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Milföy hamuru temel olarak un, su, milföy margarini
ve belirli miktarlarda da tuz ve sitrik asit ilavesiyle
haz›rlanan, piflirildi¤inde a¤›zda kolayca da¤›lan, gevrek
yap›da unlu bir mamüldür (1, 2). Hamurun tekrar tekrar
aç›l›p-katlanmas› fleklinde yap›lan tur verme ifllemleri
sonucunda, milföy hamuru yüzlerce ince hamur ve ya¤
tabakas›ndan oluflmufltur. Hamurun yap›s›nda bulunan
suyun önemli bir k›sm› piflirme s›ras›nda (200-215 °C )
buharlafl›r. Fakat ya¤ tabakalar› su buhar›n› geçirmez ve
s›k›flan su buhar› meydana getirdi¤i bas›nçla hamur
tabakalar›n› geniflleterek birbirinden ay›r›r. Oluflan bas›nç
nedeniyle yüzlerce tabaka ya¤ ve hamurun hepsi birden
kabararak ürüne 8-10 katl›k hacim art›fl› ile beraber
gevrek, k›r›lgan bir yap› kazand›r›r. Dolgu maddesi olarak
et ve et ürünleri, peynir ya da de¤iflik bitkisel ürünler
koymak suretiyle de milföy hamurlar› haz›rlanmaktad›r
(3).

Milföy hamuru üretiminde su kald›rma kapasitesi,
gluten miktar› ve kalitesi yüksek olan unlar kullan›l›r.
Kuvvetli gluten tur verme ifllemleri s›ras›nda hamurun

y›rt›lmas›n› önledi¤i gibi, piflirme s›ras›nda meydana gelen
su buhar› bas›nc›na da dayan›kl› olmas›n› sa¤lar (4, 5, 6).

Formülasyondaki en önemli maddelerden birisi de mil-
föy margarinidir. Genifl bir s›cakl›k aral›¤›nda çal›flmaya
olanak sa¤lamas›, belirli bir plastik özelli¤e sahip olmas›
ve iflleme s›ras›nda sertli¤ini korumas› gerekir (7). Erime
noktas› 28 °C ’den yüksek olan ya¤lar›n milföy hamuru
üretiminde kullan›lmas› hamurun elastikiyetini ve iflleme
özelliklerini artt›rmakta, son ürünün hacmi üzerinde
olumlu etkide bulunmaktad›r. En ideali erime noktas› 40-
44 °C aras›nda olan milföy margarinleridir. Daha yüksek
erime noktasyna sahip olanlar hamura makinada daha iyi
bir iflleme yetene¤i kazand›rmakla birlikte piflirme son-
ras›nda ürünün a¤›zda b›rakt›¤› tad› olumsuz yönde etkil-
erler. Erime noktas› düflük olanlar ise hamura yap›flarak
kabarmay› engellerler (8, 9, 10).

Milföy hamuru, üretimi takiben -40 °C ‘de
flokland›ktan sonra raf ömrü süresince (12 ay) derin don-
durucularda -18 °C ’de muhafaza edilmektedir.
Dondurulmufl hamurlar›n muhafazas› sonras›nda istenilen
performans› gösterebilmesi son derece önemlidir.
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Özet: Bu araflt›rmada 3 farkl› ticari firmaya ait milföy margarinlerinden yap›lan milföy hamurlar› -40 °C’de dondurulduktan sonra
raf ömrü süresince (12 ay) -18 °C’de muhafaza edilerek yüzde serbest ya¤ asitli¤i ve peroksit de¤erleri, ya¤ asiti kompozisyonlar›,
kabarma de¤erleri ve duyusal özelliklerinde meydana gelen de¤iflmeler incelenmifltir. Milföy örneklerinin yüzde serbest ya¤ asitli¤i
ve peroksit de¤erleri raf ömrüne paralel yavafl bir art›fl göstermifl, ya¤ asitleri kompozisyonlar›ndaki de¤iflim ise s›n›rl› olmufltur.
Piflirilen milföy hamurlar›n›n önemli bir kalite kriteri olan kabarma de¤erleri raf ömrü süresince bütün örneklerde azalma
göstermifltir. Meydana gelen de¤iflimler milföy örneklerinin duyusal özelliklerinde dikkate de¤er bir etki yapmam›flt›r.

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.



Fermente edilmeyen dondurulmufl hamurlar, fermente
edilenlere göre muhafaza süresince özelliklerini daha iyi
korumaktad›r. Milföy hamuru fermente bir hamur olma-
mas›na ra¤men yaklafl›k % 35 gibi yüksek bir oranda
margarin içeri¤i nedeniyle 12 ayl›k raf ömrü süresince
stabilitesini ne derece korudu¤u önem tafl›maktad›r.  N2
gaz›n›n bulundu¤u ortamda 6 ay boyunca muhafaza
edilen milföy hamurlar›n›n özelliklerini korudu¤u ileri
sürülmüfltür (5). Milföy hamurlar›n›n -35 °C,    -50 °C ve
-100 °C depolayan Belyaev ve ark. (11) afl›r› düflük dere-
celerde muhafazan›n hamur yap›s›na hasar verdi¤ini
belirtmifllerdir. Pusch ve ark. (12) ise milföy hamurlar›n›
-18 °C depolam›fl ve 4 ay süreyle önemli bir zarar görme-
di¤ini ifade etmifltir. Gajderowicz (13) dondurulmufl unlu
mamuller ile bunlar›n piflmemifl formlar›n›n düflük
muhafaza s›cakl›klar›nda uzun süre stabil kalabildi¤ini
bildirirken, Belyaeva ve Chernyavskaya (14) ise milföy
hamurunun amino asit kompozisyonunda dikkate de¤er
bir de¤iflikli¤in olmad›¤›n› belirtmifllerdir.

Bu araflt›rmada, yüksek ya¤ içeri¤ine sahip olan mil-
föy hamurlar›n›n % serbest ya¤ asitli¤i, peroksit
de¤erleri, ya¤ asitleri kompozisyonlar› ve kabarma
de¤erlerinin, ülkemizde bu ürün için verilen ve oldukça
uzun süre olan 12 ayl›k raf ömrü süresince nas›l bir
de¤iflikli¤e u¤rad›¤› incelenmifltir. Ayr›ca meydana gelen
de¤iflmelerden duyusal özelliklerin etkilenip etkilenmedi¤i
ve raf ömrü sonunda ürünün tüketilebilme özelliklerini
koruyup korumad›¤› araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rma materyali milföy hamuru örnekleri, ‹stan-
bul’da faaliyet gösteren bir firman›n milföy hamuru üre-
tim tesisinde afla¤›da verilen formülasyona göre üretil-
mifltir (Tablo 1). Üretimde kullan›lan milföy margarini 3
farkl› ticari firmaya ait olup A, B ve C harfleri ile kod-
lanm›flt›r. Milföy örnekleri her bir margarin için ayr› ayr›
haz›rlanm›flt›r.

Formülasyonda yer alan unun baz› özellikleri Tablo
2’de, milföy margarinlerinin baz› özellikleri ise Tablo 3’de
verilmifltir.
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Tablo 1. Milföy Hamuru Formülasyonu

Bileflenler Birim

Un 100

Su 50.0

Tuz 2.3

fieker 1.0

Sitrik Asit 0.1

Milföy Margarini * 36.0

(*) Verilen oran elde edilen hamur a¤›rl›¤›na göredir.

Tablo 2. Tip 1 Unun Baz› Özellikleri

Tip 1 Un

Farinograf Özellikleri Ekstensograf Özellikleri

Rutubet (%) 13.9

H. Kül* (%) 0.55 Su Kald›rma (%) 55.8 Uzamaya Karfl› Gösterdi¤i 

Max. Direnç Rm (B.U) 560

H.Protein*(Nx5.7) (%) 11.7 Geliflme Süresi (dk) 1.6 Sabit Deformasyondaki 

Direnç R5 (B.U) 470

Yafl Gluten  (%) 30.5 Stabilite (dk) 10.4 Uzama Kabiliyeti (mm) 142

Kuru Gluten (%) 10.0 Yumuflama Derecesi (B.U) 57.0 Enerji (cm2) 108

Zeleny Sed. (ml)** 37.0 Valorimetre De¤eri 55.0 Oran (B.U/mm) 3.9

* Kurumadde Üzerinden Yo¤urma Tolerans Say›s› (B.U) 28.0

** % 14 Nem Üzerinden



Metod

Milföy Örneklerinin Haz›rlanmas›

Formülasyonda yer alan un, su, tuz, fleker ve sitrik
asit spiral tip yo¤urucuda homojen bir kar›fl›m elde edi-
lene kadar yaklafl›k 15 dk süreyle yo¤rulmufltur. Elde
edilen hamur 30 dk mermer üzerinde dinlendirilmifl, daha
sonra eflit parçalara bölünerek hamurun yüzeyi pürüzsüz
bir yap› al›ncaya kadar yuvarlanm›flt›r. Top flekline getir-
ilen hamur parçalar› merdaneler aras›nda aç›larak inceltil-
mifltir. Kare flekline getirilen milföy margarini, inceltilen
hamurun üzerine yerlefltirilerek hamurun köfleleri ortaya
do¤ru getirilip ya¤ hamur ile tamamen örtülmüfltür.
Hamurlara arka arkaya üç çift tur verilmifl ve hamur
turlar aras›nda 30 dk dinlendirilmifltir. Merdaneler
aras›nda 4.5 mm kal›nl›¤a inceltilen hamurlar, bilgisayar
kontrollü hamur kesicilerle 12x12 cm boyutunda kesil-
mifltir. Polietilen ambalajlara konulan örnekler -40 °C ’de
dondurulduktan sonra raf ömrü süresince (12 ay) -18 °C
‘de muhafaza edilmifltir (15).

Un Analizleri

Üretimde kullan›lan Tip 1 unun rutubet (16), kül (17),
yafl ve kuru gluten (18), sedimentasyon (19), protein
miktar› (20) ile farinograf ve ekstensograf özellikleri (21)
belirlenmifltir.

Milföy Margarini Analizleri

Üretimde kullan›lan milföy margarini örneklerinin üre-
tim öncesinde su ve tuz miktarlar› (22), pH de¤erleri (23)
ve Lovibond marka renk ölçüm cihaz›nda IUPAC’ ye göre
renk de¤erleri (24) belirlenmifltir.

Üretim sonras› analizler için milföy hamurlar›ndan
ya¤›n ekstrakte edilmesi TSE 4967 (25) ‘ye göre
yap›lm›flt›r. Milföy hamuru örneklerinden raf ömrü
süresince ekstrakte edilen 3 farkl› ticari firmaya ait ya¤
örneklerinde serbest ya¤ asitleri AOCS metodlar›ndan
(Ca-5a.40) nolu metoda, peroksit say›lar› ise (Cd-8.53)
nolu metoda (26) göre yap›lm›flt›r.

Örneklerin kat› ya¤ miktarlar›n›n (NMR) de¤erlerinin
belirlenmesi; “pulsed nuclear magnetic resonance” (P-
NMR) tekni¤i ile Brukler PC/20 serisi NMR cihaz›
(Minispec) kullan›larak ölçülmüfltür. Ya¤lar›n kat› ya¤
içerikleri AOCS (Cd.16-81) nolu metoduna göre belirlen-
mifl olup, ölçümler 10 °C, 20 °C, 30 °C, 35 °C ve 45°C
‘lerde yap›lm›flt›r (27).

Ya¤ asiti kompozisyonlar›n›n belirlenmesi için ya¤
örnekleri AOAC (963.33) nolu metoda göre, BF3-
metanol ile ya¤ asidi metil esterlerine dönüfltürülmüfltür
(28). Toplam trans ya¤ asitleri izomerlerinin belirlenmesi
de AOAC ‘nin (985.21) nolu metoduna göre yap›lm›flt›r
(28).

Ya¤ asiti metil esterleri gaz-s›v› kromatografisinde
(GLC) alev iyonizasyon dedektörü (FID) ve Hewlett-
Packard Chemstation ile donanm›fl, Hewlett-Packard
6890 Series II kromatografi cihaz›nda analiz edilmifltir.
Bu analiz için 6.1 m uzunlu¤unda, 2mm çap›nda,
Chromosorb PAW 100-120 mesh üzerine %15 OV-275
kaplanm›fl çelik kolon kullan›lm›flt›r. Kolon s›cakl›¤› 215
°C olup, enjeksiyon ve dedektör s›cakl›klar›da 250 °C ‘dir.
Tafl›y›c› gaz olarak da ak›fl h›z› 9.5 m/dk olan azot gaz›
kullan›lm›flt›r.
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Kriterler Milföy Margarinleri

A B C

Su (%) 15.0 14.9 15.1

Tuz (%) 0.5 0.5 0.2

pH 4.7 4.6 4.8

Renk (51/4) 4.2-4.0 4.1-4.0 5.8-4.0

Serbest Ya¤ Asitli¤i (%) 0.30 0.14 0.10

Peroksit Say›s› (meqO2/kg) 0.71 0.46 0.95

Kat› Ya¤ Miktar› (NMR) S›cakl›k

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

Tablo 3. Milföy Margarinlerinin Baz› Özellik-

leri



Kabarma De¤erlerinin Ölçümü ve Duyusal
De¤erlendirme

Derin dondurucudan ç›kart›l›p oda s›cakl›¤›nda
çözündürülen milföy hamurlar› 215 °C ‘ye ayarlanm›fl
f›r›nda 12 dk. süreyle piflirilmifllerdir. Daha sonra
hamurlar›n kabarma de¤erleri kumpas ile ölçülmüfl ve
sonuçlar cm olarak verilmifltir (29).

Duyusal de¤erlendirmede piflirilen milföy örnekleri 5
panalist taraf›ndan milföy hamuru standard›nda belirtilen
aç›klamalar esas al›narak renk ve görünüfl, tekstürel özel-
likler (kabar›k, katmerli, katlar aras› boflluklu, gevrek ve
kolayca k›r›labilir yap›da olup olmad›¤› esas al›nm›flt›r), tat
ve aroma yönünden de¤erlendirilmifltir (29). 

Örneklerin ya¤ asiti kompozisyonlar›n›n belirlenmesi
raf ömrü süresince 2 ayda bir di¤er analizler ise her ay
yap›lm›flt›r. Tablolarda verilen bafllang›ç de¤erleri milföy
hamurlar›n›n -40°C ‘de dondurulup, -18°C ‘de muhafaza-
ya baflland›ktan sonra ilk gün al›nan örneklere ait analiz
sonuçlar›d›r. Analizler 3 paralel yap›lm›fl olup, tablolarda
verilen de¤erler paralellerin ortalamas›d›r. Sonuçlar›n
istatistiksel de¤erlendirilmesi SPSS istatistik paket pro-
gram› ile yap›lm›fl, varyans analizi sonuçlar› önemli ç›kan
örneklere LSD çoklu karfl›laflt›rma testi uygulanm›flt›r
(30).

Bulgular ve Tart›flma

Do¤al ya¤larda azda olsa her zaman serbest ya¤ asit-
leri mevcuttur. Fakat ya¤lar›n asitlik derecelerinin yük-
selmesi, özellikle lipolitik enzimlerin etkisiyle gliserid
molekülünün hidrolizi sonucu olmaktad›r. Bu nedenle
serbest ya¤ asitli¤i de¤eri özellikle yüksek oranda ya¤
içeren g›dalarda ransid aroma gelifliminin önemli bir
göstergesidir (31). Analizi yap›lan milföy örneklerinin
bafllang›ç yüzde serbest ya¤ asitli¤i de¤erleri farkl›l›k
göstermektedir (Tablo 4). C kodlu milföy örneklerinin
bafllang›ç serbest ya¤ asitli¤i de¤eri % 0.10 ile en düflük
de¤erde olup, A kodlu örnek % 0.30 de¤eri ile bunun tam
3 kat›d›r. Raf ömrü süresince, özellikle depolaman›n ilk 3
ay›nda örneklerin yüzde serbest ya¤ asitli¤i de¤erlerinde
yavafl seyreden bir art›fl meydana gelmifltir. Bafllang›ç
serbest ya¤ asitli¤i de¤eri di¤erlerine göre daha yüksek
olan A kodlu örnek raf ömrü sonunda % 0.35 de¤erine
ulaflarak son derece yavafl bir art›fl göstermifltir. Raf ömrü
sonunda her üç örne¤inde serbest ya¤ asitli¤i de¤erleri
birbirlerine yak›n düzeyde olmufltur. Yap›lan varyans anal-
izi sonucunda depolama süresi boyunca serbest ya¤

asitli¤i de¤erlerindeki de¤iflim istatistiksel olarak önemli
bulunmufltur (P<0.01). Aylara göre serbest ya¤ asitli¤i
de¤erlerindeki de¤iflimin önemlilik derecesini belirlemek
üzere yap›lan LSD testi sonuçlar›na göre A kodlu örne¤in
depolaman›n ilk 4 ay›nda önemli bir de¤iflim göstermedi¤i
(Tablo 4) ve bafllang›ç de¤erleri ile ilk 4 aydaki de¤erlerin
istatistiksel olarak ayn› gruba girdi¤i görülmektedir
(P<0.05). B ve C kodlu örne¤in serbest ya¤ asitli¤i
de¤erlerindeki de¤iflim ilk 4 ayda A kodlu örne¤e göre
daha h›zl› olmufltur. Depolaman›n özellikle 5. ve 9. aylar›
aras›nda B kodlu örne¤in, 6 ve 9. aylar› aras›nda da C
kodlu örne¤in serbest ya¤ asitli¤i de¤erlerindeki art›fl›n
son derece stabil oldu¤u saptanm›flt›r. Depolaman›n son
iki ay›nda her üç örne¤in de serbest ya¤ asitli¤i
de¤erlerinin istatistiksel olarak ayn› gruba girdi¤i
görülmektedir (P<0.05). Ortalama serbest ya¤ asitli¤i
de¤erleri bak›m›ndan A, B ve C kodlu örnekler aras›ndaki
farkl›l›k istatistiksel olarak önemli bulunmufl (P<0.01) ve
yap›lan LSD testinde B ve C kodlu milföy margarinleri ayn›
gruba girerken, A kodlu milföy margarini ayr› bir grup
oluflturmufltur (P<0.05).

Margarinde süt faz› pastörize edildi¤inden asitlik
art›fl›n›n engellendi¤i, düflük su oran›n›n da ya¤ asitlerinin
hidroliz yolu ile serbest hale geçmesini önledi¤i ileri
sürülmektedir (22). TS 2812 Bitkisel Margarin
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Tablo 4. Raf Ömrü Süresince Milföy Örneklerinin % Serbest Ya¤
Asitli¤i De¤erleri (Oleik Asit Cinsinden)

Depolama 
Süresi(ay) A B C

Bafllang›ç 0.30 a 0.15 a 0.10 a

1 0.30 a 0.15 a 0.12 ab

2 0.31a 0.16 ab 0.14 bc

3 0.31 a 0.17 bc 0.14 bc

4 0.31 ab 0.18 c 0.15 cd

5 0.32 b 0.20 d 0.17 d

6 0.32 b 0.23 d 0.20 e

7 0.32 bc 0.23 d 0.21 e

8 0.33 c 0.24 d 0.22 e

9 0.33 cd 0.25 de 0.22 ef

10 0.34 de 0.26 ef 0.23 f

11 0.35 e 0.28 fg 0.26 g

12 0.35 e 0.30 g 0.27 g

Ayn› harflerle gösterilen ortalamalar aras›nda istatistiksel olarak farkl›l›k
yoktur (P<0.05).



Standard›nda (33) margarinlerin serbest ya¤ asitli¤i
de¤erlerinin en fazla % 1.5 olaca¤› belirtilmifltir. Milföy
hamuru örneklerinin raf ömrü sonunda ulaflt›klar› serbest
ya¤ asitli¤i de¤erleri standard›n alt›ndad›r. 

Milföy hamuru örneklerinin bafllang›ç peroksit
de¤erleri farkl›l›k göstermektedir (Tablo 5). B kodlu
örne¤in bafllang›ç peroksit de¤eri 0.48 meqO2/kg le en
düflük olup, C kodlu örnek 1.00 meqO2/kg ile bunun
yaklafl›k 2 kat›d›r. Her üç örne¤in de peroksit de¤erleri
raf ömrü süresince art›fl göstermifltir. Bafllang›ç peroksit
de¤eri di¤erlerine göre düflük olan B kodlu örnek raf
ömrü sonunda 2.70 meqO2/kg de¤erine ulaflarak daha
h›zl› bir oksidasyona maruz kalm›flt›r. Raf ömrü sonunda
her üç örne¤in de peroksit de¤erleri birbirlerine yak›n
düzeyde olmufltur. Genel olarak örneklerde peroksit
oluflumu yavafl gerçekleflmifl ve belirli düzeyde kalm›flt›r.
Elde edilen sonuçlara uygulanan varyans analizinde, depo-
lama süreleri boyunca peroksit de¤erlerindeki de¤iflim
istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P<0.01). Aylara
göre peroksit de¤erlerindeki de¤iflimin önemlilik derecesi-
ni belirlemek amac›yla yap›lan LSD testi sonuçlar›na göre
her üç örne¤in peroksit de¤erleri bafllang›ç ve 1. aylarda
istatistiksel olarak önemli bir de¤iflim göstermemifl ve
ayn› gruba girmifllerdir (P<0.05). Genelde ise depolama
süresince peroksit de¤erleri her üç örnekte yavafl fakat
düzenli olarak artt›¤› görülmektedir (Tablo 5). Serbest
ya¤ asitli¤i de¤erlerinde oldu¤u gibi örneklerin son iki
aydaki peroksit de¤erleri de istatistiksel olarak ayn› gruba
dahil olmufltur (P<0.05). C kodlu örnekte ise de¤iflimin
bütün bir y›l süresince düzenli olarak gerçekleflti¤i sap-
tanm›flt›r (P<0.05). Peroksit de¤erleri bak›m›ndan A, B
ve C kodlu margarin çeflitleri aras›nda ise istatistiksel
olarak farkl›l›k bulunamam›flt›r (P<0.01). 

Peroksitlerin oluflumu oksijen, ›s›, ›fl›k, nem, metaller
gibi faktörlerin etkisiyle doymam›fl ya¤ asiti molekül-
lerinin oksijenle yükseltgenmesi sonucu gerçekleflir ve
ya¤lardaki oksidasyonun iyi bir göstergesidir(14,31).
Milföy hamurunun yüksek ya¤ içeri¤ine sahip olmas›
nedeniyle oksidasyona hassas ya¤lar›n kullan›lmas› uygun
de¤ildir (32). TS 2812  Bitkisel Margarin Standard›nda
margarinlerin peroksit de¤erlerinin en fazla 5.0
meqO2/kg olaca¤› belirtilmifltir (33). Örneklerin raf ömrü
sonunda ulaflt›klar› peroksit de¤erleri öngörülen s›n›r›n
alt›ndad›r. Örneklerin -40 oC’de flokland›ktan sonra -18
oC’de depolanmas› ya¤lar›n hidrolizi ve oksidasyonunu,
dolay›s›yla  serbest ya¤ asitli¤i ve peroksit oluflumunu
s›n›rlad›¤› görülmektedir.

Margarinleri de¤iflik s›cakl›k derecelerinde depolayan
Meydano¤lu’da (34) depolama ›s›s› ve süresine ba¤l›
olarak paralel flekilde peroksit de¤eri ve serbest ya¤
asitli¤inin artt›¤›n›, fakat -18 °C ‘de depolanan margarin-
lerde ise bu art›fl›n daha yavafl oldu¤unu belirlemifltir. Ayn›
araflt›rmac› +4 °C’de 100 gün süreyle depolad›¤› mar-
garinlerin peroksit de¤erlerini 3.30-3.51 meqO2/kg, -18
oC’de ise ayn› süre sonunda 1.62-2.72 meqO2/kg olarak
belirlemifltir.

Raf ömrü süresince analizleri yap›lan milföy örnek-
lerinin ya¤ asiti kompozisyonlar› Tablo 6, 7 ve 8’de veril-
mifltir. Örneklerde en fazla bulunan doymufl ya¤ asitleri
palmitik asit (C16:0) ve stearik asittir (C18:0). Palmitik asit
A, B ve C kodlu örneklerde s›ras›yla %32.5, %32.5 ve
%27.9 oran›nda bulunurken, stearik asit %7.0, %7.5 ve
%8.9 ile palmitik asitten daha düflük oranlarda mevcut-
tur. Doymufl ya¤ asitlerinden kaprilik asit (C8:0), kaprik
asit (C10:0), laurik asit (C12:0), miristik asit (C14:0), araflidik
asit (C20:0), behenik asit (C22:0) ve lignoserik asitler (C24:0)
çok düflük miktarlarda olup, oranlar› %0.1 ile %0.9
aras›nda de¤iflmektedir. 12 ayl›k depolama süresi boyun-
ca son derece yavafl bir yükselme göstermekle birlikte
doymufl ya¤ asitleri stabilitelerini korumufllard›r. En fazla
de¤iflim ise C kodlu örnekteki stearik asitte meydana
gelmifltir. Bafllang›çta %27.9 oran›nda bulunan stearik
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Tablo 5. Raf Ömrü Süresince Milföy Örneklerinin Peroksit De¤erleri

(meqO2/kg)

Depolama 
Süresi (ay) A B C

Bafllang›ç 0.74 a 0.48 a 1.00 a

1 0.80 a 0.61 ab 1.10 a

2 1.00 b 0.78 b 1.15 ab

3 1.28 c 1.00 c 1.32 bc

4 1.35 c 1.11 c 1.45 cd

5 1.45 c 1.20 c 1.60 d

6 1.96 d 1.60 d 1.85 e

7 2.00 d 1.80 de 2.00 e

8 2.10 d 1.95 ef 2.00 e

9 2.35 e 2.00 ef 2.25 f

10 2.60 f 2.10 f 2.35 f

11 2.80 f 2.50 g 2.70 g

12 2.80 f 2.70 g 2.85 g

Ayn› harflerle gösterilen ortalamalar aras›nda istatistiksel olarak farkl›l›k

yoktur (P<0.05).



asit %5.0’l›k bir art›flla depolama sonunda %29.3’e
ulaflm›flt›r. Kayahan ve Tekin (35) margarinler üzerinde
yapt›klar› bir araflt›rmada palmitik asitin di¤er ya¤ asit-
lerinden daha fazla oranda bulundu¤unu belirlemifller ve
ülkemizde üretilen margarinlerin formülasyonlar›na
palmitik asitçe zengin palm ya¤› ve pamuk ya¤lar›n›n
girdi¤ini ileri sürmüfllerdir. Milföy hamuru üretiminde
kullan›lmak üzere uygun bir bileflime ve iyi yay›lma özel-
liklerine sahip bir margarinin belirli oranlardaki
stearik/palmitik, laurik ve miristik asitlerin s›v› ya¤ ile
kar›fl›m›yla haz›rlanabilece¤i ileri sürülmektedir (36).

Yüksek moleküllü serbest ya¤ asitleri (C16-C18) belirli
bir s›n›r› aflmad›kça koku ve tad bak›m›ndan önemli bir
de¤ifliklik yapmazken, düflük  moleküllü ya¤ asitleri (<C12)
ya¤larda veya ya¤ oran› yüksek g›dalarda ketonik ran-
sidite olarak isimlendirilen aroma bozuklu¤una yol açarlar
(37). 12 ayl›k depolaman›n sonunda kaprilik asit (C8:0) ve
kaprik asit (C10:0) ya¤ asitleri sadece A kodlu örnekte
%0.1 oran›nda belirlenmifl olup, B ve C kodlu örnekte ise
söz konusu ya¤ asitleri belirlenememifltir. Bu sonuçlar
örneklerin yüzde serbest ya¤ asitli¤i de¤erlerindeki s›n›rl›
art›flla paralellik göstermektedir.

Milföy örneklerinin doymam›fl ya¤ asitlerinin büyük
bir k›sm›n› ise oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2)
oluflturmaktad›r. A, B ve C kodlu örneklerdeki oleik ve
linoleik asit oranlar› (cis+trans) s›ras›yla %37.2-20.2;
%34.6-21.5; %44.6-14.1‘dir. Örneklerde %0.2-1.5
aras›nda de¤iflen oranlarda linolenik asit (C18:3), %0.1-0.5
aras›nda da palmitoleik asit (C16:1) belirlenmifltir.

Milföy margarini bitkisel s›v› ya¤lar›n hidrojenizasyonu
sonucu belirli bir plastik özellik kazand›r›lm›fl, ayn›
zamanda oksidasyona karfl› dayan›kl› hale getirilmifltir.
Ya¤ asitleri kompozisyonundan anlafl›laca¤› gibi hidroj-
enizasyon ifllemi sonras›nda oleik ve linoleik asitlerin bir
k›sm› cis yap›dan trans yap›ya dönüflmüfltür. Trans
yap›n›n oluflumu ise doymam›fl ya¤ asitlerinin hidrojeniza-
syonu s›ras›nda uygulanan s›cakl›k, kar›flt›rma h›z›, hidro-
jen bas›nc› ve katalizör konsantrasyonu gibi parame-
trelere ba¤l›d›r (38). Milföy örneklerinde raf ömrü
süresince trans oleik asit ve trans linoleik asit oran›nda az
da olsa bir art›fl meydana gelirken, cis oleik asit ve cis
linoleik asit oranlar› azalm›flt›r. Söz konusu azalmalar son
derece yavafl seyretmifltir.

Son y›llarda trans ya¤ asitlerinin kandaki kolesterol
düzeyini yükselterek beslenmeye dayal› kalp damar
rahats›zl›klar›n›n oluflmas›na yol açt›¤› konusunda
görüfller ileri sürülmektedir. Haumann (39), koroner kalp
hastal›¤› nedeni olarak trans ya¤ asitlerinin öne sürülmesi
için yeterli laboratuvar kan›tlar›n›n bulunmad›¤›n› belir-
tirken, Postmus ve ark.(40) bitkisel margarinlerde trans
linoleik asit (C18:2) de¤erinin %2 s›n›r›n› aflt›¤›nda olumsuz
etki gösterebilece¤ini bildirmektedir. Milföy margarini
örneklerinin trans linoleik asit (C18:2) de¤erleri bu s›n›r›
aflmamaktad›r.

Milföy örneklerinin raf ömrü süresince gerek serbest
ya¤ asitli¤i gerekse peroksit say›s› ve ya¤ asiti kom-
pozisyonlar›nda son derece yavaflta olsa meydana gelen
de¤iflimler enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar›n
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Bafllang›ç 2,Ay 4,Ay 6,Ay 8,Ay 10,Ay 12,Ay

C8:0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

C10:0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

C12:0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

C14:0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9

C16:0 32.5 32.5 32.6 32.8 32.8 32.7 32.8

C16:1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4

C18:0 7.0 7.0 7.1 7.1 7.1 7.2 7.1

transC18:1 13.5 13.5 13.9 13.8 13.9 14.1 14.1

C18:1 23.7 23.7 23.6 23.6 23.5 23.4 23.3

transC18:2 1.5 1.5 1.5 1.4 1.5 1.5 1.5

C18:2 18.7 18.7 18.5 18.3 18.4 18.3 18.3

transC18:3 - - - - - - -

C18:3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2

C20:0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3

C22:0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

C24:0 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Tablo 6. A Kodlu Milföy Örneklerinin Ya¤
Asiti Kompozisyonlar› (%)



sürdü¤ünü göstermektedir. Kadoya (41), ya¤lardaki
kimyasal reaksiyonlar›n g›da maddesinin muhafaza
s›cakl›¤›n›n artmas›yla h›zland›¤›n›, fakat düflük muhafaza
s›cakl›klar›nda otooksidasyonun son derece yavafl da olsa
devam ederek peroksitleri oluflturabilece¤ini belirtmifltir.

Kabarma de¤eri milföy hamurunun piflme sonras›
kalite de¤erlendirmesiyle ilgili önemli bir kriter olup, üre-
timin de sa¤l›kl› yap›l›p yap›lmad›¤›n›n en önemli göster-
gesidir. Kullan›lan un veya milföy margarininin üretime
uygun olmamas›, hamura tur verme iflleminin iyi yap›lma-
mas›, turlar aras›nda yeterince beklenmemesi veya depo-
lama flartlar›n›n elveriflli olmamas› do¤rudan kabarma
de¤erine yans›maktad›r. Her üç örne¤inde bafllang›çtaki

kabarma de¤erleri birbirine yak›n olup en düflük 6.00 cm
(C kodlu örnek) ile en yüksek 6.15 cm (A kodlu örnek)
aras›nda de¤iflmifltir (Tablo 9). Raf ömrü süresince her ay
yap›lan piflirme denemelerinde kabarma de¤erleri hafif bir
düflme göstermifltir. Raf ömrü sonunda kabarma
de¤erlerindeki düflüfl bafllang›ç de¤erlerine göre C kodlu
örnekte %16.66, B kodlu örnekte %17.50 ve A kodlu
örnekte %18.30 olmufltur. 

Gerek mayal› gerekse milföy hamuru gibi mayas›z f›r›n
ürünlerinde üç boyutlu gluten a¤›n›n oluflumu son derece
önemlidir. Mayal› ürünlerde gluten a¤› fermantasyon
s›ras›nda oluflan CO2 gaz›n› tutarak ürünün kabarmas›n›
sa¤larken, milföy hamuru üretiminde inceltme ve katlama
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Bafllang›ç 2.Ay 4.Ay 6.Ay 8.Ay 10.Ay 12.Ay

C8:0 - - - - - - -
C10:0 - - - - - - -
C12:0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
C14:0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8
C16:0 32.5 32.5 32.4 32.6 32.4 33.0 33.5
C16:1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4
C18:0 7.5 7.5 7.7 7.6 7.7 7.7 7.7
transC18:1 11.2 11.2 11.5 11.7 11.6 11.7 11.6
C18:1 23.4 23.4 23.3 23.3 23.3 23.0 22.8
transC18:2 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2
C18:2 20.4 20.4 20.2 20.1 20.0 20.0 19.8
transC18:3 - - - - - - -
C18:3 1.3 1.3 1.2 1.3 1.2 1.2 1.2
C20:0 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3
C22:0 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
C24:0 0.5 0.5 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1

Tablo 7. B Kodlu Milföy Örneklerinin Ya¤
Asiti Kompozisyonlar› (%)

Bafllang›ç 2.Ay 4.Ay 6.Ay 8.Ay 10.Ay 12.Ay

C8:0 - - - - - - -
C10:0 - - - - - - -
C12:0 0.3 0.3 0.3 .0.3 0.3 0.3 0.3
C14:0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7
C16:0 27.9 27.9 28.0 28.5 28.6 29.3 29.3
C16:1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5
C18:0 8.9 8.9 8.9 9.0 9.0 9.0 9.1
transC18:1 15.8 15.8 15.9 16.1 16.0 16.2 16.3
C18:1 28.8 28.8 28.6 28.4 28.3 28.0 27.6
transC18:2 1.9 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0
C18:2 12.2 12.2 12.2 12.1 12.1 12.0 12.0
transC18:3 - - - - - - -
C18:3 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.3 1.3
C20:0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4
C22:0 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
C24:0 0.6 0.6 0.6 0.3 0.3 0.1 0.1

Tablo 8. C Kodlu Milföy Örneklerinin Ya¤
Asiti Kompozisyonlar› (%)



gibi bir seri ifllemler s›ras›nda hamurun y›rt›lmaya karfl›
direncini artt›r›r. Unda bulunan serbest SH (sülfidril) gru-
plar› gluten a¤›n›n oluflumunda önemli etkiye sahiptir
(31). Wolt ve D’Appolonia (42) -20 °C’de 16 hafta
süreyle muhafaza edilen mayal› ve mayas›z dondurulmufl
hamurlar›n serbest SH miktar›nda önemli bir de¤ifliklik
olmad›¤›n› fakat muhafaza süresince hamur elastikiyetinin
azald›¤›n›, bunun da hamur yap›s›n›n zay›flamas›ndan ileri
geldi¤ini belirlemifllerdir. -18 °C’de 2 hafta süreyle
muhafaza edilen dondurulmufl hamurlarda gluten
yap›s›ndaki çapraz ba¤lar›n zarar gördü¤ü ve hamurdaki
gluten a¤›n›n zay›flad›¤›n› saptam›flt›r (43). Knehans (44)
ve Belyaev ve ark. (11) da yapt›klar› araflt›rmada milföy
hamurlar›n›n kabarma de¤erlerinin depolama süresince
hafif bir azalma gösterdi¤ini belirlemifllerdir. Bulgular
›fl›¤›nda yap›lan varyans analizi sonucunda, depolama
süresi boyunca kabarma de¤erlerindeki de¤iflim önemli
bulunmufltur (P<0.01). Kabarma de¤erlerindeki
de¤iflimin önemlilik derecesini belirlemek amac›yla yap›lan
LSD testi sonuçlar›na göre örneklerin kabarma
de¤erlerinin belirli aylarda oldukça stabil kald›¤› ve istatis-
tiksel olarak ayn› gruplara dahil olduklar› görülmekte-
dir(P<0.05). Depolama süresi boyunca serbest ya¤ asitli¤i
ve peroksit de¤erlerinde düzenli bir art›fl meydana
gelmiflken, kabarma de¤erlerinde tam tersine düzenli bir
azalma oldu¤u görülmektedir (Tablo 9). Kabarma
de¤erleri incelendi¤inde A, B ve C kodlu margarin çeflitleri
aras›nda istatistiksel olarak farkl›l›k bulunamam›flt›r
(P<0.01). 

Serbest ya¤ asitli¤i ve peroksit de¤erlerindeki yük-
selmelere ra¤men yap›lan duyusal de¤erlendirmede raf
ömrü süresince örneklerde herhangi bir olumsuz tad-

aroma geliflimi belirlenmezken, kabarma de¤erlerindeki
azalmalara karfl›n örneklerin tekstürel özelliklerinde de
dikkate de¤er olumsuz bir geliflme olmam›flt›r. Bunun
bafll›ca nedeni, düflük depolama s›cakl›¤› nedeniyle gerek
serbest ya¤ asitli¤i ve peroksit de¤erlerindeki yüksel-
menin, gerekse gluten a¤›n›n zay›flamas›n›n etkili oldu¤u
kabarma de¤erlerindeki azalman›n son derece yavafl
olmas›d›r. 

Sonuç olarak yaklafl›k %35 gibi yüksek oranda ya¤
içeren milföy hamurlar›n›n 12 ayl›k raf ömrü sonunda sta-
bilitesinde tüketimi engelleyecek herhangi olumsuz bir
de¤iflim meydana gelmemifl ve de¤iflik ticari firmalara ait
milföy margarinleri aras›nda da önemli bir farkl›l›k
olmad›¤› belirlenmifltir.
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Tablo 9. Milföy Örneklerinin Kabarma De¤erleri (cm)

Depolama
Süresi(ay) A B C

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

Ayn› harflerle gösterilen ortalamalar aras›nda istatistiksel olarak farkl›l›k
yoktur (P<0.05).
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