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Bu ¢alismada, yemeklik bitkisel kahvaltilik margarinlerin {iretiminde uygulanan hidrojenasyon, interesterifikasyon
ve fraksiyonel kristalizasyon gibi modifikasyon tekniklerinin margarinlerin fiziksel yapisinda ve kimyasal bilesi-
minde meydana getirdigi degisimlerin beslenme, saglik, gida giivenligi acisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda
kahvaltilik margarin 6rneklerinin iyot sayisi, toplam polar bilesikler (TPC), erime noktasi, yag asitleri ve sterol
kompozisyonlari incelenmistir. Incelenen drneklerde iyot sayist 69.33 +0.58 ile 75.33 £0.58 arasinda, erime nokta-
lar1 33.00 £1.04°C ile 36.00 +1.00°C arasinda degistigi belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonunda doymamis
yag asitleri agirlikli olarak oleik asit (Cis:1) (%40.33 £0.15; %54.30 £0.20) olugmakta, bunu linoleik asit (Cis:2)
(%11.05-26.52) ve linolenik asit (Cis:3) (%0.83 — %3.50) izledigi tespit edilmistir. Sterol kompozisyonunda B-Si-
tosterol (%60.28 +£0.19; %73.90 +£0.20) en baskin bilesenler olarak tespit edilmis bunu Kampesterol (%12.30 £0.33;
%27.05 +0.15), Stigma sterol (%3.82 £0.18; %11.30 £0.70), A7-stigma sterol (%2.47 +£0.03; %6.00 £0.50) takip
ettigi belirlenmistir. Sonug olarak, kahvaltilik margarin 6rneklerinde toplam polar bilesiklerin Diinya saglik orgii-
tiiniin belirledigi iist smira yakin oldugu ve omega-3 yag asidinin oldukga diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Bu parametreler kapsaminda saglikli beslenme ve gida giivenligi acisindan uzun vadede riskler olusturacag: diisii-
niilmektedir. Kahvaltilik margarinlerin degerlendirilmesinde ilk defa kullanilan bu parametreler saglikli beslenme
bilicinin gelismesinde gerek iiretici ve gerek tiiketiciler arsinda farkindalik olusturulmasina katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kahvaltilik margarin, Beslenme, Saglik, Erime noktalari, Polar bilesikler, Omega-6, Omega-3

ABSTRACT

Evaluation of physico-chemical changes in the production of breakfast margarines in terms
of nutrition and health

In this study, the changes in the physical structure and chemical composition of margarine caused by modification
techniques such as hydrogenation, interesterification and fractional crystallisation applied in the production of
edible vegetable breakfast margarine were evaluated in terms of nutrition, health and food safety. In this context,
iodine number, total polar compounds (TPC), melting point, fatty acid and sterol compositions of breakfast marga-
rine samples were analysed. It was determined that the iodine number ranged between 69.33 +0.58 and 75.33 +£0.58,
and the melting points ranged between 33.00 £1.04°C and 36.00 £1.00°C. In the fatty acid composition, unsaturated
fatty acids are mainly oleic acid (Cis:1) (40.33 +£0.15%; 54.30% +0.20%), followed by linoleic acid (Cis:2) (11.05-
26.52%) and linolenic acid (Cis:3) (0.83-3.50%). In sterol composition, B-Sitosterol (60.28 £0.19%; 73.90 +0.20%)
was the most dominant component followed by Campesterol (12.30 £0.33%; 27.05 +£0.15%), Stigma sterol (3.82
+0.18 %; 11.30 £0.70 %), A7-stigma sterol (2.47 £0.03 %; 6.00 £0.50%). In conclusion, it was determined that
total polar compounds in breakfast margarine samples were close to the upper limit determined by the World Health
Organisation, and omega-3 fatty acids were very low. Within the scope of these parameters, it is thought to pose
long-term risks regarding healthy nutrition and food safety. These parameters, which are used for the first time in
the evaluation of breakfast margarine, will contribute to the development of healthy nutrition scientists and raise
awareness among producers and consumers.

Keywords: Breakfast margarine, Nutrition, Health, Melting points, Polar compounds, Omega-6, Omega-3
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Giris

Yaglar, glinliik diyetimizin temel besin bilesenlerinden biri
olup sadece gidalara tat ve lezzet kazandirmakla kalmaz, ayni
zamanda bir¢ok hayati fonksiyonu da yerine getirirler. Vii-
cuda enerji saglama, A, D, K ve E vitaminleri gibi yagda ¢6-
ziniir vitaminlerin emilimini destekleme ve esansiyel yag
asitlerini temin etme, yaglarin 6nemli biyolojik rolleri arasin-
dadir (Burlingamea, ve ark, 2009; Cakmakci & Kahyaoglu,
2012)

Yaglar bu kritik fonksiyonlarinin yaninda, gidalardaki tat ve
duyusal 6zelliklerin iyilestirilmesinde de belirleyici bir rol
oynar. Modern gida teknolojisi, tiiketici ihtiyaclarini karsila-
mak, yaglarin ¢esitli kullanim alanlarinda uygulanabilirligini
artirmak ve tasima ile depolama sartlarini iyilestirmek ama-
ciyla margarin gibi sertlestirilmis yag tiriinlerini gelistirmis-
tir. Margarinler, bir ya da birden fazla yagin fiziksel ve kim-
yasal yapisini degistirerek liretilen fonksiyonel yag {irlinleri-
dir (Tagan & Daglioglu, 2005). Bu {irlinlerin tiretiminde, yag-
larin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla hidrojenasyon, interesterifikasyon ve fraksiyonel
kristalizasyon gibi farkli modifikasyon teknikleri kullanil-
maktadir.

Margarin lretiminde uygulanan bu teknikler, yaglarin oksi-
dasyon dayanikliligini artirmak, tagima ve depolama sartla-
rin1 optimize etmek ve nihai iirlinlerin beslenme ve saglik aci-
sindan daha iglevsel hale gelmesini saglamak icin biyiik
onem tasir. Ozellikle trans yag asitlerinin miktarini azaltma,
iirtin kalitesini iyilestirme ve fonksiyonel yag profillerini ge-
listirme konularinda bu tekniklerin katkis1 biiytiktiir (Has-
hempour-Baltork ve ark., 2016; Senanayake & Shahidi,
2020). Kahvaltilik margarinler, tiiketim aliskanliklarinda te-
reyagina benzeyen bir alternatif olarak gelistirilmistir ve bu
iiriinlerin yapisal ozellikleri, Tiirk Gida Kodeksi’ne gore en
az %82 oraninda yag icermelidir. Bu sart, iiriniin hem duyu-
sal kalitesini hem de fonksiyonel 6zelliklerini karsilamasini
saglamaktadir.

Hidrojenasyon, interesterifikasyon ve fraksiyonel kristalizas-
yon teknikleri margarin tiretiminde yaygin olarak kullanilan
modifikasyon yontemleridir (Yildiz, 1996; Tasan & Dagli-
oglu, 2005).

1. Hidrojenasyon: Bu teknik, doymamis yag asitlerindeki cift
baglarin hidrojen eklenerek doyurulmasini saglar. Hidroje-
nasyonun temel amaci, yaglarin erime noktasini yiikselterek
kat1 yag formunu olusturmak ve oksidasyon dayanikliligini
artirmaktir. Ancak, tam olmayan hidrojenasyon siirecinde
trans yag asitleri olusabilir. Trans yag asitleri, kotii koleste-
rol (LDL) diizeylerini yiikseltip iyi kolesterol (HDL) diizey-

lerini diistirebilecegi i¢in kardiyovaskiiler hastaliklarin ris-
kini artinir (Baysal, 1996; Oteng & Kersten 2020). Bu ne-
denle, hidrojenasyon siireci dikkatle kontrol edilmelidir.

2. Interesterifikasyon: Bu yontem, yag asitlerinin trigliserit

molekiilii iizerindeki pozisyonlarini yeniden diizenler. Bu
diizenleme, yagin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini gelis-
tirerek trans yag asidi olusumunu en aza indirir (Yildiz,
1996). Interesterifikasyon ile margarinler, daha stabil ve ho-
mojen bir yapi kazanirken, beslenme agisindan da daha sag-
likl1 bir profil sunar.

3. Fraksiyonel Kristalizasyon: Bu teknik, yagi olusturan

trigliseritlerin ¢esitli fiziksel 6zelliklerine gore ayristirilma-
sina dayanir. Fraksiyonel kristalizasyon, iirliniin yapisal
ozelliklerini optimize ederek, doku, siiriilebilirlik ve saglikli
beslenme gibi 6zellikleri iyilestirici (Timms, 2005).

Bu ¢alismanin temel amaci, kahvaltilik margarinlerin iireti-
minde kullanilan modifikasyon tekniklerini detayli bir se-
kilde inceleyerek bu tekniklerin yaglarmn fiziko-kimyasal ya-
pisinda meydana getirdigi degisiklikleri ortaya koymak ve bu
degisikliklerin beslenme ile saglik {izerindeki etkilerini de-
gerlendirmektir. Caligsma, 6zellikle hidrojenasyon, intereste-
rifikasyon ve fraksiyonel kristalizasyon tekniklerinin trans
yag asidi olusumuna etkilerini, iiriin kalitesi {izerindeki yan-
simalarini ve fonksiyonel 6zelliklere katkilarini ele almakta-
dir.

Bu dogrultuda, kahvaltilik margarinlerin hem besinsel hem
de fonksiyonel agidan daha saglikli hale getirilmesi i¢in yii-
riitiilen bilimsel ve teknolojik gelismelerin 6nemi vurgulan-
mis, gelecekteki calismalar i¢in bir temel olusturulmasi
amaglanmugtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu ¢alisma, Tiirkiye'de iiretilen ve en biiyiik pazar payina sa-
hip 7 firmanin kahvaltilik margarinlerini incelemek {izere ta-
sarlanmistir. Numuneler, Gebze piyasasindaki marketlerden
birer hafta arayla, 3 hafta boyunca toplanmis ve toplandiklari
zamana gore gruplandirilmistir. Her firma i¢in 1-7 arasinda
numaralandirilan numunelerden toplam 21 adet 6rnek elde
edilmistir. Numuneler, analiz 6ncesine kadar 4°C'de buzdo-
labinda saklanmustir.
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Bu caligmada kullanilan yontemler asagida detaylandirilmis-
tir:

Iyot Degeri (IWijs Metodu): Analiz, AOCS (1986) Cd 1c-85,
protokoliine uygun olarak gergeklestirilmistir. Beher i¢ine 5
g margarin tartilip su banyosunda eritildikten sonra filtre edil-
mis, sliziintiiden 0.5-1 g yag 250 mL' lik bir erlene hassas se-
kilde tartilmigtir. Daha sonra, 15 mL karbon tetrakloriir
(CCLy) ve 25 mL Wijs ¢ozeltisi eklenerek erlenin agzi kapa-
tilmis ve karanlik bir ortamda 1 saat bekletilmistir. Stire so-
nunda 6rnege 150 mL saf su, %20'lik 20 ml potasyum iyodiir
(K1) ve taze hazirlanmig %1'lik nisasta ¢ozeltisi eklenmis, ar-
dindan 0.1 N sodyum tiyosiilfat ile renk sabit kalana kadar
titre edilmistir. Iyot degeri, harcanan tiyosiilfat hacmine gore
asagidaki formiille hesaplanmistir:

Iyot Degeri = (Vk - V&) x N x 12,69) / m

N: titrasyon ¢ozeltisinin sodyum tiyosiilfat (Na,S,03)
Vk: kor i¢in harcanan, 0,1N NaS,03 mL

Vo: 6rnek icin harcanan, 0.1N NaS,Os mL

m: tartilan 6rnek (g)

Kayma (Erime) Noktast: TES 2812 Revizyon (1988) standar-
dina gore Ol¢iilmiistiir. Eritilip filtre edilen margarin 6rnekle-
rinden alinan yag, kapiler boruya doldurulup 16 saat boyunca
4°C'de bekletilmistir. Sonrasinda su banyosunda yavasga 1s1-
tilarak yagin ilk kayma anindaki sicaklik 6l¢lilmiistiir.

Toplam Polar Bilesikler (%): IUPAC (1992) Metodu 2.507
kullanilmistir. Kolon kromatografisi yontemi ile polar bilesik
oram hesaplanmustir. Ozetle, 25 g silikajel ve petrol eter/die-
tileter (87/13) karisimiyla hazirlanan bir kolon dolgu maddesi
kullanilmis ve margarin 6rneklerinden hazirlanan yag solvent
karigimiyla kolondan gegirilerek polar bilesikler ekstrakt
edilmistir. Toplanan ekstrakt geri sogutucuda buharlastiril-
mis ve elde edilen ekstrakttan polar bilesik orani1 asagidaki
formiile gore hesaplanmistir.

m-m1x100

Polar bilesikler (%):
ekstrakt

Yag Asitleri Kompozisyonu: IUPAC (1987) Metodu 2.301'e
gore yapilmustir. Eritilmis ve filtre edilmis margarin 6rnekle-
rinden 150-200 mg alinarak 5 mL 0.5 N metanolik NaOH ¢6-
zeltisi eklenmis, 90°C'de sabunlastirma iglemi ger¢eklestiril-
mistir. Ardindan, BF3 ile metilasyon saglanmis ve yag asidi
metil esterleri n-heptan fazina almarak GC cihazina enjekte
edilmistir. GC cihazinda enjektor sicakligr 220°C, kolon si-
caklig1 200°C ve dedektor sicakligi 240°C olarak ayarlanmas,
tastyic1 gaz olarak helyum kullanilmistir.

, m: tartilan yag, m1: toplanan

Sterol Kompozisyonu: IUPAC (1987) Metodu 2.403'e gore
analiz edilmistir. Margarin orneklerinden alinan yag, 0.5 N
etanolik NaOH ile sabunlastirilmis ve sabunlasmayan fraksi-
yon dietileter ile ekstrakt edilmistir. Elde edilen sabunlagma-
yan kalinti, silikajel plakalar iizerine aktarilmig ve doygun
solvent karisimiyla yliriitiilmiistiir. Sterol bandi kazinip tekrar
ekstrakt edildikten sonra silil reaktifi ile inkiibasyon yapilmis
ve GC cihazinda analiz edilmistir. GC' de kullanilan kolon,
sicaklik ve dedektor parametreleri yukaridaki yag asitleri
kompozisyonuna benzer sekilde ayarlanmigtir.

Istatistiksel Anali

Calismada elde edilen verilerin analizi i¢in tek yonli varyans
analizi (ANOVA) uygulanmistir. Gruplar arasinda anlamli
farkliliklarin belirlenmesi amaciyla, ¢oklu karsilagtirma testi
olarak Duncan testi kullanilmistir. Veriler ortalama + standart
sapma (ortalama £+ SD) formatinda sunulmus olup, istatistik-
sel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir. Analiz-
ler, SPSS 26.0 (Statistical Package for Social Sciences) yazi-
lim1 kullanilarak yapilmastir.

Bulgular ve Tartisma

Margarinlerin fiziko-kimyasal o6zelliklerinin degerlendiril-
mesinde erime noktasi, iyot sayisi ve polar bilesikler orani
o6nemli parametreler olarak kullanilmaktadir. Ayrica bu para-
metrelerin margarinlerin beslenme ve saglik acindan deger-
lendirilmesinde de kritik role sahiptirler. Ayrica iyot sayisi
ve erime noktast margarinlerin iiretiminde uygulanan modi-
fikasyon teknigin degerlendirilmesinde bir indikatdr olarak
kullanilabilir.

Tablo 1. Kahvaltilik Margarin  Gruplarinin {yot sayisi, Po-
lar bilesikler (%), Kayma (Erime) Noktas1 (KN) (°C)

Table 1. Iodine number, Polar compounds (%), Melting Point
(KN) (°C) of Breakfast Margarine Groups

Iyot Polar Kayma (Erime
Gruplar Sa§1m1 Bilesikler N}(I)ktagl °O) )
1 71.00°+1.00 14.209+0.40 34.83+1.76
2 75.33%40.58 16.10°+0.20 35.57+1.50
3 72.00°+1.00 15.43°+0.35 33.87+1.21
4 69.33°£0.58 15.30°+0.30 36.00+1.00
5 69.33°£0.58 17.10°+0.20 33.50+0.50
6 72.00°+1.00 16.23°+0.15 35.33+1.04
7 71.67°+2.52 16.00°+0.20 33.17+104
F 8.419 33.495 2.497
p 0.001* 0.000* 0.074

P <0.05 giiven araliginda a, b, ¢, d farkli harfler gruplar iginde be-
lirlenmis parametreler arasinda istatiksel olarak énemli fark oldu-
gunu belirtmektedir.
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Tablo 1’de kahvaltilik margarin gruplarinin iyot sayist, top-
lam polar bilesikler ve erime noktasi analiz sonuglar1 veril-
mistir. Tyot say1s1 (degeri), yaglarin doymamuslik derecesinin
belirlenmesinde, oleik (Cis:.1), linoleik (Cis2) ile linolenik
(Cis3) gibi doymamis yag asitlerinin varligini goésteren
onemli bir indikatordiir. Linoleik (0-6) ve linolenik (»-3) yag
asitleri, margarinlerin besinsel nitelikleri ve fonksiyonel 6zel-
likleri agisindan biiylik 6neme sahiptir (Baker ve ark., 2016).
Ayrica iyot sayisi (degeri) bitkisel yaglarin modifikasyon de-
recesinin hesaplanmasinda, tagsisin belirlenmesinde ve yag-
larin oksidatif stabilitenin hesaplanmasinda 6nemli bir para-
metre olarak kullanilmaktadir (Can, 2019).

Tablo 1’°de iyot sayis1 ve toplam polar bilesikler (%) paramet-
releri agisindan margarin gruplari arasinda istatistiksel olarak
p<0.05 diizeyinde anlamh farkliliklar bulunmustur. iyot sa-
yist incelendiginde, Grup 2’nin en yiiksek degere sahip ol-
dugu (75.33 £0.58), Grup 4 ve Grup 5’in ise en diisiik deger-
lere (69.33 +0.58) sahip oldugu tespit edilmistir.

Margarin gruplarinin erime noktasi degerleri 33.17 +£1.04°C
ile 36.00 £1.00°C arasinda degismistir. Erime noktasi, modi-
fikasyon yontemi, yag tiirii, kombinasyon oranlari ve kat1 yag
icerigi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Caligmada, erime
noktasi ac¢isindan gruplar arasinda p<0.05 diizeyinde anlamh
bir fark bulunmamigtir. Tiim margarin 6rneklerinin erime
noktasi, viicut sicakliginin (36°C) altinda oldugu tespit edil-
mistir. Bu sonug, margarinlerin sindirilebilirligi ve yaglardan
yararlanilmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Kahvaltilik mar-
garin gruplarinda toplam polar bilesikler (TPC) orani incelen-
diginde, en diisiik degerin Grup 1°de (%14.20 £0.40), en yiik-
sek degerin ise Grup 5°te (%17.10 +£0,20) oldugu belirlenmis-
tir. Diger gruplarda TPC oranlart su sekilde siralanmistir:
Grup 2 (%16.10 £0.20), Grup 6 (%16.23 +0.15), Grup 7
(%16.00 £0.20), Grup 3 (%15.43 £0.35) ve Grup 4 (%15.30
+0.30). Polar bilesiklerin olusumunda sicaklik ve zaman fak-
torleri kadar, kimyasal ozellikler (iyot sayisi, yag asitleri
kompozisyonu, doymamislik derecesi gibi) de etkili olmak-
tadir. Margarin 6rneklerinde polar bilesik oram ile kimyasal

Research Article

parametreler arasinda tam bir korelasyon saptanamasa da bu
parametreler arasinda yakin bir iliski oldugu goézlenmistir.
Calismada analiz edilen tiim margarin 6rneklerinin polar bi-
lesik oranlarinin Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan be-
lirlenen maksimum sinirin altinda oldugu goriilmiistiir. An-
cak sonuglar, sinir degerine yakin (%15-17) bulunmustur. Bu
durum, margarin iiretim siire¢lerindeki rafinasyon ve modifi-
kasyon islemleri sirasinda sicaklik ve zaman iliskilerinin ye-
terince optimize edilmediginden kaynaklaniyor olabilir.

Polar bilesikler, coklu doymamis yag asitleri (PUFA) acisin-
dan zengin bitkisel yaglari yiiksek sicakliklara maruz kal-
masi1 sonucu olusan hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon
gibi termal bozulma reaksiyonlar1 sirasinda meydana gel-
mektedir. Bu siiregte aldehitler, ketonlar, peroksitler, hidro-
peroksitler ve ucucu olmayan bilesikler gibi maddeler olusur
(Mérquez-Ruiz, 2009; Grootveld ve ark., 2020). Polar bile-
siklerin orani, kizartma yaglarinin beslenme ve saglik kalite-
sinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte polar bilesiklerin yalnizca
yiiksek sicakliklarda degil, diisiik sicaklik derecelerinde (6r-
negin, depolama sicakliklarinda) de meydana gelebilecegi
belirtilmistir (Dobarganes ve Marquez-Ruiz, 2007). Ozellikle
rafinasyon sirasinda diisiik molekill agirlikli maddelerin
uzaklastirildigi, ancak triasilgliseritlerin (TAG) oksidasyonu
ve polimerizasyonuna bagli bozulma iiriinlerinin yagda kala-
bildigi belirtilmistir (Gomes ve ark., 2012).

Saglik uzmanlari, polar bilesiklerin saglik tizerindeki etkile-
rinin yag tliriine bagli olarak degisiklik gosterebilecegini vur-
gulamaktadir. Uzun siireli polar bilesik alim1; kardiyovaskii-
ler hastaliklar, Alzheimer, kanser ve sindirim sistemi rahat-
sizliklar1 gibi ciddi saglik sorunlarina yol acabilmektedir
(Yuan ve ark., 2020; Soriguer ve ark., 2003). Ayrica polar
bilesiklerin karbonhidrat, protein ve lipid metabolizmasini et-
kileyerek enzim sistemleri iizerinde toksikolojik ve sitotoksik
etkiler gosterdigi, bu nedenle bir¢ok hastaligin olusumunda
katalizor gorevi gordiigii ifade edilmektedir (Li ve ark., 2016;
Yuan ve ark., 2020; Agagiindiiz, 2020).
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Tablo 2. Kahvaltilik Margarin Gruplarinin Yag Asitleri Kompozisyonlar (%)

Table 2. Fatty Acid Composition of Breakfast Margarine Groups (%)

Laurik Miristik ~ Palmitik  Palmitoleik  Stearik Oleik Linoleik  Linolenik  Arahidik  Behenik % Doymuslar % Doymamislar Doymamiglar  Linoleik/
Ci2:0 Ci4:0 Cie:0 Cie:1 Cis:0 Cis:1 Cis:2 Cis:3 C20:0 Ca2:0 i ! /Doymuslar  Linolenik
1 1.5%40.01  0.60£0.20 23.64°+0.11 0.10%:0.02  7.07°+0.08 54.30°t0.20 11.05°40.15 2.40°:0.20 0.45°40.05 0.25*+0.05  31.71°+0.20 68.29°£0.20 2.15440.02 4.62°40.32
2 0.3540.05  0.50£0.10 19.80°+0.15  0,40°£0.05  5.40°+0.20 46.47°+0.23 25.15°£0.05 1.10%40.10 0.67°+:0.08 0.20’+0.03  26.25"+0.28 73.33"40.65 2.754+0.09  22.99%+2.05
3 0.30°40.03 0.62+0.08 22.55°40.05  0.10%:0,02  5.30°40.10 40.33°:0.15 26.52%+0.08 3.20°+0.10 0.85+0.10 0.20°+:0.05  28.97°+0.21 71.03%+£0.21 2.45°40.03 22.99%+2.05
4 0.1540.03  0.50£0,10 23.68+0.43  0.10%+0.00  5.20°+0.05 40.58°t0.23 25.23"+0.15 3.50°+0.05 0.76*+0.60 0.25*+0.05  29.78°+0.50 70.22%+0.50 2.35°40.06 7.21°+0.06
5 0.29°40.04 0.65+0.05 23.50°+0.30  0.29°:0.04  7.00°+0.10 48.47°+0.28 18.33°:0.61 0.839+0.08 0.22°+0.08  0.48°+£0.03  31.92+0.14 68.08°+0.14 2.13°+0.01 22.09%+1.44
6 0.22°40.08 0.62+0.08 21.83440.25 0.119:0.01 5.10°40.95 41.93°+0.15 26.08'+0.23 3.20°+0.10 0.72%°+0.13 0.20°+0.05  27.97%+0.76 72.03%+£0.76 2.57°+0.10 8.15°+0.18
7 0.45+0.05 0.62+0.13 23.03°+0.13  0.18°£0.03  6.30°+0.10 49.65°+0.15 16.9291.18 2.05°£0.05 0.3540.05 0.45°:0.09  30.85+0.05 69.15+0.05 2.24+0.01 8.25Y+0.37
F 17.884 0.852 105.657 50.872 15.831 2032.772 401.852 290.918 2918 16.586 88.933 59.773 50.726 180.460
p__ 0.000% 0.552 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.046* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000

P<0.05, giiven araliginda, a, b, ¢, d, farkli harfler belirlenmis yag asitleri arasinda istatiksel olarak 6nemli fark oldugunu belirtmektedir.

Yag asitleri kompozisyonu yaglarin karakterize edilmesinde
kullanilan en onemli indikatorlerden biridir. Beslenme ve
saglik acisindan yaglarin Gzelliklerini ortaya koymasi ya-
ninda oksidatif stabilitelerinin belirlenmesinde 6nemli rol oy-
narlar (Can, 2019). Tablo 2’de kahvaltilik margarin grupla-
rina ait orneklerde yag asitleri kompozisyonlari, toplam doy-
mus ve tekli doymamis, ¢coklu doymamis yag asitleri veril-
mistir. Gruplar arasinda yag asitleri bakimindan istatistiksel
olarak p<0.005 diizeyinde anlamli farklar bulunmustur. Mar-
garinlerde toplam doymamis/doymus yag asitleri orani, tirii-
niin siirtilebilirligi, yumusaklig1, erime derecesi gibi fiziksel
ozelliklerin yani sira saglikli beslenme niteliklerini de etkile-
mektedir. Bu nedenle margarinlerin fiziksel ve besinsel de-
gerlendirilmesinde bu oran 6nemli bir parametre olarak kabul
edilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen kahvaltilik margarin 6rnekle-
rinde toplam doymus yag asitleri %27.97 £0.76 ile %31.92
+0.14 arasinda, toplam doymamis yag asitleri ise %68.08
+0.14 ile %73.33 £0.6, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) %13.45 £0.4; %29.72 +0.18 arasinda degisim gos-
terdigi belirlenmistir. Tiim 6rneklerde doymus yag asitleri
agirlikli olarak palmitik asit (C16:0) (%19.80 £0.15-23.64
+0.11) ve stearik asitten (C18:0) (%5.10 £0.95-7.07 £0.08)
olugmaktadir. Ergoniil (2013) tarafindan yapilan bir ¢alisma,
bu bulgularla benzer sonuglar ortaya koymustur. Calisma-
mizda margarin gruplarinda toplam doymamis yag asitlerinin
toplam doymus yag asitlerine oraninin %2.13 +0.01 ile
%2.75 £0.09 arasinda degistigi belirlenmistir. Alpaslan &
Karaali (1998) tarafindan yapilan bir ¢aligmada bu oran
%?2.72 olarak rapor edilmistir. Arici ve ark. (2002) tarafindan
Tiirkiye’de iiretilen margarinler {izerinde yapilan ¢alismada
toplam doymus yag asitleri igerigini %23.90-32.30; tekli doy-
mamig yag asidi oranint %44.00-61.90 ve ¢oklu doymamis
(PUFA) yag asidi oranin1 %14.20-24.10 arasinda tespit et-
miglerdir. Doymamig/doymus orani en yiiksek Grup 2°de
(%2.75 £0.09), en diisiik ise Grup 5’te (%2.13 +£0.01) tespit

edilmistir. Bu sonuglar, gruplarin iyot sayilar1 ile uyum gos-
termektedir. Doymamis yag asitlerinin yiiksek oldugu Grup
2’de polar bilesikler orani %16 olarak belirlenmistir.

Kahvaltilik margarinlerde doymamis yag asitleri agirlikl ola-
rak oleik asit (Cis.1) (%54.30 £0.20-4033 +0.15), linoleik asit
(Cig2) (%11.05 £0.15-26.52 +0.08) ve linolenik asit (Cis:3)
(%0.83 £0.08-3.20 +0.10) olarak tespit edilmistir. Ancak, or-
neklerde linolenik (Cis:3) yani omega-3 yag asidinin oldukga
disiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Bu durum, kullanilan
yag hammaddelerinden ve uygulanan modifikasyon teknikle-
rinden kaynaklaniyor olabilir.

Yaglarin beslenme ve saglik agisindan degerlendirilmesinde
en 6nemli parametrelerden biri, icerdigi esansiyel yag asitleri
miktarlarn ve bunlarin birbirleriyle olan oranidir. Linoleik
(omega-6) ve linolenik (omega-3) yag asitleri viicutta sentez-
lenemedigi i¢in disaridan almmasi gereklidir. Omega-
6/omega-3 oranmin 4/1’den biiyilik olmast durumunda kardi-
yovaskiiler hastaliklar, kanser, inflamatuvar ve otoimmiin
hastaliklarin olusumunu destekledigi; omega-3 seviyelerinin
artirilmasi durumunda ise bu hastaliklar1 6nleyici etkiler gos-
terdigi belirtilmistir (Simopoulos, 1998). Ayrica, yiiksek
omega-6/omega-3 oraninin viicutta iltihaplanmay1 aktive et-
tigi, tip 2 diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bazi me-
tabolik hastaliklarin riskini artirdigl kanitlanmigtir (Bisheh-
kolaei & Pathak, 2024). Esansiyel yag asitleri (EFA), viicut
igerisinde birbirine doniistiiriilemedigi i¢in omega-3 yag asit-
leri saglikli beslenme agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu
nedenle yaglarin besinsel ve saglik agisindan optimal fayda
saglamasi i¢in omega-6/omega-3 oraninin <4/1 olmasi gerek-
lidir (Simopoulos, 2002).

Calismada incelenen kahvaltilik margarin 6rneklerinde
omega-3 yag asidinin en yiiksek Grup 4’te (%3.50 +£0.05) ve
en diisiik Grup 5’te (%0.83 £0.08) oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte, tiim 6rneklerde omega-6/omega-3 oraninin
4/1’in oldukea iizerinde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
kahvaltilik margarinlerin beslenme ve saglik agisindan yete-
rince faydali olmadigim gostermektedir. Siirdiiriilebilir sag-
likl1 bir yasam i¢in margarin {liretiminde omega-6/omega-3
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oraninin maksimum yarar saglayacak sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir.

Steroller, fonksiyonel gida bileseni olarak degerlendirilen
onemli biyoaktif bilesiklerdir (Tetik ve ark., 2007). Bitkisel
yaglar, en 6nemli sterol kaynagidir. Bitkilerde bulunan ste-
rollere fitosterol olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiizde 6zel
iiretilen bazi gidalarin (dondurma, margarin, ¢ikolata, mayo-
nez ve yogurt gibi) liretiminde kullanilmaktadirlar. Fizyolojik
olarak, fitosteroller veya fitosterol tlirevleri sindirim siste-
minde kolesterol ile rekabet ettikleri i¢in viicut tarafindan he-
men hemen hi¢ emilmezler.

Bitkisel kaynakli fitosteroller 6nce stanollere hidrojenize edi-
lir, daha sonra yag asitleri ile trans esterifiye edilerek elde
edilen sterol esterleri Aygicek ve Kolza yagindan iiretilen
margarinlere katilmaktadir (Laakso, 2005; Soupas, 2006).
Her yag tipki yag asitleri kompozisyonunda oldugu gibi ken-
dine 6zgii sterol kompozisyonuna sahiptir. Bu nedenle sterol
kompozisyonu yaglarin ayirt edilmesinde bir indikator olarak
kullanilmaktadir.

Tablo 3’te kahvaltilik margarin gruplarinda sterol kompozis-
yonu incelenmis ve bu kompozisyonun agirlikli olarak sira-
styla B-sitosterol (%60.28-73.90), kampesterol (%12.30-
26.32), stigmasterol (%3.82-10.45) ve 7-stigmasterol (%2.47
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- 6.00) oldugu tespit edilmistir. Sterol kompozisyonu agisin-
dan margarin 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklar bulunmustur (p<0.05). Kolesterol Grup 3, 5 ve 7°de
cok diisiik diizeyde tespit edilirken, Grup 1, 2, 4 ve 6’da tespit
edilmemistir. En yiiksek kolesterol seviyesi Grup 7°de
(%0.65 £0.15) bulunmustur. Brassikasterol igerigi Grup 1°de
en yiiksek, Grup 7°de ise en diisiik seviyede Ol¢iilmiistir.
Kampesterol ise Grup 1 ve 7°de en yiiksek diizeyde (%27.05
+0.15 ve %26.32 +£0.38) tespit edilmistir. Kampesterol sevi-
yeleri gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar gos-
termistir (p<0.05). Stigmasterol Grup 2 ve 5°te (%11.30
+0.70 ve %10.95 +0.15) en yiiksek seviyede bulunurken, p-
sitosterol Grup 2’de en yiiksek (%73.90 £0.20), Grup 7°de ise
en diistik (%60.28 £0.19) diizeyde belirlenmistir. 7-stigmas-
terol Grup 3 ve 5’te en yliksek oranda (%6.00 +0.50) o6lciil-
mustur.

Kolesterol seviyelerinin belirli gruplarda tespit edilmesi,
margarin formiilasyonunda kullanilan siit fazindan kaynakla-
niyor olabilir. Bu bulgular, margarinlerin sterol iceriklerinde
gruplar arasinda farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.
Sterol kompozisyonundaki bu farkliliklarin, kahvaltilik mar-
garin iiretiminde kullanilan bitkisel yag hammaddeleri veya
yag kombinasyonlarindan ileri geldigi diistintilmektedir.

Tablo 3. Kahvaltilik margarin gruplarinin sterol kompozisyonlari (%)

Table 3. Sterol Composition of breakfast margarine groups (%)

Gruplar Kolestrol  Brassika sterol Kampesterol Stigmasterol p-Sitosterol 7-Stigmasterol

1 7.13£0.06 27.05%+0.15  3.829+0.18  62.00+£0.10

2 12.30°¢0.33  11.30°+0.70  73.90°+0.20 2.47°+0.03

3 0.42+0.03 13.45°40.25 10.45°+0.05 69.49*+0.54 6.00°+£0.50

4 16.03°+0.13  10.40°+£0.20  73.55%+0.20

5 0.32+0.03 16.65°+0.15  10.95®+0.15 65.60°£0.30 6.00°+£0.50

6 16.35°+0.05  10.45°+0.15 68,80°+1,30 4.40%+0.30

7 0.65+0.15 3.55+0.25 26.32*+0.38  9.43°+0.85  60.28+0.19

F 10. 897 585.127 1983.208 105.787 269.048 57.252

] 0.010% 0.000% 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*

P<0.05, giiven araliginda, a, b, ¢, d farkli harfler belirlenmis steroller arasinda istatiksel olarak énemli fark oldu-
gunu belirtmektedir.
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Fitosterollerin bagirsak sisteminde kolesteroliin emilimini
engelleyerek kan kolesterol seviyesini diisiirdiigii ve kardiyo-
vaskiiler hastaliklar ile inme riskini azalttigi belirtilmistir
(Tasan ve ark., 2006; Tasan, 2008). Ayrica, fitosterollerin ba-
girsak sisteminde kolesterol emilimini engelleyerek koleste-
rol seviyesini diisiirmesi yaninda antikanserojen, antifungal
ve antibakteriyel 6zellikler gosterdigi de tespit edilmistir
(Quilez ve ark., 2003; Jones & AbuMweis, 2009). Giinliik
sterol aliminda B-sitosterol %65, kampesterol %30 ve stig-
masterol %5 oraninda dagilim onerilmektedir (Glueck ve
ark., 1991). Steroller (fitosteroller) kolesterol gibi insan vii-
cutta sentezlenemezler bitkisel gidalardan alinmalidirlar (So-
upas, 2006). Insan oglunun saglikli ve uzun yasama arzusu
daha nitelikli gidalar tiiketmek igin esansiyel yag asitleri
(Cis:2-Cig:3) ve fitosterolleri mikrokapsiilasyon teknikleri ile
kaplayarak fonksiyonel gida liretimleri yapilmaktadir. Mik-
rokapsiilasyon oksidasyona hassas olan esansiyel yag asitleri
ve fitosterollerin oksidasyon hizini azaltarak, fonksiyonel
Ozelliklerinden daha yiiksek oranda ve uzun siirede yararlan-
mak amaciyla uygulanan bir tekniktir. Fitosterollerin hiper-
kolesterolemik, hipoglisemik, anti-inflamatuar gibi faydal
etkilerinden yararlanmak i¢in gerekli giinliik dozu elde etmek
amaciyla fitosterollerle zenginlestirilmis yeni fonksiyonel gi-
dalarin {iiretilmesine gereksinim vardir (Jimeneza ve ark,
2024; Tolve, ve ark. 2020)

Sonug¢

Calismamizda incelenen bitkisel kahvaltilik margarinlerin
hazirlanmasinda kullanilan hammaddeler ve liretim siireg¢leri;
iiriinlerin fiziksel yapisi ve kimyasal kompozisyonundaki de-
gisimler baglaminda beslenme, saglik ve gida giivenligi agi-
sindan degerlendirilmistir. Margarin orneklerinde yag asidi
kompozisyonlari, 6zellikle esansiyel yag asitlerinden omega-
6 (linoleik asit) oran1 yeterli bulunmus ancak omega-3 (lino-
lenik asit) seviyesi oldukga diisiik tespit edilmistir. Yaglarin
besinsel ve saglik a¢isindan maksimum fayda saglayabilmesi
i¢in omega-6/omega-3 oraninin <4/1 olmas1 dnerilmektedir.
Incelenen margarin rneklerinin higbirinin bu oran1 saglama-
dig1 gozlemlenmistir. Bu durum, saglikli beslenme ve gida
giivenligi agisindan risk olusturmaktadir. Steroller/ fitosterol-
ler kardiyovaskiiler ve inme gibi hastaliklarin olugsmasini en-
gellemesi ile birlikte antikanserojen, antibakteriyel, antifun-
gal ozellik gdstermeleri saglikli bir yasam i¢in énemli bile-
sikler oldugunu gostermektedir. Saglikli bir yasam i¢in giin-
likk alinan toplam sterol miktarinda B-sitosterol %65, kam-
pesterol %30, stigmasterol %35, oraninda olmas1 6nerilmekte-
dir. Sonug olarak kahvaltilik margarinlerinler sterol kompo-
zisyonu bakimindan degerlendirildiginde bes 6nemli sterol
fraksiyonu (B-sitosterol, kampesterol, stigmasterol, 7-stig-
masterol, Brasikka sterol) icerdigi tespit edilmis olup giinliik

sterol ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir kaynak olduk-
lar1 goriilmektedir. Bununla birlikte ®-3 yag asitleri ve fitos-
teroller bakimindan zenginlestirilmis ve fonksiyonel gida ha-
line getirilmis kahvaltilik margarin iiretiminin yaygin hale
getirilmesi toplumsal sagligin gelismesine énemli katki sag-
layacagi dngoriilmektedir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi icin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmiglerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Veri erisilebilirligi: Veriler talep iizerine yazarca saglanacaktir.
Finansal destek: -

Tesekkiir: Doc. Dr. Mustafa YAMAN ve Uzm. Ars. Omer Faruk
MIZRAK ’a analiz destekleri i¢in tesekkiir ederiz.

Aciklama: Bu makale, Prof. Dr. Muammer UGUR’ un Tez danis-
manligimi yaptigi, Mustafa YILDIZ’1n “’Kahvaltilik Margarinlerin
Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi’> baslikli yiiksek
lisans tezinden hazirlanmistir.
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