLA ile tretilen margarin 6rneklerine peroksit
analizi yapilmustir (Cizelge 8). 0. giinde tim
orneklerde peroksit degerinde 6nemli derecede
bir  fark  gozlemlenememis  ancak = %l
mikroenkapstile KILA igeren margarinlerde
peroksit degeri %1 aycicegi yagt igeren
margarinlere kiyasla bir miktar fazla ¢tkmustir.
Sonuglar  depolama  stiresinde  peroksit
degerlerinin yag asidi olusumundan dolay: stirekli
olarak arttug tespit edilmis olup 120 gunlik
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depolama siiresi sonunda en yiiksek degerin %1 KLA o6rneklerine gore daha yitksek peroksit
aycicegi yagi iceren margarinlerde oldugu ayrica en degeri gosterdigi belirflenmistir.
yiksek mikroenkapsiile KLA iceren (MK 1) diger

Cizelge 6. Mikroenkapsiile KLLA ile tretilen margarinlerdeki renk degisimi
Table 6. Color changes in margarines containing microencapsulated-C1.A

L 0.giin 15.glin 30.glin 60.giin 90.giin 120.giin
0.day 15.day 30.day 60.day 90.day 120.day
KO 90.374D 72.6124 73.9124 73.922A 83.694C 82.05b8
K1 87.20P 75.76bA 78.31bB 87.52<D 82.95¢dC 83.16<C
MK 0.1 85.17CD 85.964D 80.85¢A 82.30pB 84.114¢ 82.03bB
MK 0.2 85.89pD 84.434C 81.094B 83.89pBC 80.542A 83.24¢<BC
MK 0.4 85.91bD 77.96A 78.54<C 84.56<F 81.412bB 81.432bB
MK 0.5 85.29<C 77.81<A 79.82bA 82.29vB 82.14beB 80.6628
MK'1 85.31:C 78.38cA 78.35B 83.45<C 81.142bB 82.642bB
2%
KO -3.35¢8 -3.13C -3.55da -3.23¢BC -3.56%4 -3.65bA
K1 -3.99pA -3.20D -3.87bB -4.02kA -3.45hC -3.8748
MK 0.1 -4.22a7 -3.43bC -3.82bcB -3.47dC -3.55C -3.912A
MK 0.2 -4.010A -3.594B -4.062A -3.71¢B -3.83¢<C -4.092A
MK 0.4 -4.21a7 -3.76:C -4.05q8 -4.03aA -3.962P -3.978
MK 0.5 -3.97pA -3.85dE -3.72¢B -3.36dC -3.14<D -3.32¢C
MK 1 -4.177 -3.53bD -3.88bB -3.69<C -3.52abD -3.60PD
b*
KO 21.1400 26.21bD 26.142D 24.61bC 24.75¢B 24.41aD
K1 26.56b8 25.44vB 29.08<D 27.85<C 21.50e 259128
MK 0.1 29.44<D 25.73bC 26.102C 23.1228 21.50e 26.48C
MK 0.2 26.14vB 26.5008 29.05<C 26.26<dB 20.47a0 28.03bC
MK 0.4 28.464E 26.40vB 27.43bCD 26.964<C 23.054A 27.73bD
MK 0.5 26.35bC 23.3248 29.26<D 25.35bcC 20.99pA 25.71aC
MK 1 27.37<C 26.50bCB 25.8828 26.854<CB 23.054A 26.33Ab

ABCD:Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed:Ayni stitunda farkh harflerle gésterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<<0.05)
ABCD: The averages shown with different letters on the same row are statistically different (P<0.05)

abody "The averages shown with different letters in the same column are statistically different (P<0.05)

Cizelge 7. Mikroenkapsiile KLLA iceren margarinlerdeki serbest yag asitligi
Table 7. Free fatty acid contents of margarines containing microencapsulated-Cl.A

Ornekler 0.giin 15.giin 30.glin 60.gtin 90.gtin 120.giin
Samples 0.day 15.day 30.day 60.day 90.day 120.day
KO0 0.57abB 0.49aA8 (0.42aA8B 0.463AB 0.41aAB 0.37aA
K1 0.49a2 0.47aCD 0.48D 0.37aB (0.42aBC 0.35aAB
MK 0.1 0.61bA 0.66b¢ 0.61aAB 0.65bBC 0.64bAB 0.63bAB
MK 0.2 0.98¢<C 0.97<BC 0.89bBC 0.83¢B 0.89<BC 0.69b2
MK 0.4 1.33da 1.43dA 1.41cA 1.33dA 1.33da 1.29eA
MK 0.5 1.63dA 1.74<C 1.53<8 1.63¢BC 1.76<¢ 1.694BC
MK 1 2.44eA 2.86® 2.80dAB 2.74fAB 2.87® 2.77¢AB

ABCD; Ayni satirda farklt harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan farklidir (P<0.05)
abeds Aynr siitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
ABCL: The averages shown with different letters on the same row are statistically different (P<0.05)

abed: The averages shown with different letters in the same colunmn are statistically different (P<0.05)
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Cizelge 8. Mikroenkapsiile KLA i¢ceren margatinlerdeki peroksit degeti (meq O2/kg)

Table 8. Peroxide values (meq O/ kg) of margarines containing microencapsulated-C1.A

Ornekler 0.glin 15.glin 30.giin 60.glin 90.glin 120.gtin
Samples 0.day 15.day 30.day 60.day 90.day 120.day
KO 2.162A 2.51a8 2.72aC 2.862D 3.51aE 4.03aF
K1 2.162A 2.7638 3.26a¢ 3.61aD 4.763E 5.54r
MK 0.1 2.32aA 2.71a8 2.7638 2.8538 3.962¢ 4.11a€
MK 0.2 2.38aA 2.48aA 2.91a8 3.34aC 4.152D 4.42bD
MK 0.4 2.271aA 2.47aA 2.8338 3.40aC 4.32aD 4.87<E
MK 0.5 22324 2.6928 2.74a8 3.70a¢ 4.18D 4.95¢dE
MK 1 2.32aA 2.6338 2.71a8 3.682C 4.21aD 5.064E

abeds Aynt siitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatiksel agidan farkhidir (P<0.05)
ABCD; Aynt satirda farkls harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan farklidir (P<0.05)
whads The averages shown with different letters in the same column are statistically different (P<0.05)

Malonaldehit analizi

Uretilen margarin 6rneklerinde depolama siiresi
boyunca (0. 15. 30. 60. 90. ve 120. giin), kontrol
orneklerinde (K 0 ve K 1) ve %0.1,0.2,0.4, 0.5 ve
1 mikroenkapstile KLA iceren 6rneklerinin TBA
sayilar1 Cizelge 9’da gésterildigi gibidir. 0.gtinde
%!1 aycicegi yagl iceren margarin Orneklerinde
olusan TBA %1 mikroenkapsile KLA
kullanimiyla elde edilen margarin Grneklerine

ABED: The averages shown with different letters on the same row are statistically different (P<0.05)

kiyasla bir miktar dustik bulunmustur. Aymn
zamanda  margarin orneklerinde  artan
mikroenkapstile KLA miktar1 ile TBA dogru
orantt gostermistir. Depolama siiresince incelenen
TBA  sayisinda  duzensiz  artma/azalmalar
gbzlemlenmistir. 120 glnln sonunda en ytksek
TBA sayisina sahip 6rnegin %1 mikroenkapstile
KLA  iceren  Ornekte  oldugu  raporlara
kaydedilmistir.

Cizelge 9. Mikroenkapsiile KILA i¢ceren margatinlerde tiyobarbutirik asit (mg/ml) sayist
Table 9. Thiobarbutyric acid (mg | mL) values of margarines containing microencapsulated-C1.A

Ornekler 0.gin 15.gtin 30.giin 60.gin 90.gin 120.gtin
Samples 0.day 15.day 30.day 60.day 90.day 120.day
KO 0.09 0.06 0.04 0.10 0.13 0.06

K1 0.09 0.07 0.05 0.08 0.10 0.05
MKO.1 0.05 0.05 0.05 0.08 0.11 0.09
MKO.2 0.08 0.07 0.06 0.09 0.13 0.10
MKO.4 0.08 0.07 0.06 0.13 0.11 0.10
MKO.5 0.14 0.10 0.06 0.09 0.09 0.10
MK1 0.12 0.09 0.06 0.12 0.09 0.14
SONUC depolama siiresince KILA miktarinin artmasi ile

Renk analizinde depolama stresinde KLA ve
mikro-enkapsiile KLA miktarinin artmast ile
patlaklik ve yesillik degerlerinde bir miktar azalma
gbzlemlenmesine ragmen, sanlik degeri bir miktar
artmustir. Depolama stiresince yaptlan SYA’nde
KLA miktarinin artmast ve depolama siiresinin
uzamast kosullarinda SYA’nde bir azalma
meydana gelmistir. Peroksit sayist analizinde ise

bir miktar artma gozlemlenmistir. Bir diger
oksidasyon analizi olan malonaldehit analizinde
ise KLLA kullanimut ile ¢ok az bir miktarda artan
TBA sayist depolama siiresince 6nemli  bir
degisime ugramamistir.

Sonug olarak depolama stiresince yapilan analizler
sonucunda KLA igerigi zengin triiniin depolama
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kosullarina uygunluk gdéstermesi, oksidasyon
analizlerinde  margarinlerde  olumlu  etkiler
yapmasi ve karakterizasyon analizlerinde tespit
edilen olumlu &zellikler sonucunda margarin
tretiminde KLA kullanilmasinin  son iriine
pozitif etkileri tespit edilmistir. Hem son triindeki
olumlu etkileri hem de saglik tizerindeki bilinen
katkilarindan dolayt KLA’nin gidalar {izerinde
kullanimi arastirilmast gereken bir konudur.

GIKAR CATISMASI BEYANI

Yazatlar arasinda ctkar catismast
bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

HE, arastirmanin planlanmasi, yuritilmesi,

degerlendirilmesi ve yazimint saglamistir. AG ve
HA analizlerin takibi, degetlendirilmesi ve
yazimini saglamistir.  Yazarlar makalenin son
halini okumus ve onaylamslardir.
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