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1. GIRIS

Sekerli Giriinler grubuna giren gikolatanin tiketimi son yillarda
iilkemizde ve diger yabanci iilkelerde artiglar kaydetmigtir. Istatistiklere
gore, Avrupa iilkelerinde kigi bagina yilda ortalama 10-15 kg gikolata tiike-
tilir. Bu rakam ilkemizde daha diigiiktiir ve 6nceki yillara oranla artmagtur.

Ulkemizde insanlarin tathy: sevmeleri ¢ikolata ve benzeri iiriinle-
rin ikramin: bir gelenek haline getirmigtir. Ozellikle gocuklarin gok seve-
rek tilkkettigi bu gida maddesinin de digerleri gibi hijyen ve saglik agisin-

dan giivenilir olmasi ve risk tagimamasi gerekir.

Cikolata gegitleri arasinda en fazla tiiketilen siitli gikolatalardir
ve liretiminde birgok ingrediyenler ile katki maddeleri kullanilir. Bunlarin
karigimiyla elde edilen gikolata hamuru baz: teknolojik iglemlerden gege-
rek son mamiil haline gelir. Bu esnada, siitlii ¢gikolatalara gerek kullanilan
ingrediyen ve katki maddelerinden ve gerekse uygulanan teknolojik iglem-
lerden primer ve sekonder olarak birgok mikroorganizma bulagabilir ve
bozuk muhafaza kogullarinin da etkisiyle siiratle iireyebilir. Béylece sevile-
rek tiikketilen siitlii gikolatalar saghik agisindan rizikolu bir hale doniigebi-
lir.

Ozellikle geligmekte olan ilkelerde, gikolata iiretiminde kullani-
lan ingrediyen ve katki maddelerinin giivenirligi yoktur. Bunlar, birgok

patojen ve indikatdr mikroorganizma igerebilmekte ve son mamiile kadar



gecebilmektedir. Buna ilaveten, iiretimde uygulanan iglemler esnasinda
¢aligan personel, kullanilan arag, gereg, caligilan igyeri kogullar1 da son

mamuliin mikrobiyolojik kalitesini olumsuz etkileyen baglica faktérlerdir.

Satli gikolatalarin mikrobiyolojik kalitesi iizerine ilkemizde
yapilan ¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Ancak, gikolatalar ile olugabi-

lecek saglik problemleri her zaman giincelligini korumaktadir.

Bu galigma siitlii gikolata iiretiminde uygulanan teknolojik iglem-
lerin, ¢ikolatanin mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkisini aragtirmak ve
ayn1 zamanda piyasada bulunan yerli ve ithal siitli gikolatalarda, mikrobi-

yolojik kalite Gizerine fikir edinmek amaciyla yapildi.



2. LITERATOUR BiLGisi

2.1. TARIHCE:

Cikolatanin temel ham maddesini olugturan kakao agacinin kdke-
ni, yiiksek rutubetli ve siklig1 nedeniyle az 151k gegiren Amazon’un tropikal
ormanlaridir. Amerika’nin kegfinden 6nce Meksika’da yetistirilip iretil-
mekte olan kakao agacindan, Aztek ve Mayalar tarafindan afrodizyak(40)
olarak tiiketilen Chocolatiad: verilen keskin, aci1 bir igecek yapilmaktayda.
Bu igecek, kakao agacinin meyvelerinin gekirdeklerinin kabuklarindan
ayrildiktan sonra o6giitilmesiyle elde edilen kiispenin, yine ogitiilmis
misir, baharat ve su ile karigtirilmasiyla hazirlanmaktaydi(40,52).

Meksika’nin Ispanyollar tarafindan 1519 tarihinde istilasindan
sonra Avrupa’ya tasinan kakao ilk defa Ispanya’da igine geker katilarak
Avrupa’da tanitildi. Daha sonralar1 Fransa, italya ve diger Avrupa iilkeleri
tarafindan ticareti yapilan kakao gekirdekleri, buna bagli olarak orta ve
giney Amerika ile Afrika’da da iiretilmeye bagland1(40,51).

Onceleri zengin igecegi chocolate olarak iiretilen kakaonun dege-
ri 17 yiizyilda anlagilmig ve ilk gikolata fabrikasi Isvigre’de kurulmustur.
Kakaonun toz haline getirilmesi, 1828 yilinda Hollanda’da Van Hauton
tarafindan, preslemede kakao’dan yagin ¢ikarilmasi ve geri kalan pres keki-
nin 6gitilmesiyle gergeklegmisgtir. Bugiin bilinen ¢ikolata ise ilk olarak,

1847 yilinda ingiltere’de kakao yag1, seker ve kakao tozunun karigtiriima-



siyla elde edilmigtir. Geligen teknolojiyle birlikte, 1875 yilinda Daniel
Peter sitlii gikolatay: liretmig ve gikolata teknolojisinde konglama iglemini
gelistirmistir. Gergek gikolata tadi ise 1879 yilinda Isvigre’de Lind firmas:
tarafindan tanimlanmigtir(40,51).

2.2. CIKOLATANIN TANIMI VE BESLENMEDEKI ONEMi

Besin maddelerinin siniflamasinda tatli driinler grubuna giren

- gikolatalar, ihtiva ettikleri 6zellikler agisindan degisik gekillerde tanimlan-
maktadir.

Gida Maddeleri Tiziigiine(26) gore, kakao tozu ve geker karisi-
mina kakao yap ilavesiyle hazirlanan g¢ikolatalara "Sade gikolata" denil-
mekte ve bunlara siit ve siit tozu ilavesiyle hazirlananlara "Sitli gikolata",
% 5-20 oraninda findik, badem, fistik, iiziim ve bal karigtirilanlara "Meyve-
li gikolata", % 1.5 kuru siit ve % 6.75 siit yagi katilanlara "Kaymakl: gikola-
ta" igine mutlak alkol hesabiyla % 6 alkol ve alkolli maddeler katilanlara
"Alkollii gikolata" ve son olarak dig1 kaplayici bir tabaka ile kaph olan giko-
latalara ise "Kaplama ¢ikolata" adi verilmektedir.

T.S.E. tarafindan yapilan tanim ve siniflamaya gére, ¢ikolata,
kakao yag: ve geker karigimina tolere edilen miktarlarda katki ve gesni
maddelerini, kakao tozu ile birlikte veya ayr1 sekilde ilave edilerek hazirla-
nan bir besin maddesidir(80).

Cikolata yapiminda tolere edilen miktarlarda kullanilabilen bagli-
ca katki madedleri siit tozu, lesitin, tuz, sakkaroz, dekstroz, laktoz ve mal-
toz ¢esni maddeleri ise fistik, findik, kahve, vanilin, kuru iiziim, badem ve
bal’dir(12,31,33,83).

Ayni standarda gore, kakao tozu ve kakao kiitlesi igermeyen ¢iko-
latalara "Beyaz gikolata" denilmekte ve gikolatalar bilesim farkliliklarina
gore siitsiiz, siitli ve beyaz; icerdikleri ¢egni maddelerine gore ise sade,
gegnili ve dolgulu gibi siniflara ayrilmaktadir(80).



Codex Alimentarius Cilt VII'ye gore ise gikolata tanimi agagida-
ki sekillerde yapilmaktadir(7,17). Kakao ¢ekirdegi, kakao pres keki ve
kakao tozu karigitmina kakao yaf katilarak veya katilmadan elde edilen
hamura istege gore miisaade edilen miktarlarda katk:i maddesi veya aroma
maddesi ilavesiyle hazirlanan besin maddesine "Gikolata" denilir. Ilave edi-
len katk: ve aroma maddelerine gore ise, sekersiz gikolata, sekerli ¢ikola-
ta, kiivertiir gikolata (sekerli ve kaplama amagl) siitli gikolata, siitld
kiivertiir gikolata, ¢ok siitlii gikolata, yagsiz siitlia gikolata, kremal ¢ikola-
ta, vermicelli gikolata (gubuk yapida), flakes gikolata (pul yapida) siitli
vermicelli gikolata ve siitlii flakes gikolata gibi tanimlar ortaya ¢ikmakta-
dir(7,17).

Diger bir literatiirde, Food and Drug Administration(12)’de ise
cikolatalar tath, siitli (yagh, yagsiz), st Grinleri ilaveli, tathh kaplamal
(kakao ve nebati yagh), sitli kaplamali (Nebati yagli) gikolata olarak sinif-
lanmaktadir(12).

Caligmamizin materyalini olusturan siitli ¢ikolatalarin tanimu,
degisik literatiirlerde su sekilde yapilmaktadir. Siitli gikolata, kakao liké-
rii kakao yag (istege gore katilir) ve siit (konsantre, gsekerli, konsantre ava-
pore siit, yagsiz ve yagh siit, krema ile yagli ve yagsiz siit tozu halinde)
karisimina geker ve gegitli katki maddelerinin ilavesiyle hazirlanan bir
gida maddesidir(12,33,83).

Siitli ¢ikolatanin yapisi, gegidine, tiiriine ve 6zelligine gore fark-
liliklar gostermesine ragmen, temelde kullanilan maddeler aynidir. Bu
temel maddelerin baglicalar1 kakao likori, kakao yai, seker ve siit tozu
olup, katk: maddeleri olarak genellikle emiilsifianlar (lesitin) ve aroma
maddeleri (vanilin) kullanilmaktadir(31,33).



Geligmig iilkelerde, g¢ikolatanin yapisini olugturan maddelerin
miktar ve gegitleri diizenlenen standartlar ile sinirlandirilmigtir. Buna
goére, siitli gikolatanin yapisini olugturan madde ve miktarlari, kakao kitle-
si % 15, kakao yaj1 % 25-28, seker % 40-50, siit tozu % 22.5, lesitin % 0.5
ve vanilin % 0.05 olarak standardize edilmistir(14,31,33,83).

Yapisinda bulunan kakao, ya3, siit tozu ve sekerden dolay: siitli
gikolata, kalori degeri oldukga yiiksek bir besin maddesidir. Sade ve siitli
gikolatanin igermis olduklari besi unsurlar: vitamin ve mineral degerleri
tablo 1’de topluca verilmigtir(8.53). Cikolatanin iistiin besleyici ve yiiksek
kalori degeri, igermig olduklari1 hammaddelerin yapisindan kaynaklanmak-
tadir (Tablo 1).

2.3. CIKOLATA URETIM VE TUKETIiMi

Cikolatalar gerek igermis olduklar1 besi unsurlari agisindan ve
gerekse sahip olduklari lezzet, gegni ve aromalari agisindan her zaman

insanlar tarafindan istekle tiiketilen bir besin maddesi olmusgtur.

Cegsitli iilkelerde kigi bagina tiiketilen yillik ¢ikolata miktarlan
gesitli faktdrlere bagli olarak degisiklik arzetmektedir (Tablo 2). Ulkemiz-
de ise kigi bagina tiiketilen ¢ikolata miktar1 yillikk 400 gramin altinda-
dir(9,15,16).

Cikolatay: olugturan ham maddelerin ve kullanilan teknolojinin
ekonomik olmayigi bu mamiliin Giretim ve tiiketimlerini sinirli kilmaktadar.
Bazi geligsmig iillkelerde ve memleketimizde yillara gore tiretim miktarlar:
tablo 3 ve 4’de verilmigtir .Buna gore toplam 17 iilkede yillik 2.85 milyon
ton miktardaki gikolata iiretiminin % 35’i A.B.D.’de % 15°i Ingiltere’de ve
% 15’i de Bat1 Almanya’da gergeklegmistir. Memleketimizde ise, oldukga

digiilk olan g¢ikolata iretimi, 1983 yilindan itibaren gittikge artmis-
tr(9,15,16).



Tablo 1 : Sade ve sitlii gikolatarnn besi unsurlary, mineral maddeleri ve vitaminleri(8,53).

Sade gikolata Sitlia gikolata
Enerji cal. 544 588
Su g 1,260 1,100
Protein " 2.000 9.100
Yag " 31.700 32.800
Karbonhidrat " 62.200 54.700
Seliiloz " 1.400 0.400
Minerallar " 1.400 - 1.880
Sodyum mg 19.000 58.000
Potasyum " 397.000 471.00
Magnezyum " 100.000 104.000
Kalsiyum " 63.000 214.000
Demir " 3.200 3.100
Bakur " - -
Cinko " 0.200 0.200
Nikel 2 0,260 0,220
Fosfor " 287.000 242.000
Klor " 100.000 131.000
Flor " 0,050 0,050
fyot micro g. 5.500 5.500
Vitamin A mg. - 0.018
Carotene " - 0.045
Vitamin E " 2.900 2.900
Vitamin B, " 0,073 0.088
Vitamin B, " 0.073 0,088
Nikotinamide " 0.600 0.570
Pantotenik asit " - 0.600
Vitamin By " 0.020 0.050
Biotin microg - 3.000
Folik asit mg. 0.010 0.010
Vitamin C " 0.000 0.000




Tablo 2 : Baz ilkelerde 1983 yili verilerine gore Kg olarak kisi basina digen gikolata tiiketi-

mi(13).
Utkeler Cikolata Tiketimi (Kg/kisi bagina)
Isvicre 10.0
Ingiltere 7.8
Norveg 7.5
Belgika | 72
Bat1 Almanya 7.1
Avusturya 6.9
Irlanda 5.6
Isveg 5.5
Danimarka 5.2
Fransa 4.7
Amerika 4.2
Finlandiya 34
italya 1.4
Japonya 1.3




Tablo 3: Baz Ulkelerin Yillara Gore Cikolata Uretimleri(13):

Ulkeler Yillara Gare Uretilen Miktar (1000 ton)

Avrupa Ekonomik 1979dan
toplulugu ilkeleri 1979 1980 1981 1982 1983 sonraki
Belgika 68.9 61.9 73.3 76.6 71.1 3
Danimarka 24.2 24.9 27.1 26.7 26.4 9
Fransa 258.9 265.3 270.2 263.7 256.5 -1
Bati1 Almanya 410.8 443.8 457.2 435.1 435.2 6
irlanda 19.6 20.2 20.1 20.8 19.5 -1
Italya 57.0 65.0 69.7 73.4 78.1 37
Hollanda 81.3 70.8 65.4 68.0 63.9 -27
ingiltere 377.2 368.0 383.6 420.8 440.4 17
Diger iilkeler

Avusturalya 62.6 62.1 64.4 62.4 62.0* -1
Avusturya 44.9 46.9 48.0 474 51.8 15
Finlandiya 12.4 11.8 17.9 18.6 16.3 31
Japonya 116.0 129.2 141.1 153.0 151.9 31
Norveg 26.5 27.3 28.6 29.2 31.0 17
fsveg 48.5 48.6 43.2 46.6 45.8 -6
Isvigre 60.1 65.2 66.4 64.1 64.9 8
Amerika 834.0 844.9 898.3 942.5 982.2 19
Yugoslavya 40.4 42.0 45.4 46.0 47.5* 18

* Tahminler
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Tablo 4: Tirkiye’de Yillara Gire Uretilen Cikolata miktar (9,15,16).

Yillar Uretilen Miktar (Ton olarak)
1973 4.438
1974 4.730
1975 5.594
1976 | 6.592
1977 5.519
1978 4.492
1979 3.809
1980 3.473
1981 -—
1982 4.992
1983 10.711
1984 12.561
1985 14.689
1986 14.935

2.4. CIKOLATA TEKNOLOJisI

Sitli gikolata ve diger gikolata gegsitlerinin iiretim teknolojileri
temelde ayni1 iglemlerden olugmaktadir. Uretimde kullanilan hammaddeler
(kakao, kakao yag, seker ve siit tozu) ve katki maddeleri (lesitin, vanilin)
degisik iglemlerden gegtikten sonra, son mamiil siitli gikolata elde edi-

lir(27,31,61). Satlii gikolata eldesinde uygulanan iglemler gekil 1’de semati-
ze edilmigtir.
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Sekil 1 : Cikolata iiretimi akim gemasi(51)

Cikolata islenmesi sirasinda uygulanan temperleme, kaliplama
ve batirma iglemleri iizerine etki eden baglica faktorler; gikolatanin kompo-
zisyonu, viskozitesi, kullanilan sicaklik ve kaplamada; kaplanan merkezin

tipi, kompozisyonu ve kaplama sartlaridir(31,52).
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Cikolata bilegimini, iglenen temel maddelerinin 6zellikleri ve
miktarlar1 da 6nemli derecede etkiler. Ozelikle kullanilan yag miktar1 artti-
rilirsa gikolata ince bir yap1 alir, fakat beyazlanma riski artar. Bunun igin

lesitin katilarak istenen incelik saglanir(43).

Son yillarda gikolatalar igin kakao yag: yerine gegebilen gelistiril-
mis yaglar (non-Laurik yaglar, soya fasulyesi, pamuk ¢igidi, yer fist1f,
misir, aygigek yaglarinin, palmoleinin hidrojene formlar: veya hurma gekir-
degi, hindistan cevizi orijinli laurik yaglar) kullanilarak beyazlama riski
azaltilir ise de bir ¢ok iilke gikolatalarda kakao yag: digindaki yaglarin kul-
lanimina izin vermemektedir(27,31,33,52,61,66,82).

2.4.1. Karigtirma

Cikolata iiretim teknolojisinin ilk agamasidir ve gikolatanin yapi-
sin1 olugturan hammadde ve katki maddelerinin karigtirildig: bir islemdir.
Uygulanan karigtirma iglemiyle, karisimin homojen bir yapida olmasi, ilave
edilen yagin tamamen karigmasi ve tim partikillerin yag ile kaplanmasi
saglamir. Ayrica karigtirma iglemi akabinde gelecek olan inceltme islemi
igin bir hazirlik safhasidir(43,52).

Karigtirma islemi i¢in melanjér adi verilen karigtiricilar ve mik-
serler kullanilir., Melanjér, doner bir yatak ve bu yatagin izerinde algalti-
" lip yiikseltilebilen déner silindirlerden olugur. Kaziyicilar, karigimi devam-
I1 olarak yatak ve silindirler arasina verirler. Karigtirma igleminin baginda
yiilksek olan silindirler daha sonra algaltilarak iglemin etkisi arttirilir.
Sicak su veya buharla 1sitilan melanjoriin iglem baginda 40°C olan 1s1s1
karigtirma esnasinda 50-60°C’ye yiikseltilir. Bu gekilde cereyan eden karig-
tirma islemi siiresi 20-25 dakikadir(33,52).

Ginimiizde kullanilan melanjérler bilgisayarla idare edilir ve

karigtirilan maddeler otomatik olarak tartilarak iglem ¢abuklagtirilir(69).

2.4.2. Inceltme (Silindirden gegirme)
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Bu iglem, hammadde ve katki maddelerinden elde edilen karisi-
min, yiizey alanini arttirmak ve partikiilllerinin belli boyuta getirilmesini,
ayni1 zamanda kirik kakao ve keskin gseker pargalarinin diizeltilmesini sagla-

mak amaciyla yapilir(33).

Inceltme iglemi igin konveks yiizeyli besli silindirler kullanilir.
Her silindir bir 6ncekinden hizli déner, yavag donen alttaki besleme silindi-
ri karigimi alip, bir sonraki silindire aktarir. Silindir kullanan kisi, isteni-
len partikiil buyiikligiine gore silindir araliklarini tek tek sikigtirarak, ayar-
lar. Bu sikigtirma iglemi hidrostatiktir ve silindirler Gizerinde hiz, basing ve

sicaklik gdstergeleri bulunur(52).
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Sekil 1: Begli silindirin sematize sekli(69)
1) Cikolata kabi, 2) Sabit tagiyic1 vals, 3) Déner alt vals,
4) Temizleyici bigakla beraber iist vals, 5)Ezici vals,
6) Kaziyici, 7) Hazne, 8) Alt kaide, 9) Motor
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Gikolata iiretiminde partikiil bayikligi 15-20 mikron civarinda
olmaktadir(31). Baz1 aragtirmacilar ise partikil biyiikliigind 30-50 mikron
olarak tavsiye etmektedir(33). Partikiil biyukligi normal gikolatalarda 25
mikronun altinda, siitlii gikolatalarda 15-20 mikron arasinda olmalidir(31).
Eger partikiil biyiiklagia 15 mikronun altinda tutulursa hoga gitmeyen ve
damaga iyice yapisan bir iriin elde edilir(33,52). Partikiil bayikligini
tayin etmek igin mikrometre veya mikroskop kullanilir(32).

Silindirden gegirilerek inceltilen kiitle en iist silindirden kazina-
rak alinir ve sonraki konglama iglemi igin hazir hale gelir. Burada incelti-
len kiitlenin yiizey alan1 oldukga geniglediginden, ortamdan siiratle rutubet
¢ekmeye meyillidir ve bunu 6nlemek igin ortamin relatif rutubeti % 65
civarinda tutulmalidir(33). Silindirlerin sicaklify 20-40°C arasinda olmali-

dir ve bunun igin silindir i¢lerinden soguk su gegirilmektedir(52).
2.4.3. Konglama (Yogurma)

Inceltmeden sonra uygulanan bir islem olup, esas: gikolata kitle-
sinden rutubet ve istenmeyen ugucu yaj asitlerinin uzaklagtirilmasidir.
Cikolata kiitlesinin viskozitesi azalarak akicilig1 artar, renkte bir koyulag-
ma meydana gelir ve eger varsa gseker kristallerinin keskin kisimlar1 diizle-
nir. Bu islemin esas gorevi, gikolatada arzu edilen tat ve kokunun olugmasi-
dir. Konglama iglemi, zamanin, isinin, sallama igleminin ve havalandirma-
nin balansidir(33,36,45).

Konglama igleminin 1sis1 ve zamani degigik aragtirmacilar tarafin-
dan farkli degerlerde tavsiye edilmektedir. Buna gore Herhdoerfer(33) siit-
lii gikolata igin 60°C’de 24-48 saat, normal gikolatalar i¢in 85° C’de 5-7
giin, Arnold(40) 120-180° F’de 1-4 giin Minifie(52) siitli gikolatalar igin
46-52°C’de 10-24 saat, sade gikolatalar igin ise 60-70°C’de 24-96 saat éner-
mektedir. Sitli ¢ikolatalarda 60°C’nin iizerindeki 1s1 uygulamalari karame-
lize tat ve koku olugsumuna, sade gikolatalarda 80°C’nin iizerindeki 1s1
uygulamalar: ise hafif yanik veya kuvvetli kavrulmug kakao tad ve koku olu-
sumuna sebebiyet verir(52).
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Silindirden gikan ve istenilen partikiil buytikliigiine getirilen giko-
lata kiitlesi konca atilarak belli 1s1 ve zaman aralifinda konglamaya tabi
tutulur. Bu isleme "Kuru konglama" denir. Bir siire sonra konglanmig bu
kiitlenin iizerine kakao ya: ile formiilde arta kalan lesitin ve vanilin ilave
edilir. Bu igleme de "Islak Konglama" denir(23,31,44).

Giinimizde kullanilan rotary konglar buhar ve suyla 1sitilabilen
¢ift cidarlh kazan geklindedir. Ortasinda déner karigtiricilar ve silindirler
bulunan rotary konglarinin bazilarinda ise doner silindirlere ek olarak gov-
de de déner. Déner silindirler gikolata kiitlesini ezer, karigtiricilar ise kiit-
leyi kong kenarlarina dogru atar(44).

2.4.4, Temperleme (Cikolatanin sogutulmasi)

Temperlemede amag, likit haldeki gikolatanin yavag yavas ve
etkili bir bi¢gimde sogutulmasidir(52). Temperleme islemi ile gikolatalara
canli bir parlaklik, homojen yapi, kolay katilagabilme, kirilabilme ve uzun
siire dayanabilme gibi 6zellikler kazandirilir(44). Cikolata bilegimini olug-
turan maddelerden kakao yagi, uygulanan isglem esnasinda baglica dért
formda kristalize olur (Tablo 5).

Tablo 5 : Kakao yagiun kristal formlar ve erime dereceleri

Kristal tipi Erime derecesi (°C)
a 235
B 28.0
B4 33.0
B 345
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Bu formlardan yalnizca B formu kararlhidir ve beyazlanmaya
neden olmaz, diger kararsiz formlar ise gikolatalarda zayif goériiniig, az
dayaniklilik ve beyazlanmalara neden olur(31). Gikolata teknolojisinde
uygulanan temperleme iglemi ile kakao yaginin kararsiz formlari, kararh
formlara doniigtiiriilir ve islem sonrasi gikolata sadece 8 formunu igerir.
Temperlenemeyen veya yanli§ temperlenmis gikolatalarda parlaklik zay:f-
tir ve beyazlama olarak bilinen kusur ortaya ¢ikar(33). Bu beyazlama ola-
y1, ¢ikolata ylizeyinde gekillenen degigken yap kristalleri veya seker kristal-
leri olusumuyla gekillenir ve siit fosfotidleri ile siit yagi nedeniyle siitli
gikolatalarda, sade gikolatalara oranla daha sik gorilir. Cikolatalarda yag
fazinda 6n kristalizasyon safhasinin, 1s1 ile olan iligkisi tablo 5’de verilmis-
tir(69).

oC
1851 Ergime
70
fazi
60 ¢ (50'0)
50

40 Kristalizasyon
%0 tegkil fazi  Bitter kivertir(310C)
! P ———— - —
/ (18eC)
20 ! .
/ SUtld klvertiir (29'C)
!
1D + + - » 4 +
0 10 20 30 40 50 60 70 zaman
(k)

Sekil 3 : Cikolatada yag fazinin 6n kristalizasyon periyodunun 1s1 ile olan iligkisi(69)

Bu iglemde, gikolata depolama tanklarindan alinir ve temperle-
me aletinde 6nce sogutulur (sade g¢ikolata 28°C, siitli gikolata 27°CC,
28°C) sonra tekrar 31°C, 32°C’ye kadar 1sitilir(52). Temperleme aleti, igin-
de 13° C, 15°C’lik su sirkiille eden silindirik bir govdeden olugmustur. Pas-
lanmaz gelikten olugan bu govde, sicaklifi kontrol edilebilen bélmelerden
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ibarettir. Temperleme isleminde son yillarda gelistirilmis otomatik aletler
de kullanilir. Bu aletlerde gikolata kiitlesi herhangi bir joka ugramadan 1si1-
sin1 verir ve sogutulma yiizeyi siirekli olarak siyrilarak, daha sonra kalipla-
ra doldurulmak iizere depolara aktarilir(44).

2.4.5.Kaliplama ve ambalajlama

Temperlenmis gikolata depolardan alinarak kaliplara doldurul-
maktadir. Kaliplar genelde plastik veya eskiden oldugu gibi paslanmaz
celik ve nikel kaplanmig bakirdan olugmaktadir ve plastik kaliplar daha
ucuz ve kullanighdir(52).

Kaliplardan alinan gikolata, hareketli bantlar ile ambalaj makine-
lerine taginir ve burada aliiminyum folya, selofan, polipropilen, polietilen
filmler ve bunlarin laminasyonlarindan olusan ambalaj malzemeleri ile oto-
matik olarak ambalajlanarak kolilenir ve depoya gonderilir(76).

Depolama, duvardan uzak ve paletler iizerinde yapilir. Burada,
151 16°C ile 28°C arasinda ve mutlak nem % 60 oldugunda, en az 6 aylik bir
muhafaza saglanabilir(54).

Cikolatanin kaliplanmasinda toplu olarak uygulanan islemlerin
baglicalari; gikolatanin temperlenmesi, kaliplarin 1sitilmasi, kaliplara dol-
durma, vibratér yardimi ile hava kabarciklarinin uzaklagtirilmasi, sogutma
(sogutma tiinelinde 10°C dolayinda) ve kaliptan gikarmadir(31).

2.5. CIKOLATA URETIMINDE KULLANILAN INGREDIYEN VE KATKI
MADDELERI
2.5.1. Ingrediyenler
2.5.1.1. Kakao

Cikolata iretiminde kullanilan kakao, Theobroma cacao denilen
kakao agacinin meyvelerinden elde edilir ve bu agaglar ekvatorun 20 dere-
celik kuzey ve giiney enlemleri arasinda kalan tropikal alan iginde yetigtiri-
lir(31,44). Yaklagik 15 metreye kadar boylanabilen kakao agaglarinin 6zel-
likle iki tipi (Forestero ve Criollo) ticari agidan daha gok tercih edi-
lir(52,83).

T.0. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASY 0 MEHMEZ)
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Resim 1 : Kakao Agaci(20).

Kakao agacinin meyveleri, genellikle 20 ¢cm uzunlugunda, 10 cm
genigliginde kalin kabuklu ve kavuna benzer olusumlardir(54). Kakao aga-
cinin govde ve ince dallarinda yetigen bu meyvelerin iginde, beyaz ve pem-
be renkli 30-40 adet gekirdek bulunur ve kakao bu gekirdeklerden elde edi-
lir(44). Olgunlasan kakao meyveleri toplanir ve bigakla kesilip agilarak
meyve igindeki gekirdekler ile yapigkan haldeki etli kisim birlikte ayrilir.
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Bunlar yigin halinde serilerek veya 6zel hazirlanmig kutulara yerlestirile-
rek fermentasyon islemine terkedilir(44). Fermentasyon sirasinda sicaklik
bakteri, maya ve enzimlerin de etkisi ile 45°C - 55°C’ye kadar yiikselir ve
buna bagli olarak gekirdeklere yapigik olan etli kisim gevser. Fermentas-
yon islemi 5-7 giin igerisinde tamamlanir ve bu sirada sekillenen biyokimya-
sal olaylar sonucu istenen renk ve aroma olugsur. Daha sonra fermente
olmus ¢ekirdekler temizlenir ve agik havada giineste suni kurutma ydntem-
leriyle rutubeti % 7’nin altina inecek gekilde kurutulur(40). Yagmurlu ve
rutubetli bolgelerde giineste kurutma iglemi, kakao tanelerinde kiflerin
olugmasina neden oldugundan, bunu dnlemek igin kakao taneleri tuz ile
muamele edilmektedir(52). Kurutma esnasinda da aroma gelisimi devam
eder ve kuruyan gekirdekler guvallara doldurularak, yaklagik 16°C’de, hava-
landirilmig yerlerce 9-12 ay boyunca depolanabilir(83).

Kurutulan ve temizlenen kakao gekirdekleri kavurma islemine
tabi tutulur. Boylece kakao gekirdeklerinin tat ve aroma igerigi artar ve
renk gelisir. Nemin uzaklastirilmasi ve kabugun ayrilmasina bagli olarak
cekirdekte yapisal degisiklikler olusur(3,53). Kavurma agik alevde, kesikli
1sitma seklinde veya gaz, elektrik, sicak hava, infrared isinlarla 1sitma
metodlarindan biriyle siirekli olarak yapilir(53). Kavurma sicakligi; cekir-
dek ¢esidi, istenen son urinin 6zellikleri ve kavurma firinlarinin tipine
gore degisir. Kavurma islemi 115°C ile 140°C arasinda 40-60 dakika boyun-
ca uygulanabilecegi gibi 200°C gibi yiiksek sicaklikta 15-20 dakika boyunca
da gergeklesebilir(31). Kavurma esnasinda, gekirdek agirlifinin % 0,2-0,5

oraninda yag ve % 4-7’si oraninda nem kaybi1 olur(43,44).

Kavurma basit bir islem olmakla beraber ileride kakao tozu ve
gikolata aromasinin olusumu iizerine ¢ok etkilidir. Kavurma esnasinda,
cekirdeklerin ugucu asitlerin kaybi ¢ok azdir. Kavurmada karbonhidrat ve
amino asit kayiplari ve Maillart tipindeki enzimatik olmayan esmerlesme

reaksiyonlari ile sekerlerde artiglar olur(40).
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Resim 2 : kakao meyvesi(20)
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Resim 3 : Kavurma firin1(20)

Kavurma igleminden sonra gekirdek kirma, kabuk ayirma islemle-
ri uygulanir. Kavrulmus kakao gekirdekleri % 10-15 kabuk ve % 1 6z ice-
rir(52). Kabuklarindan ayrilmis ¢ekirdek parcalari degirmenlerde ogutile-
rek kakao likériine donustirilir. Gekirdek gesidine gore degismekle bera-

ber, kakao likériinde yag ierigi % 51-56 arasinda degigir(33).

Kakakao likériinde pH 5.40’1n iizerinde olmali ve nem miktari da
% 0,5’den ¢ok olmamalidir. Kakao likéri, gelik filtre levhalari1 bulunan
preslere doldurulur ve hidrolik olarak basing uygulamasi ile kakao yagi
elde edilir ve presten alinan kakao pres keki genellikle % 10-22 yag ige-
rir(52). Kakao yag1, pres metodu yaninda solvent ekstraksiyonu ve expeller

gibi yontemlerle de elde edilir(82).
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Presleme igleminden geriye kalan pres keki kirici sistemler ile
2,5 cm’den daha kiigiik pargalar halinde kirilir. Sonra degirmenlerde 63iitii-
lerek toz kakao elde edilir(52). Agik kahve renkli kakao tozu eldesi igin,
kakao likorii alkali ile muamele edilir. Cok koyu renkli ve siyah kakao
tozu eldesi igin ise, iginde alkali solusyonu ile karigtirilmig kirik kakao
pres keki, doner bir tanbur iginde yiitksek sicaklikta kavrulur. Bu kakaolar

genellikle gikolata ve gikolata kaplamalarina koyu renk vermek igin kullani-
11r(60,81).

Kakao tozlarimin kalite kontrolii igin aroma, renk, partikiil
biiyiikligii, rutubet, pH, kiil igerigi, yag, lipaz aktivitesi ve mikrobiyolojik
analizler yapilmalidir(51,52).

2.5.1.2. Kakao yag:

Cikolatanin temel maddelerinden biri olup kakao gekirdekleri,
kakao kirintilari, kakao kiispesi, kakao pres keki ve kakao tozlarindan

mekanik iglemler veya izin verilen solventler yardimi ile elde edilir(7,17).

Kakao yaglar: elde edilis sekillerine gore, pres, ekspeller (sikil-
mig) ve solventle ekstre edilmis olmak ilizere siniflara ayrilir. Elde edilen
bu yaglara daha sonra siizme, santrifijleme, ¢oktiirme ve koku giderme
islemleri uygulanir(52).

Kakao yag1 soluk sari, 20°C’de kolay kirilan, 35°C’ye 1sitilinca
eriyen, altin saris1 bir renk alan ve kendine has tat ve koku igeren bir yag-
dir. En kaliteli kakao yag1, kavrulmug kakao tanelerinden pres yoluyla elde
edilen seklidir. Solvent ekstraksiyonu ile elde edilen kakao yag1 solvent
kalintilan igerebilir(33,57).

Kakao yaginin kimsayal 6zellikleri ve kalite faktorlerine iligkin
bilgiler tablo 6’da verilmigtir.
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Tablo 6 : Pres, Expeller, solventle ekstre edilmig ve rafine kakao yaglariun kimsayal ozellikle-

ri ve degerleri(7,39,57)
Kimyasal ozellikler Degerler
Refraktif index (n 40/D) 1,456-1,459
Yumugama noktasi 30°C-34°C
Erime derecesi 31°-35°C
Berrak erime noktasi 31°C-35°C
Serbest yag asitléri (oleikasit cinsinden) 0,5-1,75
Sabunlagma sayisi 188 - 198
Iyot degeri 33-42
Reichert degeri 0,2-1,0
Polenske degeri 0,5
Kirschner degeri 0,2

2.5.1.3. Seker

Cikolata tretiminde kullanilan seker; seker kamig1 ve seker pan-
carindan elde edilir. Ticari anlamda kullanilan sekerde, sakkaroz miktar:
en az % 99 olmaly, iginde kirlilik olusturan maddeler bulunmamali ve rengi
de beyaz olmalidir(26). Cikolata iiretiminde genelde pudra sekeri kullanil-

makla beraber son yillarda dogrudan kristal geker kullanimi da yayginlas-
maktadir(14).

Kristal gekerin 6giitiilmesi ile partikil biytkligid 10-100 mikron
olan pudra sekeri elde edilir. Elde edilen pudra sekeri yiiksek saflikla
olmal1 ve invert seker icermemelidir. igindeki rutubet ve invert geker ora-

ninin yiiksek olmasi inceltme ve yogurma iglemlerinde problemlere neden
olmaktadir(52,70).
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Cikolata tiretiminde kullanilacak geker temininde renk, nem,
alkoldeki bulaniklik, azot kirlilik derecesi, indirgen geker igerigi, kiil igeri-
gi ve bakteriyolojik saflik gibi faktorlere dikkat edilmelidir(44,70).

2.5.1.4. Siit Tozu

Siit tozu, degisik yontemlerle siit suyunun ugurulmasi ile elde edi-
lir. Sttiin kurutularak siit tozu haline getirilmesinde en yaygin olarak kulla-
nilan yéntemler vals ve piliskiirtme yontemleridir. Vals yonteminin imalat
yoniinden gegitli kolayliklar: oldugu gibi, elde edilen siit tozunun muhafaza-
s1 daha kolay ve toplam bakteri miktar:1 daha diigiiktiir. Piiskiirtme yontemi
ile elde edilen siit tozu ise duyusal yonden daha kalitelidir(38,50).

Kuru siit tozundaki siit yag: orani, yagh siit tozlarinda agirligin
% 26’sindan az, yaglilarda % 1,5-26, yagsiz siit tozlarinda ise % 1,5 olmal1
asitlik derecesi ise laktik asit cinsinden % 0,17’yi gegmemelidir(33,37,38).

Siit tozlarinda, koliform bakteri sayis1 10 kob/gr’dan fazla olma-
mali ve E.Coli gram’da bulunmamalidir. Yagli ve yart yagl siit tozunun gra-
minda 40.000°den, yagsiz siit tozunun ise 100.000’den fazla sayida toplam
bakteri bulunmamasi gerekir. Maya ve kiif sayis1 10 kob/gr’dan ¢ok olma-

mal1 ve patojen mikroorganizma bulunmamalidir(11,41,71).

2.5.2. Katkt maddeleri

Cikolatalarda kullanilmasina miisade edilen katki maddeleri ve
miktarlar: tablo 7°de verilmistir(7,17).
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Tablo 7 : Cikolatalarda kullandan katia maddeleri ve miktarlan(7,17)

KATKI MADDELERI Miisade edilen
miktar (g/kg)
Emiilsiifianlar:
Yag asitlerinin mono ve digiliseritleri 15
Lesitin 5
Fosfatit asitlerin amonyum tuzlan 7
Poligliserol polirisinolat 5
Sorbitan monostearat 10
Sorbitan tristearat 10
Polioksietilen (20) sorbitan monostearat 10
Toplam emiilsiifianlar 15
Aroma Maddeleri:
Vanilin Aroma gelisimini
saglayacak miktarda
Etil vanilin Aroma geligimini
saglayacak miktarda

Bu katki maddelerinden ¢ikolata iiretiminde en ¢ok kullanilan

lesitin ve vanilinin ayr1 ayr1 incelenmesi faydali gériilmigtir.
2.5.2.1. Lesitin

Fosfolipidler iginde yer alan lesitin, bir gliserol molekiiliine iki
molekiil yag asidi ve bir molekiil fosfokolin grubu gelmesi ile olugur. Fosfo-
kolin grubu polar 6zellikte oldugundan suya geger ve yag asitleri grubu ise
su yiizeyinde kalir. Bu nedenle lesitin, yagin su igine gegmesinde 6nemli
bir etkendir.
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Ticari lesitin genelde soya orijinlidir ve soya fasulyesinden eks-
tre edilir. Daha pahali olan yumurta lesitini ise farmasotik amaglar igin

kullanilir(42). Bunun yaninda pamuk ¢igidi, yer fistif, aspir ve kolza
tohumlarindan da elde edilir(33).

Insan beslenmesinde giinliik olarak gidalarla 1-5 gr arasinda nor-
mal lesitin alimi vardir. Laboratuvar kontrollerinde toksik bir etkisi tespit

edilmedigi gibi, intraven6z uygulamalarda da higbir saglik bozucu etkisi
olmadig: bildirilmigtir(22,53).

Cikolata tiretiminde % 0,5 oraninda kullanilan lesitin ile sajla-
nan avantajlar sunlardir(31,68):

- Viskoziteye etki eder ve kullanilmas1 gereken kakao yag: mikta-

rint azaltir (% 0,5 lesitin katimi ile kullanilan yag miktarinda % 5 azalma
saglanir).

- Yagdan dolay: olugan beyazlama tehlikesini azaltir
- Uretimde uygulanan sicaklik degerleri yiikseltilebilir.
- Nem kaybi ile olugacak viskozite artigini engeller.

- Gikolatanin 1sirilmasini kolaylagtirir.

2.5.2.2. Vanilin

Cikolatalara giizel koku vermek amaciyla % 0,05 oraminda kati-
lir. Sentetik olarak yapilabilen vanilin beyazdan krembeyaza kadar degisen
renklerde, kuvvetli aromali, igne seklinde kristal veya toz halinde olup,
diger 6zellikleri tablo 8’de verilmistir(33,34,74,75,77).

Tablo 8 : Vanilin ozellikleri(33,34)

OZELLIKLER DEGERLER

Erime noktast 81°C - 83°C

Siilfat halindeki kiil 0,1

Koku Keskin, kahci, kurumug ve
ve fermente olmug vanilya bakla-
larindan ¢ikan kristallerin verdigi
kokunun aymi.

Etil alkolde ¢dziiniirlik 1 hacim vanilin % 70 (a/a)’lik
3 hacim alkolde tamamen ¢oziinmelidir.
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2.6. CIKOLATANIN MiKROBIYOLOJIK KALITESI

Kakao tozu, likori, yagi, seker ve siittozu ile iiretilen siitli giko-
latalarda ortam mikroorganizmalarin geligmesi yoniinden oldukga kisitli-
dir(63). Diger gekercilik iriinlerinde oldugu gibi siitli gikolatalarda da
mikroflora bilyiik oranda hammadde ve ingrediyenlerin miktarlarina, kalite-
sine ve iliretim teknolojisine bajgli olarak geligir(5). Speck(63) tarafindan
bildirilen bir galigmada gekerli iiriinlerin mikrobiyal floras:1 genig anlamda
kullanilan hammaddeler ve ingrediyenler ile uygulanan teknolojik islemle-
rin kalitesine bajli olarak geligmektedir. Buna gore, son iriiniin mikrobiyo-
lojik florasini laktik asit Giretenler(lactobacillus ve streptococcus tiirleri),
asetik asit iiretenler (acetobakter ve bacillus tiirleri), osmofilik mayalar
(rhodotorula ve saccharomyces) ile kiifler (aspergillus ve penicillium) olug-
turabilirler. Ayn1 arastirmada gekerli iiriinlerde tespit edilen mikrobiyolo-
jik sinirlarin aerob total jerm igin 10-10¢ kob/gr, koliformlar igin 10-102
kob/gr, E.coli igin negatif/1 gr, enterokoklar igin 10-104 kob/gr ve kiif ve
mayalar igin 10-103 kob/gr olmasi gerektigi sonucuna varilmigtir(63).

Buna ilaveten, gikolata ortamindaki mevcut niitrientler, asidite
degeri, su aktivitesi ve redoks potansiyel vb. gibi antimikrobiyel ajanlar da

mikroorganizmalarin gelismelerini ayrica etkiler(5,6,21,84).

Cikolata iiretiminin temel hammaddesini olusturan ¢ig§ kakao
tanesi bir fermentasyon igleminden gegtigi i¢in biinyesinde ¢esitli mikroor-
ganizmalar: bulundurabilir(51,52). Ayrica gikolatalara primer ve sekonder
olarak kontamine olabilecek osmofilik kiifler ile alkolik fermentasyon,
clostridiumlar ile butirik fermentasyon ve bacillus, leuconostoc ve lactoba-

cillus tiirleri ile laktik fermentasyon gibi biyokimyasal olaylar gekillenebi-
lir(63).
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Cikolatalarin mikrobiyolojik kalitesi izerine yapilan bir ¢aligma-
da, total aerob mikroorganizma sayisinin 5.103 ile 2.104 kob/gr arasinda,
E.coli’nin negatif/1 gr., kiif ve mayalarin 5.10 kob/gr’dan az, Staphylococ-
cus aureus’un negatif/1 gr ve Salmonella’larin negatif/100 gr’da olmasi
gerektigi bildirilmektedir(52).

Buna kargilik, ¢ikolata iriinlerinde yapilan aragtirmalarda her
zaman osmofilik maya ve kiif liremesi ile bakteriyel enfeksiyon (6zellikle

salmonella ve E.coli) tehlikesi olacagina isaret edilmistir(33).

Kakao tozu iizerine yapilan bakteriolojik bir aragtirmada, total
aerob mikroorgnaizma sayisinin en fazla 5.103 kob/gr, kiif ve mayalarin
5.101 kob/gr E.coli’nin negatif/1 gr, enterobacteriaceaelerin negatif/1 gr
ve salmonellalarin negatif/100 gr’da olmasi gerektigi vurgulanmakta-
dir(51).

Ayn sekilde, Pearson and Morth(58), siitli ¢ikolata yapiminda
kullanilan kakao tozunun mikroflorasinin muhtemelen fermentasyon sonra-
s1 kontaminasyondan orijin alan bacillus ve micrococcus tiirlerini igerdigi-
ni saptanmiglardir. Diger bir aragtirici1 Speck(63) ise, gikolata teknolojisin-
de kullanilan hammadde ve ingrediyenler ile uygulanan teknolojik iglemler
nedeniyle gikolata hamuruna ve son mamiile koagiilaz(+) staphylococcus’-
lar, C.perfringens, B.cereus ve salmonellalarin bulagabilecegine dikkati

¢ekmektedir.

Cikolatanin su aktivitesi 0,37-0,60 arasinda oldugundan E.coli,
S.aureus, C.perfringens, salmonella, maya ve kiifler bu hudutlar iginde can-
I1 fakat latent halde kalabilir(21,49). Cikolatadaki mikroorganizmalar ara-
sinda kserofilik kiiflerin 6zel yerleri vardir ve kiifler bakterilere gore su
aktivitesi digitk olan gidalarda daha fazla i{ireme sansina sahiptir-
ler(62,68). Acik bir sekilde kiifflenmis gidalarin tiiketimi tabii ki digiinile-
mez. Onemli ve tehlikeli olan, dig goriiniigiinden kif gelismesi basladig
heniiz belli olmayan veya kiiflenmis ingrediyenlerden elde edilen son iri-
niin mikotoksinler tagimasina kargin tiiketiciler tarafindan ayirt edilememe-

sidir(2). Osmofilik mayalar da 0,60 su aktivitesi diizeyine kadar gogalabilir-
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ler ve bazi iiriinlerin de kalite bozulmalarina neden olurlar(21,62).

Nem diizeyi diigiik gidalarda, dolayisiyla gikolatalarda sporlu
basillerin kontaminasyonu daha yiiksektir ve bu mikroorganizmalar genel-
likle 6nemli degisiklik ve bozukluk yapmazlar(5,28). Baz1 hallerde C.perf-
ringens, B.cereus, B.mesentericus gibi patojenler, enterobacteriaceae ve
bunlara dahil salmonellalarin uzun sire canli kalmasi1 riziko tegkil
eder(67). Burada, esherichia, aerobacter grubu da s6z konusu olup flavo-
bacterium kronolojik florada dominanttir ve staphylococcus problem yara-
tabilir(67). Ayni gekilde shigella, klepsiella, salmonella, gikolata &nde
olmak iizere, diigiik nem diizeyli gidalarda riziko tegkil edecegi belirtilmisg-
tir(6,51,52). Isleme ve depolama sartlarina bagli hatalarin neden oldugu
kontaminasyona iligkili gekilde; eupenicillium, penicillum, aspergillus,
xeromyces, bisporus, fusarium, cladosporium, alternaria,wallamia (W.se-
lii), rhizopus sinifina dahil toksik kiiflerin diigik nemli gidalarda bulunabi-
lecegi bildirilmistir(67).

Osmofilik mayalar 0.60 su aktivitesi degerine kadar gida madde-
lerinde gogalabilirler ve kalite bozukluklarina neden olurlar(21). Bu neden-
le Sacharomyces roexii, Candida utilis, Hansenula osmonala yiksek sekerli
konsantrasyonlarda kolayca iireyerek osmotik basing degismelerine direng
gosterirler ve su aktivitesi diigiik gidalarda riziko tegkil ederler(67). Orne-
gin 0,61 su aktivitesinde geligen halofilik mayalar diigiik su aktivitesine
sahip gikolatalarda bozulma tehlikesi yaratirlar(67,68).

Mikroorganizmalardan olugan problemler ve formulasyon sapma-
lar, su aktivitesini degigtiren proces uygulamalarindan kaynaklanmakta-
dir(53). Bozulma yapan mikroorganizmalarin gelismesi ile spesifik degigik-
likler son iriinlerde belirir ve 6zet olarak agirlagmig koku ve lezzetle bera-
ber bulunan kabarmalar (sayet su aktivitesi gok yiiksek ise) kaplanmig kre-
ma, yumusgak §ekerli gikolata, badem ezmesi, fondan ve geker kapli meyve-
lerde gorilir(67,68).
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Genellikle kiifler anormal lezzetleri ile ayirt edilen fondanlar,
joleler, seker kapli meyveler ve hindistan cevizli tiriinler, kaplanmig gikola-
tada olugabilir(53).

Mikrobiyolojik kokenli acilik, gikolata kapli hindistan cevizli,
badem ezmeli, vb. truffle isimli gikotalarda meydana gikabilir. S6zkonusu
acillagmaya; liretimde kullanilan yaglarin lipolitik mikroorganizmalar tara-
findan hidrolizasyonunun neden oldugu belirtilmigtir. Mikroorganizmalar
diginda, diger kaynaklardan gelen lipolitik enzimlerin etkisiyle de benzer
acilik gelisebilir(52,67).

Kaplamali, krema ve yumugak igli ¢ikolatalarda; mikrobiyal
bozulma kirilma-gatlama, igerigin sizmasi1 ve patlama yapan olay; kaplama
altinda biriken alkolik, butirik veya laktik fermentasyon iirinii gazlardan
kaynaklanir. Alkolik fermentasyonlar; normal ve osmofilik mayalar, butirik
fermantasyonlar; bazi clostridium suglari, laktik fermentasyonlar; Bacillus
suglari, leuconostoc ve lactobacil tiiri mikroorganizmalar tarafindan mey-
dana getirilir(63,68).

Literatiirde, yiiksek seker tagiyan iriinlerden (gikotalar dahil)
ileri gelen akut gida zehirlenmesi yok denecek kadar azdir. En ilging olay,
1973 yilinda bildirilen ve Kanada’da iiretilerek USA’ya ithal edilmig olan
¢ikolatalarin tiikketilmesini takiben 79 kigide Salmonellozis teshis edilmesi-
dir. Bu zehirlenmede etken olarak Salmonella eastborne teghis edilmig
olup mikroorganizmanin lizerine muhtemel bulagma yollar1 olarak, konta-
mine hammadde ve ingrediyenler ile iiretimde kullanilan ekipman ve gali-

san personel olarak gosterilmistir(63).

Cikolatalar izerine ilkemizde yapilan gaigmalar oldukga sinirli-
dir. T.S.E.’nin ¢ikolata fizerine bildirdigi mikrobiyolojik kriterler, 1 gr
numunede toplam bakteri sayis1 en gok 105, kiif ve maya engok 102, koli-

formlar ¢ok 10 ve patojen mikroorganizmalar negatif olmalidir(80).
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Memleketimizde Akgin(1) tarafindan gikolatalar Gzerine yapil-
m1§ mikrobiyolojik bir galigmada toplam 9 gikolata numunesi incelenmis ve
total aerob bakteri sayis1 ortalama olarak yaklagpik 3.104 kob/gr, kif ve
maya sayis1 7.102 kob/gr olarak saptanmigtir. Ayn1 ¢aligmada, 9 numune-
nin ikisinde (4,3.101 ve 0,9.10! kob/gr) koliform grubu mikroorganizma-
lar ve birinde E.coli saptanmig, numunelerin higbirinde ise salmonella iire-
memigtir.

Cikolata, gikolata tozu ve kakao tozu igin bildirilen mikrobiyolo-
jik muayene kriterleri, total aerob mezofil jerm, enterobacteriaceae,
Staphylococcus aeureus, salmonella, kiif ve mayalar ile termofilik sporlu
bacillerdir(44).
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3. MATERYALVE METO D =&/e~~—____

3.1. MATERYAL

Caliymamizda kullanilan materyal kendi iirettigimiz 25 adet
model gikolata ile piyasadan toplanan 30 adet yerli ve 30 adet ithal ¢ikola-
tan olustu. Ayrica, 25 adet model ¢ikolatanin iiretiminde kullamilan belirli
miktarlardaki 25’er adet kakao likérii, kako yag, seker, siit tozu, lesitin ve
vanilin 6rnekleri ile bunlardan elde edilen 25 adet ¢ikolata hamuru galis-

mamizin deneysel béliimiiniin materyalini olugturdu.

3.2. METOD
3.2.1. Model Cikolata Uretimi

Kakao yagi, kakao likérii, seker, siit tozu, lesitin ve vanilin belli
oranlarda melanjére katilarak 20 dakika siireyle karigtirildi (Resim 4).
Sicaklig1 60° C’Aye yiikselen ¢ikolata hamuru resim 5’de gériilen begli silin-
dire alind:1 ve partikiil bilyiikliigii 20 mikrona kadar inceltildi. Inceltilen
kiitle, silindirin {ist kismindan kazinarak alind: ve 6zel toplama kiivetlerine
aktarilarak, resim 6’da goriilen kon¢ makinesine konuldu. Burada 60° C’de
24 saat boyunca yogurulan gikolata hamurundan, rutubet ve ugucu yag asit-
leri miktar1 azaltilarak, arzu edilen diizeyde renk esmerlesmesi ile tat ve
koku gelismesi saglandi.
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Resim 4 : Melanjér

Resim 5 : Silindir

. YOKSERBRRETI H
DUSUMAITAS 108 M

Su,m
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Resim 6 : Kong

Konglama iglemi sonrasi, elde edilen cikolata kiitlesi temperleme
islemi icin sogutucu depolara alinarak 1sis1, 27° C ile 28° C’ye kadar diigii-
riildii. Sonra tekrar 31° C ile 32° C’ye kadar 1sitilarak, cikolata bilesiminde-
ki kakao yaginin kararsiz formlari, kararh B formlarina déniistiiralda. Aka-
binde depolara alinan gikolata kiitlesi kaliplanarak, el degmeden ambalaj-

land1.

3.2.2 Laboratuvar Analizleri
3.2.2.1. Duyusal Analizler

Normal siitlii ¢ikolatanin tagidigi 6zellikler esas alinarak; numu-
nelerde renk, yapi, tat ve koku diizeyleri tespit edildi(32,33,64,73,79,80).
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3.2.2.2 Fiziko-Kimyasal Analizler

Numunelerin pH degeri Horwitz(35)’in bildirdigi sekilde labor
pH metre’de 25° C’de, rutubet orani Karl Fischer metoduna gére(31,65),
asitlik degeri ve su aktivitesi degeri literatiirlerde bildirilen metodlara
gore tespit edildi(35,80).

3.2.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

Caligmamizin materyalini olugturan gikolata 6rneklerinden usulii-
ne uygun olarak numuneler alind1(18,47,78) ve mikrobiyolojik analize tabi
tutuldu.

Toplam Mikroorganizma Sayium:
Plate Count Agar(25) besiyeri kullanildi, 30° C’de 72 saat inku-
basyondan sonra sayim yapildi(12,59).

Koliform Mikroorganizmalarin Sayim:

Brillant - Green Laktose Bile Broth % 2(56) besiyeri kullanildi.
37° C’de 24 saat inkubasyondan sonra E.M.S (En muhtemel say1) teknigine
gore tahmini koliform bakteri sayis1 okundu(12,59).

E.coli’nin Sayim:

Brillant Green Laktose Bile Broth % 2(56) besiyeri kullanildi.
Besi yeri 44,5° C’de 24 saat inkiibe edildikten sora, gaz pozitif olan tiipler
E.M.S. teknigine gore belirlendi. Gaz pozitif olan tiiplerden Levins-Eosin
Methylene Blue Agar(25) ve E.C Broth(25)’a gegilerek IMVIC (indol-Me-
til-Red-Voges Proskauer-Citrat) testleri ile E.coli teyid edildi(19,24,55).

Salmonella Aranmas:

1- Onzenginlestirme: Tamponlanmig Peptonlu suda 37° C’de 24
saat inkiibe edildi.

2- Selektif Zenginlegtirme: Onzengigleyme uygulanmig 6rnekten
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10 ml alinarak Selenite Sistine Broth(25)’a transfer edilerek 42-43° C’de
48 saat inkiibe edildi. Oze ile Xsylose Lysine Desoxycholate Agar(48)’a
siirtme ekim yapild1 ve 37° C’de 24 saat inkiibe edildi.

3- Biyokimyasal testler: Ortasi siyah ya da siyah olmayan pembe
koloniler Salmonella giipheli koloniler olarak degerlendirildi ve biyokimya-
sal testler ile teyid deneyleri uygulandi1(10,12,24,29,30,59).

Staphylococcus aureus’un Sizytml

Staphylococcus Medium 110(25) besiyerinde, 37° C’de 36-48
saat inkubasyondan sonra parlak, sar1 renkli koloniler tahmini koagiilaz
pozitif stafilokoklar olarak degerlendirildi(46). Dogrulama; rastgele segi-
len 5 koloniden Nutrient Broth(25)’a ekildi. 37° C’de 18-24 saat inkubas-
yondan sonra koagiilaz deneyi uygulandi(18). Koagiilaz pozitif tespit edi-
len tiip sayis:1 petrideki koloni sayisiyla ¢arpilip bese boliindii ve koagiilaz
pozitif stafilokoklarin sayis: tesbit edildi(63).

Anaerob Silfit Rediiktorleri’nin Sayim:
Silfit Polymixin Silfadiazin Agar(48) besiyeri kullanildi. Anae-
rob ortamda 37° C’de 24-48 saat inkubasyondan sonra degerlendirildi(63).

Maya ve Kiiflerin Sayim:

% 10’luk tartarik asit ile pH’s1 3,5’a diigiiriilmis Patato Dekstro-
se Agar(25) kullanildi. Plaklar 22° C’de 7 giin inkubasyondan sonra ince-
lendi(46).

Osmaofilik Mayalarin Sayim:
pH’s1t % 10’luk tartarik asit ile 3.5’a diiglirlilmiis Patato Dekstro-

se Agar(25) kullanildi. 30° C’de 4-5 giin inkubasyonu takiben sayim yapail-
d1(63).
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4. BULGULAR=1~0»-

4.1 DUYUSAL BULGULAR

Model Numuneler

Tablo 9’da verildigi gibi, 12 numune agikkahve (normal renk), 2
numune hafif agik, 5 numune hafif koyu ve 6 numune de koyu kahverenkli-
dir. Numunelerden iki adedi mat, i¢ adedi az parlak ve yirmi adedi parlak
goriiniige sahiptir. Hig bir numunede; gikolata hatasi sayilan beyazlanma,

bocek ve parmak izi gibi istenmeyen durumlar saptanmadi.

Numunelerden yirmi adedi normal sertlikte, ligcii gok sert, ikisi
de kolay kirilamayan ve yumugaktir. kirilma yiizeyleri 20 numunede homo-
jen, 5 numunede hava boglukludur.

Model numunelerin higbirinde hammaddeden ve teknolojik iglem-
lerden orijin olan acilik, sabunumsu lezzet ve yabanci kokular saptanma-

migtir. Tamami normal siitli gikolata tat ve kokusundadir.

Yerli Numuneler:

Tablo 10°da gorildugia gibi, numunelerden onbir adedi agik kah-
ve, bir adedi hafif agikkahve, beg adedi hafif koyu kahve ve on ii¢ adedi
koyu kahverenginde oldugu, bir numunenin izerinde parmak izi ve bagka
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bir numune iizerinde beyazlagma olduBu saptanmigtir. Numunelerin on iig

adedi parlak, sekiz adedi az parlak ve dokuz adedi mat gorilmigtiir.

Kirma deneyinde, numunelerin yirmiyedi adedi sert, ii¢ adedi
yumugak, yirmi adedi kolay kirilabilir, dért adedi zor kirilabilir olduju
gorilmiigtir. Onii¢ adedinde hava boglugu ve sekiz adedinin kirilma yiizeyi-

nin homojen olmadi: saptandi.

Tat ve koku kontrollerinde numunelerin iki-adedi aci, yedi adedi
karamelize, alt1 adedi hafif karamelize, bir adedi yanik, sekiz adedi siitlii
¢ikolataya 6zgii olmayan tat igerdigi anlagilmigtir. Numunelerden sekiz ade-
di az miktarda siit tadi ve dokuz adedi normal siitlii gikolata tadinda oldu-
gu saptamigtir.

Ithal Numuneler:

Tablo 11’den anlagildig: gibi, numunelerden 16’1 adedi agikkah-
ve, bir adedi hafif agik kahve, yedi adedi koyu kahve yedi adedi de hafif
koyukahverenklidir ve birinin izerinde beyazlama oldugu saptanmigtir. Yir-
mi ii¢ adedi parlak, besg adedi az parlak ve ii¢ adedi ise mat goriiniglidiir.
Nunumelerden yirmi ii¢ adedi sert, yedi adedi yumugak, tamami kolay kiri-

labilir ve iki adedi ise hava bosluklu bir yapiya sahiptir.

Tat ve koku kontrollerinde numunelerin ii¢ adedi aci, bir adedi
yakici, {i¢ adedi karamelize, bir adedi vanilya tat ve kokusundadir ve yine
nunumelerden doért adedinde siitlii gikolataya 6zgii lezzet hissedilmedigi
gibi sekiz adedinde az miktarda, on dort adedinde ise normal siitli gikola-

taya 6zgi lezzet tespit edilmistir.
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4.2 FIZIKO-KIMYASAL BULGULAR

Model Numuneler (Tablo 12 ve 15).
Degisik zamanlarda en az 2-ila 3 paralel numune ile galigilmigtir.
Kimyasal yapilar1 benzerlik tagimaktadir. Ortalama kimyasal degerler,

pH 5,49, asitlik % 0,87, rutubet % 0,86, su aktivitesi 0,57 olarak tespit
edilmigtir.

Yerli Numuneler (Tablo 13 ve 15).

pH degerleri, 4,50 ila 6,20 arasindadir. Genel olarak 5,00-6,00

arasinda yogunlagmigtir. Ortalama pH degeri 5,58 olarak saptanmagtir.

Asitlik degerleri % 0,56 - % 1,70 arasindadir. Yogunluk % 0,75 -
% 1,70 arasindadir (% 17’si % 0,546 ila % 0,75 arasinda, % 20’si % 1,00
ila % 1,70 diizeyindedir). Ortalama asitlik degeri % 0,93’dir. Rutubet
oranlari numunelerin % 67 kisminda % 0.8 - % 1.00, % 17 kisminda % 0,6

% 0,8, % 17 kisimda % 1,00 - % 1,30 arasinda ve ortalama degeri % 0.95
diizeyindedir.

Su aktivitesi numulerin % 87 kisminda 0,55 - 0,60, % 3’iinde
0,45-0,50 ve % 10’unun da 0,61-0,62 arasindadir. Ortalama deger 0,57
bulunmusgtur. En diigiik ve en yiiksek su aktivitesi degeri 0,45-0,62 olarak
saptanmigtir.

Ithal Numuneler (Tablo 14 ve 15)

pH degerleri, ortalama 5,68, en diigiik 5,30, en yiiksek 6,00’d1r.

Asitlik degerleri, ortalama % 0,86, numunelerin % 67’sinde asi-
dite % 0,75 % 0,90 arasida yogunlagmigtir. En diigik % 0,69 ve en gok

% 1,00’e yiikselmigtir. Numunelerin % 23’inde asidite % 0,95 -% 1,00 ara-
sinda yer almigtir.
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Rutubet miktari, ortalama % 1,07 oldufu halde, numunelerin
% 43’4 % 1,00, % 40’1 % 1,09 - % 1,35, geri kalan % 17’si % 0,88 - % 1,00
arasinda yer almaktadur.

Su aktivitesi degeri agisindan numuneler oldukga farklilik goster-
mekle beraber tamami 0,50 - 0,62 arasinda yer almakta olup ortalama
deger 0,58’dir.

4.3 MIKROBiYOLOJIK BULGULAR
Ingrediyenler:

Kakako likdriinde sadece bir numunede 2.102 kob/gr Anaerob
silfit rediikte edenler ve 3.10! kob/gr S.aureus tespit edilmigtir. Dért
numunede koliform ve ayn: numunelerden ikisinde E.coli saptanmigtir
(Tablo 16). Numunelerdeki ortalama koliform sayis1 0,3.10! kob/gr. E.coli
sayis1 0.8 kob/gr olarak bulunmugtur. Ortalama toplam bakteri 1,2.104
kob/gr. maya-kiif 3.102 kob/gr ve anaerob siilfit rediikte edenler 0.8
kob/gr olarak saptanmistir. Osmofilik mayalara higbir numunede rastlan-
mamagtir (Tablo 26).

Higbir kakao yag numunesinde koliform, E.coli, S.aureus, salmo-
nella, anaerob siilfit rediikte eden mikroorganizmalar ve osmofilik mayalar
saptanmamigtir (Tablo 17). Toplam bakteri sayis1 ortalama 4,9.102 kob/gr.
en diigitk 2.10! kob/gr. en yiiksek sayr 3.103 kob/gr.’dir. Maya-kiif sayis1
ortalama 4,6.10! kob/gr., en diigiik 1.101 kob/gr. en yitksek 3.102 kob/gr.’-
dir (Tablo 17 ve 26).

Kullanilan toz sekerlerin mikrobiyolojik kaliteleri tablo 18’de
agiklanmigtir. En diigiik toplam bakteri sayis1 2.101 kob/gr., en yiiksek ise
8.103 kob/gr saptanmistir. Bir numunede 102 kob/gr koliform 5.101!
kob/gr. E.coli tespit edildi. S.aureus, salmonella ve anaerob siilfit rediikte
edenler saptanmadi. Osmofilik mayalar alti numunede pozitif bulundu. Toz
seker numunelerinde tespit edilen ortalama degerler ise, 7,5.102 kob/gr.
toplam bakteri, 0,4.10! kob/gr. koliform, 2 kob/gr. E.coli, 3,7.102 kob/gr.
maya, kiif ve 0,7.10! kob/gr. osmofilik mayalar olarak saptandi (Tablo 26).
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Sit tozu numunelerine iligkin mikrobiyolojik bulgular tablo
19’da verilmigtir. Buna gore, incelenen 25 siit tozu numunesinin 5’inde
koliformlar, 3’iinde E.coli, 2’sinde S.aureus, 2’sinde anaerob siilfit rediikte
edenler tespit edilmis, salmonella’lara ise rastlanmamigtir (Tablo 19). Siit-
tozu numunelerinde tespit edilen ortalama degerler, toplam bakteri igin
9,2.103, koliform igin 0,9.101 kob/gr. E.coli igin 0,2.10! kob/gr. S.aureus,
0,16.101 kob/gr. anaeroblar, 0,2.10! kob/gr ve maya-kif igin 8.10!
kob/gr’dir (Tablo 26).

Katk: maddeleri;

Incelenen lesitin numunelerinde toplam bakteri diizeyi: en az
1.10! kob/gr., en gok 3.103 kob/gr. ortalama 2.102 kob/gr. olarak tespit
edilmigtir. Ug¢ numunede maya ve kif yoktur. Numunelerin ortalama
maya-kiif sayis1 2.101 kob/gr. olarak saptanmigtir. Koliform grubu bakteri
3 numunede tespit edilmig ve bu numunelerden ikisinde E.coli ispatlanmis-
tir. Sadece bir numunede anaerob siilfit rediikte edenler saptanmigtir.
Numunelerde salmonella ve S.aureus yoktur (Tablo 20 ve 26).

Vanilin numunelerinde ise ortalama toplam bakteri 1,7.103
kob/gr., maya-kiif 3.10! kob/gr. diizeyindedir. Dért numunede koliform
grubu mikroorganizma tesbit edilmigse de; E.coli bulunmadig1 anlagilmig-
tir. Bir numunede 1.10! kob/gr. anaerob silfit rediikte edenler olup salmo-
nella ve S.aureus’a rastlanmamigtir (Tablo 21 ve 26).

Cikolata Hamuru

Karigtirma isleminde tablo 22 ve 26’da gériildiigi gibi, ortalama
toplam bakteri sayist 1,9.104 kob/gr. en digitk 1.103 kob/gr., en yiiksek
9.104 kob/gr. ve ortalama maya-kif sayis1 1,4.102 kob/gr.’dir. Alti numune-
de koliform ve bunlardan iki adedinde E.coli saptandi. Koliform mikroor-
ganizma ortalamasi; 7,6 kob/g., E.coli ortalamasi 1,2 kob/gr.’dir. Numune-
lerden 3 adedinde anaerob silfit rediikte edenler saptanmig olup higbir

numunede salmonella, S.aureus ve osmofilik mayalar bulunamamigtir.
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Inceltme igleminde ortalama toplam bakteri sayis1 2,2.104
kob/gr., en diigitk 1.10! en yiiksek say1 9.104 kob/gr. ve ortalama maya-kiif
sayis1 1,7.102 kob/gr.’dir. Koliform bakteri yedi numunede ve ayni1 numune-
lerden ikisinde E.coli tespit edilmigtir. Toplam numunelere gore, s6z konu-
su 2 adet numune % 8 oranindadir. Ug numunede anaerob siilfit rediikte
edenler tesbit edilmis higbir numunede salmonella, S.aureus ve osmofilik
mayalar saptanmamigtir (Tablo 23 ve 26).

Konglama isleminde Maya ve Kif sayis:1 digindaki biitin mikroor-
ganizma sayilarinda belirgin azalma dikkati ¢ekmektedir. Bes numunede
diigitk diizeyde koliform ve bunlardan birisinde E.coli tespit edilmigtir. Bir
numunede anaerob siilfit rediikktorleri ve osmofilik mayalar saptanmigtir.
Higbir numunede salmonella ve S.aureus tespit edilmemistir (Tablo 24).
Ortalama toplam bakteri sayist 1,5.104 kob/gr., maya-kiif 3.102 kob/gr.,
koliform 4,4 kob/gr., E.coli 0,4 kob/gr. ve anaeroblar 0.4 kob/gr.’dir (Tab-
lo 26).

Temperleme isleminde bir 6nceki isleme goére mikroorganizma
sayillarinda g¢ok az artiy meydana geldigi gézlenmektedir (Tablo 25 ve 26).
Toplam bakteri sayilar: ortalama 1,5.104 kob/gr., en diigiik 1.102 kob/gr.
ve en yiiksek 4.104 kob/gr. olarak saptanmistir. Maya-kiif sayis1 ortalamasi
3,5.102 kob/gr’dir. Beg numune koliform grubu mikroorganizma ve numu-
nelerin ikisinde E.coli oldugu anlagilmistir. Bir numunede anaerob siilfit
rediikte edenler bulunmugtur. Numunelerde salmonella, S.aureus ve osmo-

filik mayalara rastlanmamigtir.
Model numuneler

Maya-kiif sayisindaki artigtan bagka 6nemli degisiklik gézlenme-
mistir. Toplam bakteri sayis1 ortalamasi, 1,5.10% kob/gr., koliform sayis1
5,6 kob/gr., E.coli 0.6 kob/gr. ve maya-kif 7.102 kob/gr.’dir. Beg numune-
de koliform grubu mikroorganizmalar; ve bunlardan ikisinde E.coli varlif1
belirlenmigtir. Model nunumelerin higbirinde salmonella, S.aureus, anae-

rob silfit reditkte eden bakteriler ve osmofilik mayalar tespit edilmemigtir
(Tablo 27 ve 30).
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Yerli numuneler:

Piyasadan alinan yerli numunelerdeki mikrobiyolojik bulgular
tablo 28’de ayrintili olarak verilmistir.Buna gére, 30 adet numunenin 20’-
sinde koliformlar, 7’sinde E.coli, 2’sinde anaeroblar ve tiimiinde maya-kiif
iiremesi saptanmig ve hi¢cbir numunede salmonella, osmofilik maya ve S.a-

ureus’a rastlanmamigtir (Tablo 28).

Numunelerin % 67’sinde tespit edilen koliform grubu mikroorga-
nizmalarin ortalama degeri 2,8.101 kob/gr.’dir. Bu numunelerin % 35’inde
E.coli ispatlanmig olup, ortalama E.coli sayist1 2 kob/gr. bulunmustur.
Diger ortalama degerler toplam bakteride 4,2.104 kob/gr., anaeroplarda
0.33 kob/gr. ve maya-kiiflerde ise 6,5.102 kob/gr’dir (Tablo 30).

Ithal numuneler:

fthal numunelerin mikrobiyolojik bulgular: tablo 29°da ayrintihs
verilmigtir. Buna gore incelenen 30 adet numunenin % 17’sini kargilayan 5
numunede koliform grubu mikroorganizmalar ve bunlarin % 20’sinde E.co-
li varlig1 ispatlanmig, bir numunede ise anaerop siilfit rediikkte eden mikro-
organizmalar saptanmigtir. ithal numunelerin higbirinde salmonella, S.au-
reus ve osmofilik mayalara rastlanmamigtir (Tablo 29). Incelenen numune-
lerde hesaplanan ortalama degerler ise total bakteriler igin 8.103 kob/gr.,
koliformlar igin 1,8 kob/gr., E.coli igin 0,17 kob/gr., anaeroblar igin 0.33
kob/gr. ve maya-kif igin 3,3.103 kob/gr.’dir (Tablo 30).
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Tablo 9 : Model numunelerinin duyusal analiz sonuglar

GORUNUS YAPI TATVE KOKU
1 |Koyu kahverengi ve parlak Kolay kinlabilir ve sert Siitlii gikolata tat ve kokusunda
2 {Koyu kahverengi ve parlak Sert ve kolay kinlabilir Siitli gikolata ve tat kokusundan
3 |Hafif koyu kah.de ve parlak Sert ve kolay kinlabilir Normal siitlii gikolata tat ve aromasin-
da
4 JAgik kahverengi ve parlak Sert ve kolay kinlabilir Siitlii gikolata tat ve aromasinda
5 |Agik kahverengi ve parlak Kolay kinilabilir ve sert Normal siitlii gikolata tat ve kokusun-
dan
6 lAcik kahverengi ve parlak Kolay kirilabilir ve sert Siitlii ¢ikolata tata ve aromasinda
7 |Hafif agik kah.de ve parlak Kolay kinlabilir ve sert - Siit tadt ve kokusunda
8 |Koyu kahverengi ve az parlak | Kolay kinlmayan ve gok sert Siit tadi ve kokusunda
9 |Hafif koyu kah.de ve parlak Kolay kinlabilen ve sert Normal siitlii gikolata tat ve kokusun-
da
10. |Hafif koyu kah.de ve parlak Kolay kirtlabilir ve sert Siitlii gikolata tat ve kokusunda
11 |Haf.k.kah.de ve az parlak Kolay kinlabilen, sert Normal siitl gikolata tat ve kokusun-
da
12 |Koyu kahverengi ve parlak defil | Sert ve kolay kinlabilir Hafif karamelize bir tat siitlii gikolata
13 |Hafif agik kahverengi parlak sert ve kolay kinlabilir normal siitlii gikolata tat ve aromast
meveut
14  |Agik kahvrengi parlak Sert ve kolay kinlabilir stit tadi ve aromast mevcut
15 |Aqik kahverengi parlak kolay kirilabilen ve sert Normal siitlii gikolata tat ve aromasin-
da
16 {Koyu kahverengi az parlak Kolay kirtlabilen ¢ok sert Siit tadi ve kokusunda
17 |Agik kahverengi parlak Kolay kirilabilir sert Normal siitlii gikolata tat ve kokusun-
da
18 ]Aqik kahverengi parlak Kolay kinlabilir sert Siit tad1 ve aromast mevcut
19 [Agik kahverengi ve pariak Sert ,kolay kinlabilen Siit tad: ve aromasinda
20 |A.kahverengi parlaklik azalmig | Sert, kolay kinlabilir normal siitlii gikolata tat ve kokusun-
da
21 |A.kah.de ve parlak goriiniimlii | Sert ve kolay kinilabilen yapida Normal siitlii gikolata tat ve kokusun-
da
22 |H.koyu k.de ve parlak gor.li Sert ve kolay kinlabilen bir yapida normal siitlii cikolataNormal  siitli
gikolata tat ve kokusunda
23 |Koyu kah.de ve mat goriiniimlii | Sert ve kolay kinlabilen bir yapida Siit tad1 ve kokusu kolay hissediliyor
24 |Agik kahverenginde ve parlak | Sert ve kolay kinlabilen bir yapida Siit tad1 ve kokusu kolay hissediliyor
25 |Agik kahverengide ve parlak Sert ve kolay kinlabilen bir yapida Normal siit tad1 ve kokusunda




46

Tablo 10 : Yerli iiriinlerin duyusal analiz sonuglan

GORUNU§ YAPI TATVE KOKU
1 |Parlak, agik kahverenginde Sert, kolay kinlabilir, kinima Siitlii cikolataya Gzgi st ve
yiizeyi homojen. Hava delikleri kakao yafh tat ve aromas: hissedilmi-
r.
2 |Parlak, acik kahverenginde Kolay kinilabilir, sert, kinlma ylizeyi {Ioormal siitlii gikolata tat ve
homojen aramosinda
3 JAgik kahve.de ve parlak kolay kirilabilir, sert, kinlma yiizeyi Siitlii gikolata tat ve aromasinda
homojen
4 |Agik kahverengi ve parlak Sert ve kolay kinilabilir, kinima Siit tadi kakao tat ve kokusunu
yiizeyi homojen ve ince bastirmi§ durumda
5 [H.Koyu kahverengi ve parlak | Sert ve kolay kinlabilir. Kirilma Siit tad: hissedilmiyor. Kakao
yiizeyi homojen ince yapida deil tat ve kokusu baskin
6 [Koyu kahverengi ve mat Sert ve zor kinlabilir yapida. Az miktarda siit tat ve kokusu
Kinlma yiizeyinde hava kabarciklan meveut
7 |Haf.agik kahverengi, parlak Sert ve kolay kurilabilir, kinlma Normal siitlii gikolata tat ve
ylizeyi homojen ve ince gdriiniimli kokusu mevcut
8 lAcik kahverengi ve parlak sert ve kolay kirilabilir degil Siit tads hissedilmiyor
kirilma ylizeyi homojen degil
9 |Haf.koyu kah.ve pariak Sert, kolay kinlabilir yapida Hafif siit tadi ve karamelize
kinima ylizeyi homojen ve deliksiz tat mevcut
10 |Koyu kahverengi ve parlak Kolay kinilabilir, sert yapida Karamelize tat siit ve kakao yaj
kirilma ylizeyinde az miktarda kokusunu bastirmuig durumda
kabarctk
11 |Haf.koyu kah.ve parlak Kolay kinlabilir, sert kinima Kakao tads siit tadi ve kokusunu
yiizeyi homojen bastirmig durumda
12 |Koyu kahverengi ve parlak Kolay kirlabilir ve sert Siit tad: hissediliyor ancak hafif kara-
melize tat meveut
13 |Koyu kahverengi ve parlak Sert ve kolay kirilabilir Siit tadi meveut ancak karamelize tat
var.
14 |Hafkoyu kah.ve parlak Sert ve kolay kinlabilir Normal siitlii gikofata tat ve aromasin-
. da
15 |Agik kah. ve hafif parlak Sert, kinlabilir ve kinlma yiizeyi Siitlii gikolataya Gzgii tat ve
homojen degil. Hava delikleri var aroma mevcut degil
16 |Agik kah.ve hafif parlak Sert ve kinlabilir yapida olduu Cok hafif siit tad: ve kokusu
gibi iizerinde hava delikleri meveut olmakla hafif karamelize lezzet
17 |Koyu kah.ve parlak degil Normal sertlikte degil ve kinlma Kuvvetli karamelize tat mevcut
sirasinda parcalaniyor. Uzeirnde
delva
18 |Koyu kah.ve hafif parlak Sert, kinlma yiizeyi homojen deil Siit tads hissedilemmekle beraber
19 |Koyu kah.ve hafif parlak Sertlik normalden daha az, kinima Siit tadinin yerine degigik bir
ylizeyi homojen deil, {izerinde gok lezzet hissediliyor
az miktarda hava delikleri var
20 |Haf.ko.kah.ve haf.parlak Sert kolay kintlabilir yapida olmakla Kuvvetli bir karamelize tat ve
birlikte iizerinde ¢ok az hava kokusu mevcut
delikleri mevcut
21 |Koyu kah. ve az parlak Sert kolay kinilabilir, kinima Siit tads ve kokusu hissedilmiyor
yiizeyi homojen degil ¢ok hafif karamelize tat mevcut
22 |Koyu kah.ve parlak Kolay kinilabilir ve sert oldugu Cok az siit tads ve kokusu hisse-
gibi lizerinde miktarda hava dildigi gibi karamelize tat ve
delikleri mevcut koku kuvvetli hissediliyor
23 |Koyu kahverengj ve mat Kotay kinlamayan ve kinlma Siit tad: ve kokusu mevcut degil
ylizeyi homojen degil karamelize tat mevcut
24 {Koyu kahverengj ve mat Zor kinlan ve kinima yiizeyinde siittadt ve kokusu hissedilmemek-
hava delikler olan bir yapida le beraber hafif karamelize tat ve
koku var
25 |Agik kah.ve hafif parlak Sert ve kolay kinlabilir Az miktarda siit tadi ve kokusu hisse-
diliyor
26 |Agik kahveringi ve parlak Sert ve kolay kinlir Az miktarda siittadi mevcut. yabanc
tat ve koku mevcut defil
27  |Agik kah.ve az parlak Sert ve kolay kinlir Cok az siittadi ve kokusu mevcut
28 |Koyu kah.ve mat.iize.haf Sert, kolay kinlir Karamelize bir s.tadi ve kok.mev.
beyazlama belirtileri var yagidan kay. bir acimst tat var
29 |K. kah.ve haf.par.iiz.p.iz.var Sert ve kolay kinfabilir, kiriima siittads ve kokusu hissedilmiyor.
yiiz.hom.degil ve hava de.mevcut Aci lezzet kolayca hissediliyor.
30 |Agik kahverengi ve mat Kolay kinilan sert. Az miktarda hava Cok az siit tads ve kokusu hissediliyor

delikleri var
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Tablo 11 : ithal iiriinlerin duyusal analiz sonuglar

GORUNUS§ YAPI TATVE KOKU
1 |Agik kahverengi ve parlak Sert, kolay kinlabilir, kinimat yiizeyi Normal siitlii gikolata tat ve
homojen ve deliksiz aromasinda
2 |Parlak ve kahverengi Sert yapida ve kolay kinilabilir. Kinlma | Normal siitlii gikolata tadi ve
ylzeyi homojen aromasinda
3 ]Koyu kahverenginde ve mat Sert kolay kinlabilir ve cikolata {izerinde] Siitlii gikolata tat ve kokusu mevcut
delikler var
4 ]Acik kah. ve par. goriiniimlii Kolay kinlabilir ve sert. Cok az delik Normal siitlii gikolata tat ve
var kosunda
5 |Acik kahverengi ve parlak Kolay kinlabilir ve sert Az miktarda siit tadi ve kokusu mev-
cut
6 |Koyu kahverengi ve pariak Kolay kinlabilir ve sert Siittad: hissedilmedigi gibi hafif agilik
mevcut
7 |koyu kah.de ve hafif parlak Sert ve kolay kinlabilir Siittads ¢ok az hissediliyor. Cok hafif
acilik
8 |Hafif koyu kahverengi ve hafif | Sert defiil ve kolay kinlabilir nitelikte Kuvvetli bir vanilya kokusu ortama
parlakhik mevcut hakim ve az miktarda yakici bir tat
mevcut
9 |Koyu kah.ve hafif parlakhk var | Yumusak karakterde ve kolay kinlir Siit tad1 ve kokusu pek hissedilmiyor
kinlirken az miktarda pargalaniyor
10 |Haf.koyu kahve.de ve parlak Yumugak ve kolay kunhr Siit tadi ve kokusu hissetilmiyor
11  |Hafif koyu kah.de ve parlak Hafif yumugak ve kolay kinlabilir Siit tad1 ve aromasi az miktarda hisse-
diliyor
Hafif ve koyu kah.de ve parlak | Yumugak kolay kinhr Az miktarda siit tad: ve kokusu hisse-
diliyor
13 |Aqik kahverenginde ve parlak | Siit ve kinlabilir Az miktarda karamel tat mevcut
14 jParlak gor.ve agik kahve.de Sert ve kolay kinlabilir Siit tad: ve koku mevcut
15 |Agik kahverenginde ve parlak | Sert ve kolay kintabilir Siit tadi ve aromas1 mevcut
16 |Haf.koyu kah.de ve hafif parlak | Hafif yumugak ve kolay kinlabilir Siit tadi ve kokusu hissedilmiyor.
Hafif karamelize
17 |Acik kahverenginde ve parlak | Sert ve kolay kinlabilir Siit tad: ve kokusu hissedilmiyor
18 ]Agik kah.de ve hafif parlak Kolay kinlabilir sert Cok az siit tads ve kokusu mevcut
19 |Agik kahverengi ve parlak Sert yapida ve kolay kirilabilir nitelikte | Normal siitlii gikolata lezzeti olan siit
tadi ve aromasinda
20 |Agik kahverengi ve parlak Sert ve kolay kinlabilir Siit tad: ve kokusu hissediliyor
21 |Koyu kah.ve mat iizerinde Sert degil ve kolay kinlabilir Az miktarda siit tad: ve kokusu
beyazlamalar mevcut mevcut. Bunun yaminda acimsi bir lez-
zet meveut
2 |Actk kahverenginde ve parlak | Sert ve kolay kinlabilir K bir siit tadi ve aromasi mevcut
23  |Hafif koyu kah.de ve parlak Sert ve kolay kinlabilir nitelikte Normal siit tadi ve aromas1 mevcut
24 |Agik kahverenginde ve parlak | Sert ve kolay kinlabilir Normal siitiit gikolata tat ve aromasi
mevcut
25 |Acik kahverengi ve parlak Sert ve kolay kinlabilir nitelikte Siit tadi ve aromast mevcut
26 |Acik kahverengi ve parlak Sert ve kolay kirilabilir Normal siit tadi ve aromasi hissedilmi-
yor
27 [Haf.koyu kah.de ve parlak Sert ve kolay kinlir bir nitelikte Siit tadi ve aromasi ok az hissedili-
yor
28 |Koyu kahverengi ve parlak Sert ve kolay kinlabilir Az miktarda karamel tadi ve aromast
mevcut
29 |Haf.agik kah.de ve hafif parlak |Sert ve kolay kinlabilir bir nitelikte Normal siitlié gikolata tat ve aromasi
mevcut
30 |Agtk kahverenginde ve parlak Siit tad1 ve kokusu mevcut

Sert ve kolay kinlabilir
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Tablo 12 : Model numunelerin fiziko-kimyasal analiz sonuglar

Numune No pH degeri Asitlik degeri Rutubet Su aktivitesi
1 5.50 0.75 0.60 0.59
2 5.60 1.15 0.95 0.61
3 5.40 0.62 0.60 0.56
4 530 0.88 0.97 0.57
5 5.25 0.75 0.98 0.56
6 528 0.76 0.95 0.55
7 531 0.77 1.00 0.53
8 5.41 1.15 0.95 0.59
9 529 0.83 0.89 0.58
10 5.80 0.84 0.83 0.54
11 5.60 0.85 0.87 0.50
12 5.65 1.00 0.75 0.53
13 5.60 0.87 0.60 0.61
14 530 0.78 0.67 0.57
15 535 0.69 0.95 0.56
16 530 1.20 0.87 0.55
17 5.70 0.95 0.85 0.53
18 5.80 0.91 0.92 0.56
19 5.75 0.68 1.05 0.59
20 5.60 0.78 0.94 0.58
2 5.80 0.91 0.93 0.55
2 5.30 0.87 0.83 0.57
23 537 1.30 0.77 0.60
2% 5.45 0.74 0.81 0.61
25 5.51 0.61 0.69 0.53
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Tablo 13 : Yerli numunelerin fiziko-kimyasal analiz sonuglan

Numune No pH degeri Asitlik degeri Rutubet Su aktivitesi
1 5.80 0.56 0.95 0.58
2 5.50 0.59 0.80 0.60
3 5.45 0.69 0.78 0.55
4 5.80 0.85 0.80 0.62
5 5.0 0.85 0.87 ) 0.57
6 5.20 0.87 i} 0.85 0.60
7 5.85 0.75 0.95 0.45
8 6.00 0.89 1.10 0.54
9 6.20 0.89 1.10 0.54
10 6.15 0.99 0.97 0.51
11 5.95 0.85 1.30 0.60
12 5.50 0.75 0.60 0.59
13 5.60 1.15 0.95 0.61
14 5.40 0.62 y 0.60 0.56
15 5.40 0.95 1.20 ) 0.57
16 5.70 0.97 1.25 0.59
17 6.00 1.30 1.10 0.59
18 6.20 1.00 0.90 0.55
19 4.50 1.30 0.89 0.50

20 5.80 0.99 1.10 0.60
21 5.90 0.88 1.10 0.60
22 6.00 0.80 1.00 0.58
23 5.80 0.79 0.80 0.50
24 5.50 0.71 0.65 0.50
25 5.30 0.80 0.70 0.55
26 5.50 0.75 0.90 0.58
27 5.80 0.95 0.80 0.55
28 5.00 1.30 1.10 0.61
29 4.50 1.70 0.95 0.57
30 5.00 1.50 1.30 0.60
coa R
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Tablo 14 : Ithal numunelerin fiziko-kimyasal analiz sonuglar

Numune No

O 001N B W N

SYRYRBRUNRBEEIELREERRS

pH deferi

5.80
5.90
5.50
5.60
5.55
5.80
5.90

575 .

5.80
6.00
5.80
5.50
5.80
5.50
5.60
5.76
5.50
5.30
5.50
5.55
5.82
5.81
5.85
5.50
5.55
3.60
5.80
5.90
5.89
5.65

50

Asitlik degeri
0.75
0.78
0.85
0.85
0.88
0.95
0.98
0.85
0.70
0.84
0.84
0.80
0.75
0.69
0.83
0.89
0.87
0.90
0.97
0.95
0.97
0.90
0.99
0.87
0.90
0.92
1.00
0.84
0.87
0.75

Rutubet

0.88
0.95
1.00
1.02
0.98
1.00
0.90
1.20
1.09
0.95
1.10
1.00
1.30
1.10
1.00
1.14
1.00
1.00
1.30
1.35
1.10
1.00

1.0
0.95
0.88
1.00
1.20
1.00
1.20
1.00

Su aktivitesi
0.56
0.58
0.54
0.55
0.50
0.60
0.58
0.60
0.60
0.58
0.58
0.57
0.60
0.57
0.57
0.59
0.55
0.54
0.60
0.61
0.59
0.58
0.58
0.58
0.58
0.60
0.60
0.57
0.62
0.58

Tablo 15 : Model, yerli ve ithal numunelerin fiziko-kimyasal ortalama degerleri

Numune pH Asitlik Rutubet Su
sayist degeri aktivitesi
Model numuneler 25 5,49 0,87 0,86 0,57
Yerli numuneler 30 5,58 0,93 0,95 0,57
fthal numuneler 30 5,68 0,86 1,07 0,58
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Tablo 16 : Uretimde kullanslan kakao likoriiniin mikrobiyolojik analiz sonuglars (kob/gr).

Numune | Toplam | Koliform | E.coli [Salmonella| S.aureus | Anaerob | Maya-kiif| Osmafilik
No Bakteri Salfit Mayalar
Reditktor
1 3.103 - - - - 2.101  1.101 -
2 4.103 - - - - - 2.103 -
3 2.103 - - - - - 2.102 -
4 3.103 - - - - - 3.102 -
5 5.103 - - - - - 2.10! -
6 5.103  3.101 1.101 - 3.10! - 2.101 -
7 2.10° - - - - - 3.102 -
8 5.102 - - - - - 3.10! -
9 4.103 - - - - - 2.102 -
10 5.103 - - - - - 2.10! -
11 4.103  2.10! - - - - 2.101 -
12 4.103 - - - - - 3.102 -
13 4.103 - - - - - 2.102 -
14 5.103 - - - - - 2.101 -
15 4.103 - - - - - 2.103 -
16 3.103 - - - - - 3.102 -
17 3.103 - - - - - 2.102 -
18 7.103 - - - - - 2.101 -
19 8.103 1.101 - - - - 2.101 -
20 4.103 - - - - - 8.10! -
21 8.103 - - - - - 2.10! -
22 8.103 - - - - - 2.102 -
23 7.103 - - - - - 2.102 -
24 7.103 - - - - - 2.102 -
25 4.102 1.10! 1.10! - - - 3.10! -
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Tablo 17 : Uretimde kullanilan kakao yagiun mikrobiyolojik analiz sonuglary (kob/gr).

Numune | Toplam | Koliform | E.coli |Salmonella| S.aureus | Anaerob | Maya-kiif | Osmaofilik
No Bakteri Salfi Mayalar
Rediiktir
1 1.102 - - - - - 1.101 -
2. 1.103 - - - - - 3.102 -
3 5.102 - - - - - 5.10! -
4 5.102 - - - - - 5.101 -
5 2.103 - - - - - 3.102 -
6 2.102 - - - - - 1.10! -
7 2.102 - - - - - 1.10! -
8 1.102 - - - - - 1.101 -
9 2.10! - - - - - 1.10! -
10 3.103 - - - - - 2.101 -
11 2.102 - - - - - 1.10! -
12 2.10t - - - - - 1.101 -
13 2.102 - - - - - 1.10! -
14 4.102 - - - - - 2.101 -
15 3.103 - - - - - 2.102 -
16 2.102 - - - - - 1.10t -
17 2.102 - - - - - 1.10! -
18 9.10! - = - - - 3.101 -
19 2.10! - - - - - 1.10! -
20 3.10! - - - - - 1.10! -
21 3.10! - - - - - 1.10! -
22 2.101 - - - - - 1.101 -
23 3.101 - - - - - 2.10! -
24 8.10? - - - - - 1.101 -
25 2.101 - - - - - 1.10! -




Tablo 18 : Uretimde kullanulan toz gekerin mikrobiyolojik analiz sonuglar: (kob/gr).
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Numune | Toplam | Koliform | E.coli |Salmonella| S.aureus | Anaerob | Maya-kif | Osmofilik
No Bakteri Salfie Mayalar
Rediiktor ‘
1 1.102 - - - - - 9.101 1.10
2 5.10! - - - - - 5.101 -
3 6.101 - - - - - 7.101 -
4 3.10! - - - - - 5.101 -
5 3.10! - - - - - 7.101 -
6 8.103 - - - - - 2.102  3.101
7 2.103 - - - - - 2.102  3.10!
8 2.102 - - - - - 7.101 -
9 2.101 - - - - - 1.101 -
10 9.10!? - - - - - 3.101 -
11 2.102 - - - - - 3.103 -
12 3.103 - - - - - 2.103 -
13 1.102 - - - - - 1.10! -
14 9.102 - - - - - 3.103 -
15 3.10! - - - - - 1.101 -
16 9.102 - - - - - 7.101 -
17 3.102 1.102  5.10! - - - 2.101  5.10t
18 3.101 - - - - - 2.10! -
19 3.10! - - - - - 1.101 -
20 1.103 - - - - - 2.102 -
21 3.101 - - - - - 1.10!  3.10!
22 7.10! - - - - - 1.10! -
23 4,102 - - - - - 2.10! -
24 7.102 - - - - ~ 2.10! -
25 6.102 - - - - ~ 8.101  2.101
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Tablo 19 : Uretimde kullamlan siit tozunun mikrobiyolojik analiz sonuglary (kob/gr).

Numune | Toplam | Koliform | Ecoli [Salmonella| S.aureus | Anaerob | Maya-kiif | Osmofilik
No Bakteri Salfu Mayalar
Reditktor
1 9.102 - - - - - 1.102 -
2 3.102 - - - - - 8.101 -
3 4,102 2.10' 1.10! - - - 1.10? -
4 5.102 -~ - - - - 1.101 -
- 5 8.102 -~ - - - - 2.102 -
6 2.103 2.101 - - - - 1.102 -
7 3.103 ~ - - - - 2.101 -
8 5.103 - - - - - 4.101 -
9 5.103 - - - - 2.101  2.10 -
10 7.102 - - - 2.101 - 3.101 -
11 4.103 4.10! - - - - 2.101- -
12 4.104 - - - - - 3.10! -
13 5.103 - - - - - 2.101 -
14 8.103 - - - - - 7.101 -
15 1.103 - - - - - 2.102 -
16 1.103 - - - - - 2.102 -
17 8.104 - - - - - 2.102 -
18 8.10! - - - - - 2.101 -
19 8.102 - - - - 3.101  2.10! -
20 4.103 - - - - - 2.102 -
21 1.104 - - - - - 9.101 -
22 8.103 3.10! 2.10! - - - 2.10,4 -
23 8.102 - - - - - 1.102 -
24 5.103 - - - - - 2.102 -
25 5.104 8.101 3.10! - 1.10t - 7.101 -
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Tablo 20 : Uretimde kullarulan lesitinin mikrobiyolojik analiz sonuglart (kob/gr).

Numune | Toplam | Koliform | E.coli |Salmonella|l S.aureus | Anaerob | Maya-kif | Osmaofilik
No Bakteri Sialfie Mayalar
Rediiktir
1 1.10! - - - - - - -
2 3.103  2.101 1.10! - - - 1.10! -
3 2.102 - - - - - - -
4 3.102 - - - - -~ 5 -
5 2.102 - - - - - 1.101 -
6 2.10t - - - - 1.101 - -
7 2.101 - - - - -~ 1.101 -
8 2.10! - - - - - 2.0! -
9 1.10! - - - - - 2.101 -
10 3.102 - - - - - 1.10! -
11 2.101 - - - - - 1.10! -
12 2.101 - - - - - 1.101 -
13 1.101 - - - - - 1.101 -
14 2.101  2.101  1.10! - - - 1.101 -
15 3.102 - - - - - 1.10! -
16 1.101 - - - - - 1.10t -
17 2.102 - - - - - 1.101 -
18 2.101 - - - - - 5.101 -
19 2.10t - - - - - 1.101 -
20 2.101 - - - - - 1.101 -
21 2.10! - - - - - 1.102 -
22 2.10! - - - - - 1.101 -
23 2.10! - - - - - 2.101 -
24 8.10t  2.101 -~ - - - 7.10! -
25 3.10! - - - - - 4.10! -




Tablo 21 : Uretimde kullarulan vanilinin mikrobiyolojik analiz sonuglar (kob/gr).
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Numune | Toplam | Koliform | E.coli |Salmonella| S.aureus | Anaerob | Maya-kif | Osmafilik
No Bakteri Salfie Mayalar
Rediiktor
1 3.103  1.101 - - - - 3.101 -
2 1.10! - - - - - 1.101 -
3 8.101 - - - - - 2.10,4 -
4 1.102  1.10! - - - - 5.101 -
5 2.101 - - - - - 2.101 -
6 2.104 - - - - - 3.101 -
7 2.101 - - - - - - -
8 4.103 - - - - - 3.101 -
9 2.103 - - - - - 2.101 -
10 4.102 - - - - - 2.101 -
11 5.103 - - - - - 4.101 -
12 2.10! - - - - 1.10t  2.10! -
13 4.103  2.10! - - - - 2.10! -
14 4.103 - - - - - 2.102 -
15 4.102 - - - - - 1.102 -
16 3.102  1.10t - - - - 2.101 -
17 3.10! - - - - - 2.101 -
18 3.101 - - - - - 1.10! -
19 3.101 - - - - - 2.101 -
20 4.101 - - - - - 1.101 -
21 3.10! - - - - - 2.101 -
22 1.101 - - - - - 1.101 -
23 8.101 - - - - - 2.10! -
24 3.101 - - - - - 2.101 -
25 2.10! - - - - - 2.10! -
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Tablo 22 : Kangtirma igleminde gikolata hamurunun mikrobiyolojik analiz sonuglary (kob/gr.)

Numune | Toplam | Koliform { E.coli |Salmonella} S.aureus | Anaerob | Maya-kiif | Osmafilik
No Bakteri Silfi Mayalar
Rediktor
1 1.103 - - - - - 2.10! -
2 8.103 - - - - - 2.102 -
3 1.103 - - - - 1.101  5.10t -
4 2.104 - - - - - 6.101 -
5 3.104 - - - - - 4.101 -
6 1.104 - - - - - 4.101 -
7 3.103 3.10! 1.10! - - - 3.101 -
8 8.104 - - - - 3.101  3.102 -
9 2.104  3.10! - - - - 2.101 -
10 7.103 - - - - - 4,102 -
11 4.103 - - - - - 1.102 -
12 4.10% - - - - - 2.102 -
13 3.103 - - - - - 3.102 -
14 9.104 - - - - - 2.102 -
15 3.103 - - - - - 3.102 -
16 2.104 - - - - 1.101  2.102 -
17 5.104 3.10! - - - - 2.102 -
18 9.103 - - - - - 8.101 -
19 5.103 2.101 - - - - 8.101 -
20 8.103 - - - - - 1.102 -
21 4.103 - - - - - 2.101 -
22 8.103  4.10! - - - - 2.102 -
23 3.104 - - - - - 2.102 -
24 8.103 - - - - - 2.102 -
25 8.103  3.10t  2.10! - - - 2.101 -
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Tablo 23 : Silindirleme igleminde gikolata hamurunun mikrobiyolojik analiz sonuglan (xob/gr).

Numune | Toplam | Koliform | E.coli |Salmonellal S.aureus | Anaerob | Maya-kiif | Osmafilik
No Bakteri Silfit Mayalar
Rediiktor
1 1.103 - - - - - 2.101 -
2 2.103 - - - - - 6.102 -~
3 1.102  1.10! - - - - 6.101 -
4 2.103 - - - - 1.10!  8.10! -
5 5.104 - - - - - 4.101 -
6 1.10¢  4.10! - - - - 5.101 -
7 2.10%  3.10t  1.10! - - - 3.101 -
8 9.10% - - - - ~ 2.102° -
9 3.104 5.10! - - - ~ 3.10! -
10 8.103 - - - - 1.10!  3.102 -
11 3.103 - - - -~ - 1.102 -
12 5.104 - - - - - 2.102 -
13 4,103 - - - - - 3.102 -
14 9.104 - - - - - 2.102 -
15 4.103 - - - - - 2.102 -
16 3.104 - - -~ - - 3.102 -
17 2.104 - - ~ - - 2.102 -
18 9.103 - - ~ - - 7.101 -
19 8.103  2.10! - - - - 1.102 -
20 9.103 - - - - - 1.102 -
21 5.103 - -~ - - - 1.10!? -
22 1.104  5.10! - - - - 2.102 -
23 4.104 - - - - 1.10!  3.102 -
24 9.103 -~ - - - - 3.102 -
25 9.103 3.10t  2.10! - - - 3.101 -
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Tablo 24 : Konglama isleminde ¢ikolata hamurunun mikrobiyolojik analiz sonuglary (kob/gr.).

Numune | Toplam | Koliform | E.coli \Salmonella) S.aureus | Anaerob | Maya-kif | Osmafilik
No Bakteri Silfit Mayalar
Rediiktor
1 3.103 - - - - - 2.102 -
2 5.103 - - - - - 2.103 -
3 2.103  1.10! - - - - 7.102 -
4 6.103 - - - - 1.101  1.102 -
5 3.103 - - - - - 3.101 -
6 8.103  3.10! - - - - 3.101 -
7 1.103 - - - - - 3.101 -
8 3.102 - - - - - 8.10! -
9 4.103 - - - - - 2.101 -
10 5.102 - - - - - 2.102 -
11 3.103 - - - - - 2.102 -
12 3.104 - - - - - 3.102 -
13 5.103 - - - - - 8.102 -
14 7.104 - - - - - 2.102 -
15 2.104 - - - - - 3.102 -
16 5.104 - - - - - 4.102 -
17 7.10% - - - - - 4.102 -
18 8.103 - - - - - 1.102  1.101
19 1.104  2.10! - - - - 9.102 -
20 9.103 - - - - - 2.102 -
21 5.103 - - - - - 2.102 -
22 2.10%  4.10! - - - - 1.102 -
23 3.104 - - - - - 2.102 -
24 1.104 - - - - - 2.102 -
25 1.104  1.10!  1.10! - - - 8.10! -




Tablo 25: Temperleme isleminde gikolata hamurunun mikrobiyolojik analiz sonuglar (kob/gr.).

Numune | Toplam Anaerob | Maya-kif | Osmafilik
No Bakteri Salfit Mayalar
Rediiktor
1 2.104 - 2.102 -
2 3.104 - .103 -
3 3.104 - .103 -
4 1.104 - 1.101  7.102 -
5 3.103 - 3.10! -
6 9.103 - 4.10! -
7 4.102 - 2.102 -
8 4.102 - 8.10! -
9 2.103 - 2.101 -
10 4.102 - 2.102 -
11 3.103 - 2.102 -
12 4.104 - 1.102 -
13 8.103 - 5.102 -
14 3.10%4 - 3.102 -
15 7.103 - 3.102 -
16 1.102 - 3.102 -
17 1.102 - 5.102 -
18 9.103 - 1.102 -
19 6.10% - 2.102 -
20 9.103 - 2.102 -
21 6.103 - 9.101 -
22 4,104 - 1.102 -
23 2.103 - 3.102 -
24 3.104 - 9.101 -
25 3.104 - .102 -
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Tablo 26 : 25 adet model gikolatarnin teknolojik agamasinda tespit edilen mikroorganizma orta-

lama degerleri (kob/gr.)
Toplam | Koliform | E.coli (Salmonel-| S.aureus | Anaerob | Maya |Osmafilik
bakteri la silfie kif |mayalar
rediiktor-
leri

Kako likorii 1,2.10% 3 0,8 - 1 0,8 |28.102 -
Kakao yafn 4,9.102 - - - - - 4,6.10! -
Seker 7,5.102 4 2 - - - 3,7.102 7
Siit tozu 9,2.103 9 2 - 1,6 2 8.101 -
Lesitin 2.102 2,4 0,8 - - 1,6 2.10! -
Vanilin 1,7.103 2 - - - 0,4 3.101 -
Ha.(Kargtirma) | 1,9.10° | 7,6 1,2 - - 2 1,4.102 -
Hamur (silindir) | 2,2.10*| 1.10! 1,2 - - 1,2 [1,7.102 -
Hamur (kong) 1,5.10* | 44 0,4 - - 0,4 3.102 0,4
H.(Temperleme) | 1,5.10°| 4,8 0,6 - - 0,4 [3,5.10% -
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Tablo 27 : Model numunelerin mikrobiyolojik analiz sonuglar (kob/gr.).

Numune | Toplam | Koliform | E.coli |Salmonella) S.aureus | Anaerob | Maya-kiff | Osmafilik
No | Bakteri Salfie Mayalar
Rediiktor ,
1 1.104 - - - - - 5.102 -
2 5.103 - - - - - 5.103 -
3 7.103  1.10! 5 - - - 4.103 -
4 9.103 - - - - - 1.103 -
5 1.104 - ; - - - 1.103 -
6 3.104  4.10! - - - - 5.102 -
7 2.102 - - - - - 3.102 -
8 5.102 - - - - - 1.102 -
9 5.103 - - - - - 3.101 -
10 8.102 - - - - - 1.102 -
11 4.103 - - - - - 1.102 -
12 5.104 - - - - - 4.102 -
13 4.104 - - - - - 4.102 -
14 9.104 - - - - - 2.102 -
15 9.103 - - - - - 3.102 -
16 2.102 - - - - - 3.102 -
17 1.102 - - - - - 5.102 -
18 9.103 - - - - - 1.102 -
19 2.10¢ 3.10! - - - - 2.102 -
20 8.103 - - - - - 3.102 -
21 6.103 - - - - - 1.102 -
22 5.103  3.10! - - - - 1.102 -
23 2.103 - - - - - 3.102 -
24 4.104 - - - - - 1.103 -
25 4,104 2.10!  1.10! - - - 2.102 -
At A




Tablo 28 : Yerli iiriinlerin mikrobiyolojik analiz sonuglar (kob/gr.)
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Anaerob
Numune | Toplam Salfie Maya | Osmqfilik
No Bakteri | Koliform | E.coli |Salmonella S.aureus | Rediktor| Kif | Mayalar
1 4.10* - - - - - 7.102 -
2 5.104 - - - - - 3.102 -
3 7.10% - - - - - 2.102 -
4 2.104 - - - - - 3.103 -
5 1.10% - - - - - 1.10! -
6 9.10% 5.10! 1.10! - - - 5 -
7 8.10% 1.101 - - - - 4.102 -
8 1.10% 3.101 - - - - 8.10! -
9 4.103 - - - - - 6.10! -
10 1.102 2.101 - - - - 2.10% -
11 4,103 1.10t - - - - 2.102 -
12 1.103 1.101 - - - - 1.101 -
13 2.102 1.101 1.101 - - - 2.10t -
14 2.10% - - - - - 1.103 -
15 5.103 3.102 1.10! - - - 6.10! -
16 7.103 1.101 - - - - 7.10¢ -
17 1.104 1.102 - - - - 3.10t -
18 2.104 1.10! - - - - 5.10! -
19 3.104 2.10! - - - - 8.10! -
20 1.10° 2.101 1.10! - - - 1.102 -
21 2.10% - - - - - 7.102 -
22 8.10% 3.10! - - - - 5.102 -
23 3.103 - - - - 5 3.103 -
24 2.104 - - - - - 3.102 -
25 8.104 1.10! - - - - 3.102 -
26 2.104  2.10t - - - - 2.102 -
27 8.104 2.101 1.10! - - - 1.102 -
28 3.103 1.102 1.10! - - - 4,101 -
29 2.10° 5.10! 1.10! - - - 4,103 -
30 8.10% 3.10! - - - - 8.102 -




64

Tablo 29 : lthal iriinlerin mikrobiyolojik analiz sonuglar (kob/gr.)

Anaerob
Numune | Toplam Salfit Maya | Osmofilik

No Bakteri | Koliform | E.coli |Salmonelld S.aureus | Rediiktor| Kif | Mayalar
1 1.10! - - - - - 2.10! -
2 5.101 - - - - - 3.10! -
3 1.10% - - - - - 3.103 -
4 5.102 - - - - - 1.102 -
5 2.103 - - - - - 1103 -
6 2.103 - - - - - 5.103 -
7 2.103 - - - - - 4.103 -
8 1.10% - - - - - 3.102 -
9 5.104 1.10! - - - . 8.102 .
10 1.10% - - - - - 8.102 -
11 2.10% - - - - - 7.102 -
12 5.104 2.101 5 - - - 8.102 -
13 1.103 3 - - - - 4,104 -
14 1.103 - - - - - 3.103 -
15 3.102 - - - - - 5.10! -
16 2.103 - - - - - 2.103 -
17 1.103 - - - - - 7.10! -
18 4.103 - - - - - 5.10!

19 1.10% - - - - - 3.103 -
20 2.10% - - - - - 2.103 -
21 5.103 1.10! - - - 1.101 5.103 -
22 8.103 - - - - - 2.103 -
23 9.103 - - - - - 7.103 -
24 5.103 - - - - - 7.102 -
25 7.103 - - - - - 6.102 -
26 4.103 - - - - - 4,103 -
27 5.10% - - - - - 7.103 -
28 2.103 - - - - - 4.102 -
29 1.104 1.10! - - - - 3.102 -
30 1.10! - - - - - 2.101 -
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Tablo 30 : Model, yerli ve ithal numunelerin mikroorganizma ortalama degerleri (kob/gr.)

Toplam |Koliform | E.coli |Salmonel-| S.aureus | Anaerob | Maya Osmofilik
bakteri la siilfit kif |mayalar
rediiktir-
leri
Model 1,5.104} 5,6 0,6 - - - 7.102 -
Yerli 4,2.104 | 2,8.10! 2 - - 0,33 | 6,5.102 -
Ithal 8.103 1,8 0,17 - - 0,33 | 3,3.103 -
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5. TARTISMA VE SONU(C=eeee] o

Caligmada 25 aﬁet model siitli gikolata tiretildi ve iiretimde kul-
lanilan ingrediyenler ile katki maddeleri ve bunlardan olusan gikolata
hamuru, uygulanan teknolojinin her agamasinda ve son mamiilde organolep-
tik, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik agidan analiz edildi. Bu konuda yapi-
lan galigmalarin yetersiz olmasi nedeniyle, piyasadan yerli ve yabanci sitlii
gikolata numuneleri alind1 ve ayni1 gsekilde analiz edilerek, model siitlii giko-
lata numuneleri ile karsilastirildi. Boylece bir yandan piyasada bulunan siit-
li gikolatalarin mikrobiyolojik kalitesi incelendi, diger yandan ¢ikolata

yapiminda kullanilan teknolojinin mikrobiyolojik kaliteye etkisi aragtirildi.

Numunelerin organoleptik agidan yapilan analizleri sonucu, ince-
lenen 30 adet yerli sitli gikolata numunesinin % 60’inda mat renk,
% 90°1nda uygun sertlik % 10’unda yumusak yap1, % 27’sinde homojenizas-
yon hatasi, % 13’iinde hava boslugu ve % 20’sinde karamelize tat tespit
edilmistir. incelenen 30 adet ithal sitli gikolata numunesinin % 10’unda
mat renk, % 77’sinde uygun sertlik, % 100’inde homojen yapi, % 7’sinde
hava boslugu ve % 10’unda karamelize tat saptanmigtir. Model olarak iiret-
tigimiz 25 adet siitli gikolata numunesinin ise, % 8’inde mat renk, % 90’in-
da uygun sertlik, % 80’inde homojen yapi, % 20’sinde hava boglugu ve

% 100’iinde normal tat ve koku bulunmusgtur.
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Sitlii gikolatalarda yukarida bildirilen 6zellikler ¢ikolatalara
uygulanan teknolojinin yetersiz olmasi halinde olumsuz olarak gekillenebi-
lir. Ornegin, kaliplamadaki yetersiz 1s1 ve kalitesiz ambalajlama rengin
matlagmasina, yetersiz partikil kontrolleri ve temperleme hatalar kirilma
halindeki homojenite bozukluklari, vibrasyon noksanligi, hava boglukiarina
ve konglamadaki yiiksek 1silar karamelize tada neden olabilmekte-
dir(1,52,53). Yukarida bildirilen 3 grup numune iginden model iiretilen

numuneler 1. kalite, ithal numuneler 2. kalite yerli numuneler 3. kalitede

bulunmustur.

Duyusal analizlerde saptanan kahveringinin degisik tonlari, ire-
timde kullanilan kakao renginin degisik tonlarda ve miktarinin farkli olma-
sindan ileri gelmektedir. Model numunelerde teknolojik hata sayilan beyaz-
lanma, ¢ikolata iizerinde parmak ya da bocek vs. izleri bulunmamas: ve lez-
zet yoniinden hata tagimamasi beklenen ve arzu edilen bir durum olup gida
maddeleri tiizigine(11,26) ve TSE ¢ikolata standartlarina uygunluk gdoster-
mektedir(80). Yerli ve ithal numunelerde saptanan parmak izi, beyazlama,
hava bogluu ve homojen olmayan yapi, ¢ikolatanin ambalajlanmasi sirasin-
da eldivensiz olarak tutulmasi, yanh§ depolama ve temperleme, kaliplama
esnasinda hava kabarciklarinin giderilmesi igleminde uygulanan vibrasyon
isleminin hatali ya da eksik yapilmasi, ¢ikolata hamurunun silindirden gegi-
rilmesi sirasinda gerekli partikiil baytklugi kontrollerinin yetersiz yapilma-
sindan kaynaklanmigtir. Yine yerli ve ithal numunelerde rastlanan aci ve
karamelize tat ise standartlara uymayan ham maddenin 6zellikle acimis
yaglarin kullanilmasi ve g¢ikolata hamurunun normalinden daha fazla kong-
lama iglemine tabi tutulmasi sonucu olugmaktadir. Yerli numunelerdeki

bulgularimiz Akgin(1) bulgulariyla paralellik géstermektedir.

Numunelerin fiziko-kimyasal agidan yapilan analizlerinde ise,
tespit edilen ortalama degerler yerli numunelerde, pH 5.58, asidite
% 0.93, rutubet orant % 0.95 ve su aktivitesi 0.57, ithal numunelerde, pH
5.68, asidite % 0.86, rutubet % 1.07 ve su aktivitesi 0.58, model numune-
lerde ise, pH 5.49, asidite % 0.87, rutubet % 0.86 ve su aktivitesi 0.57 ola-
rak bulunmugtur. 3 grup numunenin ortalama pH degerleri ve su aktivitesi
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degerleri birbirine gok yakindir. Asiditenin ithal numunelerde 0.87 ve yer-
li numunelerde 0.93 olmasi ithal numunelerin yapiminda kullanilan ham
maddelerin segiminde gosterilen titizligi gostermektedir. Tim numuneler-
de tespit edilen rutubet oranlarinin % 1,5’tan az olmas: T.S.E. gikolata
standardinin(80) bildirdigi sinirlar igindedir ve Akg¢in(1)’in galigmasindaki
bulgularla uyum saglamaktadir.

Tim gida maddelerinde oldupu gibi siitli gikolatalarda da mikro-
biyolojik flora, iiretimde kullanilan ingrediyenler ve katki maddeleri ile
uygulanan teknolojik iglemler esnasinda meydana gelen primer ve sekon-
der kontaminasyonlar sonucu sgekillenir(63). Esasinda, siitli ¢ikolatalar
icermig olduklar1 yiiksek seker konsantrasyonu ve diigiik su aktiviteleri agi-
sindan mikroorganizmalar igin uygun bir ortam olusturmazlar(62). Sitli
gikdlatalarda gesitli mikroorgahizmalara tesadif edilmesi teknoloji esnasin-

da tamamiyla sekonder olarak gergeklesen kontaminasyonlara bagli-
dir(51).

Nitekim galiymamizda incelenen 3 grup numunenin yapilan mik-
robiyolojik analizlerinde ortalama total aerob mikroorganizma sayisi yerli
numunelerde 4,2.104 kob/gr, ithal numunelerde 8.103 kob/gr ve model
numunelerde 1,5.104 kob/gr olarak saptanmigtir. Numunelerde tespit edi-
len total aerob mikroorganizma sayilar1 T.S.E.(80) standardinda ve

Ak¢in(1)’in galigmasinda bildirilen bulgular ile uyum igindedir.

Koliform grubu mikroorgnaizma sayisi yerli numunelerin % 67’-
sinde ortalama 2,8.10! kob/gr. ve bunun % 35’inde E.coli ortalama 2
kob/gr., ithal numunelerin % 17’sinde ortalama 1,8 kob/gr. ve bunlarin
% 20’sinde E.coli ortalama 2 kob/gr., model numunelerin ise % 20’sinde
ortalama 5,6 kob/gr. ve bunlarin % 50’sinde E.coli ortalama 0,6 kob/gr.
olarak tespit edilmistir. Numunelerin igermis oldugu koliform grubu mikro-
organizma ve E.coli sayilan literatiirlerde bildirilen degerleri oldukga
agmigtir(52,80). Bu durum 6zellikle yerli gikolatalarda iiretimde gerekli hij-
yen ve teknolojiye yeterince dikkat edilmedigini agik¢a gostermektedir.

Silfit rediikte eden anaeroblar yerli ve ithal numunelerde ortalama 0,33
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kob/gr. miktarinda bulunmusg, model numunelerde ise saptanmamagtir. Yer-
li ve ithal numunelerde saptanan sulfit rediikte eden anaeroplarin, bu

numunelere sekonder kontaminasyon ile bulastif fikrini vermektedir.

Maya ve kiifler yerli numunelerde 6,5.102 kob/gr., ithal numune-
lerde 3,3.103 kob/gr. ve model numunelerde 7.102 kob/gr. miktarinda tes-
pit edilmistir. Numunelerde tespit edilen kiif ve maya sayilar: literatiirde
bildirilen degerlere oranla yitksek bulunmustur(52,80). Cikolata gibi diigik
su aktivitesine sahip gidalarda kiifler ve mayalar kolayca yiizeysel kalite
bozukluklarina neden olabilecegi bir ¢ok galigmada bildirilmistir(1,46).
Ayrica, igleme ve depolama kosullarina bagh hatalar nedeniyle olugabile-

cek kontaminasyonlar ile de kiif ve mayalar kolayca iireyebilirler(67).

Yerli, ithal ve model siitlii gikolata numunelerinin higbirinde sal-
monella, Staphylococcus aureus ve osmofilik mayalar saptanmamigtir. Bu
etkenlerin numunelerin higbirinde tespit edilmemesi, uluslararasi standart-
lar(52,63) ve T.S.E standardina(80) uyum igindedir. Ancak, literatiirlerde
iiretimde kullanilan ingrediyenlerden ve igleme kogsullarindan seyrekte olsa
cikolatalara gegebilen koagulaz (+) S.aureus, Clostridium perfingens,

B.cereus ve salmonella gibi bakterilere de dikkat gekilmektedir(33,63).

Tarafimizdan iiretimi gergeklestirilen 25 adet model siitli gikola-
ta numunesinin sahip oldugu mikrobiyolojik flora degerlendirilmesini yap-
mak amaciyla, iretimde kullanilan ingrediyen ve katki maddelerini analize
tabi tuttuk. fkinci agamada bunlarin karigimi ile elde edilen ¢ikolata hamu-
runu, mamil haline gelinceye kadar her teknolojik agamada ayr1 ayr1 ince-
ledik. Buna gore iiretimde kullanilan ingrediyen ve katki maddelerinin fizi-
ko-kimyasal ozellikleri literatiirlerde verilen degerlere uygun bulun-
du(11,17,52,70,71,80). Numunelerin yapilan mikrobiyolojik analizlerinde
ise cesitli sapmalar ve farkliliklar tespit edildi. Ornegin kullanilan kakao
likoriinde az da olsa tespit edilen koliform, E.coli, S.aureus ve anaerob siil-
fit rediuktorleri gibi bakterilere higbir standartta, kanun ve tiziklerde
miisade edilmemektedir(17). Ulkemizde kakao ve kakao likériiniin mikrobi-

yolojik kalitesi ile ilgili bir standart yoktur(72). Kakao likériinde bulunma-
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s1 istenmeyen bu bakteriler degisik yollarla sekonder olarak iiriine bulaga-
bilmektedir(44).

Kakao yaginda tespit edilen mikrobiyolojik flora agisindan kakao
yaglar1 oldukga temiz ve iiretim igin ideal bir hammadde olarak degerlendi-
rilmistir. Uretimde kullanilan seker numunesinde ise durum farklidir.
Seker numunelerinin birinde koliform grubu mikroorganizmalar ve E.co-
li’ye, altisinda ise osmofilik mayalara rastlanmasi arzu edilmeyen bir
durumdur ve T.S.E. 861(70) ile G.M.T.(11)’ne uygun diigmemektedir. Ayn1
sekilde, seker numunelerinde tespit edilen total aerob bakteri ile kif ve
mayalar agisindan da piyasada bulunan toz gekerlerin hijyenik kogullarda
hazirlanmadif sonucu ortaya gikmaktadir.

Siit tozu numuneleri toplam bakteri ortalamasi bakimindan
G.M.T(11) ve TSE siit tozu standard(71)’inin hiikkiimlerine uymaktadir.
Yine G.M.T(26)’nin 6ngordiigit koliform bakteri sayisi sinirlari iginde
bulunmaktadir. Fakat 2 numunede S.aureus ve 2 numunede anaerob siilfit
rediiktdrlerinin bulunmasi arzu edilmeyen bir durumdur ve T.S.E.(71)’nin
hitkkiimlerine terstir.Kaymaz(41), yerli siit tozlar:1 @izerine yapti§1 bir arag-

tirmada bulgularimizi destekleyen sonuglar elde etmistir.

Lesitinin ve vanilinin mikrobiyolojik yonden temiz olmasi ve
patojen mikroorganizma igermemesi gerektigi Codex Alimenturius’da
belirtmigtir(17). Toplam mikroorganizma sayilar: yiiksek olmamakla birlik-
te az da olsa igerdikleri koliform grubu bakteriler ve anaerob siilfit rediik-

torleri istenmeyen bir durum arzetmektedir.

Ingrediyenlerin ve katki maddelerinin belli oranlarda karigtiril-
masiyla elde edilen gikolata hamurundaki mikrobiyolojik bulgular, ingredi-
yenler ve katki maddelerinin bulgularina gére yiksektir. Alt1 ayr1 ¢ikolata
hamurunda koliform grubu mikroorganizmalar ve bunlardan ikisinde E.coli
bulunmasi, hamurun bilegimine giren siit tozu ve kakao likériindeki mikro-
biyolojik sonuglar ile benzerlik géstermektedir. Aym sekilde, ii¢ gikolata

hamurunda anaerob silfit rediiktorlerinin bulunmasi, bu mikroorganizma
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ile kontamine olmusg siit tozu, lesitin ve vanilinin iiretimde kullanilmas: gek-
linde agiklanabilir. Maya ve kiif sayisi bakimindan da kakao likorii ve seke-

rin ortalama sayisi yakindir.

Karnigtirma iglemindeki gikolata hamurunda toplam bakteri sayis1
ortalamasinin, kullanilan ingrediyen ve katki maddelerinin toplam bakteri
sayisindan fazla olmasi, ¢ikolata hamurunda sekonder bir bulagmanin olma
ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Koliform grubu mikroorganizmalarin da

yedi ¢ikolata hamurunda bulunmasi da bu ihtimali kuvvetlendirmektedir.

Silindirleme (inceltme) islemi sonunda g¢ikolata hamurundaki
mikroorganizma ortalama degerlerinde, E.coli ve anaerob siilfit rediiktorle-
ri diginda az bir artma olmustur. Yedi numunede koliform grubu mikroor-
ganizmalar oldugu halde E.coli sadece 2 numunede ispatlanmigtir. Silindir-
leme ve bir dnceki islemde higbir gikolata hamurunda S.aureus, salmonella

ve osmofilik mayalar bulunmamig olmasi iyi bir sonugtur.

Konglama (yogurma) islemi sonunda gikolata hamurunda maya--
kif s5y1s1 diginda biitiin mikroorganizmalarda belli bir azalma olmustur.
Koliform grubu mikroorganizmalar bes numunede bulunmasina kargin E.co-
li sadece bir numunede ispatlanmistir. Yine aym gekilde anaerob siilfit
rediiktdrlerinin bir numunede bulunmasi, konglama igsleminde uygulanan
1s1 ve zamanin mikroorgnaizmalarin belli diizeyde elimine olmasina sebep
oldugunu vurgulamaktadir. bu islemde maya ve kiiflerin artmasinin yanin-

da bir 6nceki islemde bulunmayan osmofilik mayalara da rastlanmasi ilging-
tir.

Temperleme iglemi sonunda toplam bakteri sayis1 ve anaerob siil-
fit rediktérlerinin ayn1 kalmas: disinda koliform grubu mikroorganizma-
lar, E.coli ve maya-kiif sayisinda az da olsa bir artis meydana gelmistir.
Temperleme olayinin sonuna kadar yapilan mikrobiyolojik kontrollerde
sadece toz geker ve konglama sirasindaki ¢ikolata hamurunda rastlanan
osmofilik mayalar tespit edilememigtir. Bes numunede koliform grubu mik-

roorganizmalar ve bunlardan iki adedinde E.coli bulunmugtur. 4 numaral
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model numunesi iiretiminde, silindirleme, konglama iglemlerde bulunan
anaerob siilfit rediiktorlerinin yine bu safhada ortaya ¢ikmas: silindirleme
islemi agamasinda sekonder bir bulagma oldugunu géstermektedir. Temper-
leme isleminden sonra kaliplanarak ambalajlanan model numunelerde orta-
lama toplam bakteri, E.coli ve anaerob siilfit rediiktorii bakterilerinin sayi-
s1 ayn1 kalmigtir. Koliform grubu bakteriler, E.coli, temperleme igleminde
tespit edildigi partilerden elde edilen model numunelerin aynisinda da tes-
pit edilmis olup sayilari az da olsa artmigtir. Model numunelerin higbirin-
de S.aureus, salmonella, anaerob siilfit rediikte eden bakteriler ve osmofi-
lik mayalar tespit edilmemistir. Mikrobiyolojik yonden temiz olan ingredi-
yen ve katki maddelerinin kullanilmasiyla elde edilecek iiriiniin normalde
temiz olmasi ve mikrobiyolojik yénden risk tagimamasi gerekir. Ornegin 5
numarali partide kullanilan ingrediyen ve katki maddelerinin toplam mikro-
organizma degerleri 2.10! ila 5.103 kob/gr. arasinda degigmesine ragmen
bunlardan elde edilen model numunede bu rakam 1.104 kob/gr. seviyesine
ulagmigtir. Bu durumunun olugmasi igin personelden, arag gereglerden ve

makinelerden kaynaklanan kontaminasyonlarin olmas: gerekmektedir.

Sonug¢ olarak, siitlii gikolata iiretiminde uygulanan teknolojik
islemlerin, mikrobiyolojik kalite lizerine etkisini aragtirmak amaciyla yapti-
gimiz g¢aligmada gikolatalarda mevcut olabilecek mikroflora iizerine, iire-
timde uygulanan teknolojik islemlerin direk etkisi oldugu saptanmagtir.
Cikolata iiretiminde uygulanan proses faktdrleri ile birlikte, gikolataya ait
i¢ faktorler, gikolatanin muhafaza edildigi dig faktorler ve mikroorganizma-
lara ait etkenlerin parametreleri son mamul siitli ¢ikolatanin mikrobiyolo-
jik kalitesini olusturur. Bu faktorlere dikkat edilmedigi takdirde olusabile-
cek primer ve sekonder kontaminasyonlar ile bir yandan siitlii ¢ikolatalarin
hijyenik kaliteleri bozulacag gibi diger yandan igermis oldugu patojen mik-

roorganizmalar ile saghk acisindan sakincali hale gelebilecektir.

Bu nedenle gikolata mikrobiyal yiikiiniin gesit ve diizeyinin tiike-
tici saglig1 ve iiriin kalitesi Uizerine etkisinin 6nemine uygun olarak prog-
ramli ve diizenli kontrollarin iiretim kademelerinden tiiketime kadar siirdii-

riilmesi gereklidir. Ancak kritik kontrol noktalarinin tespiti ve risk analiz-
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lerinin yapilmasi ile problemsiz, Gistiin kalitede iiriinler satiga verilebilecek-
tir. Uretim kademelerinden itibaren gikolatada kritik kontrol noktalar1 goy-
ledir(5,6,28,47).

- Ingrediyenlerin ve katki maddelerinin kabul ve depolanmasi,

- Kullanilan alet ve malzeme

- Personel, iiretim bdliimleri ve kontrolleri

- Uretim kademeleri (karigtirma; inceltme; konglama; temperle-

me; kaliplama; ambalajlama; son iliriin depolamada ve satig 6ncesi gibi)

Depodan satiga verilecek g¢ikolatanin ayrica; ortam sicaklifi,
nemi ve bekleme siiresine gore; organoleptik, kimyasal ve mikrobiyolojik
yap: yoniinden kontrollar1 yapilmalidir. Cikolatanin formiiliine ve su igeri-
gine bagh olarak depolanma imkani degisiklik gosterir. Genellikle; diger
birgok gida gibi % 55-65 relatif rutubetli hava ortami1 depolanmay: uzatir.
Fakat +8° C’nin depolamay: uzatmadifi tespit edilmigtir. Cikolatalarin
+16° C - +18° C’de depolanmasi tavsiye edilir. Cikolatanin iiretiminde kul-
lanilan ham maddelerin ve yardimci1 maddelerin mikrobiyolojik yénden hig-
bir siipheye sebebiyet vermeyecek diizeyde olmasi istenen kalitedir. Diger
taraftan liretim sirasinda uygulanacak hijyen sartlarinin bir spesifikasyonla
belirlenmesi gereklidir. Tagima ve nakil sirasinda da, hijyen ve kaliteyi

koruyucu faktdrlerin uygulanmasi sarttir.
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6. OZET

Bu galigma, bir yandan sitlii gikolata {iretiminde uygulanan tek-
nolojik iglemlerin, gikolatanin mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkisini arag-
tirmak, diger yandan piyasada bulunan yerli ve ithal siitla gikolatalarin

mikrobiyolojik kalitesini incelemek amaciyla yapildi.

Bu nedenle, galigma boyunca bir taraftan laboratuvarda 25 adet
model gikolata iiretildi. Diger taraftan Istanbul piyasasindan 30 adet yerli
ve 30 adet yabanci orijinli siitli ¢ikolata numunesi temin edildi. Elde edi-
len tiim numuneler organoleptik, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analize
tabi tutuldu. Buna gore laboratuvarda iiretilen model numuneler ile ithal
cikolata numuneleri birbirine yakin bulgular gosterdi. Yerli ¢ikolata numu-
nelerinin ise 6zellikle mikrobiyolojik agidan literatiirlere uygun olmadig:
tespit edildi.

Elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde, siitlii ¢ikolata tizeri-
ninde uygulanan teknolojik islemlerin, mikrobiyolojik kalite iizerine etkili
oldugu ve iiretim esnasinda gereken hiyjen ve teknolojiye bilyiik bir titizlik-

le uyulmasi gerektigi sonucuna varild.
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7. SUMMARY

This study is an attempt to investigate, on the one hand, the
impact, on the microbiological quality of chocolate, of technological opera-
tions made on milk chocolate, and on the other hand, the microbiological
quality of the locally produced and imported milk chocolates available in

the market.

Therefore, during this study, 25 model chocolates were produced
in the laboratory, and also 30 locally produced and 30 imported milk choco-
late samples were obtained from the Istanbul market. All the samples were
subjected to organoleptic, physico-chemical and microbiological analyses.
The model samples produced in the laboratory and the imported chocolate
samples displayed characteristics that are similar to one another. It was
discovered, however, that the locally produced chocolate samples did not

comply with the literature from a microbiological viewpoint.

The evaluation of the findings obtained lead to the conclusion
that the technological operations made on milk chocolate do have an
impact on microbiological quality and that the necessary hygiene and tech-

nology must be carefully observed during production.
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