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OZET

SURULEBILIR CIKOLATADA SADEYAG VE ZEYTiNYAGI KULLANIMININ
URUNUN KiIMYASAL TEKSTUREL VE DUYUSAL OZELLIKLERi UZERINE
ETKIiSi

Muhammet YILDIRIM

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, 2017
Yiiksek Lisans Tezi, 58s.

Danigman: Prof. Dr. Zekai TARAKCI

Bu arastirmada, sadeyag ve zeytinyagi kullanilarak siiriilebilir cikolata gelistirilmesi
hedeflenmistir. ikisi kontrol 6rnegi olmak iizere 6 cesit siiriilebilir ¢ikolata iiretilmis olup
sadeyag ve zeytinyagi ile iiretilen siiriilebilir ¢ikolatalarda sirayla %0, %0.75, %1.5 ve %2.25
oraninda kakao yagi sadeyag ile ikame edilmistir. Uretilen siiriilebilir ¢ikolatalar cam
kavanozlara doldurularak 180 giin siireyle depolanmustir. 3., 90. ve 180. giinlerde siiriilebilir
cikolatalardan 6rnekler alinarak rutubet, pH, titre edilebilir asitlik (%), serbest yag asitligi (%),
peroksit sayisi, renk (L*, a*, b*), yag asidi dagilimi, tekstiir analizi ve duyusal analizleri
yapilmustir.

Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak siiriilebilir ¢ikolata g¢esidi ve depolama siiresi
bakimindan karsilagtirilmistir. Rutubet, pH, titre edilebilir asitlik (%), serbest yag asitligi (%),
peroksit sayisi ve tekstiir 6l¢iimleri i¢in siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi ve depolama siiresi agisindan
P<0.01 diizeyinde 6nemli fark bulunmustur. Renk Olglimlerine gore siiriilebilir ¢ikolata
cesitleri agisindan Onemli fark yoktur (P>0.05), depolama siiresi agisindan ise P<0.01
diizeyinde onemli fark vardir. Duyusal analiz genel kabul edilebilirlik sonuglarina gore
stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi agisindan fark onemli (P<0.01), depolama siiresi agisindan fark
o6nemsizdir (P>0.05). Yag asitleri dagilimi analizi sonuglarina gore siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi
acisindan kaprik asit, laurik asit, palmitik asit, palmitoleik asit ve linoleik asit miktarlar1 i¢in
fark P<0.01 diizeyinde, linolenik asit miktari i¢in ise P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Diger yag asitleri i¢in fark dnemsizdir.

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina gore sadeyag ve zeytinyagh
stirtilebilir ¢ikolatalar daha fazla begeni kazanmistir. En ¢ok begeniyi % 1.5 kakao yagi
ikameli siiriilebilir ¢ikolatanin aldig1 goriilmektedir. Yalniz depolama siiresinin uzamasiyla
%1.5 ve %2.25 kakao yagi ikameli siiriilebilir ¢ikolatalarin puanlarinin azaldigi gézlemlenmis
olup, 180. giinde en yiiksek puani %0.75 kakao yag1 ikameli siiriilebilir ¢ikolatanin aldigi
goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Duyusal Analiz, Sadeyag, Siiriilebilir Cikolata, Yag Asitleri Dagilimu,
Zeytinyagi.



ABSTRACT

EFFECTS OF USING GHEE AND OLIVE OIL ON CHEMICAL, TEXTURAL, AND
SENSORIAL PROPERTIES OF CHOCOLATE SPREADS

Muhammet YILDIRIM

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Food Engineering, 2017
MSec. Thesis, 58p.

Supervisor: Prof. Dr. Zekai TARAKCI

In this research, it was intended to develop chocolate spreads by using ghee and olive oil.. Six
types of chocolate spreads, two of them is control sample, were produced and cocoa butter
was substituted with ghee as a proportion of 0%, 0.75%, 1.5%, and 2.25% as order in the
chocolate spreads which was produced with ghee and olive oil. Produced chocolate spreads
were filled in glass jars and stored for 180 days. On the 3rd, 90th and 180th days samples were
taken from chocolate spreads and moisture, pH, titratable acidity, free fatty acids, peroxide
value, color (L*, a*, b*), fatty acid profile, texture analysis and sensory analysis were carried
out.

The results obtained were compared statistically in terms of the chocolate spread variety and
storage time. There was a significant difference at P<0.01 level for moisture content, pH,
titratable acidity, free fatty acids, peroxide value and texture results in terms of the type of
chocolate spread and storage time. According to the color measurements there is no significant
difference in terms of the chocolate spreads variety (P<0.05), and there is a significant
difference in terms of storage time at P<0.01 level. According to the results of the weighted
evaluation of sensory analysis, the difference is significant (P<0.01) in terms of the spreadable
chocolate variety, and is insignificant (P>0.05) in terms of storage time. According to the
results of fatty acid profile analysis, the difference for contents of capric acid, lauric acid,
palmitic acid, palmitoleic acid and linoleic acid is significant at P <0.01 level and the
difference for content of linolenic acid is significant at P <0.05 level in the terms of chocolate
spread varirety. The difference for other fatty acids is insignificant.

According to the results of the sensory evaluation made by the panelists, ghee and olive oil
included chocolate spreads are more popular. It seems that 1.5% cocoa butter substituted
chocolate spread has taken most liking. It was observed that the elapsed time of storage
decreased the scores of 1.5% and 2.25% cocoa butter substituted chocolate spreads, and the
highest score on the 180th day was found for 0.75% cocoa butter substituted chocolate spread.

Keywords: Chocolate Spread, Fatty Acid Profile, Ghee, Olive Oil, Sensory Analysis.
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1. GIRIS
Siiriilebilir ¢ikolata 6zellikle kahvaltilarda her yas grubu insan tarafindan sevilerek
tiikketilen bir gida tirliniidiir. Yagca zengin bir bilesime sahip olup, tekstiirel ve duyusal

nedenlere ve ucuz olmasina bagli olarak 6nemli oranda palm yagi bilesimine dahil

edilmektedir.

Bu calismayla hem daha saglikli bir {iriiniin gelistirilmesi hem de iiriiniin duyusal
niteliklerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. S6z konusu hedef dogrultusunda, insan
saglhig acgisindan son derece iistiin niteliklere sahip iki yag tiirii olan sadeyag ve
zeytinyag1 kullanilmistir. Uriiniin tekstiiriine katki saglamak iizere kakao yagindan

faydalanilmistir.

1.1. Cikolata

Cikolata; Tiirk Gida Kodeksi Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebliginde kakao iiriinleri
sekerler ve/veya tatlandiricilar; gerektiginde siit yagi disindaki hayvansal yaglar harig
olmak iizere diger gida bilesenleri ile siit ve/veya siit liriinleri ve Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeliginde izin verilen katki ve/veya aroma maddelerinin ilavesi ile teknigine

uygun sekilde hazirlanan {irtinii ifade eder seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2003).

Polifenol igerigi yliksek olan ¢ikolata, toplam flavonoid aliminin % 20’sine kadar bir
oranda karsilayabilmekte olup, Almanya gibi baz1 iilkelerde bu deger
yiikselebilmektedir. Bu nedenle ¢ikolata (alim miktar1 100-107 mg/giin), meyve (255
mg/giin) ve sebzelerden (233 mg/giin) sonra iiglincii 6nemli antioksidan kaynagi
olarak degerlendirilmektedir (Vinson ve ark., 2006). Ozellikle, bir ¢ikolata tiirevi olan
bitter ¢ikolata en Onemli antioksidan kaynaklarindan biri olarak gosterilmektedir
(Rusconi ve Conti, 2010). Cikolatanin igermis oldugu polifenoller sayesinde insan
saglhig iizerinde, Ozellikle de kardiyovaskiiler sistem iizerinde olumlu etkiye sahip

oldugu bilinmektedir (Richelle ve ark., 2001; Schmitz, 2001).

1.2. Siiriilebilir Cikolata

Siiriilebilir gidalar deforme oldugunda kolayca akabilen yagca zengin yari kati
trlinlerdir (Daubert ve ark., 1998). Bunlar yag (kakao yagi, su, emiilsifiyerler,
stabilizerler, tuz, antioksidanlar ve diger bilesenler) iceren su/yag emiilsiyonlar1 olarak

siiflandirilmiglardir (Tanaka ve ark., 2009).
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Siiriilebilir ¢ikolatalar firincilik ve biskiivi dolgularinda kullanildigi gibi ekmegin
tizerine siiriilerek de yenebilen ¢ikolata aromali ezmelerdir. Bu iiriinler ¢ikolata tadina
sahip olmakla beraber oda sicakliginda depolandiklarinda katilasmazlar. Bu ayricalikli
ozellik, cesitli kuru bilesenlerle beraber kullanilan kayda deger miktarda yag ile
saglanmaktadir (Manzocco ve ark., 2014). Siiriilebilir ¢ikolatalarin lipit fraksiyonu
genellikle kat1 ve sivi fazlar arasinda gesitli oranlarda karistirilan yaglar ile ifade
edilmektedir. Kolay elde edilebilirligi ve diisiik fiyatina baglh olarak, yiiksek oranda
doymus yag asitleri iceren ve oda sicakliginda kismen kristal fazda bulunan palm

tiirevleri en sik kullanilan yag tipidir (El-Hadad ve ark., 2011; Shin ve ark., 2010).

1.3. Siiriilebilir Cikolata Bilesenleri
1.3.1.Seker

Glukoz ve fruktozdan olusan bir disakarit olan sakkaroz, c¢ikolatanin acisini
dengelemek ve tathlik saglamak suretiyle cikolatada tadi belirleyen kritik bir
bilesendir. ilave olarak, sekerin yag matrisi icinde dagilimasi ve ¢dziinmemesinden
dolay1 seker, kristal boyutu ve sekli ile de ¢ikolatanin ana yapist ve mikro yapisina
onemli katkida bulunur (Hartel, 1997). Seker farkli kristal boyutlarinda elde edilebilir
ve ¢ikolatada genellikle orta incelikte seker kullanilir (Beckett, 2000).

1.3.2.Kakao

Kakao (Theobroma cacao) Malvaceae (Ebegiimecigiller) familyasina ait tropik
iklimlerde yetisen bir bitki tiiriidiir. Kakao agacinin meyvesi kabukludur ve kabugun
igerisinde 30-40 adet tohum bulunmaktadir. Hasadin ardindan kabuklar agilmakta ve
ici bosaltilarak fermantasyona birakilmaktadir. Fermantasyon siiresi kakao
cekirdeginin tiiriine gore farklilik gdstermekle birlikte 2-7 giin arasinda siirebilir.
Fermantasyon kosullarinin ¢ikolatanin lezzeti tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu

bilinmektedir (Schenker, 2000).

Temizleme ve kavurma islemlerinden sonra kabugu ¢ikarilmis kakao tanelerinin ince
bir sekilde 6giitlilmesi sonucu elde edilen iiriin ¢ikolata likorii veya kakao kitlesi olarak
adlandirilir (Beckett, 2009). Ogiitme sirasinda {iriiniin sicakliginin yiikselmesiyle
kakao yag1 eriyerek parcalanan hiicre ¢eperlerinden disar1 ¢ikar. Sonugta degirmenden
¢ikan {irlin akigkan karakterli lapa goriimiindedir. Kakao tozu elde etmek i¢in kakao
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kitlesi basing altina alinir ve kakao yaginin ¢ogu sikilir ve geride kalan kek 6giitiilerek
toz haline getirilir (Kelishadi, 2010). Iyi bir kakao tozu nispeten kendiliginden
akabilen, renk ve lezzet acisindan tutarli ve iyi bir mikrobiyolojik kalitede olmalidir

ve kullanici tarafindan kullanimi kolay olmalidir (Vu ve ark., 2003).

1.3.3. Findik

Findik (Corylus avellana L.) en ¢ok sevilen yenilebilir sert kabuklu yemislerden
biridir. Atistirmalik olarak kavrulmus ya da kavrulmamis olarak tiiketilebilen bu
yemis, bircok cesit islenmis gidada (kekler, kremalar, ¢ikolatalar ve sekerleme
tiriinleri) bir bilesen olarak kullanilir (Alasalvar ve Shahidi, 2008). Bilhassa pastalarda
kullanim1 ve ¢ikolata ile uyumu ile taninmistir (Fallico ve ark., 2003). Besinsel ve
duyusal nitelikleri findig1 gida iirtinleri i¢in essiz ve ideal bir hammadde yapmaktadir

(Ozenc ve Ozenc, 2014).

1.3.4.Siit Tozu

Siit iirtinleri son derece kolay bozulabilir tirtinlerdir. Siitii toza doniistiirmek siitiin raf
Omriinii uzatir ve gevre sicakliginda bile 6nemli bir kalite kayb1 olmadan uzun siire (1
yil kadar) depolanabilmesini saglar. Siit bazli tozlar sadece yeniden siit elde etmek igin
degil, bundan baska, yapisal fonksiyonel niteliklerinden yararlanmak iizere
sekerlemeler, cikolatalar, firmncilik {irtinleri ve et iiriinleri gibi bazi katma degerli
gidalarda gida bileseni olarak degerlendirilir (Sharma ve ark., 2012). Cikolatada
kullanilan siit tozlarinin fiziksel 6zellikleri, ¢ikolatayr yapmak i¢in gerekli isleme
kosullar1 ve bitmis {irtiniin fiziksel ve organoleptik 6zellikleri iizerinde 6nemli bir

etkiye sahip olabilmektedir (Liang ve Hartel, 2004).

1.3.5.Palm Yagi

Palm yag1, palmiye agacinin meyvesinden elde edilen, bitkisel yag olmasina ragmen
yiiksek miktarda doymus yag igeren, oda 1sisinda yar1 kati olan bir yagdir. Gida
sanayinde diger yaglara gore ucuz olmasi sebebiyle siklikla kullanilmaktadir. Sektorde
biskiivi, kek, ¢ikolata gibi hazir gida ve margarin yapiminda tercih edilmektedir (Macit
ve Sanlier, 2014). Palm yagini diger bitkisel yaglardan farkli kilan nedenlerden biri,
tek bir meyveden iki farkli yag iiretilmesidir. Bunlardan biri mezokarp yani meyvenin

taze kismindan elde edilen palm yagi, digeri ise palm bitkisinin ¢ekirdeginden elde
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edilen palm ¢ekirdek yagidir ve her ikisi de ticari degere sahiptir. Palm yag1 oda
sicakliginda yar1 katidir. Bu nedenle palm yaginin hidrojenizasyona ihtiyaci yoktur ve
uzun raf Oomriine sahiptir (Mukherjee ve Mitra, 2009). Bu ozelligi palm yagimi

margarin ve kati yaglar i¢in uygun bir ana bilesen haline getirir.

1.3.6.Sadeyag

Sadeyag; Tiirk Gida Kodeksi Tebligi’nde siit ve/veya siit iiriinlerinden elde edilen, su
ve yagsiz kuru madde unsurlarinin tamamina yakin boliimii uzaklastirilmis, agirlikca
en az %99 oraninda siit yagi icerigine sahip liriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2005). Kimyasal olarak sadeyag trigliseritlerle beraber digliseritler, monogliseritler,
serbest yag asitleri, fosfolipidler, kolesterol ve kii¢iik miktarlardan iz miktarlara kadar
baska bilesenlerden olusan oldukc¢a kompleks bir karisimdir (Man ve Sandu, 2005;
Safar ve ark., 1994). Siit yag1 farkli yag asitleri ¢esitliligiyle sliphesiz tiim diyet yaglari
arasinda en komplekslerinden birisidir. Temel olarak doymus yag asitlerinden, takiben
tekli doymamis yag asitleri ve az miktarda ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olusmustur. Birbirinden ayr1 1300’den fazla triagil-gliserol igerir. Sadeyag insan
beslenmesinde en degerli yagdir (Nurrulhidayah ve ark., 2013). Gida iirtinlerinde
kremsi agiz hissi, yagl aroma, lezzetlilik ve arzulanan tekstiir saglar. Buzdolabinda
(10°C) ya da oda sicakliginda (21-25°C) siiriilebilme 6zelliginin zayif olmasi temel
dezavantajidir (Danthine ve ark., 2014).

1.3.7. Zeytinyagi

Zeytinyag aktif bilesenlerin kaybini azaltmak i¢in en iyi yontem olan fiziksel soguk
presleme ile taze meyveden ¢ikarilan ve doymamis yag asitleri , a-tokoferol, polifenol,
sterol ve cesitli mindr elementler gibi zengin besinsel igerigi nedeniyle diinya
genelinde popiiler olan bir ¢esit bitkisel yagdir (Capriotti ve ark., 2014). Zeytinyagi
yiiksek besinsel degerinin yan1 sira duyusal karakteristikleri ile de degeri anlagilmis

olan yiiksek degerli bir yemeklik yagdir (Visioli ve ark., 1998).

1.3.8.Kakao Yag

Kakao yag ticari olarak c¢ikolatalar, kaplamalar, sekerleme dolgular1 ve diger
sekerleme triinlerinde kullanilir. Kakao yagi oda sicakliginda katidir ve kakao yaginin

erimesi 27-33°C civarindaki dar bir sicaklik araliginda gerceklesir (Gunstone, 2001).
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Bu davranis agizda istenmeyen mumsu kivam olusmadan viicut sicakliginda tadi
salabilen kararli bir sekerleme iiriinii meydana getirir. Kakao yagi ¢ikolatalarda kakao,
seker, siit gibi kat1 parcaciklarin dagilimi i¢in matris gorevi goren siirekli fazi saglar.
Kakao yag1 ayrica sertlik, agiz sicakliginda erime, ylizey parlakligi ve kaliptan alma
basamaginda hacim azaltma gibi gesitli kalite niteliklerinden sorumludur (Timms,

2003).

1.3.9. Lesitin

Emiilgatorler ylizey gerilimini diisiiriir ve karismayan iki faz arasinda bir ara yiizey
olusturur. Cikolatada, lesitin gibi emiilgatorler daha ¢ok ylizey aktif madde gibi
davranir, yani su ve yag emiilsiyonlarinda oldugu gibi iki sivi1 faz arasinda ara ylizey
olusturmaktan ziyade kat1 ve siv1 fazlar1 birbirine baglar. Hidrofilik bir partikiil olan
sekerin kakao-yag kapli partikiiller arasindan kolay bir sekilde gecebilmesi i¢in yagla
kaplanmis olmasi gerekir. Hidrofilik baslarini seker ylizeyine baglayan ve hidrofobik
kuyruklarini yag fazina baglayan emiilgatorler bu yag kaplama stirecine yardime olur.
Bu bir noktaya kadar ¢ikolatanin viskozitesini diistiriir. Bununla birlikte, siirfaktanlarin
fazla kullanilmas1 halinde miseller olusur, bdylece ¢ikolatanin viskozitesi akigini

engelleyecek dlciide artabilir (McCarty, 2003).

1.3.10. Vanilin

Vanilin, kimyada 4-hidroksi-3-metoksibenzaldehid ismiyle bilinen, tabii olarak
vanilyanin meyvesinde glikozit halinde bulunan hos kokulu bir maddedir. Vanilin, tiim
diinyada oOzellikle gida endiistrisinde kullanilan en 6nemli aroma bilesiklerinden
biridir. Esas olarak tropik vanilya orkidelerinin cekirdeklerinden veya fermente

edilmis kabuklarindan ekstrakte edilmektedir (Yilmaztekin ve ark., 2008).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Siiriilebilir ¢ikolatalar {izerine yapilan ¢aligmalar daha ¢ok kullanilan yaglar ve yag
fraksiyonlar1 iizerinde yogunlagsmaktadir. Bunun nedeni ise bu iiriinlerin
stiriilebilirliginin temel olarak yaglarla iliskili olmasidir. Kullanilan yaglarin tiirleri
ayni zamanda {iriiniin raf émriinii de etkilemektedir. Uriinlerde serbest yag asitleri,
peroksit degeri, trans yag asitleri, yag asitleri dagilimi, tekstiirel analizler, reolojik
analizler gibi dl¢iimlerin tiimli dogrudan ya da dolayli olarak kullanilan yag tiirleri ve

miktarlari ile iliskilidir.

Manzocco ve ark., (2014), diisiik yagl siiriilebilir ¢ikolata formiilasyonlarinda
uygulanmak {izere matematiksel tahmini modeller gelistirmek {izerine ¢calismistir. Bu
amacla degisik fiziksel 6zelliklerdeki kat1 yaglar (palm yagi, palm ¢ekirdegi yagi ve
karigimlar1) ve sivi yaglar (aycicegi yagi ve sizma zeytinyagi) kullanmiglardir.
Kullanilan yaglarin tiirii ve miktarinin siiriilebilir ¢ikolatalarin sertligi ve fiziksel
stabilitesi lizerine etkilerini belirlemek iizere iiriinlerin mekaniksel 6zelliklerini ve yag
salimi degerlerini 6lgmiislerdir. Gelistirilen matematiksel modeller, 6zellestirilmis
besinsel o6zelliklere sahip siiriilebilir ¢ikolata hazirlanmasina izin veren lipit yapisini
ve konsantrasyonunu bulmakta kullanilabilmektedir. Yag icerigini azaltma
girisiminde homojen bir siiriilebilirlik elde etmek i¢in gereken minimum lipit

konsantrasyonu gelistirilen matematiksel modellerle ortaya konulabilir.

El-Hadad ve ark., (2011), geleneksel siiriilebilir ¢ikolatalardaki kat1 yaglar1 %20, %40,
%60, %80 ve %100 oranlarinda kirmizi palm olein yag ile degistirerek fonksiyonel
stiriilebilir ¢ikolata formiile etmislerdir. Duyusal degerlendirme sonucunda %20
kirmizi palm olein ile %80 kati yag kullanilarak iiretilen fonksiyonel siiriilebilir
cikolata geleneksel c¢ikolata gibi begenilmistir. Geleneksel siiriilebilir ¢ikolata ile
beraber bu iki siiriilebilir ¢ikolata ileri analizler igin segilmistir. Ornekler 6 ay
depolanmis ve fiziksel 6zellikleri, yag stabilitesi, yag asitleri kompozisyonu ve dogal
antioksidanlar1 gozlemlenmistir. Kat1 yagin degistirilmesi ile iiretilen fonksiyonel
stiriilebilir ¢ikolatalarin, geleneksel siiriilebilir ¢ikolata ile karsilastirildiginda

tokoferol, tokotrienol ve karoten degerlerinde belirgin bir artis oldugu gosterilmistir.

Popov-Ralji¢ ve ark., (2013), siit ve stiriilebilir ¢ikolatay siit bilesenleri artirilmis yeni

bir kompozisyonda karistirarak iiretmisler ve oda sicakliginda depolayarak 30 giinden
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180 giine kadar duyusal kalite 6zellikleri, peroksit degeri, serbest yag asitleri icerigi
ve agir metaller yoniinden degerlendirmislerdir. Ornekler baskin &zelliklerin
aciklandigr (goriiniim, renk, yiizey parlakligi, kivam-siiriilebilirlik, dinamik erime
ozelligi, agizda erime ve yaghlik, koku, tat) bir analitik-aciklayic1 duyusal analiz
kullanilarak degerlendirilmistir. Duyusal analiz sonuclar1 istatistiksel olarak test
edilmistir. Elde edilen sonuglar baz alinarak, siit bilesenleri ve siiriilebilir ¢ikolata
karigimlariin goriiniim, kivam, siirtilebilirlik, tat gibi tiim 6zelliklerinin depolanmakta

o

iken belirgin bir sekilde degistigi sonucuna varmiglardir.

Kumar ve ark., (2016), fitonutrientleri korunmus kirmizi palm olein yag1 hazirlamig
ve tereyagi ile farkli oranlarda harmanlamistir. Karigimlarin fizikokimyasal
karakteristikleri ve fitonutrient kompozisyonundan birlikte yararlanilarak fonksiyonel
stiriilebilir ¢ikolata hazirlanmasinda degerlendirilmistir. Sonuglar, tereyagina artan
miktarlarda kirmizi palm olein yagi ilave edilmesiyle, parlaklik, sabunlagsma sayis1 ve
triasilgliserol miktarlarinin 6nemli Sl¢lide azaldigini; kirmizilik, sarilik, erimeye
baslama noktasi, serbest yag asitleri, peroksit degeri, iyot sayisi, sabunlasmayan
madde, diasilgliserol ve monoasilgliserol miktarlarinin arttigin1  gostermistir.
Tereyaginin tek basina bulundugu durum ile karsilastirildiginda, bu birliktelik,
palmitik, stearik ve oleik asit iceriklerini degistirmenin yani sira kisa, orta ve uzun
zincirli yag asitleri igerigini de etkilemistir. Kirmizi palm olein yagimin katilmasi ile
karotenoidlerin (6-27 kat), fitotosterollerin (3-15 kat), tokoferollerin ve tokotriyenlerin
(4-17 kat) ve skualenin (1-6 kat) gelisimi gézlemlenmistir. Karisimlardaki kolesterol
seviyesi tereyagina kiyasla azalmistir (% 10-50). Hazirlanan siiriilebilir ¢ikolatalar
benzer yag, rutubet, renk degerlerine (L*, a* ve b*) sahip olup daha iyi bir emiilsiyon
kararlilig1 gostermistir. Siiriilebilir ¢ikolatalarin sertligi artan miktarlardaki palm olein
yagt kullanimi ile artmistir. Duyusal degerlendirme sonuglar1 tereyaginin% 20'lik
kirmizi palm olein ile degistirilmesi ile hazirlanan siiriilebilir ¢ikolatalarin kabul

edilebilir bir duyusal nitelige sahip oldugunu gostermistir.

Jeyarani ve ark., (2015), iki farkli soya yag1 margarinini birlestirip yag fazinda % 85
soya fasulyesi yag1 kullanarak (M1) ve ticari palm stearin ile soya yagi ve hindistan
cevizi yagi 1:1 karisimi kullanilarak (M2) siiriilebilir ¢ikolatalar gelistirmistir. Yagsiz
siit tozu (SMP)/yagsiz siv1 siit (FSM), yag tiirleri (M1, M2, ticari bir margarin ve bir

margarin alternatifi), seker ve kakao tozu kullanilarak sekiz formiilasyon denemisler
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ve bunlarin kalite 6zellikleri ticari bir siiriilebilir ¢ikolata ile karsilagtirmiglardir. Nem
ve yag icerigi, SMP'li formiilasyonlar i¢in %5-6.1 ve %31.4-32.8, FSM'li olanlar i¢in
sirastyla % 21.5-24.7 ve % 15.6-21.4 bulunmustur. FSM’1i siirtilebilir ¢ikolatalarin
reolojik incelemeleri, daha iyi bir siiriilebilirlik belirtisi olarak, G" degerini (kayip
modiilii) G' degerine (depolama modiilii) gore daha yiiksek gostermistir. Tanimlayici
duyusal analizlerde {iriinlerin kabul edilebilirlik skorunun 8.3 ila 10.5 (en fazla skor:
15) oldugunu ortaya koymuslardir. M1 ve M2 kullanilarak hazirlanan siirtilebilir
cikolatalardan elde edilen yaglarin sirasiyla %43.9 ile %22.3 linoleik asit ve %2.1 ile
%4.4 linolenik asit igerdigini ve trans yag icermedigini, buna karsin ticari findik
ezmesinin  %9.8 linoleik asit icerdigini, ancak linolenik asit igermedigini
kesfetmiglerdir. Dolayisiyla gelistirilen siiriilebilir ¢ikolatalarin, -3 eksikligini, ®-
6/w-3 dengesizligini gidermek ve insanlarin saglik standartlarini yiikseltmek igin

potansiyeli vardir.

Dias ve ark., (2016), zeytinyagr esash ¢ikolata dolgusu gelistirmek {izerine
caligmiglardir. Bu calismada ii¢ farkli konsantrasyondaki ii¢ farkli zeytinyag: ile
cikolata dolgusu test edilmistir. Zeytinyaginin konsantrasyonu veya tiirline bagh
olarak, ¢ikolata dolgularmin rutubeti veya pH'inda herhangi bir etki tespit
edilmemistir. Bununla birlikte, %20 w/w zeytinyagi konsantrasyonunda bile 1371
Pa.s’den 148-559 Pa.s’ye kadar kivam azalmistir. Ayrica, G' degerlerinin %20 w/w
zeytinyagi i¢in benzer bir korelasyon gostererek, 4.42 x 10° Pa’dan 1.70-2.51 x 106 Pa
civarindaki degerlere diistiigii gézlenmistir. Cikolata dolgulari, Galega ve Cordovil de
Serpa ¢esitleri ile tiretilen zeytinyag1 kullanildiginda daha koyu bir sari-yesil bir renk
sunarken, Arbequina ¢esidiyle iiretilen zeytinyagi renkleri Onemli derecede

etkilenmemistir.

Cakmak ve ark., (2010), Tiirkiye’de satilan 62 adet cikolata ve ¢ikolatali gofret
Orneginin yag asitleri kompozisyonunu ve trans yag asitleri i¢erigini aragtirmislardir.
Genel olarak tiim 6rneklerde palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0) ve oleik asit
(C18:1) baslica yag asitleri olarak gézlemlenmistir. Cikolatali gofret 6rneklerinin %0
ile %7.92 araliginda trans yag asitleri icerdigini tespit etmislerdir. Cikolata

orneklerinde ise %0 ile %6.23 araliginda trans yag asidi i¢erdigini tespit etmislerdir.



Wagner ve ark., (2000), Avusturya piyasasinda mevcut margarinler, rafine edilmis ve
soguk preslenmis bitkisel yaglar, siiriilebilir ¢ikolatalar, atistirmaliklar ve fast food
irlinleri segmis ve bu {iriinlerin trans yag asitleri miktarlarini belirlemislerdir. En fazla
trans yag asiti igerigi fast food iriinlerinde (ortalama %5.9, maksimum %?21),
stiriilebilir ¢ikolatalarda (ortalama %4.9, maksimum %8.9) ve atistirmaliklarda
(ortalama %2.9, maksimum %16) gézlemlenmistir. “~%] trans yag asidi” beyan1 olan
margarinlerde diisiik miktarda (%0.3-0.8) trans yag asitleri tespit edilirken, boyle bir
beyan icermeyen margarinlerde daha yiiksek miktarda (%3.0-3.7) trans yag asitleri
bulunmustur. Bitkisel yaglarinin 120 © C'de 7 saat oksidasyonu ile 1sitilmis yaglarda
yiiksek trans yag asitleri seviyelerinin, bu sicakliktaki oksidasyon prosesleriyle iliskili
olmadig1 gosterilmistir. Analiz edilen verilere dayanarak, tiretim kosullarindaki bir
degisiklikle ya da hidrojenize edilmemis bitkisel yaglarinin se¢imiyle ortalama trans
yag asiti aliminin (giincel olarak 4 g/giin) azaldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
atistirmaliklar, fast food {riinleri, siiriilebilir ¢ikolatalar gibi ¢ocuklar ve gencler
arasinda popliler olan bu iirlinlerin asir1 tiikketimi trans yag asitleri alimini 10 g/giin'e

kadar artirabilir.

Monaco ve ark., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada sekiz egitimli arastirici tarafindan
15 adet ticari siirtilebilir findik ezmesinin bir gorsel, sekiz tekstiirel ve dort tat niteligi
degerlendirilmistir. Ayrica 100 farkli tiiketiciyle ezmelerin kabul edilebilirligini
degerlendirmislerdir. Ilaveten 6rneklerin reolojik ve termal 6zelliklerini ve mikro
yapisim incelemislerdir. Orneklerde begeninin genelde findik tadi ve tekstiir
ozellikleri ile iliskilendirildigi tespit edilmistir. Enstriimental tekstiir dl¢timlerinde,
ozellikle siiriilebilirlik ile alakali olarak, kivam ve akma indisinin zit iligkili oldugu
gibi onemli tekstiirel 6zelliklerin 6ngoriilmesi oldukca basarili olmustur. Bunun
yaninda erime Ozelliklerinin Olgiilen termal parametrelerle kuvvetli derecede iliskili

oldugu bulunmustur.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1.Findik

Aragtirma kapsaminda iiretilen siiriilebilir ¢ikolatalarda Tombul cinsi 11-13 mm
boyutlarindaki i¢ findiklar kullanilmistir. Kullanilan findiklar Giirsoy Tarimsal AS
(Ordu)’den temin edilmistir.

3.1.2. Yaglar

3.1.2.1. Palm Bazh Yag

Kontrol amagl iiretilen siiriilebilir ¢ikolatalarda palm bazli yag (PBY) kullanilmistir
(Felda Iffco LLC, Iffco, Iffco Fats and Oils, FELDA IFFCO Gida Sanayi ve Ticaret
A.S., Izmir). Bu yag palm yagi ile beraber baska bitkisel yaglari igeren bir karisimdar.
3.1.2.2. Aycicek Yagi

Kontrol amagl tiretilen siiriilebilir ¢ikolatada aycicek yagi kullanilmistir (Cotanak,
Altas Gida San. A.S., Ordu).

3.1.2.3. Sadeyag

Uretimde kullanilan sadeyag koyun siitiinden elde edilmis olup Manci Gida (Sanlurfa)
isletmesinde temin edilmistir. En az % 99.9 siit yagindan ibarettir.

3.1.2.4. Zeytinyag

Uretimde kullanilan zeytinyag: Ayvalik yoresi zeytinlerinden elde edilmis sizma
zeytinyagi olup Gidatay A.S’den (Aydin) satin alinmustir.

3.1.2.5. Kakao Yag

Uretimde Makeks’ten (istanbul) tedarik edilen natiirel kakao yag1 kullanilmustir.

3.1.3. Diger Bilesenler

Seker (Torku), yagsiz siit tozu (Pmar Siit), natiirel kakao tozu (Gerkens), ay¢icek
lesitini (Lecico) ve vanilin kullanilan diger bilesenlerdir. Kullanilan yagsiz siit tozu
%1.25 siit yag1 icermektedir. Kakao tozu ise %12 kakao yag1 icerigine sahiptir.
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3.1.4. Ambalaj Malzemesi

Uretilen siiriilebilir ¢ikolatalar cam kavanoza (Sisecam-istanbul) doldurularak

sizdirmaz metal kapaklar (Cukurova Kapak-Adana) ile kapatilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Diizenlenmesi

Arastirma kapsaminda tiretilen siiriilebilir ¢ikolatalar Cizelge 3.1°deki gibi formiile
edilmistir. Arastirmada 6 ayr1 uygulama ile 6 farkli siiriilebilir ¢ikolata Ornegi
iiretilmistir. Iki deneme gurubu; biri aygicek yaglh, biri zeytinyagh olmak iizere; PBY
ilavesiyle ile tiretilmistir. Dort deneme grubu ise; birincisi kakao yagi ilavesiz olmak
lizere, artan oranlarda kakao yagi icerecek sekilde; sadeyag ve zeytinyagi ile
iiretilmistir. Ilave edilen kakao yag1 miktar1 kadar sadeyag azaltilmistir. Kullanilan

deneme tertibi Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan deneme tertibi

Sirilebilir Depolama Siiresi (Giin)
Cikolata Yapilan Uygulama
Cesidi 3 90 180

PSC1 PBY ve aycicek yagi

PSC2 PBY ve zeytinyagi

SSC1 Sadeyag ve zeytinyagi

SSC2 Sadeyag, zeytinyagi ve kakao yagi (%0.75)
SSC3 Sadeyag, zeytinyagi ve kakao yagi (%1.50)
SSC4 Sadeyag, zeytinyagi ve kakao yagi (%2.25)

Aragtirma kapsaminda {retilen siirlilebilir ¢ikolata ornekleri Cizelge 3.2°de

gosterildigi gibi formiile edilmistir.

11



Cizelge 3.2. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan formiilasyon

Kullanim Oram

Hammadde

PSC1 PSC2 SSC1 SSC2 SSC3 SSC4
Seker %43.5 %43.5 %43.5 %43.5 %43.5 %43.5
Findik Fiiresi %16.0 %16.0 %16.0 %16.0 %16.0 %16.0
Siit Tozu %12.0 %12.0 %12.0 %12.0 %12.0 %12.0
Kakao Tozlu %7.0 %7.0 %7.0 %7.0 %7.0 %7.0
Palm Bazli Yag %10.0 %10.0 - - - -
Sadeyag - - %10.0 %9.25 %38.5 %7.75
Kakao Yag1 - - - %0.75 %1.5 %2.25
Zeytinyag1 - %11.0 %11.0 %11.0 %11.0 %11.0
Aycigek Yagi %11.0 - - - - -
Lesitin %0.45 %0.45 %0.45 %0.45 %0.45 %0.45
Vanilin %0.05 %0.05 %0.05 %0.05 %0.05 %0.05

3.2.2. Siiriilebilir Cikolatalarm Uretimi

Uretim NMY Guida isletmesinde gerceklestirilmistir. Kavrulup ayiklanmis findiklar én
ezicide findik fiiresi haline getirilmistir. Her 6rnek icin findik fiiresi ve diger bilesenler
bilyali degirmene aktarilmistir. Karigimlar 30um kalinligina gelene kadar 2-3 saat
siireyle bilyali degirmende inceltilmistir. Bu siire zarfinda iirliniin i¢ sicakliginin
45°C’yi geemeyecek sekilde kalmasi saglanmistir. Bir siire dinlendirilen 6rnekler,

32°C’ye sogutulmus ve cam kavanozlara doldurulmustur.

3.2.3. Yag Ekstraksiyonu

Siiriilebilir ¢ikolata orneklerinde bulunan yag icerigi analizlerde kullanilmak {izere
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyonu gerceklestirmek tizere 6rnekler kloroform-metanol
(2/1) ¢ozeltisi ile hacminin 20 kat1 hacim oranina ayarlanmistir. Daha sonra stiriilebilir
cikolata ornekleri ¢ozeltinin icinde tamamen silispanse olana kadar 15-20 dakika
siireyle karistirilmistir. Elde edilen homojenat filtre edilmistir. Filtre edilmis karisim
hacim esasina gore % 20 miktarda % 0.9°luk NaCl ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen
cozelti 2 dakika siireyle kuvvetlice ¢alkalanarak yikanmistir. Daha sonra karisim iki

faz1 birbirinden ayirmak iizere dinlendirilmis ve ayirma hunisi yardimiyla lipitleri
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iceren alt kloroform fazi ayrilmistir. Elde edilen alt faz rotary evaporator ile vakum
altinda buharlastirilmis ve geri kalan lipit kismi analizlerde kullanilmak {tizere

ayrilmistir (Folch ve ark., 1957).

3.2.4. Analizler
3.2.4.1. Rutubet Tayini

Onceden temizlenmis, etiivde kurutulduktan sonra desikatérde sogutulmus ve darasi
alinmis kurutma kaplarina yaklasik 2 g stiriilebilir ¢ikolata Ornegi tartilmustir.
103+£2°C’deki sabit sicakliktaki etiivde yaklasik 12 saat siireyle kurutma yapilmistir.
Desikatorde sogutulmus oOrneklerin % kuru madde miktarlar1 hesaplanarak

bulunmustur (AOAC, 1990).

3.2.4.2. pH ve Titre Edilebilir Asitlik

10 g dehidre edilmis siiriilebilir ¢ikolata 6rnegi 100 mL saf su i¢inde dagitildiktan
sonra 30 dakika siireyle bekletilmis ve filtre edilmistir. Elde edilen filtratin pH degeri
pH-metre (Ohaus, Starter 3100) ile ol¢lilmiistiir. Filtrattan 10 ml alinarak %1 lik
fenalftalein varliginda 0.1 N NaOH ile titre edildikten sonra asitlik oleik asit cinsinden

hesaplanmistir (Kara ve ark., 2014).

3.2.4.3. Serbest Yag Asitleri Tayini

Ekstrate edilen yagdan alman 5 g drnek erlene tartilarak alinmustir. Uzerine 50 mL
dietileter-etanol karigimi (1:1) eklenerek ¢6ziinme saglanana kadar karistirilmistir. 2-
3 damla fenolftalein ¢ozeltisi eklenerek biirete doldurulan 0.1 N NaOH c¢o6zeltisi ile
titre edilmistir. Harcanan NaOH miktarindan hareketle, formiil yardimiyla hesaplama

yapilmis, oleik asit cinsinden sonuglar ifade edilmistir (AOAC, 1997).

3.2.4.4. Peroksit Sayis1 Tayini

Ekstrakte edilen yag drneginden 1 g kadar erlene alinmistir. Uzerine 25 mL asetik asit-
kloroform (3:2) ¢ozeltisi eklenerek 6rnek ¢ozdiiriilmiistiir. Cozeltiye 1 mL doymus
(KI) potasyum iyodiir ¢ozeltisinden ilave edildikten sonra 1 dakika siireyle
calkalanmistir. Daha sonra karisim 5 dakika siireyle karanlik ortamda bekletilmistir.
Bu siirenin sonunda 75 mL saf su ve 1 mL %1’lik nisasta ¢ozeltisi eklenmistir. Daha

sonra 0.002 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan
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sodyum tiyosiilfat miktarindan hareketle formiil yardimiyla peroksit sayisi

hesaplanmistir (AOCS, 1990).

3.2.4.5. Yag Asitleri Dagilimi Analizi

Ekstrakte edilen yag numunesinden 35 pL alinmais, tiirevlendirmek amaciyla iizerine
750 uL % 14 BFs;-metanol ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim kuvvetlice ¢alkalandiktan
sonra bir gece siireyle karanlik ortamda bekletilmistir. Bu siirenin sonunda karigimin
tizerine 750 puL n-hekzan ilave edilmis ve karisim tekrar ¢alkalanmistir. 3 dakika sonra
olusan iist faz kolona vermek lizere ayrilmistir. (AOCS, 1997). Tiirevlendirilen yag
ornekleri yag asiti ¢esidi ve oranini belirlemek {izere gaz kromatografisi cihazina

enjekte edilmistir (AOAC, 1990).
Kullanilan kromatografi cihazi ve analiz kosullarina iligskin bilgiler asagida verilmistir.

Gaz Kromatografisi Cihazi: Shimadzu GC-2010 Plus

Tasiyict Gaz: Helyum

Dedektér: Alev Iyonlastirma Dedektorii (FID)

Dedektor Sicakligi: 250°C

Kolon: Uzunlugu: 100 m, i¢ Cap1: 0.25 mm, Film Kalinligi: 0.20 pm
Enjeksiyon Miktari: 1 pL

Akis Hizt: 0.94 ml / dk

Basing: 250 kPa’dir.

3.2.4.6. Tekstiir Analizi

Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin sertligi 22°C sicaklikta TA-XT Plus tekstiir analiz
cihazi ile (Stable Microsystems Ltd., London, UK) 6l¢iilmiistiir. Bir 90° konik prob
(TTC siirtilebilirlik probu) 3 mm/s hizla 6rnek yilizeyinden 23 mm derinlige
daldirilarak okuma yapilmistir. Sertlik newton (N) olarak ve kayma degeri de newton
x saniye (N.s) olarak 6l¢iilmiistiir. Her 6rnek i¢in 3 okuma yapilmistir (Kumar ve ark.,

2016).

3.2.4.7. Renk Analizi

Renk tayini Minolta renk Ol¢iim cihazi (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya) ile
yapilmistir. L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri; CIELab renk aralik
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sistemine tanimlanan araliklara (L* (%0 siyah, %100 beyaz); a* (-%60 yesil, +%60
kirmizi); b* (-%60 mavi, +%60 sar1)) uygun olarak belirlenmistir. Renk 6l¢iimiinden
once cihazin kalibrasyonu, Minolta kalibrasyon plakas1 (L*=97.10, a*=4.88, b*=7.04)
ile yapilmistir (Francis, 1998).

3.2.4.8. Duyusal Analiz

Siiriilebilir ¢ikolatalarin 6rneklerinin duyusal analizleri, kendilerine daha dnceden
on bilgiler verilmis olan Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
ve diger baz1 boliimlerde ¢alisan 6gretim elemanlarindan olusturulan 9 kisilik panel
grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Panel grubundan siiriilebilir ¢ikolatalar
goriiniim, tekstiir, agizdaki his, koku ve tat yonlinden degerlendirmesi istenmistir
(Cizelge 3.3). Duyusal degerlendirmede puanlama sistemi (1.00’den 5.00’¢)
uygulanmistir ve her bir kalite karakteristigi i¢in toplamlar1 20 olan agirlik katsayisi
belirlenmistir. Elde edilen her bir karakteristige ait skorun toplami muhtemel

maksimum skorun (100) yiizdesi olarak verilmistir (Popov-Ralji¢ ve ark., 2013).

15



Cizelge 3.3. Siiriilebilir ¢ikolata érneklerinin duyusal degerlendirilmesi

Ozellik Karakteristik Arlik Tanim Puan
Katsayisi
Goriiniim ~ Gorsel 2.00 Miikemmel renk, diizgiin parlak yiizey 5.00
degerlendirme Olagan renk, diizgiin parlak ylizey 4.00
- renk Zayif renk, yetersiz parlak ylizey, hava 3.00
- ylizey parlakligi kabarcikli
Yiizey renginde kismi ton degisimi 2.00
Yiizey renginde belirgin ton degisimi 1.00
Tekstiir ~ Gorsel 4.00 Karakteristik kivam ve siiriilebilirlik 5.00
degerlendirme Cok iyi kivam ve siiriilebilirlik 4.00
- yapi Iyi kivam ve siiriilebilirlik 3.00
- siiriilebilirlik Zayif kivam ve stiriilebilirlik 2.00
Yetersiz kivam ve siiriilebilirlik 1.00
Agizdaki Tat 6.00 Karakteristik erime ve agizda yagimsi 5.00
His degerlendirmesi kaplama
- ag1z hissi Cok iyi erime ve agizda yagimsi kaplama 4.00
Iyi erime ve agizda yagimsi kaplama 3.00
Zayif erime ve agizda yagimsi kaplama 2.00
Yetersiz erime ve agizda yagimsi kaplama  1.00
Koku Koklayarak 2.00 Karakteristik, ayirt edilebilir diizeyde hogs ~ 5.00
degerlendirme koku
- koku Karakteristik, hos koku 4.00
Orta siddette hos fakat yogun olmayan 3.00
koku
Yetersiz yogunlukta tanimlanamayan koku  2.00
Kokusuz ya da tipik olmayan koku belirtisi ~ 1.00
Tat Tadarak 6.00 Karakteristik, geleneksel hos tat 5.00
degerlendirme Karakteristik hos tat 4.00
- tat Orta siddette hos fakat yogun olmayan tat ~ 3.00
Yetersiz yogunlukta tat ya da tatsiz 2.00
Tats1z ya da kotii tada sahip 1.00

3.2.5. Istatistiksel Degerlendirme

Aragtirma sonucunda elde edilen verilerin istatistik analizi i¢in Minitab 17 paket

programi kullanilmistir. Orneklere uygulanan muamelelerin énemli etkide bulunup

bulunmadig1 varyans analizi yapilarak kontrol edilmistir. Onemli bulunan varyasyon

kaynaklarindan farkl

etkide

bulunanlari

belirlemek amaciyla Tukey coklu

karsilastirma testi uygulanmistir. Sonuglar tablolar halinde verilmis ve interaksiyonlar

sekillerle gosterilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Kimyasal Analiz Sonuclar:
4.1.1. Rutubet Miktar1

Deneme kapsaminda iiretilen siiriilebilir ¢ikolatalarin rutubet degerleri Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin rutubet degerleri en diisiik %1.51+0.02 ile
depolamanin 3. giiniinde, en yiiksek ise %2.10+0.01 ile depolamanin 180. giiniinde
belirlenmistir. Ornek gruplarina ait ortalamalar %1.75+0.09 ile %1.9440.09 arasinda,
depolama donemlerine ait ortalamalar ise %1.63+0.02 ile %1.99+£0.02 arasinda
degisen degerler almis olup genel ortalama ise %1.83+0.03 olarak belirlenmistir. Bu
degerler Kara ve ark., (2014)’nin Tiirkiye’de satilan 13 siiriilebilir ¢ikolata 6rneginde
buldugu %0.495 ile %1.296 araliginda degisen rutubet degerlerinden yiiksektir.
Bununla beraber Kumar ve ark., (2016)’nin kirmizi palm olein ve diger yaglarin
karisimi ile siiriilebilir ¢ikolata formiilasyonu gelistirmek {izerine yaptigi ¢alismada
buldugu %16.1 ile %16.9 araliginda degisen rutubet degerlerinden ve Jeyarani ve ark.,
(2015)’nin  soya ve Hindistan cevizi yagl kullanarak omega-3 acisindan
zenginlestirilmis siiriilebilir ¢ikolatalar {izerine yaptig1 ¢alismada buldugu %5 ile

%24.7 araliginda degisen rutubet degerlerinden diistiktiir.

Cizelge 4.1. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siiresince rutubet degerlerinde (%)
meydana gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 1.65+0.02 2.08+0.04 2.10+0.01 1.940.09
PSC2 1.68+0.02 1.86+0.05 1.99+0.05 1.84+0.06
SSC1 1.61£0.01 1.95+0.01 1.92+0.04 1.82+0,07
SSC2 1.51+0.02 1.7440.05 1.99+0.01 1.75+0.09
SSC3 1.70+0.06 1.82+0.08 2.02+0.06 1.85+0.07
SSC4 1.65+0.01 1.78+0.06 1.91+0.01 1.78+0,05
X 1.63+0.02 1.87+0.04 1.990.02 1.83+0.03

Rutubet miktarlar acisindan siirtilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve siiriilebilir
cikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Bu tablodan

anlasilacagi iizere rutubet miktarlar1 bakimindan siiriilebilir ¢ikolata cesitleri,
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depolama siiresi ve siiriilebilir ¢ikolata c¢esidi ile depolama siiresi interaksiyonu

arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik vardir.

Cizelge 4.2. Siiriilebilir ¢ikolata érneklerinin rutubet miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Stiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 0.0270 8.53%*
Depolama Siiresi (DS) 2 0.3933 124.09%%*
SCC x DS 10 0.0115 3.62%*
Hata 18 0.0032 e

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Rutubet degerlerine siiriilebilir ¢ikolata c¢esitlerinin etkisine ait Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Istatistiksel anlamda 6nemli
fark (P<0.01) olmasina karsin bu farkin kullanilan yag tiirlerinin etkisinden ziyade

iiretim esnasindaki kosullardan kaynaklandig1 sanilmaktadir.

Cizelge 4.3. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ¢esitlerine ait rutubet miktarlarina uygulanan
Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Rutubet Orani (%)
PSC1 6 1.94a
PSC2 6 1.84ab
SSC1 6 1.82b
SSC2 6 1.75b
SSC3 6 1.85ab
SSC4 6 1.78b

Farkli harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin rutubet degeri depolamanin 3. giiniinde ortalama
olarak % 1.63 degeri bulunmustur. Bu deger depolama siiresinin uzamasi ile siirekli
artmig ve 180. giinde ise ortalama olarak %1.99 degerine ulagmistir. Bu sonucglardan

stiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin nem aldig1 sonucuna varilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Siiriilebilir ¢ikolata Grneklerinin depolama siirelerine ait rutubet miktarlarina
uygulanan Tukey c¢oklu karsilagtirma testi sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) n Rutubet Orant (%)
3 12 1.63c
90 12 1.87b
180 12 1.99a

Farkli harfler, donemler arasindaki farklilig1 géstermektedir.
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Varyans analizi sonucu, stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
agisindan siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin rutubet igerikleri arasindaki fark 6nemli
(P<0.01) bulunmustur (Sekil 4.1). Depolama ilerledikce SSC1 6rnegi hari¢ diger
cikolata tiplerinde siirekli bir nem artist meydana geldigi kaydedilmistir. SSC1
Orneginin nem igerigi 90. Giine kadar artmis ve daha sonra ¢ok kiiciik bir azalma

oldugu gozlenmistir.

—4—PSC1 PSC2 SSC1 SSC2  ==e=SSC3 —@=—SSC4

2,15

2,05
1,95
1,85
1,75
1,65
1,55
1,45

RUTUBET MIKTARI (%)

3. GUN 90. GUN 180. GUN
DEPOLAMA SURESI

Sekil 4.1. Siiriilebilir ¢ikolata oOrneklerinin rutubet oranlarna ait
stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu

4.1.2. pH

Siiriilebilir ¢ikolata drneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.5de verilmistir. Orneklere
ait pH degerleri en diisiik 5.84+0.00 ile depolamanin 180. giiniinde, en yiiksek ise
6.27+0.01 ile depolamanm 3. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarina ait ortalama
pH degerleri 6.06+£0.07 ile 6.12+0.07 arasinda, depolama donemlerine ait ortalama pH
degerleri ise 5.88+0.01 ile 6.21+0.01 arasinda degisen degerler almis olup genel
ortalama ise 6.08+0.03 olarak belirlenmistir. Bu degerler Dias ve ark., (2016)’nin
zeytinyag1 kullaniminin ¢ikolata dolgularinda etkisinin arastirdigi ¢alismada buldugu
5.74 ile 5.97 araliginda degisen pH degerlerinden yiiksektir. Kara ve ark., (2014) nin
Tirkiye’de satilan 13 siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde buldugu 6.18 ile 7.19 araliginda

degisen pH degerlerinden ise diisiiktiir.
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Cizelge 4.5. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siiresince pH degerlerinde meydana
gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 6.18+0.00 6.15+0.00 5.84+0.00 6.06£0.07
PSC2 6.14+0.00 6.15+0.00 5.93+0.02 6.07+0.05
SSC1 6.18+0.01 6.15+0.00 5.84+0.00 6.06£0.07
SSC2 6.26:0.01 6.19+0.00 5.92+0.01 6.12+0.07
SSC3 6.27+0.00 6.19+0.00 5.89+0.01 6.12+0.07
SSC4 6.24+0.01 6.11+0.00 5.90+0.01 6.08+0,06
X 6.21+0.01 6.16:0.01 5.88+0.01 6.08+0.03

pH degerleri acisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve siiriilebilir
cikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Bu tablodan
anlasilacag1 lizere pH degerleri bakimindan siiriilebilir ¢ikolata g¢esitleri, depolama
stiresi ve stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasinda P<0.01

diizeyinde 6nemli farklilik vardir.

Cizelge 4.6. Siiriilebilir ¢ikolata érneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Siiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 0.005 83.13**
Depolama Siiresi (DS) 2 0.370 6339.48**
SCC x DS 10 0.002 42.73%*
Hata 18 0.0001 e

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Siiriilebilir ¢ikolata cesitlerine ait ortalama pH degerlerine uygulanan Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.7'de sunulmustur. Sadeyag esash siiriilebilir

cikolatalarin pH degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin gesitlerine ait pH degerlerine uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n pH degeri
PSC1 6 6.06c
PSC2 6 6.07b
SSC1 6 6.06¢
SSC2 6 6.12a
SSC3 6 6.12a
SSC4 6 6.08b

Farkli harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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Cizelge 4.8’de depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin pH degerlerine
etkisine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden goriilecegi
gibi depolama siiresi boyunca pH degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu azalma

istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.8. Siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin depolama siirelerine ait pH degerlerine
uygulanan Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n pH degeri
3 12 6.21a
90 12 6.16b
180 12 5.88¢c

Farkli harfler, donemler arasindaki farklilig1 géstermektedir.

Varyans analizi sonucu, siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
acisindan siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin pH degerleri arasindaki fark Onemli
(P<0.01) bulunmustur (Sekil 4.2). Cikolata 6rneklerinin pH degerleri PSC2 6rnegi
hari¢ zamana bagl olarak depolamanin ilerlemesi ile azalma kaydetmistir. PSC2

orneginin pH degerinin ise 90. glinde bir miktar arttig1 sonra 180. giinde azaldig

gozlenmistir.
PSC1 PSC2 SsC1 SSC2 ==i=SSC3 SSC4
6,3
6,2
& 6,1
O
w
[a)
- 6
a.
5,9 R
5,8
3. GUN 90. GUN 180. GUN
DEPOLAMA SURESI

Sekil 4.2. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin pH degerlerine ait siiriilebilir
cikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu

4.1.3. Titre Edilebilir Asitlik

Siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri Cizelge 4.9’da
verilmistir. Degerler en diisiik %0.103+0.003 ile depolamanin 90. giiniinde, en yliksek
ise %0.139+0.004 ile yine depolamanin 90. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarina
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ait ortalamalar 9%0.115+0.007 ile %0.130+0.006 arasinda, depolama doénemlerine ait
ortalamalar ise %0.111+0.002 ile %0.130+0.004 arasinda degisen degerler almis olup
genel ortalama ise %0.124+0.002 olarak belirlenmistir. Bu degerler Kara ve ark.,
(2014)’nin Tiirkiye’de satilan 13 siiriilebilir ¢ikolata drneklerinde buldugu %0.11 ile

%0.39 araliginda degisen titre edilebilir asitlik degerleri ile benzerdir.

Cizelge 4.9. Siriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siiresince titre edilebilir asitlik (%)
degerlerinde meydana gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 0.106+0.003 0.103+0.003 0.136+0.010 0.115+0.007
PSC2 0.111+0.003 0.128+0.003 0.12740.001 0.1224+0.004
SSC1 0.117+0.003 0.148+0.005 0.125+0.002 0.130+0.006
SSC2 0.111+0.003 0.139+0.004 0.133£0.005 0.128+0.006
SSC3 0.106+0.003 0.133+0.003 0.131£0.003 0.123+0.006
SSC4 0.117+0.003 0.132+0.002 0.127+0.001 0.125+0.003
X 0.11140.002 0.130+0.004 0.130+0.002 0.124+0.002

Titre edilebilir asitlik degerleri agisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama stiresi
ve striilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da gosterilmistir.
Bu tabloda titre edilebilir asitlik degerleri bakimindan siirtilebilir ¢ikolata cesitleri,
depolama siiresi ve siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasinda

P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Stiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 0.000162 6.44**
Depolama Siiresi (DS) 2 0.001426 56.6%**
SCC x DS 10 0.000186 7.39%*
Hata 18 0.000025  --------

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11°de titre edilebilir asitlik degerlerinde siiriilebilir ¢ikolata tiirlerinin
etkisine ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cikolata 6rnekleri
arasinda titrasyon asitligi yoniinden farklilik vardir. Bu fark cikolata miksine ilave
edilen zeytinyagi, sadeyag, kakao yag1 ve palm yagmin asitliginden kaynaklandig
sanilmaktadir.
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Cizelge 4.11. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ¢esitlerine ait titre edilebilir asitlik degerlerine
uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Titre Edilebilir Asitlik (%)
PSC1 6 0.115b
PSC2 6 0.122ab
SSC1 6 0.130a
SSC2 6 0.128a
SSC3 6 0.123ab
SSC4 6 0.125a

Farkl1 harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.12°de depolama siiresinin titre edilebilir asitlik degerlerine etkisine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Titre edilebilir asitlik degerleri

90. giine kadar artmis, sonra sabit seyretmistir.

Cizelge 4.12. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siirelerine ait titre edilebilir asitlik
degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Titre Edilebilir Asitlik (%)
3 12 0.111b
90 12 0.130a
180 12 0.130a

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir.

Varyans analizi sonucu, siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
acisindan orneklerin titre edilebilir asitlik degerleri arasindaki fark énemli (P<0.01)
bulunmustur (Sekil 4.3). PSC1 6rnegi hari¢ tiim 6rneklerin titre edilebilir asitlik

degerleri 6nce artmis sonra azalmistir. PSC1 6rnegi ise 6nce azalmig sonra artmaistir.

PSC1 PSC2 SsC1 SSC2 =H=—SSC3 SSC4

0,16
0,15
0,14
0,13 28 —
0,12
0,11
0,1

TITRE EDILEBILIR ASITLIK

3. GUN 90. GUN 180. GUN
DEPOLAMA SURESI

Sekil 4.3. Siiriilebilir cikolata oOrneklerinin titre edilebilir asitlik
degerlerine ait siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu
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4.1.4. Serbest Yag Asitleri

Siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin serbest yag asitleri degerleri Cizelge 4.13’te
verilmistir. Orneklerin serbest yag asitleri degerleri en diisiik %0.63£0.01 ile
depolamanin 3. giiniinde, en yiiksek ise %0.80+0.05 ile depolamanin 180. giiniinde
belirlenmistir. Ornek gruplarina ait ortalamalar %0.62+0.02 ile %0.73+0.01 arasinda,
depolama donemlerine ait ortalamalar ise %0.65+0.01 ile %0.72+0.02 arasinda
degisen degerler almis olup genel ortalama ise 0.69+0.01 olarak belirlenmistir. Bu
degerler EI-Hadad ve ark., (2011)’nin kirmiz1 palm olein yaginin siiriilebilir ¢ikolatada
kullanimin1 arastirdigi ¢aligmada bulduklart 9%0.09 ile %0.73 araliginda degisen
degerlerle ve Kara ve ark., (2014)’nin Tiirkiye’de satilan 13 siiriilebilir ¢ikolata

orneklerinde buldugu %0.414 ile %1.010 araliginda degisen degerlerle benzerdir.

Cizelge 4.13. Siriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siiresince serbest yag asitleri
degerlerinde meydana gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Gtin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 0.71+0.04 0.73+0.01 0.75+0.01 0.73+£0.01
PSC2 0.63+0.01 0.74+0.03 0.80+0.05 0.72+0.04
SSC1 0.56+0.01 0.65+0.01 0.64+0.01 0.62+0.02
SSC2 0.67+0.00 0.68+0.04 0.67+0.01 0.67+0.01
SSC3 0.66+0.02 0.73+0.02 0.74+0.04 0.71£0.02
SSC4 0.67+0.01 0.70+0.01 0.73+0.01 0.70+0,01
X 0.65+0.01 0.70+0.01 0.72+0.02 0.69+0.01

Serbest yag asitleri degerleri agisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve
stiriilebilir ¢ikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklari
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’de gosterilmistir.
Siirtilebilir ¢ikolata ¢esidi ve depolama siiresi arasinda fark P<0.01 diizeyinde 6nemli,

stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasinda fark énemsizdir.

Cizelge 4.14. Siiriilebilir cikolata 6rneklerinin serbest yag asitleri degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Stiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 0.010 10.77**
Depolama Siiresi (DS) 2 0.017 18,03**
SCC x DS 10 0.002 2.12
Hata 18 0.001  —eeeee

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.15°de siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin ¢esitlerine ait serbest yag asitleri
degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglart verilmistir.
Istatistiksel anlamda énemli fark (P<0.01) oldugu gdzlenen &rneklerde sadeyag esasl
stiriilebilir ¢ikolatalarin serbest yag asitleri degerlerinin daha diisiik oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 4.15. Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ¢esitlerine ait serbest yag asitleri degerlerine
uygulanan Tukey c¢oklu karsilagtirma testi sonuglart

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Serbest Yag Asitleri
PSC1 6 0.73a
PSC2 6 0.72ab
SSC1 6 0.62¢
SSC2 6 0.67bc
SSC3 6 0.71ab
SSC4 6 0.70ab

Farkl1 harfler, cesitler arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.16°de siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siirelerine ait serbest yag
asitleri degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart verilmistir.
Sonuglara gore depolama siiresi bakimindan Onemli fark (P<0.01) oldugu
belirlenmistir. Siiriilebilir ¢ikolata oOrneklerinin serbest yag asitleri degerlerinin
depolama siiresinin uzamasiyla arttig1 tespit edilmistir. Benzer degerler Popov-Ralji¢

ve ark.,(2013) ve El-Hadad ve ark., (2011) tarafindan da elde edilmistir.

Cizelge 4.16. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siirelerine ait serbest yag asitleri
degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Serbest Yag Asitleri
3 12 0.65b
90 12 0.70a
180 12 0.72a

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir.
4.1.5. Peroksit Sayisi

Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin peroksit sayis1 degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.
Elde edilen degerler en diisiik 3.29+0.06 ile depolamanin 3. giiniinde, en yliksek ise
8.87+0.19 ile depolamanin 180. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarina ait
ortalamalar 4.62+0.23 ile 6.1440.90 arasinda, depolama donemlerine ait ortalamalar

ise 3.95+0.12 ile 7.34+0.40 arasinda degisen degerler almis olup genel ortalama ise
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5.52+0.27 olarak belirlenmistir. Bu degerler El-Hadad ve ark., (2011)’nin kirmiz1 palm
olein yaginin siiriilebilir ¢ikolatada kullanimini arastirdigi ¢alismada bulduklar: 0.0 ile
0.7 araliginda degisen peroksit sayisi degerlerinden yliksektir. Kara ve ark., (2014) nin
Tirkiye’de satilan 13 siiriilebilir ¢ikolata 6rneginde buldugu 0.817 ile 7.156 araliginda

degisen degerlerle ise benzerdir.

Cizelge 4.17. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siiresince peroksit sayisi degerlerinde
meydana gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 3.89+0.02 4.91+0.03 5.07+0.03 4.62+0.23
PSC2 4.40+0.20 5.58+0.08 6.43+0.25 5.47+0.38
SSC1 4.17+0.06 5.22+0.43 7.23+0.25 5.54+0,58
SSC2 3.76:0.05 5.45+0.33 7.95+0.19 5.7240.78
SSC3 4.17+0.24 5.38+0.34 8.87+0.19 6.14+0.90
SSC4 3.29+0.06 5.14+0.12 8.51+0.07 5.65+0.97
X 3.95+0.12 5.28+0.10 7.34+0.40 5.524+0.27

Peroksit sayist degerleri agisindan stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve
stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklari
belirlemek {izere yapilan varyans analizi sonuclar Cizelge 4.18’de gosterilmistir.
Gozlenen peroksit sayisi degerlerinde siiriilebilir ¢ikolata gesitleri, depolama siiresi ve
stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasinda P<0.01 diizeyinde

onemli farklilik vardir.

Cizelge 4.18. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin peroksit sayis1 degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Stiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 1.501 18.55%*
Depolama Siiresi (DS) 2 35.129 434 23%*
SCC x DS 10 1.479 18.29%%*
Hata 18 0081 -

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.19°da siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin cesitlerine ait peroksit sayisi
degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglart verilmistir.
Istatistiksel anlamda 6nemli fark (P<0.01) oldugu gézlenen &rneklerde sadeyag esash
striilebilir ¢ikolatalarin  peroksit sayist degerlerinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.19. Siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin ¢esitlerine ait peroksit sayisi degerlerine
uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Peroksit Sayist
PSC1 6 4.62¢
PSC2 6 5.47b
SSC1 6 5.54b
SSC2 6 5.72ab
SSC3 6 6.14a
SSC4 6 5.65ab

Farkl1 harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.20°de siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siirelerine ait peroksit
sayist degerlerine uygulanan Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglart verilmistir.
Siirtilebilir ¢ikolata Orneklerinin peroksit sayisi degerlerinin depolama siiresinin
uzamasiyla arttif1 gézlemlenmistir. Benzer degerler Popov-Ralji¢ ve ark., (2013) ve

El-Hadad ve ark., (2011) tarafindan da elde edilmistir.

Cizelge 4.20. Siiriilebilir cikolata orneklerinin depolama siirelerine ait peroksit sayisi
degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Peroksit Sayist
3 12 3.95¢
90 12 5.28b
180 12 7.34a

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Varyans analizi sonucu, siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
acisindan siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin peroksit sayist degerleri arasindaki farkin
P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4). Cikolata 6rneklerinin

peroksit sayist degerleri zamana bagli olarak depolamanin uzamastyla artmistir.
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Sekil 4.4. Siirtilebilir ¢ikolata drneklerinin peroksit sayisi degerlerine
ait siirtilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu

PSC2

4.1.6. Yag Asitleri Dagilim

SSC1

SSC2 ===SSC3 —@—SSC4

90. GUN
DEPOLAMA SURESI

180. GUN

Deneme kapsaminda iiretilen stiriilebilir ¢ikolatalarin yag asitleri dagilimi analizine ait

degerler Cizelge 4.21°de verilmistir. Sadeyag esash iiretilen siiriilebilir ¢ikolatalarda

doymus yag asitleri (SFA) degerlerinin arttig1 ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)

degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir.

Cizelge 4.21. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin yag asitleri dagilimi analizi sonuglar

Yag Siiritilebilir Cikolata Cesitleri

Asidi PSC1 PSC2 SSC1 SSC2 SSC3 SSC4
C8:0 0.00+£0.00  0.00£0.00  0.33+0.33  0.47+0.00  0.52+0.05  0.34+0.34
C10:0 0.48+0.17  0.00+£0.00  1.26+0.15  1.14+0.01  1.24+0.12  1.38+0.25
C12:0 0.96+0.32  0.92+0.07  1.74+027  1.48+0.09  1.50+020  1.58+0.31
C14:0 2.1240.49  1.37+0.03  4.77+0.48  4.62+0.26  4.78+0.49  4.99+0.70
C16:0 19.70+0.53  20.87+1.01  24.03+0.30  24.46+0.92  23.33+0.01  23.29+0.00
cle:1 0.48+0.08  0.53+0.01 1.02+0.09  1.03+0.04  1.08+0.10  1.10+0.12
C18:0 937+2.44  590+0.06  9.5042.91  9.70+3.16  10.72+2.94  10.68+2.66
C18:1 39.7440.18  48.57+0.50  41.35+2.21 41314231 43.1142.96 42.78+1.79
Cl18:2 26.32+1.62  20.0242.34  13.3740.54  11.96+0.55 10.8140.47  10.97+0.75
C18:3 0.00+0.00  0.18+0.18  0.40+0.02  0.37+0.00  0.43+0.02  0.47+0.05
Diger 0.85+0.58  1.67+0.71  2.08+0.20  3.09+0.08  2.10+0.52  2.05+0.12
SFA 32.82 29.33 43.25 45.04 4428 4437
MUFA 40.50 49.37 42.80 42.64 44.49 44.19
PUFA 26.68 21.30 13.96 12.32 11.24 11.44

C8:0 (Kaprilik Asit), C10:1 (Kaprik Asit), C12:0 (Laurik Asit), C14:0 (Miristik Asit), C16:0 (Palmitik Asit), C16:1 (Palmitoleik
Asit), C18:0 (Stearik Asit), C18:1 (Oleik Asit), C18:2 (Linoleik Asit), C18:3 (Linolenik Asit), SFA (Doymus Yag Asitleri),
MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri), PUFA (Coklu Doymamis Yag Asitleri).
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Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinde bulunan doymus yag asitleri ile siiriilebilir ¢ikolata
cesidi interaksiyonu arasindaki farkliliklar: belirlemek {izere yapilan varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.22°de gosterilmistir. Tabloda goriildiigii lizere yag asitlerinden
kaprik asit, miristik asit ve palmitik asit ile siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi interaksiyonu

arasinda P<0.01 diizeyinde 6énemli farklilik vardir.

Cizelge 4.22. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin doymus yag asitleri miktarlarina ait varyans
analizi sonuglari

Yag Asidi Varyasyon Kaynaklari SD KO F
C8:0 Siirtlebilir Cikolata Cesidi 5 0.1014 1.36
’ Hata 6 0.07438 -

C10:0 Siirtlebilir Cikolata Cesidi 5 0.60804 14.40%**

' Hata 6 0.04222 e
C12:0 Siirtilebilir Cikolata Cesidi 5 0.2334 2.18

' Hata 6 0.1072 -
C14:0 Siiriilebilir Cikolata Cesidi 5 5.0861 12.14%*

' Hata 6 0.4190 -
C16:0 Siiriilebilir Cikolata Cesidi 5 7.1762 9.70**

' Hata 6 0.7397 -
C18:0 Siirtilebilir Cikolata Cesidi 5 6.261 0.47

) Hata 6 13396 e

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.23’te siirlilebilir ¢ikolata g¢esitlerine ait 6rneklerde bulunan doymus yag
asitlerine uygulanan Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Doymus yag
asitlerinin sadeyag esash stiriilebilir ¢ikolatalarda bulunan miktarlarinin daha ytiksek

oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.23. Siirtilebilir ¢ikolata cesitlerine ait doymus yag asitleri miktarlarina uygulanan
Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari

Siirtilebilir
Cikolata n C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0
Cesidi

PSC1 2 0.00a 0.48bc 0.96a 2.12bc 19.70c 9.37a
PSC2 2 0.00a 0.00c 0.92a 1.37c 20.87bc 5.90a
SSC1 2 0.33a 1.26ab 1.74a 4.77a 24.03ab 9.50a
SSC2 2 0.47a 1.14ab 1.48a 4.62ab 24.46a 9.70a
SSC3 2 0.51a 1.24ab 1.50a 4.78a 23.33ab 10.72a
SSC4 2 0.34a 1.38a 1.58a 4.99a 23.29ab 10.68a

Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farklilig1 géstermektedir.

Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde bulunan doymamis yag asitleri ile siiriilebilir ¢ikolata

cesidi agisindan farkliliklar1 belirlemek tizere yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge
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4.24°de gosterilmistir. Sonuclara bakildiginda yag asitlerinden palmitik asit ve linoleik
asit ile siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi arasinda P<0.01 diizeyinde, linolenik asit ile
stiriilebilir c¢ikolata c¢esidi arasinda P<0.05 diizeyinde onemli farklilik oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 4.24. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin doymamis yag asitleri miktarlarina ait varyans
analizi sonuglari

Yag Asidi Varyasyon Kaynaklar SD KO F
C16:1 Siiriilebilir Cikolata Cesidi 5 0.16667 12.56**
' Hata 6 0.04222 -
C18:1 Siiriilebilir Cikolata Cesidi 5 18.836 2.51
' Hata 6 7491 -
C18:2 Siiriilebilir Cikolata Cesidi 5 78.87 24.89**
Hata 6 3.160 -
C18:3 Siiriilebilir Cikolata Cesidi 5 0.06503 5.52%
Hata 6 0.01178 -

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.25°de siiriilebilir ¢ikolata cesitlerine ait doymamis yag asitlerine uygulanan
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Sadeyag ve zeytinyagi ile tiretilen
stiriilebilir ¢ikolatalarda palmitoleik asit (C16:1) ile linolenik asit (C18:3) miktarinin

artt1g1, linoleik asit miktarinin ise azaldig tespit edilmistir.

Cizelge 4.25. Siirtilebilir ¢ikolata gesitlerine ait doymamus yag asitleri miktarlarina uygulanan
Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Siirtilebilir
Cikolata Cesidi Cl6:1 C18:1 C18:2 C18:3
PSC1 2 0.48b 39.74a 26.33a 0.00b
PSC2 2 0.53b 48.57a 20.02ab 0.18ab
SSC1 2 1.02a 41.35a 13.37bc 0.40ab
SSC2 2 1.03a 41.32a 11.96¢ 0.37ab
SSC3 2 1.08a 43.11a 10.81c 0.43ab
SSC4 2 1.10a 42.78a 10.97¢ 0.47a

Farkl1 harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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4.2. Fiziksel Analizler
4.2.1. Renk Analizi
4.2.1.1. L* Degeri

Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait L* degerleri Cizelge 4.26°da verilmistir. Siiriilebilir
cikolata orneklerinin L* degerleri en diisiik 40.49+0.41 ile depolamanin 90. giiniinde,
en yiiksek ise 44.11+0.05 ile depolamanin 180. giiniinde belirlenmistir. Ornek
gruplarina ait ortalamalar 41.13+0.52 ile 42.37+0.51 arasinda, depolama donemlerine
ait ortalamalar ise 40.70£0.10 ile 43.91+£0.07 arasinda degisen degerler almis olup
genel ortalama ise 42.184+0.23 olarak belirlenmistir. Bu degerler Kara ve ark.,
(2014)’nin Tiirkiye’de satilan 13 siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde buldugu 27.40 ile
33.18 araliginda degisen L* degerlerinden ve Jeyarani ve ark., (2015)’nin soya ve
hindistan cevizi yagi kullanarak omega-3 acisindan zenginlestirilmis striilebilir
cikolatalar iizerine yaptig1 calismada buldugu 11.3 ile 25.7 aralifinda degisen
degerlerinden yiiksektir. Dias ve ark., (2016)’nin zeytinyagi kullaniminin ¢ikolata
dolgularinda etkisinin arastirildig1 ¢alismada buldugu 67.7 ile 82.0 aralifinda degisen

L* degerlerinden ise diisiiktiir.

Cizelge 4.26. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siiresince L* degerlerinde meydana
gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Gtin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 41.68+0.07 40.49+0.41 43.95+0.12 42.04+0.65
PSC2 42.12+0.02 41.14+0.29 43.85+0.21 42.37+0.51
SSC1 41.79+0.21 40.66+0.09 44.04+0.20 42.16+0.63
SSC2 41.80+0.05 40.60+0.13 43.89+0.11 42.10+0.61
SSC3 42.15+0.10 40.54+0.24 44.11+0.05 42.26+0.66
SSC4 42.05+0.12 40.76+0.12 43.60+0.13 41.13+0.52
X 41.93+0.06 40.70+0.10 43.91+0.07 42.18+0.23

L* degerleri acisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve siiriilebilir
cikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amactyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27°de gosterilmistir. Bu tablodan
anlagilacagi iizere L* degerleri bakimindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi ve siiriilebilir

cikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasinda oOnemli bir farklilik
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bulunamamistir. Depolama siiresi bakimindan ise P<0.01 diizeyinde énemli farklilik

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.27. Suriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Stiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 0.086 1.42
Depolama Siiresi (DS) 2 31.465 522.33%*
SCC x DS 10 0.083 1.38
Hata 18 0.060 -

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.28’de siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait L* degerlerinin siiriilebilir ¢ikolata
tiirlerine etkisine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Istatistiksel
anlamda 6nemli bir fark yoktur. Bu durumda siiriilebilir ¢ikolatada sadeyag ve

zeytinyagi kullanmanin iirliniin L* degerinde bir etkiye sahip olmadigi sdylenebilir.

Cizelge 4.28. Siriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ¢esitlerine ait L* degerlerine uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n L degeri
PSC1 6 42.04a
PSC2 6 42.37a
SSC1 6 42.16a
SSC2 6 42.10a
SSC3 6 42.26a
SSC4 6 42.13a

Farkli harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Gozlenen L* degerlerine depolama siiresinin etkisine ait Tukey coklu karsilastirma
testi sonuclarinda ise depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin L* degerlerinde
onemli bir degisime neden oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 4.29). L* degerlerinin 90.
giinde bir miktar azaldigi, 180. giinde ise 3. glinden daha yiiksek deger aldig

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.29. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siirelerine ait L* degerlerine
uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n L* degeri
3 12 41.93b
90 12 40.70c
180 12 4391a

Farkli harfler, donemler arasindaki farklilig1 géstermektedir.
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4.2.1.2. a* Degeri

Siiriilebilir ¢ikolata drneklerine ait a* degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir. Stirtilebilir
cikolata orneklerinin a* degerleri en diisiik 13.24+0.04 ile depolamanin 90. giiniinde,
en yiiksek ise 14.98+0.04 ile depolamanin 3. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarina
ait ortalamalar 14.09+0.30 ile 14.23+0.30 arasinda, depolama ddnemlerine ait
ortalamalar ise 13.33+0.04 ile 14.93+0.02 arasinda degisen degerler almis olup genel
ortalama ise 14.16+0.11 olarak belirlenmistir. Bu degerler Kara ve ark., (2014)’ nin
Tirkiye’de satilan 13 siiriilebilir ¢ikolata orneklerinde buldugu 10.34 ile 12.83
araliginda degisen a* degerlerinden, Jeyerani ve ark., (2015)’nin soya ve hindistan
cevizi yagl kullanarak omega-3 agisindan zenginlestirilmis siiriilebilir ¢ikolatalar
lizerine yaptig1 calismada buldugu 5.8 ile 12.3 araliginda degisen degerlerinden ve
Dias ve ark., (2016)’nin zeytinyag1r kullanimimin g¢ikolata dolgularinda etkisinin
arastirlldigr calismada buldugu -8.7 ile -4.2 araliginda degisen a* degerlerinden
yiiksektir.

Cizelge 4.30. Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siiresince a* degerlerinde meydana
gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 0 3 6 X
PSC1 14.98+0.04 13.374£0.12 14.34+0.03 14.23+0.30
PSC2 14.96+0.00 13.24+0.00 14.29+0.02 14.16+£0.32
SSC1 14.93+0.11 13.29+0.03 14.23+0.06 14.15+0.30
SSC2 14.94+0.04 13.30+0.09 14.23+0.02 14.15+0.30
SSC3 14.91+0.03 13.53+0.13 14.17+0.01 14.20+0.26
SSC4 14.90+0.05 13.24+0.04 14.15+0.02 14.09+0.30
X 14.93+0.02 13.33+0.04 14.23+0.02 14.16+£0.11

a* degerleri acisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve siiriilebilir
cikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge 4.31°de gosterilmistir. Goriildigi
lizere a* degerleri bakimindan stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi ve siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi
x depolama siiresi interaksiyonu arasinda onemli bir farklilik bulunamamistir.
Depolama siiresi bakimindan ise P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.31. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 0.014 1.96
Depolama Siiresi (DS) 2 7.801 1131.02%*
SCC x DS 10 0.012 1.70
Hata 18 0.007 -

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.32°de a* degerlerinin siiriilebilir ¢ikolata tiirlerine etkisine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonucglar1 verilmistir. Istatistiksel anlamda o©nemli bir fark
gozlenmediginden, siiriilebilir ¢ikolatada sadeyag ve zeytinyagi kullanmanin {iriiniin

a* degerinde bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.32. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ¢esitlerine ait a* degerlerine uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n a* degeri
PSC1 6 14.23a
PSC2 6 14.16a
SSC1 6 14.15a
SSC2 6 14.15a
SSC3 6 14.20a
SSC4 6 14.09a

Farkli harfler, gesitler arasindaki farkliligi gostermektedir.

Orneklerin a* degerlerine depolama siiresinin etkisine ait Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglarinda ise depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin a* degerlerinde
degisime sebep oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.33). Depolamanin baglangicinda
daha yiiksek olan a* degerlerinin Once azaldigi sonra bir miktar artti1

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.33. Siiriilebilir cikolata oOrneklerinin depolama siirelerine ait a* degerlerine
uygulanan Tukey c¢oklu karsilagtirma testi sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) n a degeri
3 12 14.93a
90 12 13.33¢
180 12 14.23b

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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4.2.1.3. b* Degeri

Siiriilebilir ¢ikolata drneklerine ait b* degerleri Cizelge 4.34’te verilmistir. Degerler
en diisiik 13.29+0.08 ile depolamanin 180. giiniinde, en yiiksek ise 15.13+0.09 ile
depolamanin 3. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarina ait ortalamalar 14.29+0.31
ile 14.49+0.37 arasinda, depolama donemlerine ait ortalamalar ise 13.46+0.06 ile
14.94+0.08 arasinda degisen degerler almis olup genel ortalama ise 14.35+0.12 olarak
belirlenmistir. Bu degerler Kara ve ark., (2014)’nin Tirkiye’de satilan 13 stiriilebilir
cikolata 6rneklerinde buldugu 9.18 ile 13.94 aralifinda degisen b* degerlerinden ve
Jeyerani ve ark., (2015)’nin soya ve hindistan cevizi yagi kullanarak omega-3
acisindan zenginlestirilmis siiriilebilir ¢ikolatalar iizerine yaptigi ¢alismada buldugu
5.2 ile 15.3 araliginda degisen degerlerinden yiiksektir. Dias ve ark., (2016)’nin
zeytinyagi kullaniminin ¢ikolata dolgularinda etkisinin arastirildigi ¢calismada buldugu

15.0 ile 32.3 araliginda degisen b* degerlerinden ise diisiiktiir.

Cizelge 4.34. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siiresince b* degerlerinde meydana
gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 0 3 6 X
PSC1 14.78+0.20 14.70+0.58 13.73+0.02 14.40+0.27
PSC2 14.61+0.12 14.59+0.09 13.71£0.05 14.30+0.19
SSC1 14.95+0.19 14.57+0.15 13.37+0.09 14.29+0.31
SSC2 15.05+0.25 14.58+0.16 13.32+0.06 14.31+0.34
SSC3 15.10£0.11 15.01+0.35 13.37+0.03 14.49+0.37
SSC4 15.13+0.09 14.55+0.10 13.29+0.08 14.32+0.35
X 14.94+0.08 14.66+0.10 13.46+0.06 14.35+0.12

b* degerleri a¢isindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve siiriilebilir
cikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge 4.35°de gosterilmistir. Bu tablodan
anlagilacagi tlizere b* degerleri bakimindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi ve siiriilebilir
cikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasinda onemli bir farklilik
bulunamamistir. Depolama siiresi bakimindan ise P<0.01 diizeyinde énemli farklilik

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.35. Siiriilebilir ¢ikolata 6reklerinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 0.037 0.48
Depolama Siiresi (DS) 2 7.365 93.99%*
SCCx DS 10 0.096 1.22
Hata 18 0.078 -

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.36°da siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait b* degerlerinin siiriilebilir ¢ikolata
cesitlerine etkisine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar verilmistir. Istatistiksel
anlamda 6nemli bir fark gézlenmemistir. Boylece siiriilebilir ¢ikolatada sadeyag ve

zeytinyag1 kullaniminin {irtinlerin b* degerlerinde bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.36. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin gesitlerine ait b* degerlerine uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n b degeri
PSC1 6 14.40a
PSC2 6 14.30a
SSC1 6 14.29a
SSC2 6 14.31a
SSC3 6 14.49a
SSC4 6 14.32a

Farkli harfler, gesitler arasindaki farkliligi gostermektedir.

Gozlenen b* degerlerine depolama siiresinin etkisine ait Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglarinda ise depolama siiresinin siirlilebilir ¢ikolatalarin b* degerlerinde
degisime sebep oldugu gorilmiistir (Cizelge 4.37). Depolama sliresince b*

degerlerinin giderek azaldig tespit edilmistir.

Cizelge 4.37. Siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin depolama siirelerine ait b* degerlerine
uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n b* degeri
3 12 14.94a
90 12 14.66a
180 12 13.46b

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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4.2.2. Tekstiir Analizi
4.2.2.1. Sertlik Degeri

Siiriilebilir ¢ikolata Orneklerine ait sertlik degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.
Degerler en diistik 1.2540.17 ile depolamanin 90. giiniinde, en yiiksek 21.45+0.78 ile
depolamanin 180. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarima ait ortalamalar 3.83+0.84
ile 18.26+0.97 arasinda, depolama donemlerine ait ortalamalar ise 4.73+1.24 ile
13.51+1.34 arasinda degisen degerler almis olup genel ortalama ise 8.72+0.90 olarak
belirlenmistir. Bu degerler Kumar ve ark., (2016)’nin kirmizi palm olein ve diger
yaglarin karisimi ile stirlilebilir ¢ikolata formiilasyonu gelistirmek iizerine yaptigi

calismada buldugu 0.57 ile 1.73 araliginda degisen degerlerden yiiksektir.

Cizelge 4.38. Siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin depolama siiresince sertlik degerlerinde
meydana gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Gtin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 11.79+1.84 6.42+0.61 20.32+1.39 12.84+2.14
PSC2 17.90+1.20 15.44+0.42 21.45+0.78 18.26+0.97
SSC1 7.11£2.18 2.1240.02 11.21+0.26 6.81£1.46
SSC2 2.69+0.32 1.784+0.23 7.01+£0.73 3.83+0.84
SSC3 3.71£0.56 1.25+0.17 11.46+£0.36 5.47£1.55
SSC4 4.37+0.63 1.35+0.10 9.60+0.77 5.11+1.24
X 7.93+1.38 4.73+1.24 13.51+1.34 8.72+0.90

Sertlik degerleri agisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve stiriilebilir
cikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da gdosterilmistir. Sertlik
degerleri bakimindan siiriilebilir ¢ikolata cesitleri, depolama siiresi ve siiriilebilir

cikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli
farklilik vardir.

Cizelge 4.39. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 286.536 115.71%*
Depolama Siiresi (DS) 2 355.403 143.52%*
SCCx DS 10 8.471 3.42%%*
Hata 36 2476 -

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.40°da sertlik degerlerine siiriilebilir ¢ikolata ¢esitlerinin etkisine ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Sadeyag esasli ¢ikolatalarin daha diisiik
sertlik degerleri aldig1 gézlemlenmistir. Bunda palm esasli yagin sadeyaga gore daha

sert kivamda olmasinin etkili oldugu diisiintilmiistiir.

Cizelge 4.40. Siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin cesitlerine ait sertlik degerlerine uygulanan
Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Sertlik Degeri
PSC1 9 12.84b
PSC2 9 18.26a
SSC1 9 6.81c
SSC2 9 3.83d
SSC3 9 5.47cd
SSC4 9 S5.11cd

Farkli harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Sertlik degerlerine depolama siiresinin etkisine ait Tukey c¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin sertlik degerlerinde
sebep oldugu degisimin 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.41). Bu durumun,

Olclim sicakliklar1 arasindaki farktan kaynaklandig: diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.41. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siirelerine ait sertlik degerlerine
uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Sertlik Degeri
3 18 7.93b
90 18 4.73¢
180 18 13.51a

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir.

Varyans analizi sonucu, siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
acisindan stiriilebilir ¢ikolata drneklerinin sertlik degerleri arasindaki farkin P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5). Tiim 6rneklerde degerler 6nce

azalmis, daha sonra ise artmaistir.
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Sekil 4.5. Siiriilebilir cikolata 6rneklerinin sertlik degerlerine ait
stiriilebilir ¢ikolata ¢gesidi x depolama siiresi interaksiyonu

4.2.2.2. Kayma Degeri

Siiriilebilir ¢ikolata orneklerine ait kayma degerleri Cizelge 4.42°de verilmistir.
Degerler en diisiik 0.81+0.09 ile depolamanin 90. giiniinde, en yiiksek ise 18.11+£0.55
ile depolamanin 180. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarina ait ortalamalar
2.73+£0.62 ile 15.82+0.85 arasinda, depolama donemlerine ait ortalamalar ise
3.88+1.11 ile 10.83+1.30 arasinda degisen degerler almis olup genel ortalama ise
7.07£0.80 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.42. Siiriilebilir c¢ikolata orneklerinin depolama siiresince kayma degerlerinde
meydana gelen degismeler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 10.20+1.88 5.17+0.50 18.10+1.52 11.16+2.01
PSC2 15.85+1.62 13.50+0.56 18.11+0.55 15.82+0.85
SSC1 5.59+1.77 1.56+0.02 8.43+0.43 5.19£1.13
SSC2 1.86+0.21 1.29+0.17 5.05+0.63 2.73+0.62
SSC3 2.54+0.47 0.81+0.09 8.18+0.12 3.84+1.12
SSC4 3.01+0.44 0.99+0.08 7.10+0.64 3.70+0.93
X 6.51£1.29 3.88£1.11 10.83+1.30 7.07+0.80

Kayma degerleri agisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve siiriilebilir
cikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.43°de gosterilmistir. Bu tablodan

anlagildig1 gibi kayma degerleri bakimindan siirtilebilir ¢ikolata cesitleri, depolama
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stiresi ve siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasinda P<0.01

diizeyinde onemli farklilik vardir.

Cizelge 4.43. Suriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin kayma degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Stiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 247.372 106.20**
Depolama Siiresi (DS) 2 221.263 94.99**
SCC x DS 10 8.793 3.78%*
Hata 36 2329 e

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.44°te kayma degerlerine siiriilebilir ¢ikolata g¢esitlerinin etkisine ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Sadeyag esasli ¢ikolatalarin daha diisiik
kayma degeri aldig1 gézlemlenmis olup, palm esasli yagin sadeyaga gore daha yogun

kivamda olmasiin bunda etkili oldugu diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.44. Siirlilebilir ¢ikolata drneklerinin ¢esitlerine ait kayma degerlerine uygulanan
Tukey c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Kayma Degeri
PSC1 9 11.16b
PSC2 9 15.82a
SSC1 9 5.19¢
SSC2 9 2.73d
SSC3 9 3.84cd
SSC4 9 3.70cd

Farkl1 harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Kayma degerlerine depolama siiresinin etkisine ait Tukey ¢oklu karsilastirma test
sonuclarinda ise depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin sertlik degerlerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.45). Orneklerin kayma degeri
zamana bagli olarak depolamanin ilerlemesi ile 6nce azalma sonra artma kaydetmistir.

Bu durumun 6l¢iim sicakliklart arasindaki farktan kaynaklandigi sanilmaktadir.

Cizelge 4.45. Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siirelerine ait kayma degerlerine
uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Gtiin) n Kayma Degeri
3 18 6.51b
90 18 3.88c
180 18 10.83a

Farkli harfler, donemler arasindaki farklilig1 géstermektedir.
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Varyans analizi sonucu, siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
acisindan siirtilebilir ¢gikolata drneklerinin kayma degerleri arasindaki farkin P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.6). Tiim 6rneklerde degerler 6nce

azalmis, sonra artmistir.
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Sekil 4.6. Siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin kayma degerlerine ait
stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu

4.3. Duyusal Analiz
4.3.1. Goriiniim

Deneme kapsaminda {iretilen siirlilebilir ¢ikolatalarin goriinim puanlar1 Cizelge
4.46°da verilmistir. GOrtinim puanlart en diisiik 3.22+0.40 ile depolamanin 3.
giiniinde, en yiiksek ise 4.56+0.18 ile yine depolamanin 3. giiniinde belirlenmistir.
Omek gruplarina ait ortalamalar 3.74+0.17 ile 4.07+0.17 arasinda, depolama
donemlerine ait ortalamalar ise 3.78+0.14 ile 3.87+0.13 arasinda degisen degerler

almis olup genel ortalama ise 3.83+0.07 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.46. Stiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin goriiniim puanlarinda meydana gelen degisimler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 3.67+0.29 3.78+0.15 3.78+0.40 3.74+0.17
PSC2 3.22+0.40 3.78+0.15 4.22+0.15 3.74+0.17
SSC1 4.11£0.20 3.89+0.20 3.22+0.28 3.74+0.15
SSC2 3.67+0.33 4.00+0.17 3.67+0.41 3.78+0.18
SSC3 4.56+0.18 3.78+0.22 3.89+0.39 4.07+0.17
SSC4 4.00+0.33 3.89+0.20 3.89+0.39 3.93+0.18
X 3.87+0.13 3.85+0.07 3.78+0.14 3.83+0.07
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Goriiniim puanlari agisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve siiriilebilir
cikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.47°de gosterilmistir. Bu tablodan
anlagilacagi iizere goriinim puanlar1 bakimindan siiriilebilir ¢ikolata c¢esitleri,
depolama siiresi ve siiriilebilir ¢ikolata cesidi ile depolama siiresi interaksiyonu

arasinda onemli farklilik yoktur.

Cizelge 4.47. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin gériiniim puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Stiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 0.5148 0.70
Depolama Siiresi (DS) 2 0.1296 0.18
SCC x DS 10 1.2111 1.65
Hata 144 0.7330 e

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.48’de siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin belirlenen goriiniim puanlarinin
stiriilebilir ¢ikolata tiirlerine etkisine ait Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuclar
verilmigtir. Sonuglara bakildiginda 6nemli bir fark gozlenmemis olup en yiiksek

ortalamaya SSC3’iin sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.48. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ¢esitlerine ait gériiniim puanlar1 Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n GOriiniim Puani
PSC1 6 3.74a
PSC2 6 3.74a
SSC1 6 3.74a
SSC2 6 3.78a
SSC3 6 4.07a
SSC4 6 3.93a

Farkl1 harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Gozlenen goriiniim puanlarina depolama siiresinin etkisine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarinda depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin goriiniim
puanlarinda énemli bir etkide bulundugu gdzlenmemistir (Cizelge 4.49). Orneklerin
goriinim puanlart zamana bagli olarak depolamanin ilerlemesi siirekli azalma

kaydetmistir. Bu azalma istatistiki agidan 6nemli bulunmamastir.
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Cizelge 4.49. Siiriilebilir ¢ikolata &rneklerinin depolama siirelerine ait goériiniim puanlari
Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Gortiniim Puant
3 12 3.87a
90 12 3.85a
180 12 3.78a

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir.
4.3.2. Tekstiir

Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin tekstiir puanlar1 Cizelge 4.50°de verilmistir. Tekstiir
puanlari en diisiik 2.22+0.55 ile depolamanin 3. giiniinde, en yiiksek ise 4.56+0.24 ile
yine depolamanin 3. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarina ait ortalamalar
2.78+0.26 ile 4.19+0.14 arasinda, depolama dénemlerine ait ortalamalar ise 3.50+0.16
ile 3.74+0.12 arasinda degisen degerler almis olup genel ortalama ise 3.61+0.09 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.50. Siriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin tekstiir puanlarinda meydana gelen degisimler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Gtin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 3.11+0.46 3.11+0.31 2.89+0.35 3.04+0.21
PSC2 2.22+0.55 3.11£0.35 3.00+0.41 2.78+0.26
SSC1 3.78+0.32 4.00+0.29 3.224+0.47 3.67+0.21
SSC2 4.11+£0.31 3.89+0.20 4.22+0.28 4.07+0.15
SSC3 4.56+0.24 4.22+0.22 3.78+0.22 4.19+0.14
SSC4 3.78+0.28 4.11+0.20 3.89+0.42 3.9340.18

X 3.59+0.18 3.74+0.12 3.50+0.16 3.61+0.09

Tekstiir puanlar1 agisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve siiriilebilir
cikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amactyla yapilan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.51°de gosterilmistir. Bu tablodan
anlasilacagi tizere tekstiir puanlar1 bakimindan siirtilebilir ¢ikolata cesitleri agisindan
P<0.01 diizeyinde onemli farklilik s6z konusudur. Depolama siiresi ve siiriilebilir

cikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu agisindan fark gézlenmemistir.
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Cizelge 4.51. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin tekstiir puanlarina ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Stiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 9.0185 8.64%*
Depolama Siiresi (DS) 2 0.7963 0.76
SCC x DS 10 0.9593 0.92
Hata 144 1.0432 -

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.52°de siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin belirlenen tekstiir puanlarina
stiriilebilir ¢ikolata tiirlerinin etkisine ait Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari
verilmis olup aralarindaki fark onemlidir. En iyi puant SSC3 6rnegi almistir. Ayni
zamanda palm yagl 6rnekler olan PSC1 ve PSC2 6rneklerinin daha diisiik puanlar

aldig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.52. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ¢esitlerine ait tekstiir puanlar1 Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Tekstiir Puani
PSC1 6 3.04bc
PSC2 6 2.78¢
SSC1 6 3.67ab
SSC2 6 4.07a
SSC3 6 4.18a
SSC4 6 3.93a

Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Tekstiir puanlarina depolama siiresinin etkisine ait Tukey ¢oklu karsilastirma test
sonuglarma gore depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin tekstiir puanlarinda

onemli bir etkide bulunmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin depolama siirelerine ait tekstiir puanlar1 Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Gtin) n Tekstiir Puani
3 12 3.59a
90 12 3.74a
180 12 3.50a

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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4.3.3. Agizdaki His

Siiriilebilir ¢ikolatalara ait agizdaki his puanlar1 Cizelge 4.54°te verilmistir. Agizdaki
his puanlar1 en diigiik 2.56+0.29 ile depolamanin 90. giinilinde, en yiiksek ise 4.22+0.32
ile depolamanin 180. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarina ait ortalamalar
2.70+0.21 ile 3.93+0.16 arasinda, depolama donemlerine ait ortalamalar ise 3.37+0.14
ile 3.46+0.15 arasinda degisen degerler almis olup genel ortalama ise 3.43+0.08 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.54. Siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin agizdaki his puanlarinda meydana gelen

degisimler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Gtin) —

Cikolata 0 3 6 X
PSC1 3.00+0.37 3.00+£0.29 2.89+0.31 2.96+0.18
PSC2 2.89+0.51 2.56+0.29 2.67+0.29 2.70+£0.21
SSC1 3.33+0.29 3.56:0.29 3.33+0.41 3.41+0.19
SSC2 3.56+0.24 3.56+0.24 4.224+0.28 3.78+0.15
SSC3 3.78+0.36 4.224+0.28 3.78+0.15 3.93+0.16
SSC4 4.22+0.32 3.89+0.26 3.33+0.41 3.82+0.20
X 3.46+0.15 3.46+0.13 3.37+0.14 3.4340.08

Agizdaki his puanlar1 agisindan striilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama siiresi ve
stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklart
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.55’de gosterilmistir.
Bu tablodan anlasilacag iizere agizdaki his puanlari bakimindan siiriilebilir ¢ikolata
cesitleri agisindan P<(0.01 diizeyinde 6nemli fark tespit edilmistir. Buna karsin
depolama siiresi ve siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasinda

onemli farklilik yoktur.

Cizelge 4.55. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin agizdaki his puanlarina ait varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 6.8099 7.35%*
Depolama Siiresi (DS) 2 0.1543 0.17
SCC x DS 10 0.8062 0.87
Hata 144 0.9259 e

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.56’da siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin belirlenen agizdaki his puanlarina

stiriilebilir ¢ikolata tiirlerinin etkisine ait Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari
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verilmigtir. Buna gore siiriilebilir ¢ikolata gesitleri agisindan agizdaki his puanlari
arasindaki fark onemli bulunmustur. Sadeyag ve zeytinyag: ile iiretilen siiriilebilir
cikolatalarin daha ytliksek puanlar aldigir gézlemlenmis ve SSC3 6rneginin en yiiksek

puani aldig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.56. Siriilebilir ¢ikolata Orneklerinin ¢esitlerine ait agizdaki his Tukey c¢oklu
karsilagtirma testi sonuclari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Agizdaki His Puani
PSC1 6 2.96b
PSC2 6 2.70b
SSC1 6 3.41lab
SSC2 6 3.78a
SSC3 6 3.93a
SSC4 6 3.81a

Farkli harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Agizdaki his puanlarina depolama siiresinin etkisine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonuclarina gore depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin agizdaki his puanlarina

onemli bir etkide bulunmadigi gézlemlenmistir (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.57. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin depolama siirelerine ait agizdaki his puanlari
Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) n Agizdaki his Puani
3 12 3.46a
90 12 3.46a
180 12 3.37a

Farkli harfler, donemler arasindaki farklilig1 géstermektedir.

4.3.4.Koku

Deneme kapsaminda iiretilen siiriilebilir ¢ikolatalarin koku puanlar1 Cizelge 4.58 de
verilmistir. Koku puanlari en diisiik 3.11+0.35 ile depolamanin 3. giiniinde, en yiiksek
ise 4.67+0.24 ile yine depolamanin 3. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarma ait
ortalamalar 3.44+0.18 ile 4.1540.20 arasinda, depolama donemlerine ait ortalamalar
ise 3.50+0.14 ile 3.83+0.12 arasinda degisen degerler almis olup genel ortalama ise
3.65+0.08 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.58. Siiriilebilir ¢gikolata 6rneklerinin koku puanlarinda meydana gelen degisimler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 0 3 6 X
PSC1 3.56+0.34 3.67+0.24 3.56+0.18 3.59+0.14
PSC2 3.224+0.43 3.67+0.24 3.67+0.37 3.524+0.20
SSC1 3.33+0.37 3.78+0.28 3.22+0.28 3.444+0.18
SSC2 3.11+0.35 4.11+£0.35 3.224+0.40 3.48+0.22
SSC3 4.67+£0.24 3.89+0.31 3.89+0.42 4.15+£0.20
SSC4 3.78+0.32 3.89+0.35 3.444+0.38 3.70+0.20
X 3.61+0.15 3.83+0.12 3.50+0.14 3.65+0.08

Koku puanlart agisindan siiriilebilir ¢ikolata c¢esidi, depolama siiresi ve siiriilebilir
cikolata c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.59°da gosterilmistir. Bu tablodan
anlasilacagi tizere koku puanlari bakimindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esitleri, depolama
stiresi ve siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi ile depolama siiresi interaksiyonu arasinda énemli

bir farklilik yoktur.

Cizelge 4.59. Suriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin koku puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Siiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 1.8481 1.86
Depolama Siiresi (DS) 2 1.5556 1.57
SCC x DS 10 0.9704 0.98
Hata 144 09923 e

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.60’da stirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin belirlenen koku puanlarina stirtilebilir
cikolata tiirlerinin etkisine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari verilmistir. En

1yi ortalama degeri SSC3 6rnegi almis olup 6rnekler arasi fark dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.60. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin c¢esitlerine ait koku puanlar1 Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Koku Puani
PSC1 6 3.59a
PSC2 6 3.52a
SSC1 6 3.44a
SSC2 6 3.48a
SSC3 6 4.15a
SSC4 6 3.70a

Farkl1 harfler, ¢esitler arasindaki farklilig1 géstermektedir.
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Gozlenen koku puanlarina depolama siiresinin etkisine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuclarina gére depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin koku puanlarinda

etkisi 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.61).

Cizelge 4.61. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin depolama siirelerine ait koku puanlar1 Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Koku Puani
3 12 3.6la
90 12 3.83a
180 12 3.50a

Farkli harfler, donemler arasindaki farklilig1 géstermektedir.

4.3.5. Tat

Stiriilebilir ¢ikolata orneklerine ait tat puanlari Cizelge 4.62°de verilmistir. Tat
puanlar1 en diistik 3.00+0.33 ile depolamanin 180. giiniinde, en yliksek ise 4.1140.20
ile depolamanin 90. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarma ait ortalamalar
3.4140.22 ile 4.04+0.17 arasinda, depolama donemlerine ait ortalamalar ise 3.39+0.13
ile 3.89+0.12 arasinda degisen degerler almis olup genel ortalama ise 3.62+0.08 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.62. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin tat puanlarinda meydana gelen degisimler

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 3.56+0.41 4.00+0.41 3.22+0.22 3.59+0.21
PSC2 3.44+0.41 3.44+0.29 3.33+0.29 3.41+0.19
SSC1 3.22+0.40 4.00+0.33 3.00+0.33 3.41+0.22
SSC2 3.44+0.24 3.89+0.31 3.67+0.33 3.67+0.17
SSC3 4.00+0.41 4.11£0.20 4.00+0.29 4.04+0.17
SSC4 3.83+0.39 3.89+0.20 3.11+0.39 3.63+0.20
X 3.59+0.15 3.89+0.12 3.39+0.13 3.62+0.08

Tat puanlar agisindan siiriilebilir ¢ikolata g¢esidi, depolama siiresi ve arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.63’te
gosterilmistir. Bu tablodan anlasilacagi ilizere tat puanlar1 bakimindan siiriilebilir
cikolata cesitleri ve siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
acisindan onemli diizeyde bir fark tespit edilmemistir. Buna karsin depolama siiresi

bakimindan P<0.05 diizeyinde 6nemli fark bulunmustur.
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Cizelge 4.63. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin tat puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Siirtilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 1.4432 1.44
Depolama Siiresi (DS) 2 3.41356 3.40*
SCC x DS 10 0.5543 0.55
Hata 144 1.0031 e

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.64’te siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin belirlenen tat puanlarina siiriilebilir
cikolata tiirlerinin etkisine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart verilmistir.
Buna gore tat puanlarinda siirtilebilir ¢gikolata cesitlerinin etkisi 6nemsizdir. En yliksek

ortalama deger SSC3 6rneginde elde edilmistir.

Cizelge 4.64. Siiriilebilir ¢ikolata Grneklerinin c¢esitlerine ait tat puanlart Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Tat Puani
PSC1 6 3.59a
PSC2 6 341a
SSC1 6 341a
SSC2 6 3.67a
SSC3 6 4.04a
SSC4 6 3.63a

Farkli harfler, gesitler arasindaki farkliligi gostermektedir.

Tat puanlarina depolama siiresinin etkisine ait Tukey c¢oklu karsilastirma testi
sonuglaria gore depolama siiresinin stiriilebilir ¢ikolatalarin tat puanlarina etkisinin
onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.65). Depolama siiresinin uzamasiyla 90.
giinde puanlarin arttig1 gézlenmis, 180. glinde ise puanlarin 3. giinden de daha diigiik

seviyede kaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.65. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin depolama siirelerine ait tat puanlar1 Tukey
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Tat Puani
3 12 3.59ab
90 12 3.89a
180 12 3.39b

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir.
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4.3.6. Genel Kabul Edilebilirlik

Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait duyusal analiz sonucunda elde edilen genel kabul
edilebilirlik puanlar Cizelge 4.66’da verilmistir. Genel kabul edilebilirlik puanlari en
diisiik 59.78+7.80 ile depolamanin 3. giiniinde, en yiiksek ise 83.33+5.33 ile yine
depolamanin 3. giiniinde belirlenmistir. Ornek gruplarmna ait ortalamalar 62.30+3.01
ile 80.96+2.45 arasinda, depolama donemlerine ait ortalamalar ise 69.11£2.02 ile
74.44+1.77 arasinda degisen degerler almis olup genel ortalama ise 71.74+1.23 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.66. Siiriilebilir cikolata 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar

Siiriilebilir Depolama Siiresi (Giin) —

Cikolata 3 90 180 X
PSC1 66.22+6.46 69.33+4.96 62.89+4.02 66.15+2.95
PSC2 59.78+7.80 63.33+4.04 63.78+3.13 62.30+3.01
SSC1 69.33+5.43 76.67£3.45 63.78+£5.82 69.93+£2.96
SSC2 72.00+4.10 76.44+4.36 78.00+3.87 75.48+2.34
SSC3 83.33+5.33 82.22+2.93 77.33+4.37 80.96+2.45
SSC4 79.33+£5.09 78.67£3.74 68.89+6.22 75.63+£2.99
X 71.67+£2.51 74.44x1.77 69.11+£2.02 71.74+1.23

Genel kabul edilebilirlik puanlar1 agisindan siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi, depolama stiresi
ve striilebilir ¢ikolata ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge 4.67°de gosterilmistir.
Buna gore siiriilebilir ¢ikolata cesitleri agisindan genel kabul edilebilirlik puanlarinda
P<0.01 diizeyinde onemli fark tespit edilmistir. Buna karsin depolama siiresi ve
stiriilebilir ¢ikolata ¢esidi ile depolama siiresi interaksiyonu arasinda énemli farklilik

yoktur.

Cizelge 4.67. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Stiriilebilir Cikolata Cesidi (SCC) 5 1284.8 5.98**
Depolama Siiresi (DS) 2 384.2 1.79
SCC v DS 10 123.1 0.57
Hata 144 2150 e

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.68’de genel kabul edilebilirlik puanlarina siiriilebilir ¢ikolata tiirlerinin
etkisine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari verilmistir. Buna gore siiriilebilir
cikolata gesitlerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina etkisi onemli bulunmustur.
Palm esasli siirtilebilir ¢ikolatalar olan PSC1 ve PSC2 6rneklerinin daha diisiik puanlar
aldig1 goriilmektedir. En yiiksek agirlikli puan1 % 1.5 kakao yag: ilaveli olan sadeyag
esaslt SSC3 6rnegi alirken, birbirine ¢ok yakin degerlerle %2.25 kakao yag1 iceren
SSC4 ve % 0.75 kakao yag1 iceren SCC2 2. ve 3. siray1 paylasmislardir. Bu sonuglara
gore kakao yag ilavesinin olumlu sonuglar verdigi, bununla beraber kakao yagimin

artmasiyla bir diizeyden sonra iiriiniin olumsuz yonde etkilendigi sdylenebilir.

Cizelge 4.68. Siriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ¢esitlerine ait genel kabul edilebilirlik puanlar
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglart

Siiriilebilir Cikolata Cesidi n Genel Kabul Edilebilirlik Puani
PSC1 27 66.15bc
PSC2 27 62.30c
SSC1 27 69.93abc
SSC2 27 75.48ab
SSC3 27 80.96a
SSC4 27 75.63ab

Farkl1 harfler, cesitler arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Genel kabul edilebilirlik puanlarina depolama siiresine etkisinin arastirildigi Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglarinda depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin
genel kabul edilebilirlik puanlarina etkisinin 6nemli diizeyde olmadig tespit edilmistir
(Cizelge 4.69). Bununla beraber puanlarin ilk 90 giinliik stiregte bir miktar yiikseldigi
gozlenirken, depolama siiresinin uzamasiyla 180. glinde baslangictan daha diisiik

seviyelerde puanlar gozlenmistir.

Cizelge 4.69. Strilebilir ¢cikolata 6rneklerinin depolama siirelerine ait genel kabul edilebilirlik
puanlar1 Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Genel Kabul Edilebilirlik Puan1
3 54 71.67a
90 54 74.44a
180 54 69.11a

Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada 2 ¢esit palm yag1 esash siiriilebilir ¢ikolata ve sadeyagin %0, %0.75,
%1.50 ve %?2.25 oranlarinda kakao yagi ile ikame edildigi 4 cesit sadeyag esash
siirlilebilir ¢ikolata tiretilmistir. Siiriilebilir ¢ikolatalar cam kavanozlara doldurularak
oda sicakligi kosullarinda 180 giin silireyle depolanmistir. Bu siirecte kimyasal,
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Bu arastirma sonucunda elde edilen

sonuglar asagida 6zetlenmistir:

1. Siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin rutubet miktarlar1 {izerine siiriilebilir ¢ikolata
cesidinin etkisi istatistiksel anlamda énemli bulunmustur (P<0.01). Bu etkinin tiretim
kosullarindan kaynaklandig diisiiniilmiistiir. Orneklere ait ortalama rutubet miktarlari
%1.78 ile %1.94 araliginda degisen degerler almistir. Rutubet miktarlar1 SSC1 6rnegi
disinda biitiin 6rneklerde depolama siiresi boyunca artis gostermistir ve bu degisimler
istatistiksel agidan Onemli bulunmustur (P<0.01). Sonu¢ olarak siiriilebilir
cikolatalarin rutubet miktarinin kullanilan yag tiirleri ile dogrudan iligkili olmadig1 ve

depolama siiresinin uzamasiyla beraber artis gosterdigi sonucu ¢ikarilabilir.

2. Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin pH degerlerini hem siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi hem
de depolama siiresi etkilemis ve bu durum istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.01)

bulunmustur. pH degerleri depolama siiresince azalma gdstermistir.

3. Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri agisindan siiriilebilir
cikolata ¢esidi ve depolama siiresinin her ikisinin de etkisi istatistiksel anlamda 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. Palm yag1 esash siiriilebilir ¢ikolatalarin titre edilebilir asitlik
degerlerinin bir miktar daha diisiik oldugu ve depolama siiresinin uzamasiyla titre
edilebilir asitlik degerlerinin 90 giinliik siirecte arttig1, sonra sabit kaldig1 sonucuna

varilmstir.

4. Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinde serbest yag asitleri miktarlari siiriilebilir ¢ikolata
cesidi ve depolama siiresi agisindan istatistiksel olarak énemli (P<0.01) bulunmustur.
Depolama stiresinin uzamasiyla orneklerin serbest yag asitleri degerlerinde artis

gergeklestigi gozlemlenmistir.

5. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait peroksit sayisi degerlerindeki degisim siiriilebilir

cikolata ¢esidi ve depolama siiresi agisindan istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.01)
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bulunmustur. Sadeyag esasl siiriilebilir ¢ikolatalarin peroksit sayisinin daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda depolama siiresinin artmasiyla beraber
stiriilebilir ¢ikolatalarin peroksit sayis1 degerleri artis gostermistir. Bu artigin
miktarlarinin sadeyag esasl siiriilebilir ¢ikolatalarda daha fazla gergeklestigi sonucuna

varilabilir.

6. Siriilebilir cikolata Orneklerine ait yag asidi dagilimi analizi sonuglar
degerlendirildiginde siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi acisindan kaprik asit, miristik asit,
palmitik asit, palmitoleik asit, ve linoleik asit miktarinda degisimin P<0.01 diizeyinde
onemli, linoleik asit miktarinda ise P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sadeyag
esaslt siiriilebilir ¢ikolatalarda ¢oklu doymamis yag asidi olan linoleik asit miktarinin
azaldigi, degisimin 6nemli oldugu diger yag asitlerinin ise arttig1 gozlemlenmistir.
Kaprik asit ise palm yagi esash siiriilebilir ¢ikolatalarda tespit edilememisken
sadeyagl esash siiriilebilir ¢ikolatalarda 9%0.33 ila 9%0.52 oranlarinda bulundugu
gbzlenmistir. Yine omega-3 yag asidi olan linolenik asit palm esaslh siiriilebilir
cikolatalarda neredeyse olmamasina karsin, sadeyag esash siiriilebilir ¢ikolatalarda
%0.40 ila %0.47 araliginda tespit edilmistir. Genel anlamda sadeyag esasl1 siiriilebilir
cikolatalarin PUFA igeriginin 6nemli Olciide azaldigi, SFA miktarinin ise arttif

sOylenebilir.

7. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde renk analizi i¢in gergeklestirilen L*, a* ve b*
Olctimlerine ait sonuglarda siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi agisindan fark 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Buna karsin depolama stiresi agisindan fark 6nemlidir (P<0.01). Buradan
stirilebilir ¢ikolata Orneklerinin renginin depolama siiresinin uzamasiyla degistigi

sonucuna varilabilir.

8. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait tekstiir 6l¢iimlerinde elde edilen sertlik ve kayma
degerleri i¢in degisim siiriilebilir ¢ikolata cesidi ve depolama siiresi agisindan
istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Elde edilen sonuglara bakildiginda
sadeyag esasli siiriilebilir ¢ikolatalarin hem sertlik hem kayma degerlerinin palm yag1
esaslt olan Orneklere gére onemli Ol¢iide diisiik oldugu goriilmektedir. Depolama
stiresine bagli degisimlerin 6l¢iim sicakliklarinin farkliligina bagh olarak gergeklestigi

distiniilmistiir.
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9. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerine ait duyusal analiz genel kabul edilebilirlik sonuglari
incelendiginde farkin depolama siiresi agisindan Onemsiz (P>0.05) oldugu
gorilmiistiir. Bununla beraber siiriilebilir ¢ikolata c¢esidi bakimindan fark 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. SSC3 6rnegi en yiiksek puani elde etmistir. Sadeyag esash
striilebilir c¢ikolatalarda ikame edilen kakao yagi miktar1 artikga genel kabul
edilebilirlik puanlar1 artmis, sonra azalmistir. Buradan kakao yaginin az ya da fazla
olmasmin duyusal degerlendirme puanlarin1 olumsuz yonde etkiledigi sonucuna
varilmistir. Buna karsin en yiiksek puani alan SSC3 6rneginin depolama siiresinin
uzamastyla puaninin azalmaya basladigi goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak yiiksek
kakao yag1 igerigine sahip siiriilebilir ¢ikolatalarin duyusal degerlendirme puanlarinin

depolama siiresinin uzamasiyla azaldig soylenebilir.

Biitiin bu degerlendirmelerin sonucu olarak %1.00 ila %1.25 oraninda kakao yagi

ikamesi yapilmis olan sadeyag esasl siiriilebilir ¢ikolata liretim i¢in Onerilmistir.

54



KAYNAKLAR

Alasalvar, C., Shahidi, F. 2008. Tree nuts: composition, phytochemicals, and health
effects. CRC Press.

Anonim, 2003. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi. Resmi Gazete Sayi. 25171, 17
Temmuz 2003, Basbakanlik Basimevi, Ankara.

Anonim, 2005. Tiirk Gida Kodeksi Tereyag1, Diger Siit Yag1 Esasl Siiriilebilir Uriinler
ve Sadeyag Tebligi, Teblig No: 2005/19.

AOAC, 1997. Free Fatty Acids; Association of Official Analytical Chemists:
Washington DC, USA, Ca 5a-40.

AOAC, 1990. Official Methods of Analysis (15th ed.); The Association of Official
Analytical Chemists: Washington.

AOCS, 1990. Fatty acids in oils and fats. AOCS Official Methods of Analysis, 15th
edition, Helrich 2, 963-964.

AOCS, 1997. AOCS Official Method, Ce 2-66 1-2.
Beckett, S. 2000. The Science of Chocolate (Vol. 22). Royal Society of Chemistry.

Beckett, S. 2009. Traditional chocolate making. Industrial Chocolate Manufacture and
Use, Fourth Edition: 1-9.

Capriotti, A. L., Cavaliere, C., Crescenzi, C., Foglia, P., Nescatelli, R., Samperi, R.,
Lagana, A. 2014. Comparison of extraction methods for the identification and
quantification of polyphenols in virgin olive oil by ultra-HPLC-QToF mass
spectrometry. Food Chemistry, 158: 392-400.

Cakmak, Y. S., Giiler, G. O., Aktiimsek, A. 2010. Trans fatty acid contents in
chocolates and chocolate wafers in Turkey. Czech journal of food sciences,
28(3): 177-184.

Danthine, S., Lefebure, E., Trinh, H. N., Blecker, C. 2014. Effect of Palm Oil
Enzymatic Interesterification on Physicochemical and Structural Properties of

Mixed Fat Blends. Journal of the American Oil Chemists Society, 91(9): 1477-
1487.

Daubert, C. R., Tkachuk, J. A., Truong, V. D. 1998. Quantitative measurement of food
spreadability using the vane method. Journal of Texture Studies, 29(4): 427-435.

Dias, J., Almeida, M., AdikevicCius, D., Andzevicius, P., Alvarenga, N. 2016. Impact
of olive oil usage on physical properties of chocolate fillings. Grasas Y Aceites,
67(3): 145.

El-Hadad, N. N. M., Youssef, M. M., El-Aal, M. H. A., Abou-Gharbia, H. H. 2011.

Utilisation of red palm olein in formulating functional chocolate spread. Food
Chemistry, 124(1): 285-290.

Fallico, B., Arena, E., Zappala, M. 2003. Roasting of hazelnuts. Role of oil in colour
development and hydroxymethylfurfural formation. Food Chemistry, 81(4):
569-573.

55



Folch, J., Lees, M., Sloane-Stanley, G. 1957. A simple method for the isolation and
purification of total lipids from animal tissues. J biol Chem, 226(1): 497-509.

Francis, F. J. 1998. Color analysis. Food analysis, 3.
Gunstone, F. D. 2001. Structured and modified lipids. CRC Press.

Hartel, R., 1997. Milk fat fractions help beat blooming chocolate. College of
agricultural and life sciences. University of Wisconsin.

Jeyarani, T., Banerjee, T., Ravi, R., Krishna, A. G. 2015. Omega-3 fatty acids enriched
chocolate spreads using soybean and coconut oils. Journal of food science and
technology, 52(2): 1082.

Kara, H. H., Caglar, A., Mercan, E., Gok, G., Tasbas, S., Arslan, M. 2014. Fatty acid
profile and quality specifications of chocolate spreads. Journal of Food Safety
and Food Quality-Archiv Fur Lebensmittelhygiene, 65(2): 40-44.

Kelishadi, R. 2010. Cacao to cocoa to chocolate: healthy food? ARYA Atheroscler,
1(1).

Kumar, P. K. P., Jeyarani, T., Krishna, A. G. G. 2016. Physicochemical characteristics
of phytonutrient retained red palm olein and butter-fat blends and its utilization

for formulating chocolate spread. Journal of Food Science and Technology-
Mysore, 53(7): 3060-3072.

Liang, B., Hartel, R. W. 2004. Effects of milk powders in milk chocolate. Journal of
Dairy Science, 87(1): 20-31.

Macit, S., Sanlier, N. 2014. Palm Yag1 ve Saglik (Palm Oil and Health). Journal of
Tourism and Gastronomy Studies, 13: 20.

Man, C., Sandu, M. 2005. Aspects concerning nutritional and bacteriological quality
of milk from organic farms. Bulletin of the University of Agricultural Science
and Veterinary Medicine, Vol 61, 395-395.

Manzocco, L., Calligaris, S., Camerin, M., Pizzale, L., Nicoli, M. C. 2014. Prediction
of firmness and physical stability of low-fat chocolate spreads. Journal of Food
Engineering, 126: 120-125.

McCarthy, M.J., Reid, D.S., and Wei, D. 2003. Fat bloom in chocolate. Manufacturing
Confectioner, 89-93.

Monaco, R. D., Giancone, T., Cavella, S., Masi, P. 2008. Predicting texture attributes
from microstructural, rheological and thermal properties of hazelnut spreads.
Journal of Texture Studies, 39(5): 460-479.

Mukherjee, S., Mitra, A. 2009. Health effects of palm oil. ] Hum Ecol, 26(3): 197-203.

Nurrulhidayah, A. F., Rohman, A., Amin, 1., Shuhaimi, M., Khatib, A. 2013. Analysis
of chicken fat as adulterant in butter using fourier transform infrared
spectroscopy and chemometrics. Grasas Y Aceites, 64(4): 349-355.

Ozenc, N., Ozenc, D. B. 2014. Effect of iron fertilization on nut traits and nutrient
composition of "Tombul' hazelnut (Corylus avellana L.) and its potential value
for human nutrition. Acta Agriculturae Scandinavica Section B-Soil and Plant
Science, 64(7): 633-643.

56



Popov-Ralji¢, J. V., Lali¢i¢-Petronijevi¢, J. G., Dimi¢, E. B., Popov, V. S,
Vuyjasinovi¢, V. B., Blesi¢, 1. V., Porti¢, M. J. 2013. Change of sensory
characteristics and some quality parameters of mixed milk and cocoa spreads
during storage up to 180 days. Hemijska industrija, 67(5): 781-793.

Richelle, M., Tavazzi, 1., Offord, E. 2001. Comparison of the antioxidant activity of
commonly consumed polyphenolic beverages (coffee, cocoa, and tea) prepared
per cup serving. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49(7): 3438-3442.

Rusconi, M., Conti, A. 2010. Theobroma cacao L., the Food of the Gods: A scientific
approach beyond myths and claims. Pharmacological Research, 61(1): 5-13.

Safar, M., Bertrand, D., Robert, P., Devaux, M. F., Genot, C. 1994. Characterization
of Edible Oils, Butters and Margarines by Fourier-Transform Infrared-
Spectroscopy with Attenuated Total Reflectance. Journal of the American Oil
Chemists Society, 71(4): 371-377.

Schenker, S. 2000. The nutritional and physiological properties of chocolate. Nutrition
Bulletin, 25(4): 303-313.

Schmitz, H. 2001. Chocolate: candy is dandy. Chemistry & Industry(24): 803-804.

Sharma, A., Jana, A. H., Chavan, R. S. 2012. Functionality of Milk Powders and Milk-
Based Powders for End Use Applications-A Review. Comprehensive Reviews
in Food Science and Food Safety, 11(5): 518-528.

Shin, J. A., Akoh, C. C., Lee, K. T. 2010. Enzymatic interesterification of anhydrous
butterfat with flaxseed oil and palm stearin to produce low-trans spreadable fat.
Food Chemistry, 120(1): 1-9.

Tanaka, L., Tanaka, K., Yamato, S., Ueno, S., Sato, K. 2009. Microbeam X-ray
Diffraction Study of Granular Crystals Formed in Water-in-Oil Emulsion. Food
Biophysics, 4(4): 331-339.

Timms, R. 2003. Production and characteristic properties. Confectionery fats
handbook: 191-254.

Vinson, J. A., Proch, J., Bose, P., Muchler, S., Taffera, P., Shuta, D., Samman, N.,
Agbor, G. A. 2006. Chocolate is a powerful ex vivo and in vivo antioxidant, an
antiatherosclerotic agent in an animal model, and a significant contributor to

antioxidants in the European and American diets. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 54(21): 8071-8076.

Visioli, F., Bellomo, G., Galli, C. 1998. Free radical-scavenging properties of olive oil
polyphenols. Biochemical and Biophysical Research Communications, 247(1):
60-64.

Vu, T. O., Galet, L., Fages, J., Oulahna, D. 2003. Improving the dispersion kinetics of
a cocoa powder by size enlargement. Powder Technology, 130(1-3): 400-406.

Wagner, K. H., Auer, E., Elmadfa, I. 2000. Content of trans fatty acids in margarines,
plant oils, fried products and chocolate spreads in Austria. European Food
Research and Technology, 210(4): 237-241.

Yilmaztekin, M., Cabaroglu, T., Erten, H. 2008. Biyoteknolojik Yollarla Aroma
Maddelerinin Uretimi. Gida Dergisi, 33(1).

57



Ad1 Soyadi
Dogum Yeri
Dogum Tarihi
Yabanca Dili

E-mail

OZGECMIS

Muhammet YILDIRIM
Fatsa

17.04.1983

Ingilizce

muhammetyildirim@gmail.com

Iletisim Bilgileri : Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Ogrenim Durumu :

Derece Boliim/ Program Universite Yil
Lisans Gida Miihendisligi Hacettepe Universitesi 2007
Y. Lisans Gida Miihendisligi Ordu Universitesi 2017

58




