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Ozet: Bu arastirmada 3 farkl ticari firmaya ait milféy margarinlerinden yapilan milféy hamurlari -40 °C'de dondurulduktan sonra
raf dmri suresince (12 ay) -18 °C'de muhafaza edilerek yiizde serbest yag asitligi ve peroksit degerleri, yag asiti kompozisyonlart,
kabarma degerleri ve duyusal ¢zelliklerinde meydana gelen degdismeler incelenmistir. Milfdy drneklerinin yizde serbest yag asitligi
ve peroksit degerleri raf édmrlne paralel yavas bir artis gostermis, yag asitleri kompozisyonlarindaki degisim ise sinirli olmustur.
Pisirilen milfdy hamurlarinin énemli bir Kalite kriteri olan kabarma degerleri raf oémrl slresince bitlin orneklerde azalma
gostermistir. Meydana gelen degisimler milféy érneklerinin duyusal 6zelliklerinde dikkate deger bir etki yapmamigtir.

Changes in The Stability of Frozen Puff Pastry Doughs During The Shelf Life

Abstract: In this research changes in the free fatty acidity (%) and peroxide values, fatty acid composition, specific height and
sensory properties of puff pastry doughs were investigated during the shelf-life (12 months) by storing them at -18 °C after being
frozen at -40°C. Samples were made of puff pastry margarines belong to three different company. Free fatty acidity (%) and
peroxide values were slightly increased with duration of shelf-life while the changes in the free fatty acid composition have remained
at limited level. Spesific height that is an important quality criteria of baked puff pastries decreased gradually in all samples. The

changes during the shelf-life did not cause any noticable effect on the sensory properties of the samples.

Giris

Milféy hamuru temel olarak un, su, milféy margarini
ve belirli miktarlarda da tuz ve sitrik asit ilavesiyle
hazirlanan, pisirildijinde agdizda kolayca dagilan, gevrek
yapida unlu bir mamuldir (1, 2). Hamurun tekrar tekrar
acilip-katlanmasi  seklinde yapilan tur verme islemleri
sonucunda, milféy hamuru yizlerce ince hamur ve yag
tabakasindan olugsmustur. Hamurun yapisinda bulunan
suyun 6nemli bir kismi pisirme sirasinda (200-215 °C)
buharlasir. Fakat yag tabakalari su buharini gecirmez ve
sikisan su buhari meydana getirdigi basingla hamur
tabakalarini genisleterek birbirinden ayirir. Olusan basing
nedeniyle yizlerce tabaka yad ve hamurun hepsi birden
kabararak Urine 8-10 Kkatlik hacim artisi ile beraber
gevrek, kirilgan bir yap! kazandirir. Dolgu maddesi olarak
et ve et Urunleri, peynir ya da degisik bitkisel Urtnler
koymak suretiyle de milféy hamurlari hazirlanmaktadir
3).

Milféy hamuru Uretiminde su kaldirma Kapasitesi,
gluten miktari ve kalitesi yiksek olan unlar kullanilir.
Kuvvetli gluten tur verme islemleri sirasinda hamurun

yirtiimasini 6nledigi gibi, pisirme sirasinda meydana gelen
su buhari basincina da dayanikli olmasini saglar (4, 5, 6).

Formulasyondaki en 6nemli maddelerden birisi de mil-
foy margarinidir. Genis bir sicaklik aralijinda calismaya
olanak saglamasi, belirli bir plastik ¢zellige sahip olmasi
ve isleme sirasinda sertligini korumasi gerekir (7). Erime
noktasi 28 °C 'den ylksek olan yaglarin milféy hamuru
Uretiminde kullaniimasi hamurun elastikiyetini ve isleme
Ozelliklerini arttirmakta, son Urinin hacmi Uzerinde
olumlu etkide bulunmaktadir. En ideali erime noktasi 40-
44 °C arasinda olan milféy margarinleridir. Daha yiksek
erime noktasyna sahip olanlar hamura makinada daha iyi
bir isleme yetenedi kazandirmakla birlikte pisirme son-
rasinda Urtnin agizda biraktigi tadi olumsuz yonde etkil-
erler. Erime noktas! dugik olanlar ise hamura yapisarak
kabarmayi engellerler (8, 9, 10).

Milféy hamuru, Uretimi takiben -40 °C ‘de
soklandiktan sonra raf émru suresince (12 ay) derin don-
durucularda -18 °C 'de muhafaza edilmektedir.
Dondurulmus hamurlarin muhafazasi sonrasinda istenilen
performansi gosterebilmesi son derece 6nemlidir.
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Fermente edilmeyen dondurulmus hamurlar, fermente
edilenlere gére muhafaza suresince Ozelliklerini daha iyi
korumaktadir. Milféy hamuru fermente bir hamur olma-
masina ragmen yaklasik % 35 gibi ylksek bir oranda
margarin icerigi nedeniyle 12 aylik raf ¢mri suresince
stabilitesini ne derece korudugu 6nem tagimaktadir. N»
gazinin bulundugu ortamda 6 ay boyunca muhafaza
edilen milféy hamurlarinin 6zelliklerini korudugu ileri
surdlmastdr (5). Milféy hamurlarinin -35 °C, -50 °C ve
-100 °C depolayan Belyaev ve ark. (11) asiri dusik dere-
celerde muhafazanin hamur yapisina hasar verdigini
belirtmislerdir. Pusch ve ark. (12) ise milféy hamurlarini
-18 °C depolamis ve 4 ay sureyle 6énemli bir zarar gérme-
digini ifade etmistir. Gajderowicz (13) dondurulmus unlu
mamuller ile bunlarin pismemis formlarinin disuk
muhafaza sicakliklarinda uzun sure stabil kalabildigini
bildirirken, Belyaeva ve Chernyavskaya (14) ise milfoy
hamurunun amino asit kompozisyonunda dikkate deger
bir degisikligin olmadigini belirtmislerdir.

Bu arastirmada, yuksek yag icerigine sahip olan mil-
foy hamurlarinin 9% serbest yag asitligi, peroksit
degerleri, yagJ asitleri kompozisyonlari ve kabarma
degerlerinin, tlkemizde bu urln igin verilen ve oldukca
uzun sire olan 12 aylik raf émri suresince nasil bir
degisiklige ugradigi incelenmistir. Ayrica meydana gelen
degismelerden duyusal 6zelliklerin etkilenip etkilenmedigi
ve raf omrd sonunda Urinun tiketilebilme 6zelliklerini
koruyup korumadidi arastirilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirma materyali milféy hamuru 6rnekleri, Istan-
bul'da faaliyet gosteren bir firmanin milféy hamuru Ure-
tim tesisinde asagdida verilen formulasyona gore Uretil-
mistir (Tablo 1). Uretimde kullanilan milféy margarini 3
farkli ticari firmaya ait olup A, B ve C harfleri ile kod-
lanmistir. Milféy érnekleri her bir margarin icin ayri ayri
hazirlanmistir.

Tablo 1. Milféy Hamuru Formulasyonu
Bilesenler Birim
Un 100
Su 50.0
Tuz 2.3
Seker 1.0
Sitrik Asit 0.1
Milféy Margarini * 36.0

(*) Verilen oran elde edilen hamur agirligina géredir.

Formulasyonda yer alan unun bazi 6zellikleri Tablo
2'de, milféy margarinlerinin bazi 6zellikleri ise Tablo 3'de
verilmistir.

Tablo 2. Tip 1 Unun Bazi Ozellikleri
Tip 1 Un
Farinograf Ozellikleri Ekstensograf Ozellikleri

Rutubet (%) 13.9
H. Kul* (%) 0.55 Su Kaldirma (%) 55.8 Uzamaya Kargi Gosterdigi

Max. Direng Rm (B.U) 560
H.Protein*(Nx5.7) (%) 11.7 Gelisme Siresi (dk) 1.6 Sabit Deformasyondaki

Direng Rg (B.U) 470
Yas Gluten (%) 30.5 Stabilite (dk) 10.4 Uzama Kabiliyeti (mm) 142
Kuru Gluten (%) 10.0 Yumusama Derecesi (B.U) 57.0 Enerji (cm2) 108
Zeleny Sed. (ml)** 37.0 Valorimetre Degeri 55.0 Oran (B.U/mm) 3.9

* Kurumadde Uzerinden

** 06 14 Nem Uzerinden

Yogurma Tolerans Sayisi (B.U) 28.0
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Kriterler Milféy Margarinleri Tablo 3. Milféy Margarinlerinin Bazi Ozellik-
leri
A B C
Su (%) 15.0 14.9 15.1
Tuz (%) 0.5 0.5 0.2
pH 47 46 48
Renk (514) 4.2-4.0 4.1-4.0 5.8-4.0
Serbest Yag Asitligi (%) 0.30 0.14 0.10
Peroksit Sayisi (meqO,/kg) 0.71 0.46 0.95
Kati Yag Miktar1 (NMR) Sicaklik
10 (°C) 56.0 50.1 56.0
20 (°C) 40.0 36.5 38.8
30 (°C) 21.6 19.1 16.2
35 (°C) 12.8 10.8 7.9
45 (°C) 0.0 0.0 0.0
Metod Uretim sonras! analizler icin milféy hamurlarindan

Milféy Orneklerinin Hazirlanmasi

Formulasyonda yer alan un, su, tuz, seker ve sitrik
asit spiral tip yogurucuda homagjen bir Karisim elde edi-
lene kadar yaklasik 15 dk sureyle yogrulmustur. Elde
edilen hamur 30 dk mermer Uzerinde dinlendirilmis, daha
sonra esit parcalara bolinerek hamurun yizeyi plrizsiz
bir yapi alincaya kadar yuvarlanmistir. Top sekline getir-
ilen hamur parcalari merdaneler arasinda agilarak inceltil-
mistir. Kare sekline getirilen milféy margarini, inceltilen
hamurun Uzerine yerlestirilerek hamurun koseleri ortaya
dogru getirilip yag hamur ile tamamen ortllmustur.
Hamurlara arka arkaya U¢ ¢ift tur verilmis ve hamur
turlar arasinda 30 dk dinlendirilmistir. Merdaneler
arasinda 4.5 mm Kkalinliga inceltilen hamurlar, bilgisayar
kontrollu hamur Kesicilerle 12x12 c¢m boyutunda Kesil-
mistir. Polietilen ambalajlara konulan érnekler -40 °C 'de
dondurulduktan sonra raf émri siresince (12 ay) -18 °C
‘de muhafaza edilmistir (15).

Un Analizleri

Uretimde kullanilan Tip 1 unun rutubet (16), kil (17),
yas ve kuru gluten (18), sedimentasyon (19), protein
miktari (20) ile farinograf ve ekstensograf ¢zellikleri (21)
belirlenmistir.

Milféy Margarini Analizleri

Uretimde kullanilan milféy margarini 6rneklerinin tre-
tim dncesinde su ve tuz miktarlari (22), pH degerleri (23)
ve Lovibond marka renk 6l¢lim cihazinda IUPAC’ ye gore
renk degerleri (24) belirlenmistir.

yagin ekstrakte edilmesi TSE 4967 (25) ‘ye gore
yapilmigtir.  Milféy hamuru o6rneklerinden raf omri
suresince ekstrakte edilen 3 farkl ticari firmaya ait yag
orneklerinde serbest yag asitleri AOCS metodlarindan
(Ca-5a.40) nolu metoda, peroksit sayilari ise (Cd-8.53)
nolu metoda (26) goére yapilmistir.

Orneklerin kati yag miktarlarinin (NMR) degerlerinin
belirlenmesi; “pulsed nuclear magnetic resonance” (P-
NMR) teknigi ile Brukler PC/20 serisi NMR cihazi
(Minispec) kullanilarak o6l¢tlmustir. Yaglarin kati yag
icerikleri AOCS (Cd.16-81) nolu metoduna gére belirlen-
mis olup, Ol¢timler 10 °C, 20 °C, 30 °C, 35 °C ve 45°C
‘lerde yapilmistir (27).

Yag asiti kompozisyonlarinin belirlenmesi igin yag
ornekleri AOAC (963.33) nolu metoda gore, BF3-
metanol ile yag asidi metil esterlerine dénlstirdlmuistir
(28). Toplam trans yag asitleri izomerlerinin belirlenmesi
de AOAC 'nin (985.21) nolu metoduna gére yapilmistir
(28).

Yag asiti metil esterleri gaz-sivi kromatografisinde
(GLC) alev iyonizasyon dedektoérd (FID) ve Hewlett-
Packard Chemstation ile donanmig, Hewlett-Packard
6890 Series Il kromatografi cihazinda analiz edilmistir.
Bu analiz icin 6.1 m uzunlugunda, 2mm capinda,
Chromosorb PAW 100-120 mesh Uzerine %15 OV-275
kaplanmig celik kolon kullaniimistir. Kolon sicakligi 215
°C olup, enjeksiyon ve dedektor sicakliklarida 250 °C “dir.
Taslyict gaz olarak da akis hizi 9.5 m/dk olan azot gazi
kullanilmistir.
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Kabarma Degerlerinin Olgiimii ve Duyusal
Degerlendirme

Derin dondurucudan cikartilip oda sicakliinda
cozundurilen milfdy hamurlart 215 °C ‘ye ayarlanmig
firinda 12 dk. sireyle pisirilmiglerdir. Daha sonra
hamurlarin kabarma degerleri kumpas ile ¢l¢tlmus ve
sonuglar cm olarak verilmistir (29).

Duyusal deg@erlendirmede pisirilen milfdy érnekleri 5
panalist tarafindan milféy hamuru standardinda belirtilen
aciklamalar esas alinarak renk ve gérinus, tekstirel 6zel-
likler (kabarik, katmerli, katlar arasi bosluklu, gevrek ve
kolayca Kirilabilir yapida olup olmadigi esas alinmistir), tat
ve aroma yonunden degerlendirilmistir (29).

Orneklerin yag asiti kompozisyonlarinin belirlenmesi
raf dmr0 slresince 2 ayda bir dider analizler ise her ay
yapimistir. Tablolarda verilen baslangi¢ degerleri milfoy
hamurlarinin -40°C ‘de dondurulup, -18°C ‘de muhafaza-
ya baslandiktan sonra ilk gln alinan drneklere ait analiz
sonuglaridir. Analizler 3 paralel yapilmis olup, tablolarda
verilen degerler paralellerin ortalamasidir. Sonuglarin
istatistiksel degerlendirilmesi SPSS istatistik paket pro-
grami ile yapilmis, varyans analizi sonuglari énemli ¢ikan
orneklere LSD coklu Karsilastirma testi uygulanmistir
(30).

Bulgular ve Tartisma

Dogal yaglarda azda olsa her zaman serbest yag asit-
leri mevcuttur. Fakat yaglarin asitlik derecelerinin yuk-
selmesi, Ozellikle lipolitik enzimlerin etkisiyle gliserid
molekdlunin hidrolizi sonucu olmaktadir. Bu nedenle
serbest yag asitligi degeri ¢zellikle yliksek oranda yag
iceren gidalarda ransid aroma gelisiminin 6nemli bir
gostergesidir (31). Analizi yapilan milfoy 6rneklerinin
baslangi¢ ylzde serbest yag asitligi degerleri farklilik
gostermektedir (Tablo 4). C kodlu milfdy 6rneklerinin
baslangi¢ serbest yag asitligi degeri % 0.10 ile en dusik
degerde olup, A kodlu érnek % 0.30 dederi ile bunun tam
3 katidir. Raf 6mri slresince, ¢zellikle depolamanin ilk 3
ayinda orneklerin yizde serbest yag asitligi degerlerinde
yavas seyreden bir artis meydana gelmigstir. Baslangic
serbest yag asitligi degeri digerlerine gore daha ylksek
olan A kodlu 6rnek raf 6mri sonunda % 0.35 dederine
ulasarak son derece yavas bir artis géstermistir. Raf émri
sonunda her U¢ 6rneginde serbest yag asitligi degerleri
birbirlerine yakin dlzeyde olmustur. Yapilan varyans anal-
izi sonucunda depolama siresi boyunca serbest yag
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Tablo 4. Raf Omru Siresince Milfdy Orneklerinin 9% Serbest Yag
Asitligi Degerleri (Oleik Asit Cinsinden)
Depolama
Stresi(ay) A B C
Baslangi¢ 0.30a 0.15a 0.10 a
1 0.30 a 0.15a 0.12 ab
2 0.31a 0.16 ab 0.14 bc
3 0.31a 0.17 bc 0.14 bc
4 0.31 ab 0.18 ¢ 0.15 cd
5 0.32b 0.20d 0.17d
6 0.32b 0.23d 0.20 e
7 0.32 bc 0.23d 0.21e
8 0.33c¢ 0.24d 0.22e
9 0.33cd 0.25 de 0.22 ef
10 0.34 de 0.26 ef 0.23 f
11 035e 0.28 fg 0.26 g
12 035e 0.30g 0.27 g

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
yoktur (P<0.05).

asitligi degerlerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Aylara gore serbest yag asitligi
degerlerindeki degisimin 6nemlilik derecesini belirlemek
Uzere yapilan LSD testi sonuclarina gére A kodlu 6rnegin
depolamanin ilk 4 ayinda 6nemli bir degisim gostermedigi
(Tablo 4) ve baslangi¢ degerleri ile ilk 4 aydaki degerlerin
istatistiksel olarak ayni gruba girdigi goérilmektedir
(P<0.05). B ve C kodlu ¢rnegin serbest yag asitligi
degerlerindeki degisim ilk 4 ayda A kodlu érnede gore
daha hizli olmustur. Depolamanin 6zellikle 5. ve 9. aylari
arasinda B kodlu ¢rnegin, 6 ve 9. aylari arasinda da C
kodlu ¢rnedin serbest yag asitligi degerlerindeki artisin
son derece stabil oldugu saptanmistir. Depolamanin son
iki ayinda her U¢ ornegin de serbest yagd asitligi
dederlerinin istatistiksel olarak ayni gruba girdigi
gorilmektedir (P<0.05). Ortalama serbest yag asitligi
degerleri bakimindan A, B ve C kodlu 6érnekler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmus (P<0.01) ve
yapilan LSD testinde B ve C kodlu milféy margarinleri ayni
gruba girerken, A kodlu milféy margarini ayri bir grup
olusturmustur (P<0.05).

Margarinde st fazi pastérize edildiginden asitlik
artisinin engellendidi, diislk su oraninin da yag asitlerinin
hidroliz yolu ile serbest hale ge¢cmesini Onledigi ileri
strlilmektedir (22). TS 2812 Bitkisel Margarin



Standardinda (33) margarinlerin serbest yag asitlidi
degerlerinin en fazla % 1.5 olacagt belirtilmistir. Milfoy
hamuru érneklerinin raf dmri sonunda ulastiklari serbest
yag asitligi degerleri standardin altindadir.

Milféy hamuru orneklerinin baslangic peroksit
degerleri farklilik gdstermektedir (Tablo 5). B kodlu
ornegin baslangi¢ peroksit degeri 0.48 meqO./kg le en
disuk olup, C kodlu ¢rnek 1.00 meqgO,/kg ile bunun
yaklasik 2 katidir. Her U¢ o6rnedin de peroksit degerleri
raf omru siresince artig gostermistir. Baslangi¢ peroksit
degeri digerlerine gére dusik olan B kodlu ¢rnek raf
omrid sonunda 2.70 meqO,/kg degerine ulasarak daha
hizli bir oksidasyona maruz kalmistir. Raf dmri sonunda
her U¢ ornedin de peroksit degerleri birbirlerine yakin
dizeyde olmustur. Genel olarak Orneklerde peroksit
olusumu yavas gerceklesmis ve belirli dizeyde kalmistir.
Elde edilen sonuglara uygulanan varyans analizinde, depo-
lama sureleri boyunca peroksit degerlerindeki degisim
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01). Aylara
gore peroksit degerlerindeki degisimin 6nemlilik derecesi-
ni belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina gére
her Uc 6rnegin peroksit degerleri baslangic ve 1. aylarda
istatistiksel olarak 6nemli bir degisim gdstermemis ve
ayni gruba girmislerdir (P<0.05). Genelde ise depolama
suresince peroksit degerleri her ¢ ¢rnekte yavas fakat
dizenli olarak arttigi gorilmektedir (Tablo 5). Serbest
yag asitligi degerlerinde oldugu gibi 6rneklerin son iki
aydaki peroksit degerleri de istatistiksel olarak ayni gruba
dahil olmustur (P<0.05). C kodlu érnekte ise degisimin
butln bir yil stresince dizenli olarak gercgeklestigi sap-
tanmistir (P<0.05). Peroksit degerleri bakimindan A, B
ve C kodlu margarin cesitleri arasinda ise istatistiksel
olarak farklilik bulunamamistir (P<0.01).

Peroksitlerin olusumu oksijen, 1sl, 151K, nem, metaller
gibi faktorlerin etkisiyle doymamis yag asiti molekul-
lerinin oksijenle yikseltgenmesi sonucu gerceklesir ve
yaglardaki oksidasyonun iyi bir gostergesidir(14,31).
Milféy hamurunun yiksek yag icerigine sahip olmasi
nedeniyle oksidasyona hassas yaglarin kullanilmasi uygun
degildir (32). TS 2812 Bitkisel Margarin Standardinda
mardarinlerin peroksit degerlerinin en fazla 5.0
meqO,/kg olacadi belirtilmistir (33). Orneklerin raf 6mri
sonunda ulastiklari peroksit degerleri 6ngorilen sinirin
altindadir. Orneklerin -40 °C'de soklandiktan sonra -18
OC'de depolanmasi yaglarin hidrolizi ve oksidasyonunu,
dolayistyla  serbest yag asitligi ve peroksit olusumunu
sinirladigt gérilmektedir.
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Tablo 5. Raf Omru Stiresince Milféy Orneklerinin Peroksit Degderleri
(meqO,/kg)
Depolama
Suresi (ay) A B C
Baslangi¢ 0.74 a 0.48 a 1.00 a
1 0.80a 0.61 ab 1.10 a
2 1.00 b 0.78b 1.15 ab
3 1.28¢ 1.00 ¢ 1.32 bc
4 1.35¢ 1.11¢ 1.45 cd
5 1.45c¢ 1.20 c 1.60 d
6 1.96 d 1.60 d 1.85e
7 2.00d 1.80 de 2.00 e
8 2.10d 1.95 ef 2.00 e
9 235¢e 2.00 ef 2.25f
10 2.60 f 2.10f 2.35f
11 2.80f 2.50 g 270g
12 2.80f 2.70g 2.85¢g

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
yoktur (P<0.05).

Margarinleri degisik sicaklik derecelerinde depolayan
Meydanoglu'da (34) depolama 1sist ve slresine bagli
olarak paralel sekilde peroksit degeri ve serbest yag
asitliginin arttigini, fakat -18 °C ‘de depolanan margarin-
lerde ise bu artisin daha yavas oldugunu belirlemistir. Ayni
arastirmact +4 °C'de 100 gln sureyle depoladigi mar-
garinlerin peroksit degerlerini 3.30-3.51 meqO,/kg, -18
OC'de ise ayni siire sonunda 1.62-2.72 meq0./kg olarak
belirlemistir.

Raf émri slresince analizleri yapilan milféy 6rnek-
lerinin yag asiti kompozisyonlari Tablo 6, 7 ve 8'de veril-
mistir. Orneklerde en fazla bulunan doymus yag asitleri
palmitik asit (C,q,) Ve stearik asittir (C,g,). Palmitik asit
A, B ve C kodlu ¢rneklerde sirasiyla %32.5, %32.5 ve
%27.9 oraninda bulunurken, stearik asit %7.0, %7.5 ve
%8.9 ile palmitik asitten daha disuk oranlarda mevcut-
tur. Doymus yag asitlerinden kaprilik asit (Cg,), Kaprik
asit (Cyo.,0), laurik asit (C,,.o), miristik asit (C,,,,), arasidik
asit (C,o,0), behenik asit (Cs,.) Ve lignoserik asitler (C,.0)
cok dusuk miktarlarda olup, oranlari 9%0.1 ile 9%0.9
arasinda degismektedir. 12 aylik depolama siiresi boyun-
ca son derece yavas bir yukselme gostermekle birlikte
doymus yag asitleri stabilitelerini korumuslardir. En fazla
degisim ise C kodlu ornekteki stearik asitte meydana
gelmistir. Baslangicta %27.9 oraninda bulunan stearik
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asit %5.0'lk bir artigla depolama sonunda %:29.3'e
ulasmistir. Kayahan ve Tekin (35) margarinler Uzerinde
yaptiklari bir arastirmada palmitik asitin diger yag asit-
lerinden daha fazla oranda bulundugunu belirlemisler ve
Ulkemizde Uretilen margarinlerin formulasyonlarina
palmitik asitce zengin palm yagi ve pamuk yaglarinin
girdigini ileri strmdglerdir. Milfdy hamuru Uretiminde
kullanilmak izere uygun bir bilesime ve iyi yayilma 6zel-
liklerine sahip bir margarinin belirli oranlardaki
stearik/palmitik, laurik ve miristik asitlerin sivi yag ile
karisimiyla hazirlanabilecedi ileri sirilmektedir (36).

Yiksek molekilli serbest yag asitleri (C,5-C,5) belirli
bir sinirt asmadik¢a Koku ve tad bakimindan ¢nemli bir
degisiklik yapmazken, dusik molekdll yag asitleri (<Cy,)
yaglarda veya yag orani yuksek gidalarda ketonik ran-
sidite olarak isimlendirilen aroma bozukluguna yol acarlar
(37). 12 aylk depolamanin sonunda Kaprilik asit (Cg) ve
kaprik asit (C,0) yag asitleri sadece A kodlu 6rnekte
9%0.1 oraninda belirlenmis olup, B ve C kodlu érnekte ise
soz konusu yag asitleri belirlenememistir. Bu sonuglar
orneklerin ylzde serbest yag asitligi degerlerindeki sinirli
artigla paralellik gostermektedir.

Milfdy 6rneklerinin doymamis yag asitlerinin blyuk
bir kismini ise oleik asit (Cig.4) ve linoleik asit (Cyg,)
olusturmaktadir. A, B ve C kodlu érneklerdeki oleik ve
linoleik asit oranlari (cis+trans) sirasiyla %37.2-20.2;
%34.6-21.5; %44.6-14.1'dir. Orneklerde %0.2-1.5
arasinda degisen oranlarda linolenik asit (Cyg3), 9%0.1-0.5

Milféy margarini bitkisel sivi yaglarin hidrojenizasyonu
sonucu belirli bir plastik 6zellik kazandiriimig, ayni
zamanda oksidasyona karsi dayanikli hale getirilmistir.
Yag asitleri kompozisyonundan anlasilacagi gibi hidroj-
enizasyon islemi sonrasinda oleik ve linoleik asitlerin bir
kismi cis yapidan trans yaplya donusmustur. Trans
yapinin olusumu ise doymamis yag asitlerinin hidrojeniza-
syonu sirasinda uygulanan sicaklik, karistirma hizi, hidro-
jen basinci ve Kkatalizor konsantrasyonu gibi parame-
trelere baglidir (38). Milfoy oOrneklerinde raf omri
suresince trans oleik asit ve trans linoleik asit oraninda az
da olsa bir artis meydana gelirken, cis oleik asit ve cis
linoleik asit oranlari azalmistir. S6z konusu azalmalar son
derece yavas seyretmistir.

Son yillarda trans yag asitlerinin kandaki kolesterol
dizeyini yikselterek beslenmeye dayali kalp damar
rahatsizliklarinin  olusmasina yol actigi konusunda
gorugler ileri sirdlmektedir. Haumann (39), koroner kalp
hastaligi nedeni olarak trans yag asitlerinin éne strulmesi
icin yeterli laboratuvar kanitlarinin bulunmadigini belir-
tirken, Postmus ve ark.(40) bitkisel margarinlerde trans
linoleik asit (C,g.,) degerinin %2 sinirini astiginda olumsuz
etki gosterebilecegini bildirmektedir. Milféy margarini
orneklerinin trans linoleik asit (C,g,) degerleri bu siniri
asmamaktadir.

Milféy 6rneklerinin raf émri siresince gerek serbest
yag asitligi gerekse peroksit sayisi ve yag asiti kom-
pozisyonlarinda son derece yavasta olsa meydana gelen

arasinda da palmitoleik asit (C,¢,;) belirlenmistir. dedisimler enzimatik ve kimyasal reaksiyonlarin

Baslangi¢ 2,Ay 4,Ay 6.Ay 8,Ay 10,Ay 12,Ay Tablo 6. A Kodlu Milfoy Orneklerinin Yag
Asiti Kompozisyonlart (%)

Cso0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Cioo 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Ciz0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Cia0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9

Ciso 32.5 32.5 32.6 32.8 32.8 32.7 32.8

Cie:1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4

Cigo 7.0 7.0 7.1 7.1 7.1 7.2 7.1

transCi g, 13.5 13.5 13.9 13.8 13.9 14.1 14.1

Cig:1 23.7 23.7 23.6 23.6 23.5 23.4 23.3

transCyg, 1.5 1.5 1.5 1.4 1.5 1.5 1.5

Cig 18.7 18.7 185 18.3 18.4 18.3 18.3

transCig.3 - - - - - - -

Cig3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2

Coo0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3

Cozo 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Coso 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
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Baslangic  2.Ay 4.Ay 6.Ay 8.Ay 10Ay 124y Tablo 7. B Kodlu Milfdy Orneklerinin Yag
Asiti Kompozisyonlart (%)

C8O - - - - - - -

Cioo - - - - - - -

Cizo 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Ciso 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8
Cigo 32.5 32.5 324 32.6 32.4 33.0 33.5
Cie:1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4
Cigo 7.5 7.5 7.7 7.6 77 77 7.7
transCig.q 1.2 1.2 11.5 1.7 11.6 11.7 11.6
Cig.1 23.4 234 23.3 23.3 23.3 23.0 22.8
transCig.» 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2
Cig2 20.4 204 20.2 20.1 20.0 20.0 19.8
transCyg.3 - - - - - - -

Cig:3 1.3 1.3 1.2 1.3 1.2 1.2 1.2
Cz0.0 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3
Coz.0 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
Cos.0 0.5 0.5 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1

Baslangic  2.Ay 4.Ay 6.Ay 8.Ay 10.Ay 12.Ay Tablo 8. C Kodlu Milfoy Orneklerinin Yag
Asiti Kompozisyonlart (%)

Cao - N N - - - -

Cioo - - - - - - -

Ciz0 0.3 0.3 0.3 .0.3 0.3 0.3 0.3
Ciso 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7
Cigo 27.9 27.9 28.0 28.5 28.6 29.3 29.3
Cie:1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5
Cigo 8.9 8.9 8.9 9.0 9.0 9.0 9.1
transCig.q 15.8 15.8 15.9 16.1 16.0 16.2 16.3
Cig1 28.8 28.8 28.6 28.4 28.3 28.0 27.6
transCig.» 1.9 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0
Cig2 12.2 12.2 12.2 12.1 12.1 12.0 12.0
transCig.3 - - - - - - -

Cia3 1.5 15 15 1.4 14 1.3 1.3
Cx0.0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4
Coz.0 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
Cos.0 0.6 0.6 0.6 0.3 0.3 0.1 0.1

sirdigind gostermektedir. Kadoya (41), yaglardaki
kimyasal reaksiyonlarin gida maddesinin muhafaza
sicakliginin artmasiyla hizlandigini, fakat distik muhafaza
sicakliklarinda otooksidasyonun son derece yavas da olsa
devam ederek peroksitleri olusturabilecedini belirtmistir.

Kabarma degeri milféy hamurunun pisme sonrasi
kalite degerlendirmesiyle ilgili dnemli bir Kriter olup, Ure-
timin de saglikl yapilip yapilmadiginin en 6énemli goster-
gesidir. Kullanilan un veya milfoy margarininin uretime
uygun olmamasl, hamura tur verme isleminin iyi yapiima-
masl, turlar arasinda yeterince beklenmemesi veya depo-
lama sartlarinin elverisli olmamasi dogrudan kabarma
degerine yansimaktadir. Her U¢ ¢rneginde baslangictaki

kabarma degerleri birbirine yakin olup en disik 6.00 ¢cm
(C kodlu ¢rnek) ile en yiksek 6.15 cm (A kodlu 6rnek)
arasinda degismistir (Tablo 9). Raf 6mru stresince her ay
yapilan pisirme denemelerinde kabarma degerleri hafif bir
disme gostermistir. Raf omri sonunda kabarma
degerlerindeki dusus baslangi¢c degerlerine gore C kodlu
ornekte %16.66, B kodlu 6rnekte 9%17.50 ve A Kkodlu
ornekte %18.30 olmustur.

Gerek mayali gerekse milfoy hamuru gibi mayasiz firin
Urunlerinde U¢ boyutlu gluten aginin olugumu son derece
onemlidir. Mayali Urlnlerde gluten agi fermantasyon
sirasinda olusan CO, gazini tutarak Urinin kabarmasini
saglarken, milfoy hamuru tretiminde inceltme ve katlama
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gibi bir seri islemler sirasinda hamurun yirtilmaya karsi
direncini arttirir. Unda bulunan serbest SH (sulfidril) gru-
plari gluten aginin olusumunda 6nemli etkiye sahiptir
(31). Wolt ve D'Appolonia (42) -20 °C'de 16 hafta
sureyle muhafaza edilen mayali ve mayasiz dondurulmus
hamurlarin serbest SH miktarinda énemli bir degisiklik
olmadigini fakat muhafaza stresince hamur elastikiyetinin
azaldigini, bunun da hamur yapisinin zayiflamasindan ileri
geldigini belirlemiglerdir. -18 °C'de 2 hafta sureyle
muhafaza edilen dondurulmus hamurlarda gluten
yapisindaki capraz baglarin zarar gérdigi ve hamurdaki
gluten aginin zayifladigini saptamistir (43). Knehans (44)
ve Belyaev ve ark. (11) da yaptiklari arastirmada milfoy
hamurlarinin kabarma degerlerinin depolama stresince
hafif bir azalma gosterdigini belirlemislerdir. Bulgular
1Isiginda yapilan varyans analizi sonucunda, depolama
suresi boyunca kabarma degerlerindeki degisim 6nemli
bulunmustur  (P<0.01). Kabarma degerlerindeki
degisimin 6nemlilik derecesini belirlemek amaciyla yapilan
LSD testi sonuglarina goére Orneklerin kabarma
degerlerinin belirli aylarda oldukca stabil kaldidi ve istatis-
tiksel olarak ayni gruplara dahil olduklari goérilmekte-
dir(P<0.05). Depolama suiresi boyunca serbest yag asitligi
ve peroksit degerlerinde dizenli bir artis meydana
gelmisken, kabarma degerlerinde tam tersine dizenli bir
azalma oldugu gorilmektedir (Tablo 9). Kabarma
degerleri incelendiginde A, B ve C kodlu margarin cesitleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunamamistir
(P<0.01).

Serbest yag asitligi ve peroksit degerlerindeki yuk-
selmelere ragmen yapilan duyusal degerlendirmede raf
omri stresince ¢rneklerde herhangi bir olumsuz tad-
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Tablo 9. Milfoy Omeklerinin Kabarma Degerleri (cm)

Depolama

Suresi(ay) A B C
Baslangi¢ 6.15 a 6.05 a 6.00 a
1 6.02 ab 5.85b 5.86a
2 5.95b 5.82b 5.85a
3 5.90b 5.80b 5.74b
4 5.70 c 5.60 ¢ 5.59b
5 5.64 cd 5.54 cd 5.53 ¢
6 5.50d 5.45 cd 5.44 cd
7 5.50 de 5.45 cd 5.46 cd
8 5.45 ef 5.40d 5.41 cd
9 5.36 ef 5.30 de 5.33d
10 5.33f 5.28 e 5.30d
11 5.14 g 5.12f 5.10e
12 5.05¢g 5.00 f 5.00 e

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
yoktur (P<0.05).
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baslica nedeni, dusik depolama sicakligi nedeniyle gerek
serbest yag asitligi ve peroksit degerlerindeki yiksel-
menin, gerekse gluten aginin zayiflamasinin etkili oldugu
kabarma degerlerindeki azalmanin son derece yavas
olmasidir.
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