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KECIBOYNUZU MEYVESINDEN SURULEBILIR TATLI BiR URUN
URETIMI

Sema AYDIN

(074

Keg¢iboynuzu meyvesi (Ceratonia siliqua L.), yiiksek oranda karbonhidrat,
mineral ve antioksidan aktiviteye sahip bilesenleri icermesi nedeniyle dnemli bir
besin kaynagidir. Ulkemizde Akdeniz Bélgesinde bolca yetisen bu meyve, ¢ok ¢esitli
kullanim alanlar1 olmasina ragmen, yeterince tiiketilmemektedir. Bu c¢alismada,
keciboynuzu tiiketiminin arttirilmasi1 amaciyla kegiboynuzu tathist iiretilmistir.
Uretim asamasinda kegiboynuzu pekmezi veya keciboynuzu unu ana bilesen olmak
tizere, yardimc1 katki maddeleri olarak dolgu kremasi yagy, siit tozu, soya unu, lesitin
kullanilarak 17 farkli formiilasyonlarda ekmege siiriilebilir keg¢iboynuzu tatlilari
dretilmistir. Tiiketiciler tarafindan yliksek begeni derecesine sahip siiriilebilir tath
formiilasyonlarmin belirlenmesi amaciyla, stiriilebilirlik dokusal 6zelligi mekanik
test cihazt ve duyusal test teknigi kullanilarak Ol¢tilmiistiir. Elde edilen veriler
referans 6rnek olan findik ezmeli siitlii ¢ikolata ile karsilagtirilmistir. Striilebilirlige
ait duyusal begeni derecesi en yiiksek olan % 42 krema yag1 + % 38 keciboynuzu
unu + % 20 yardimei katki maddeleri igeren kegiboynuzu tathisinin duyusal kalite
karakteristiklerinin begeni dereceleri olgiilmiistiir. Uretilen {iriiniin keciboynuzu
pekmezine gore; belirgin buruk tadinin olmamasi, HMF gibi zararli bilesenler
icermemesinden dolay1 kahvaltilik olarak daha yaygin bir sekilde tiiketilmesine imkan
saglamaktadir. Uretilen keciboynuzu taths1 yiiksek miktarda mineral (kalsiyum,
potasyum, fosfor, demir vb.), karbonhidrat (glikoz, frilktoz ve sakaroz), antioksidan
aktivite gosteren polifenolik maddeler gibi yararli bilesenleri i¢ermektedir. Giinliik
diyette alinmas1 6nem arz eden besin maddelerinin ¢ogunu igeren iirlin, basta ¢ocuklar
icin kahvaltilik siiriilebilir tath olma 6zelligini tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ke¢iboynuzu, siiriilebilirlik, duyusal ve aletsel verilerin
bagdastirilmasi, ke¢iboynuzu tatlisi

Damisman: Prof. Dr. Yiiksel OZDEMIR, Mersin Universitesi, Gida Miihendisligi
Ana Bilim Dali
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PRODUCTION OF SPREADABLE CAROB (LOCUST BEAN) DESSERT
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ABSTRACT

Carob fruit (Ceratonia siliqua L.) has high nutritional value due to having
high amounts of carbohydrates, minerals and compounds that has an antioxidant
activity. In our country the fruit grows in Mediterranean Region abundantly and have
wide variety of application areas, however the fruit is not consumed enough. In this
study, spreadable carob dessert was produced in order to increase the consumption of
carob. In process, the desserts were produced in 17 different formiilations with carob
molasses, carob flour as basic materials and with cream butter, milk powder, soy
flour, lecithin, hazelnut puree as ingredients. To determine texture data of acceptable
spreadability, sensory and texture analysis were done to referance samples that is
spreadable milk cholate. Texture analysis were done to carob dessert formulations
and the formulations that have similar texture data of acceptable spreadability were
determined. The formulation that containing % 42 cream butter, % 38 carob flour
and % 20 ingredient, had higher spreadability likely degree. Sensory characteristics
and likely degree’s of the formulation was established in the study. Spreadable carob
dessert, contains high amounts of substantial components such as minerals (calcium,
potassium, phosphorus, iron, etc..), carbohydrates (glucose, fructose and sucrose),
polyphenolic compounds (that indicates antioxidant activity), and etc. In addition, the
dessert doesn’t have bitter taste and harmful substances like HMF. Considering the
nutritional value of carob; the production was developed for especially children as a
dessert for breakfast .

Key Words: Carob, spreadability, correlating sensory with instrumental texture data,
carob dessert

Advisor: Prof. Dr. Yiiksel OZDEMIR, Department of Food Engineering, University
of Mersin
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Abs ; Absorbans

FAO : Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)
HMF : Hidroksimetilfurfural

HPLC : Yiiksek Basingli S1vi Kromotografisi

TFM ; Toplam Fenolik Madde

KU : Ke¢iboynuzu Unu

KP : Keciboynuzu Pekmezi

DKY : Dolgu Kremas1 Yagi

BSS : Bagil Standart Sapma
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1. GIRIS

Son yillarda beslenme aligkanliklarinin degismesi ve tiiketime hazir tirtinlere
olan ilginin artmasi, tiiketicilerin yeni driinlere yonelmesini de beraberinde
getirmektedir. Giinlik diyette en dnemli yeri tutan fakat genellikle kisitli zamanda
yapilan kahvaltida, tath olarak ¢ogunlukla siiriilebilir ¢ikolata ve benzeri sekerli

urtinler tuketilmektedir.

Cikolata ve benzeri iirlinlerin temel hammaddesini olusturan kakao
cekirdekleri tropik kakao agacmdan elde edilmektedir. Kakaonun yaninda fistik,
findik ve siit gibi yardimc1 maddeler de ilave edilmektedir. Kakaonun migrene sebep
olan kafein ve teobromine igermesi, kakao ¢ekirdegi maliyetinin yiiksek olusu vb.
sebepler iriiniin sahip oldugu O6nemli dezavantajlari olusturmaktadir. Yapilan
calismalarla, teobromine ve kafein tiirii saglik acisindan problem olusturabilecek
maddeleri icermeyen ve kakaoya gore daha ucuz olan ke¢iboynuzu ununun kakao
ikamesi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, ke¢iboynuzu kakaoya
alerjisi olanlar ve ¢ocuklar i¢in katk1 maddesi igermeyen dogal bir tatlandiric1 olarak

nitelendirilebilir.

Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.), Akdeniz iklim tipinin gorildagi
bolgelerde dogal olarak yetismekte olup, meyvenin etli kismi yiiksek miktarda
mineral madde (Ca, Mg, P, Fe, Zn, vb.), karbonhidrat (glikoz, friikktoz, sakaroz, vb.) ve

antioksidan aktiviteye sahip bilesenleri igermektedir.

Ulkemizde, kegiboynuzu meyvesinden smirli sayida iiriin elde edilmektedir.
Genel olarak meyvenin etli kismi, kegiboynuzu pekmezi iiretimi hari¢ ¢ogunlukla
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Kegiboynuzu pekmezinin buruk tat ve diigiik
kivama sahip olmasi, ke¢iboynuzu unu vb. tirlinlerin yeterince bilinmemesi veya her
yerde bulunmamasi gibi dezavantajlar sebebiyle bu {irlinler yeterince
tilketilmemektedir. Buna karsin, gelismis tilkelerde kegiboynuzu meyvesinin gida

endiistrisinden matbaaciliga kadar birgok kullanim alan1 bulunmaktadir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kakao
http://tr.wikipedia.org/wiki/F%C4%B1st%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/F%C4%B1nd%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCt
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Bu calismada; iiretim asamasinda kegiboynuzu pekmezi veya keciboynuzu
unu ana bilesen olmak {izere, yardimci katki maddeleri olarak dolgu kremasi yagi,
slit tozu, soya unu, lesitin kullanilarak 17 farkli formiilasyonlarda ekmege siiriilebilir
kegiboynuzu tatlilar1 tretilmistir. Tiiketiciler tarafindan yiiksek begeni derecesine
sahip striilebilir tatli formiilasyonlarinin belirlenmesi amaciyla, siiriilebilirlik
dokusal ozelligi (mekanik test cihazi ve duyusal test teknigi kullanilarak)
Olclilmiistiir. Elde edilen veriler referans 6rnek olan findik ezmeli siitlii ¢ikolata ile
karsilastirilmistir.  Striilebilirligi duyusal olarak begenilen keciboynuzu tatlisinin
duyusal kalite karakteristikleri ve bunlarin begeni dereceleri ile bazi kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. KECIBOYNUZU MEYVESI ve OZELLIKLERI

Yeryiiziiniin en eski bitkilerinden olan kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.),
Leguminoseae familyasiin Ceasalpinaceae alt familyasina ait, cok yillik bir bitkidir.
Tiirkiye’de harnup, harup, boynuz; kutsal kitaplarda yaban bali olarak adlandirilan
bu meyve, yabanci lilkelerde “Yahya Peygamberin Ekmegi” anlamma gelen isimleri
ile kullanilmaktadir. Yahya Peygamberin, ¢dlde bu meyveyi tiiketerek hayatta kaldigi

cesitli kaynaklarda belirtilmektedir [1, 2].

Kegiboynuzu agaci, Akdeniz ikliminin goriildiigii 30 ° — 45° kuzey enlemleri
ile 30° - 40° giiney enlemlerini kapsayan bdlgelerde yetismektedir. Diisiik
sicakliklara duyarl olan bitki, - 4 °C’nin altindaki sicakliklarda zarar gérmektedir.
Kegiboynuzu agaci, 10 m uzunlugunda genis enli, koyu renkli ve dayanikli dallar1
olan bir bitkidir. Giiglii kok yapisina sahip olmasi sebebiyle ¢ok az suya gereksinim
duymakta ve kuraklikta bile meyve verebilmektedir. Kegiboynuzu agacinin

yapraklar1; 4-5 cm biiyiikliigiinde, oval, acik yesil renkte olup kisin dokiilmemektedir
[3].

Kecgiboynuzu agaci, ekonomik émre 10 — 15 yasinda ulasmakta ve sonraki
her yi1l meyve miktar1 ve kalitesi artmaktadir. Olgun bir agacn yillik meyve

veriminin 90 — 115 kilo arasinda degistigi bilinmektedir [2]

TS 2907°e gore “Ceratonia siligua L. tiirline giren agaglarin bakla
bicimindeki meyvesidir” seklinde tanimlanan keg¢iboynuzu meyveleri, mayis ayinda
biilylimeye, haziran — temmuz aylarinda olgunlagsmaya baslamaktadir. Meyve
olgunlastikga yesilden kahve - siyah rengine doniismektedir. Olgun meyvelerin
hasad1 eyliil ayinda baslayip mevsim kosullarina bagli olarak kasim - aralik aylarina
kadar devam etmektedir. Hasat edildiginde uglar1 hafif yesil olan meyveler

depolanmadan 6nce glineste kurutulmaktadir [3, 4].
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Sekil 2.1. Kegiboynuzu agaci ve meyvesi

2.1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Kegiboynuzu Dagilim1

Kec¢iboynuzu, Akdeniz ikliminin goriildiigii bolgelerde yetismekte olup bu
bitkinin anavatani sinirlar1 iginde Anadolu’nun da bulundugu bilinmektedir.
Ulkemizde Urla’dan Samandag’a kadar olan 1750 km’lik sahil seridinde (genellikle
kiyidan 1-2 km’ye kadar olan i¢ kisimda) dogal olarak yetismektedir. Bununla
birlikte ke¢iboynuzunun, Kozan’da (Cukurova) kiyidan 90 km ve Mersin dolayinda

25 km kadar i¢ kisimda yetisme alani buldugu bilinmektedir [3].

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin ( FAO) 1998 — 2008 yillar1
istatistik verilerine gore; diinyada kegiboynuzu yetistirilen toplam 112085,8 hektar
alanin % 50’den fazlasina Avrupa’nin Akdeniz kiy1 seridinde bulunan iilkelerin sahip
oldugu bilinmektedir. Tiirkiye 2993,6 ha iiretim alani ile diinyada 6. sirada yer
almaktadir. Bununla birlikte, Diinyada keg¢iboynuzu meyvesinin yillik iiretimi
ortalama 197461 ton olup Tirkiye’nin ise 13,2 bin ton iiretimle 6. Sirada yer aldig1
bilinmektedir (Cizelge 2.1.) [5].
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Cizelge 2.1. Diinyada iilkelere gore kegiboynuzu dikili alan1 ve tiretimi [5].

Dikili Alan Uretim
ULKE ha % Ton %
Ispanya 62809,3 56,0 78708,8 39,9
Fas 11454,5 10,2 24272,7 12,3
Italya 10982,0 9,8 29048,4 14,7
Portekiz 9436,4 8,4 20727,3 10,5
Yunanistan 8105,7 7,2 16134,6 8,2
Tiirkiye 2993,6 2,7 13213,5 6,7
Kibris 1991,8 1,8 5522,4 2,8
Diger 4312,5 3,8 9833,9 5,0
Diinya 112085,8 100,0 197461,6 100,0

Diinyada ve Tiirkiye’deki ke¢iboynuzu dikili alan ve {iretiminin yillara gore
degisimi incelendiginde hem ftretim alaninin hem de iiretim miktarinin zamanla
azaldig1 goriilmektedir ( Cizelge 2.2.) [5]. Yapilan bir ¢alismada 1961 -2004 yillar1
arasinda diinya meyve iiretimindeki en fazla azalma % 70,52 ile kegiboynuzunda
olmustur. Tiirkiye meyve liretiminde ise ke¢iboynuzu % 0,43’le en az artis gosteren
meyvelerdendir [6]. Diinya meyve verimindeki gelismeler degerlendirildiginde
keciboynuzu veriminde diinya genelinde azalma olurken, Tirkiye’de meyve
iiretimindeki en diisiik artisa sahip olsa da verim artis1 oldugu bilinmektedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) 2008 verilerine gore Tiirkiye’de yetisen 326229 adet
kegiboynuzu agacinin 284789 adedi meyve vermektedir [7].
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Cizelge 2.2. Yillara gore Diinya’da ve Tirkiye’de keciboynuzu tiretim alani ve
miktari [5]

Villar Uretim Alani, 1000 ha Uretim Miktari, 1000 ton
Tiirkixe Diinya Tﬁrkixe Diinya
1998 3,1 127,2 13,7 240,6
1999 3,1 126,7 14,0 227,5
2000 3,1 125,9 14,0 226,8
2001 3,0 114,7 13,5 177,8
2002 3,1 115,6 13,5 188,1
2003 3,2 102,5 14,0 174,4
2004 3,2 112,7 14,0 186,6
2005 2,8 99,5 12,0 181,8
2006 2,8 102,2 12,4 184,1
2007 2,8 103,1 12,2 193,3
2008 2,8 102,9 12,1 191,2

Cizelge 2.3.’te Ispanya ve Italya gibi keciboynuzu meyvesini en fazla
yetistiren iilkelerin, ayn1 zamanda en onemli ihracat¢1 ve ithalatci lilke olduklar
goriilmektedir. Bu tilkeler kegiboynuzunu, hem endiistriyel {iriin olarak ihra¢ etmekte
hem de hammadde olarak kullanmak i¢in ithal etmektedirler. Cizelge 2.3’ te
goriildiigii iizere iiretimde oldugu gibi, ihracat ve ithalatta da ispanya ilk sirada yer

almaktadir [5].

Cizelge 2.3. Diinya’da ke¢iboynuzu ithalat ve ihracat1 [5]

ULKE fhracat, ton ihracat, % ULKE ithalat, ton ithalat, %

Ispanya 35896 48 Ispanya 18820 28,9
Fas 11734 15,7 Italya 12129 18,6
Cezayir 6802 9,1 Tayland 6784 10,4
Portekiz 6701 9 Isvigre 4743 7,3
Italya 3426 4,6 Fransa 4390 6,7
Kibris 2884 3,9 ABD 3890 6

Tiirkiye 2705 3,6 Hollanda 3068 4,7
Yunanistan 918 1,2 Tiirkiye 945 1,5
Diger 3640 4,9 Digerleri 10377 15,9
Diinya 74706 100 Diinya 65146 100
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Tiirkiye diinya keciboynuzu ihracatinda ilk yedi iilke arasinda yer alirken
ithalatta son siralarda yer almaktadir. Bunun sebebi ise, yeterince tiiketilmeyen
kec¢iboynuzu meyvelerinin, ¢ogunlukla islenmeden ihra¢ edilmesidir ve yine bu

sebeple yeterince endiistriyel tiriin tiretilmedigi i¢in, bu iirlinler ithal edilmektedir [2].

2.1.2. Kegiboynuzu Meyvesinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Diinyanin bir¢ok yerinde yetisen kegiboynuzu meyvesi tiikketim olgunluguna
ulagtiginda; cins, bolge ve iklime bagh olarak 6 — 32 g agirliginda, 85 — 177 mm
uzunlugunda, 6 — 24 mm genisliginde (eninde) ve 4 -10 mm kalinhiginda, 7 — 14 adet
¢ekirdek ( tohum) icermekte oldugu yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir [13, 14, 15,
16, 1, 17, 18].

Uluslararas1 standardlara gore kegiboynuzu meyvesi, kegiboynuzu agacinin
(Ceratonia siliqua L.) olgun ve kuru meyvesi olup kendine 6zgii sekilde, uzunlugu
en az 12 cm, bozuk meyve orani en fazla % 9,5, kiiflii ya da ¢iiriik oran1 en fazla %
0,5, kirik oran1 en fazla % 25, gelismemis meyve orani en fazla % 3,0 ve yabanci

madde orani en fazla % 1,0 olmalidir [8].

Kegiboynuzu meyvesinin genel 6zellikleri TS 2907 Ke¢iboynuzu (Harnup)
Standardr’ na goére en az 5 cm uzunlugunda, koyu kahverenginde, kendine 6zgii
bi¢im, tat ve kokuda olmalidir. Igerisinde kirik kegiboynuzu miktar1 agirlikea %
25°den, gelismemis meyve orant % 3’ten, yabanct madde oranit %]1’den, bozuk
meyve orant % 10°dan, kiifli ya da g¢iirik oram1 % 0,5’ten fazla olmamali ve

icerisinde canli ya da cansiz bocek bulunmamalidir [4].

Keg¢iboynuzu meyvesinin kimyasal bilesimi incelendiginde meyvenin cinsi,
yetistirildigi bolge, hasat zamani (olgunluk), yetistigi toprak ve iklim ozelligi ile
kiiltiirel tekniklere bagli olarak kimyasal bilesimin olduk¢a degisken oldugu
bildirilmektedir. Yapilan caligmalar sonucunda, kegiboynuzu meyvesinin kuru
madde (% 84 — 94), seker ( % 45 — 77), mineral madde ( % 2,2 — 3,4), yag ( %0,2 —
1,2) ve protein ( % 0,3 — 7,6) icerdigi saptanmustir [1, 10, 13, 14, 19 - 26].
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Yapilan caligmalarla keciboynuzu meyvesinin fenolik asitleri i¢inde en
baskin olanin gallik asit oldugu bildirilmistir. Owen vd. (2003), kegiboynuzu
meyvesinde bulunan 24 adet fenolik bilesigi izole ederek toplam polifenoliin %
41,8’inin gallik asitten olustugunu tespit etmislerdir [9]. Ayrica kegiboynuzu
meyvesinde 3270 mg/kg, keciboynuzu diyet lifinde 1647 mg/kg ve keciboynuzu
ununda ise 264,1 — 685,6 mgkg ve 2675 mg/kg gallik asit oldugu cesitli

aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir [9, 10, 11, 12].
2.1.3. Keciboynuzu Meyvesinin Kullanim Alanlar1

Kegiboynuzu meyvesi, c¢ekirdeklerinde bulunan galaktomannan sebebiyle
gam (locust bean gum) olarak kullanilmaktadir. Boylece onemli bir endiistriyel
hammadde haline gelen meyve, gida endiistrisinden eczacilia kadar bircok alanda

degerlendirilebilmektedir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Kegiboynuzunun endiistriyel olarak kullanim alanlar1 [2, 5]

Eczacilik Cesitli Ilaclar, dis macunu

Kozmetik Emiilsiyonlar, tras koptigli ve briyantin

Kimya Tutkal, boya, parlatici, kumas boyasi, kibrit, pestisit

insaat Beton saglamlastrmak amaciyla  katillastrma,  duvar
} kuvvetlendirici, nem cekici madde

Kagit Koyulastirici, parlatici

Yem Hayvan yemi

Tekstil ve Deri  Deri tirtinlerinin tabaklanmasi ve parlatilmasi

Pekmez, kivam arttirict (locust bean gum), un ve bunlardan

Guda uretilen mamuller

Keciboynuzu c¢ekirdeklerinden elde edilen locust bean gum’m, biiyiik
oranda ticari 6neme sahip olmasindan dolayr kec¢iboynuzu ile ilgili literatiirdeki

calismalarin cogu, gami 6zelliklerinin arastirilmasina yoneliktir.
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Kegiboynuzu ¢ekirdeginin % 30 — 33’{iniin kabuk, % 20 — 25’inin embriyo
ve % 40-50 endosperm oldugu tespit edilmistir. Ke¢iboynuzu gami (locust bean
gum) tretiminde; mekanik veya kimyasal yontemlerle asamali olarak elde edilen

endosperm, dgiitiilerek ticari kegiboynuzu gami (locust bean gum) elde edilmektedir
[27].

Keg¢iboynuzu meyvesinden; surup tretimi [19, 28, 29], sitrik asit iiretimi
[65, 66], laktik asit iiretimi [30], alkol tiretimi [31, 32], mikrobiyal protein iiretimi
[33, 34] ve substrat olarak kullanimi hakkinda [35, 36] yapilmis ¢alismalar da

bulunmaktadir.

Olgun ve ham (yesil) keciboynuzu meyve 6ziitliniin Akdeniz iilkelerinde ve
Anadolu'da diyare tedavisinde bitkisel ilag olarak kullanildig1 bilinmektedir.
Keciboynuzu 6ziitiiniin diyare etkisi 4-48 aylik bebekler {izerinde klinik kosullarda
arastirilmis ve kegiboynuzunun diyareyi tedavi edici etkisinin oldugunu bildirilmistir
[37, 38]. Goniillii hastalarda yapilan bir ¢alisma sonucunda giinliik 15g kegiboynuzu
tilketmenin kolestrolii %10,5, kandaki trigliserid miktarmi ise %11,3 oraninda

diisiirdiigii ve bu etkinin kadinlarda erkeklere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir
[39].

TS 9273'ye gore, kegiboynuzu unu, "baklagiller familyasindan Ceratonia
siliqgua agacinin koyu kahve renkli, yassi uzun ve keg¢inin boynuzuna benzer, nisasta
ve sekerce zengin, bakla seklindeki meyvesinin tohumu ¢ikarildiktan sonra
ogitilmiis halidir" seklinde tanmimlanmaktadir [40]. Cekirdeklerinden ayrilan
meyvenin etli kismi, kavrularak istenilen renk ve aroma kazandirildiktan sonra 6zel
degirmenlerde ogiitiilmektedir. Daha sonra elenerek, kakaonun alternatifi olarak
kullanilabilen saf keg¢iboynuzu unu elde edilmektedir. Toz seklindeki tirlin kakao gibi
sekerleme, pasta, unlu mamuller iiretiminin diginda bazi i¢eceklerde ve dondurma

turetiminde de kullanilmaktadir.

Keg¢iboynuzu ununun kakao ikame edici olarak kullanimmin arastirildig1 bir

calismada, keg¢iboynuzu ununun (kegiboynuzu meyvesine kendine has kokusunu
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veren izobutirik asidin kavurma islemiyle uzaklastirilmasindan sonra) %:25-30’a
kadar eklendiginde kakaodan farkinin anlagilmadigi tespit edilmistir. Bu sebeple,
ke¢iboynuzunun c¢ikolata ve sekerleme kaplamasinda formiile eklenebilecegi
bildirilmistir [41]. Ke¢iboynuzunda yiiksek oranda bulunan izobutirik asidin (6,3-9,4
g izobuturik asit/kg KM), meyvenin kullanim potansiyelini azaltan kotii kokuya

neden oldugu saptanmustir [42].

Kakao ve keciboynuzu ununun karsilastirildigit bir ¢alismada ise
keciboynuzunun kafein ve theobromine igermemesinin yaninda yliksek friiktoz ve
diistik yag iceriginin kakaoya gore oldukea iyi bir avantaj oldugu belirlenmistir [43].
Kakao ve keciboynuzu iiriinlerinde kafein ve theobromine seviyesinin incelendigi bir
calismada, kafein ve theobromine, kakao 6rneklerinde sirasiyla 0,695 ve 0,071 mg/g;
kegiboynuzu iriinlerinde ise sirasiyla 0-0,504 ve 0-0,067 mg/g olarak tespit
edilmistir [44].

Keg¢iboynuzu unu kakaoya gore daha fazla diyet lifi [14], daha az miktarda
yag (maksimum %?2,3) igermektedir [15]. Kafeine, tiyobromin, okzalik asite alerjisi
olan Kkisiler, cikolata benzeri bir aromaya sahip olan keg¢iboynuzu ununu
tilketebilmektedirler. Bununla birlikte kakaoya gore daha fazla seker iceren

ke¢iboynuzu ununu tiiketenlerin, ilave seker ihtiyaci da diismektedir. [14, 9, 45].

Keg¢iboynuzu meyvesi kahve ¢ekirdegi, kakao ve benzer diger meyveler gibi
toz haline getirilmekte [29] kavrulmus ya da kavrulmamis haldeki kegiboynuzu unu
dogrudan gida katkis1 olarak kullanildigi gibi sakaroz ve keciboynuzu lifi gibi
triinlerin tretilmesi i¢in Oziitlenebilmektedir [46, 47]. Kavurma islemi meyvenin
seker, protein ve yag derisimini azaltmaktadir [14]. Kavurma sirasinda; maillard
tepkimesi ve karamelizasyonun protein ve sekerde; oksijen varhiginda sicakligin
artmas1 sonucunda olusabilecek oksidasyon ile de yagin azaldigi varsayilmaktadir
[48, 14]. Ayrica kavurma isleminden kisa zincirli yaglar gibi ugucu bilesenlerinde
etkilendigi; keciboynuzu ununun karakteristik kokusunu veren izobiitirik asidin
kegiboynuzunun 160 °C de 30 dk kavruldugunda %9,3 ten 6,9g/kg a diistiigii
bildirilmektedir [49].

10
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2.1.4. Kegiboynuzu Pekmezi

Tiirkiye'de geleneksel pekmez tiretimi binlerce yillik bir gegmise sahip olup
kegiboynuzu pekmezinin iiretim akim semasi Sekil 2.2." de goriilmektedir. Dogal
haliyle preslenmesi miimkiin olmayan ke¢iboynuzu meyvesi su ile oziitlenmekte ve

elde edilen 6ziit dogrudan evapore edilerek pekmez tiretilmektedir [50].

Kegiboynuzu meyvesi PRESLEME
Ayiklama ve yikama ve
Parcalama OZUTLEME
Suda bekletme

KECIBOYNUZU OZUTU

FILTRASYON :> EVAPORASYON ::> FILTRASYON

KECIBOYNUZU PEKMEZI

Sekil 2.2. Kegiboynuzu pekmezi iiretim akim semas1 [50].

11
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Ulkemizde uzun yillardan beri keciboynuzu meyvesinden geleneksel
metotlarla pekmez {iretilmesine ragmen, Oziitleme sicakligi ve siiresi gibi {riin
kalitesini dogrudan etkileyen faktorler géz oniline alinmamaktadir. Sekerli tiriinlerin
ozellikle yiiksek sicakliklarda isitilmasi sonucu 5-Hidroksimetil-2-furaldehit (5-

HMF) olusumu artmakta ve elde edilen tiriin kalitesi diismektedir [64].

Yiiksek seker ve aminoasit i¢ceren bir¢ok gidada, 1si1l islem ve depolama
sonucu enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlart meydana gelmektedir. Boylece
arzu edilmeyen bilesikler olusmakta, gidanin rengi degiserek dogal yapisi
bozulmaktadir. Esmerlesme reaksiyonlar1 sonucunda olusan HMF bilesiginin tiretim

ve depolama siiresince kontrol edilmesi gerekmektedir [51].

Vakum yontemi ile iiretilen kegiboynuzu pekmezi 6 ay siire ile 5 ve 20 °C
sicaklikta depolanarak, depolama siiresi ve kosullarinin pekmezin kalitesine etkisinin
incelendigi bir c¢alismada; depolama siiresince kegiboynuzu pekmezinin HMF
degerinde Onemli bir degismenin olmadig1r ve soguk oda kosullarinda muhafaza

edilen pekmezlerin daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir [52].

Yapilan bir ¢calismada kec¢iboynuzu pekmezi 5, 25, 35 ve 45 °C olmak lizere
4 farkl sicaklikta depolanmis ve depolama siiresince en 6nemli kimyasal esmerlesme
reaksiyonu olan Maillard reaksiyonu ve HMF olusumu incelenmistir. Baslangi¢
degeri 19,6 mg/kg olan HMF degeri, sicaklik ve slireye bagl olarak lineer bir artig
gostermis, 5, 25, 35 ve 45 °C 'de srasiyla 20,8 mg/kg, 32,3 mg/kg, 111,9mg/kg ve
179,8mg/kg degerlerine ulastigi bildirilmistir [53].

12
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2.2. CIKOLATA URETIMI ve KULLANILAN HAMMADDELER

TS 7800°e gore ¢ikolata, “Kakao iiriinleri ile seker ve/veya tatlandirici;
gerektiginde siit yagi disindaki hayvansal yaglar hari¢ olmak iizere diger gida
bilesenleri ile siit ve/veya siit lirlinleri ve katilmasina izin verilen katki ve/veya aroma
maddelerinin ilavesi ile teknigine uygun sekilde hazirlanan mamuldiir” seklinde

tanimlanmustir [54].

Cikolatanin yapiminda kullanilan hammaddeler, ¢ogunlukla c¢ikolatanin
cesidine baglt olarak farklilik gostermesine ragmen temelde aynidir. Uretimde
genelde, kakao likorii, kakao yagi, seker, siit tozu, lesitin ve aroma maddeleri

kullanilmaktadir.

Istanbul Ticaret Odast tarafindan hazirlanan Cikolata Sektdr Profili’ne gore,
Ulkemizde tiiketilen ¢ikolata ve cikolatali iiriinler arasinda % 80 paya sahip siitlii
cikolatalarda genel olarak; % 44,5 seker, % 32 toplam yag, % 15 kakao kitlesi, % 22
siit tozu, % 18 kakao yag1, %0,47 lesitin ve % 0,03 Etil vanilin bulunmaktadir [55].

2.2.1. Cikolata Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

2.2.1.1. Kakao

Cikolata iiretiminde kullanilan kakao, kakao agacinin meyvelerinden elde
edilen 6nemli bir ticari Urindiir. Kakao agaci, Sterculiaceae familyasina ait
“Theobroma cacao” adi verilen tohumlu bir bitkidir. Ekvatorun 15 derecelik kuzey
ve gliney enlemleri arasinda kalan sicak yagislt ve tropik bolgelerde yetismektedir.
Yaklasik 10 metreye ulasabilen kakao agaclari, genellikle 4 — 8 m uzunluguna sahip
kiiciik agaclardir. Kakao agacmin meyveleri genellikle kalin kabuklu, kavuna

benzeyen, 20 cm uzunlugunda, 10 cm genisligindeki meyvelerdir [57].

13
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Bu meyvelerin ig¢inde, beyaz ve pembe renkli 30-40 adet c¢ekirdek
bulunmakta ve kakao bu g¢ekirdeklerden elde edilmektedir. Ticari kakao iiretiminde,
kakao agacglarmin oOzellikle iki tipi (Forestero ve Criollo) daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bunlarin iginde en yaygin olani (diinyada kakao ¢ekirdegi iiretiminin %
90’11 olusturan) Forastero oldugu bilinmektedir. Yaygin olarak Bati Afrika ve
Brezilya’da bulunmaktadir [57].

Kakao ¢igeklerinin sadece % 0,4 - 0,6’s1 tohumlanarak ortalama olarak 25-
50 adet meyve vermektedir. Yilda iki kez hasat olmakta ve olgunlasma 4 - 8 ay
stirmektedir. Dort yillik bir agacin verimi 2 kg kuru ¢ekirdek / yildir. Daha yiiksek

ticari verim ancak 10-12 sene sonra miimkiin olmaktadir [56].

Kakao meyveleri, 6zel hazirlanmis kutulara yerlestirilerek 5-7 giin siireyle
fermentasyon islemine tabi tutulmaktadir. Fermantasyon sirasinda sicaklik, (baktert,
maya ve enzimlerinde etkisi ile) 45 — 55 °C’ ye kadar yiikselmekte ve buna bagh
olarak cekirdeklere yapisik olan etli kisim gevsemektedir. Fermentasyon sirasinda
olugsan biyokimyasal olaylar sonucunda istenen renk ve aroma olusmaktadir. Daha
sonra fermente olmus ¢ekirdekler temizlenerek (agik havada, rutubeti %7 ’nin altina
inecek sekilde) kurutulur. Aroma gelisimi kurutma esnasinda da devam etmekte ve
kuruyan cekirdekler ¢uvallara doldurularak (yaklasik 16 °C’de) 9-12 ay boyunca
depolanabilmektedir [56].

Kurutulan ve temizlenen kakao ¢ekirdekleri daha sonra kavurma islemine
tabi tutulmaktadir. Kavurma islemi sirasinda, kakao cekirdeklerinin tat ve aromasi
gelismektedir. Kavurma kesikli 1sitma (agik alevde) veya siirekli 1sitma (gaz,
elektrik, sicak hava infrared 1sinlarla 1sitma) metotlarindan biriyle yapilmaktadir.
Kavurma sicakligi; istenen son {riiniin Ozelliklerine, c¢ekirdek cesidine ve
uygulanacak kavurma metoduna gore degismektedir. Kavurma islemi 115 — 140 °C’
de 40 - 60 dakika ya da 200 °C’de 15-20 dakikada yapilmaktadir. Kavurma esnasinda
%4-7 oraninda nem kayb1 olmaktadir [60].
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Kavurma igleminin ardindan g¢ekirdek kirma ve kabuk ayirma islemleri
uygulanmaktadir. Kabuklarindan ayrilmis ¢ekirdekler ¢elik silindirler araciligiyla
istenilen tanecik boyutuna getirilmektedir. Yaklagik olarak %54 kakao yagi igeren
taneler ilk olarak macun kivamina daha sonra, silindirlerin siirtiinme sicakligmin
etkisiyle akiskan bir kiitleye doniismektedir. Elde edilen akiskan kiitleye, kakao
likorii veya kakao yigmi1 denmektedir. Kakao likori tiim kakao iiriinlerinin temelini
olusturmaktadir. Uretim siireci, kakaoya karakteristik rengini ve lezzetini
vermektedir [60].

Kakao cekirdeklerinin bilesimi incelendiginde, tanenin yiiksek oranda yag
icerdigi goriilmektedir. Kakao ¢ekirdekleri cogunlukla, % 54 yag, % 12 protein, % 5
nem, % 1,46 kiil, %1,09 teobromin ve % 0,44 kafein icermektedir [62].

Olgunlagsmis kakao ¢ekirdekleri uygun sekilde fermente edildiginde,
bilesimlerdeki degisikligin (varyasyon) az oldugu bilinmektedir. Ayrica, iyi fermente
olmamig veya orta biiyiikliikkteki tanelerin yiiksek miktarda kabuk yagi ve diisiik
miktarda kakao yag1 icerebilmektedir [56].
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Fermente Edilmis ve
Kurutulmus Kakao
¢ekirdekleri

\ 4

Kavrulmus Kakao
Taneleri

Y
Cikolata I¢in Likor
Prosesi

A\ 4
Likor Prosesi

|

Karistirma
Seker - ] ; — Siit Tozu
Inceltme
Kakao Yagl Kon(;]ama Lesitin, vb. diger
Temperleme hammaddeler
CIKOLATA

Sekil 2.3. Kakao ¢ekirdeklerinin ¢ikolataya doniisiim siirecini gosteren akim semasi

[56].
2.2.1.2. Kakao yagi

Kakao yag1 soluk sar1, 20 °C’de kolay kirilan 35 °C’ de eriyen, altin saris1
bir rengi olan ve kendine has tat ve koku igeren bir yag olup ¢ikolatanin temel

hammaddelerinden biridir. Elde edilme sekillerine gore, pres, ekspeller (sikilmis) ve

solventle ekstre edilmis olmak iizere siniflara ayrilmaktadir. Elde edilen bu yaglara
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daha sonra siizme, santrifiijleme, ¢oktiirme ve koku giderme islemleri
uygulanmaktadir. Kakao yagi yiiksek konsantrasyonlu antioksidan maddeler i¢erdigi

i¢in, oksidasyon diger yaglara nispeten daha ge¢ gézlenmektedir [57].

2.2.1.3. Seker

Cikolata hammaddelerinden olan seker; seker kamis1 ve seker pancarindan
elde edilmektedir. Ticari sekerin, i¢inde kirlilik olusturan maddeler bulunmamali,
sakaroz miktari en az % 90 ve rengi de beyaz olmalidir. Cikolata {iretiminde genelde
pudra sekeri kullanilmakta fakat son yillarda dogrudan kristal seker kullaniminda
yayginlagsma goriilmektedir. Uretimde kristal seker tercih ediliyorsa, ogiitiilerek

partikiil biytikligi 10-100 mikron olan pudra sekeri elde edilmektedir [56, 57].

2.2.1.4. Lesitin

Fosfolipidler i¢cinde yer alan lesitin, bir gliserol molekiiliine iki molekiil yag
asidi ve bir molekiil fosfokolin grubu gelmesi sonucunda olusmaktadir. Fosfokolin
grubu (polar 6zellikte olmasi sebebiyle) suya gecmekte ve yag asitleri grubu ise su
yiizeyinde kalmaktadir. Bu nedenle lesitin, yagin su i¢ine ge¢cmesinde onemli bir rol
oynamaktadir. Cikolata iiretiminde (yaklasik olarak, % 0,5 oraninda) kullanilan
lesitin; viskoziteye olumlu yonde etki ederek kullanilan yag miktarinin %5
azalmasmi saglamaktadir. Ticari lesitin genelde soya fasulyesinden elde edilirken,
bunun yaninda pamuk ¢igidi, yer fistigi, aspir ve kolza tohumlarindan da elde
edilmektedir [59].
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2.2.1.5. Vanilin

Vanilin, ¢ikolatalara giizel koku ve tat vermek icin (% 0,03 - 0,05 oraninda)
kullanilan bir aromadir. Sentetik olarak yapilabilen vanilin, kuvvetli aromali,
beyazdan krembeyaza kadar degisen renklerde olan ticari bir iiriindiir. Kakao i¢eren
bir tirtine vanilin ilavesinin daha tok bir kakao lezzeti verdigi sdylenmektedir
[56, 57].

2.2.1.6. Siit tozu

Cikolatalarda lezzetin arttirilmast amaciyla kullanilan en yaygin
hammaddelerden biri olan siit tozu, degisik yontemlerle siit bilesimindeki suyun
ucurulmasi ile elde edilmektedir. Siit tozu iiretiminde en yaygin olarak kullanilan
yontemler, vals ve piiskiirtme yontemleridir. Piiskiirtme yontemi ile edilen siit tozu
duyusal yonden daha kalitelidir. Vals yontemi kullanildiginda ise, elde edilen siit
tozunun hem toplam bakteri miktar1 daha diisiik hem de muhafazasi daha kolaydir.
Yagh siit tozlarindaki siit yagi oram1 % 1,5 — 26, yagsiz siit tozlarinda ise % 1,5,

asitlik derecesi ise ( laktik asit cinsinden) % 17’ yi gegmemelidir [58].
2.2.1.7. Tuz
Tuz, tadin algilanmasmi arttirdiindan lezzet i¢in 6nemli bir faktordiir.

Ayrica karigimin su aktivitesini distiriirken, tadi tamamlamaktadir. Cikolata

tiretiminde genelde %0,01 -0,1 oraninda kullanilmaktadir [56].

18



Aydin, S. 2011. Ke¢iboynuzu Meyvesinden Siiriilebilir Bir Uriin Uretimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

2.2.2. Cikolata Uretimi

2.2.2.1. Karistirma

Cikolatanin yapisini olusturan bilesenlerin karistirilarak homojen hale
getirildigi bir islemdir. Ham maddeler, (lesitin ve yagimn bir kismu harig, %22-26 yag
icerigine sahip olacak sekilde) 55-60 °C’de karigtirilmakta ve inceltme iglemi i¢in

hazir bir hamur haline getirilmektedir [56, 61].

2.2.2.2. inceltme (Boyut Kiiciiltme)

Cikolata yenildiginde agizda kum gibi bir his birakmamasi icin, ¢ikolata
icinde bulunan taneciklerin yeterince kiigiik olmasi gerekmektedir. Cikolata
tiretiminde partikiil biiyiikliigii 15-50 um araliginda olmaktadir Elde edilen karigimin
silindirden gegirilmesiyle yapilan islem temelde taneciklerin belli boyuta getirilmesi
amaciyla yapilir. Yapilan islemle ayni zamanda, kirik kakao ve keskin seker

pargalar1 diizeltilmekte ve karisimin yiizey alani arttirilmaktadir [56, 57, 61].

2.2.2.3. Yogurma (Kong¢lama)

Inceltmeden sonra uygulanan bir islem olup, karisimm belli sicaklik ve
siirede havalandirilarak yogrulmasidir. Konglama isleminin yapilmasindaki amag,
rutubetin  diistiriilmesi, istenmeyen kokularm atilmasi, Ugucu asitlerin
uzaklastirilmasi, istenen aromanin olusturulmasi, topaklanmanin ayristirilmast,

partikiillerin yag ile kaplanmasi, viskozitenin ayarlanmasidir [56, 57].

Yogurma igleminin 1s1 ve zaman degerleri ile ilgili literatiirde farkli degerler
bulunmakla beraber, Minifie siitlii ¢ikolatalar i¢in 46-52 °C' de 10-24 saat, sade
cikolatalar icin ise 60-70 °C'de 24-96 saat onermistir. Siitlii ¢ikolatalarda 60 °C'nin
tizerindeki 1s1 uygulamalar1 karamelize tat ve koku olusumuna, sade ¢ikolatalarda 80
°C' nin iizerindeki 1s1 uygulamalar1 ise hafif yanik veya kuvvetli kavrulmus kakao tat

ve koku olusumuna sebep olmaktadir [59, 60].
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2.2.2.4. Tavlama

Tavlama, ¢ikolatanin depolama tanklarindan alinarak temperleme aletinde
once sogutulup 27 - 28 °C sonra tekrar 31 — 32 °C 'ye 1sitilmasidir. Yapilan islem ile
cikolatalara parlaklik, homojen yapi, kolay katilasabilme, kirilabilme, vb. 6zellikler
kazandirilir. Kakao yagi uygulanan islem esnasinda dort formda kristalize olmasina
ragmen, bu formlardan yalnizca B formunun kararli oldugu bilinmektedir. Diger
kararsiz formlar1 igeren ¢ikolatalarda ise parlaklik, goriiniis, dayaniklilik zayiftir ve
beyazlama olarak bilinen kusur ortaya ¢ikar Cikolata teknolojisinde uygulanan
temperleme islemi ile tiim kararsiz formlar, kararlhi olan [ formuna

dontistirilmektedir [57, 61].
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2.3. GIDALARIN DOKUSAL OZELLIKLERININ OLCULMESI

Gidalarin duyusal kalite karakteristiklerini; goriiniis (renk, sekil, ebat),
kinestetik (dokusal ozellikler) ve lezzet (tat ve koku) olusturmaktadir. Gidalarin
dokusal ozellikleri; kirilabilirlik, elastikiyet, c¢igneme, isirma, vb. gibi duyusal
parametreleri icermektedir. Dokusal 6zelliklerin saptanmasinda objektif ve subjektif

yontemler sik¢a kullanilmaktadir.

2.3.1. Gidalarin Dokusal Ozelliklerinin Subjektif Olarak Olgiilmesi

Gidalardaki dokusal 6zelliklerin degerlendirilmesi; parmakla, agizla, dil ve
dis kullanilarak yapilmaktadir. Bu sebeple, duyusal test tekniklerinin saptanmasi ve
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen verilerin giivenilirliligine bircok parametre
etki etmektedir. Giivenilir sonuglarin elde edilmesi ve yeni {irlinlerin {iretimi
sirasinda egitimli panelistler tercih edilmektedir. Ancak egitimli panelist sayisimin
son derece simirlt olmasi, test tekniklerinin uzun zaman almasi, fiziksel kosullarin
yeterince belirlenmemesi gibi farkli faktorler duyusal test tekniklerinin onemli
dezavantajlarin1 olusturmaktadir. Bu dezavantajlara ragmen objektif yontemlerin
korelasyonunda ve nihai olarak tiiketicinin begeni derecelerinin 6lgiilmesinde bu

yontemlerin kullanilmasi kaginilmazdir [63].

2.3.2. Gidalarin Dokusal Ozelliklerinin Objektif Olarak Olgiilmesi

Objektif yontemler; gidalarin dokusal 6zelliklerinin dogru ve tekrarlanabilir
olarak olgiilmesine olanak saglamaktadirlar. Bu amagla kullanilan test cihazlarmin
temel ilkeleri; kuvvet, zaman, yol, vb. fiziksel degerler Ol¢iilmektedir. Boylece
gidalarin dokusal ozellikleri sayisal olarak ifade edilebilmektedir. Bu sekilde elde
edilen sayisal veriler; kirilganlik, yapiskanlik, elastikiyet ve siiriilebilirlik gibi

duyusal kalite karakteristiklerini ifade etmektedir [63].
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Siirtilebilirlik, findik ezmeli ¢ikolata, kahvaltilik margarin ve tereyagi gibi
ozellikle kahvaltida tiiketilen gidalarda kalite agisindan 6nemli bir kalite kriteri olup,
iriinlin yayilma ozellikleri tanimlanarak belirlenmektedir. Bu amacla Ornege
uygulanan siiriilebilirlik testi, penetrasyon ilkesine dayanmakta ve tekstiir analyzer
cihazina takilan uygun ucun ornek i¢ine girmesi igin gereken maksimum kuvvet ve

alan 6l¢tilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

Calismada kullanilan kegiboynuzu unu (KU), keciboynuzu pekmezi (KP),
dolgu kremas1 yagi (DKY), soya unu, siit tozu, lesitin, findik piiresi ve referans 6rnek
(findik ezmeli siitlii ¢ikolata) ticari halde piyasadan temin edilmistir. Hammaddeler
soguk hava deposunda (+ 4 °C de) nem almayacak sekilde depolanmistir.

Tath {retiminde temel hammadde olan ke¢iboynuzu unu, Ogiitiici
yardimiyla ogiitiilerek farkli gézenek ¢apima sahip eleklerden (125, 100, 63, 32 um)
gecirilmis ve elde edilen 6rnekler 125 — 100, 100 — 63 ve 63 — 32 um tanecik
boyutlarina gore siiflandirilarak soguk hava deposunda (+ 4 °C de) nem almayacak

sekilde depolanmistir.

Calismada; mekanik test cihaz1 (Texture Analyzer, TA-XT2 model, Stable
Micro Systems, Surrey, UK), UV/VIS spektrofotometre (Lambda EZ 201 Perkin
Elmer), Yiiksek performansli sivi kromotografisi (Agilent, Model 1200), ayirici
kolon olarak Ci;s (Zorbax, 4.6 x 250 mm) ve karbonhidrat kolonu (Zorbax
Carbonhydrate Analysis, 4,6 mm ID x 150 mm (5 pm)), UV-visible dedektor (284
nm dalga boyu) kullanilmistir. Hareketli faz olarak su-asetonitril (95:5) kullanilip,
hareketli fazin akis hizi 1 mL/dk olarak ayarlanmistir), Renk Olgiim Cihazi
(HunterLab Colorimetre, Color Quest XE Modeli, Hunter Associates Laboratory
Inc., Reston, Virginia, USA), hassas terazi (Sartorius BP221S, Goettingen,
Germany), homojenizatér (IKA Yellowline DI 25, USA) ve diger yardimci

ekipmanlar kullanilmustir.
Deneysel asamada kullanilan kimyasal maddelerin tiimii analitik saflikta

olup, Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir. Bu Kimyasallar ile hazirlanan

cozeltiler, hazirlanislari ile birlikte Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneysel asamada kullanilan kimyasal ¢ozeltiler ve hazirlaniglar:

Kullanilan Cozelti

Sodyum bikarbonat ¢zeltisi

(%7, 5 luk)

Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi

(% 10° luk)

Gallik Asit Standardi

(250 ppm)

HCI ¢ozeltisi
(40 mmol/L)

TPTZ ¢ozeltisi
(10 mmol/L)

FeCls ¢ozeltisi
(20 mmol/L)

FRAP reaktifi

Asetat tamponu
(0,3 mol/L)

Carez — |
(%15°1lik)

Carez — Il
(% 30’luk)

Hazirlamisi

7,5 g sodyumbikarbonat tartilip 100 mL’ lik balon
jojede saf su ile hacmine tamamlanmuistir.

10 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi 100 mL’ lik balon
jojede saf su ile hacmine tamamlanmuistir.

0,025 g gallik asit tartilip 100 mL’ lik balon jojede
saf su ile hacmine tamamlanmustir.

8,25 mL HCI 250 mL’ lik balon jojede saf su ile
hacmine tamamlanmistir.

0,3123 g TPTZ (2,4,6-tripyridy-s-triazine) 100
mL’ lik balon jojede 40 mmol/L HCI ile hacmine
tamamlanmustir.

1,3515 g FeCl3.6H,0 tartilip 250 mL’ lik balon
jojede saf su ile hacmine tamamlanmustir.

25 mL asetat tamponu, 2,5 mL TPTZ ve 2,5 mL
FeCl; ¢ozeltileri balon jojeye konulup manyetik
karistiricida karistirilarak hazirlanmistir.

4,205 mL asetik asit ve 0,6748 g sodyum asetat
alnip 250 mL’ lik balon jojede saf su ile hacmine
tamamlanmistir

150 g potasyum ferrosiyaniir ( KaFe(CN)s.3H,0) 1
litreye ultra saf su ile tamamlanmstur.

300 g ¢inko asetat( Zn(CH3COO),.H,0)
1 litreye ultra saf su ile tamamlanmistir.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Farkli Yéntemlerle Siiriilebilir Ke¢iboynuzu Tatlisinin Uretimi

I. Yontem: Farkli miktarlarda kec¢iboynuzu unu (iiriin bilesiminin % 32 — 42
oraninda) iizerine, farkli miktarlarda dolgu kremas1 yagi (iiriin bilesiminin % 38 — 48
oraninda), siit tozu (% 10), soya unu (% 5), lesitin (% 1), findik piiresi (% 4)

eklendikten sonra homojen hale gelinceye kadar homojenizatorde karistirilmistir.

II. Yontem: Farkli miktarlarda kegiboynuzu pekmezi {lizerine (lirlin
bilesiminin % 60 — 80 oraninda), farkli miktarlarda keg¢iboynuzu unu (iiriin
bilesiminin % 20 — 40 oraninda), eklendikten sonra homojen hale gelinceye kadar

homojenizatorde karistirilmagtir.

3.2.2. Siiriilebilirligin Duyusal Test Ile Belirlenmesi

Deneysel asamada I. ve Il. yontem ile iiretilen tath drtinlerinin (n=34) ve
referans Orneklerin (n=36), siiriilebilirligi egitimsiz panelist gruplar ile, puanlama

testi yapilarak belirlenmistir. Kullanilan duyusal analiz formu Ek -1 de verilmistir.

3.2.3. Siiriilebilirligin Mekanik Test Cihazi le Olgiilmesi

Deneysel asamada I. ve II. yontemle iiretilen ke¢iboynuzu tathlarinin ve
referans drneklerin siiriilebilirligi, mekanik test cihazi ile oda sicakliginda (21 + 2 °C)

Olclilmiistiir.

Yontemde, mekanik test cihazmna bagli uygun ucun, Ornek kabinda
ilerlerken karsilagtigi pozitif ve negatif yonlii kuvvetler olgiilerek kuvvet zaman
egrileri ¢izilmis ve bu egrilerin pozitif yondeki maksimum kuvvet ve alan degerleri
mekanik test cihazia bagl bilgisayar programi (Texture Expert Exceed 2.3., Stable

Micro System, Survey, England) yardimiyla hesaplanmuistir.
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3.2.4. Farkli Yontemlerle Siiriilebilir Keg¢iboynuzu Tatli Orneklerinin Duyusal Kalite

Karakteristiklerinin Puanlama Testi ile Belirlenmesi

Deneysel agamada I. ve II: yontemle elde edilen tatli 6rneklerinin duyusal
kalite karakteristikleri (goriiniis, tanelilik ve purtiklilik, sirilebilirlik, agizda
yapiskanlik, yaglilik, koku, burukluk, tatlilik, genel begeni), 36 kisilik egitimsiz
panelist grubuyla, puanlama testi yapilarak belirlenmistir. Kullanilan duyusal analiz

formu Ek -2 de verilmistir.

3.2.5. Toplam Fenolik Madde Tayini

Tath 6rneklerinin toplam fenolik madde tayininde , Folin — Ciocalteau (FC)
yontemi kullanilmistir [67]. Bu amagla; 1 g tartilan 6rnek saf suda ¢oziilerek 25
mL’ye tamamlanmustir. Bu ¢ozeltiden 1 mL {izerine 5 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi
eklendikten sonra ¢ozelti iyice karistirilmis ve sonrasinda 5 dk oda sicakliginda (21 +
2 °C) bekletilmistir. Daha sonra bu ¢dzeltiye, 4 mL sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
eklenmis ve iyice karistirilmistir. Elde edilen ¢ozelti oda sicakliginda 30 dk

tutulduktan sonra, ¢ozeltinin absorbansi spektrofotometrede 760 nm’de 6l¢iilmiistiir.

Standart kalibrasyon egrisinin elde edilmesinde saf gallik asitle hazirlanan
standart ¢6zeltiler (20, 40, 60, 80, 100 ppm) kullanilarak 6rnekteki toplam fenolik

madde miktar1 gallik asit cinsinden hesaplanmistir [9].

3.2.6. Renk tayini

HunterLab Color Quest XE kullanilarak L (parlaklik, beyazlik / siyahlik), a
(kirmuzilik / yesillik) ve b (sarilik / mavilik) tatli 6rneginin renk degerleri dogrudan
olgiilmiistiir. Olgiimlerden once cihazin kalibrasyonu yesil referans plaka ile

yapilmustir.
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3.2.7. Toplam Antioksidan Aktivitesi Tayini

Tatli Orneklerin toplam antioksidan aktiviteleri FRAP (The ferric
reducing/antioxidant power assay) yontemi kullanilarak yapilmistir [68]. Bu amagla;
1 g tartilan 6rnek saf suda ¢oziilerek 50 mL’ye tamamlanmistir. Bu ¢ézeltiden 40 pL
alinip, tizerine 0,2 mL distile su ve 1,8 mL FRAP ajan1 konulduktan sonra iyice
karistirilmistir. Sonrasinda, ¢ozelti 37 °C° de 10 dakika bekletilmis ve ¢Ozeltinin

absorbansi 593 nm’ de Sl¢iilmiistiir.

Standart kalibrasyon egrisinin elde edilmesinde FeSO4.7 H,0 ile hazirlanan
standart ¢ozeltiler (125, 250, 500, 750, 1000 pmol.L") kullanilmistir. Tath
orneklerinin antioksidan aktiviteleri bu kalibrasyon grafigi kullanilarak FeSO4.7 H,O

cinsinden hesaplanmistir [68].

3.2.8. HMF (Hidroksimetilfurfural) Tayini

0,4 g tath Orneginden almip 10 mL' lik santrifiij tiipiine konulmustur.
Uzerine 7 mL ultra saf su konulup 1 dk calkalanmis ve daha sonra 10 dk boyunca
5000 rpm hizda santrifiij edilmistir. Uzerine 0,5 mL Carez-l ve 0,5 mL Carez Il
cozeltileri konularak tekrar 10 dk 5000 rpm’ de santriflij edilmistir. Santriflij edilen
¢ozelti 25 mL' lik balon jojeye konularak hacmine ultra saf suyla tamamlanmustir.
Ornekler 0,45 um’lik filtreden gecirilerek HPLC'ye verilmistir [70].

Standart kalibrasyon egrisinin elde edilmesinde HMF ile hazirlanan standart

cozeltiler (10, 25, 50, 75, 100, 200 ppm) kullanilmistir. Tath 6rneklerindeki HMF
miktar1 bu kalibrasyon grafigi kullanilarak HMF cinsinden hesaplanmustir [70].

3.2.9. Seker Tayini
Kegiboynuzu unu Orneklerinden 1 g almarak 25 ml’ye asetonitril — su

karisimi (50:50 ) ile tamamlanmistir. Ornekler 0.45 um membran filtreden siiziilerek

vial tiiplere yerlestirilmistir ve HPLC’ ye enjekte edilmistir [69].
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Standart kalibrasyon egrisinin elde edilmesinde saf sakaroz, glikoz ve
friiktozla hazirlanan standart ¢ozeltiler (10, 25, 50, 75, 100, 200 ppm) kullanilmistir.
Keg¢iboynuzu unu oOrneklerindeki toplam seker miktari, bu kalibrasyon grafigi

kullanilarak sakaroz, glikoz ve friikktoz miktarlarinin toplanmasiyla hesaplanmustir.
3.2.10. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi1

Tatli orneklerinden hazirlanan dilisyonlardan 1 mL O6rnek almarak
icerisinde steril Plate Count Agar (Oxoid, CM325, Hampshire, England) bulunan
besiyeri iizerine drigalski 6zesi ile yayilmis ve 35 °C 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda kolonilerin sayilmasiyla toplam mezofilik aerobik canli sayisi

kob /g olarak hesaplanmustir.
3.2.11. Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen veriler varyans analizi ile incelenmis ve ortalamalar
arasindaki farklarin 6nemli (p<0,05) olup olmadigi ANOVA testi ile belirlenmistir.

Istatistiksel analiz, (Statistica ® 8.0, StatSoft Inc., 1984 — 2007) paket programi ile
yapilmaistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. REFERANS ORNEGIN SURULEBILIRLIGININ BELIRLENMESI

4.1.1. Referans Ornegin Siiriilebilirliginin Duyusal Test Ile Belirlenmesi

Piyasadan temin edilen 5 farkli referans 6rnegine ait duyusal test teknigi ile

elde edilen siiriilebilirlik puanlama sonuglar1 Cizelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Referans 6rneklerin oda sicakligindaki (20 +2 °C) siiriilebilirlik puanlari

Ornek No Puan % BSS
R1 7,64 £0,76*% 9,97
R2 7,69 + 1,042 13,48
R3 7,83 +1,00° 12,77
R4 7,94 +0,79% 9,95
R5 7,89 +0,78° 9,95

*: Ortalamadan standart sapma (n=36), BSS: Bagil standart sapma

Cizelge 4.1.de gorildiigii gibi, 9 puanlik skalada 6rneklerin siirtilebilirlik
puanlart 7,64 - 7,94 araligindadir. Duyusal test formunda 9 puan ¢ok iyi olarak
tamimlanirken, orneklerin 7,64 - 7,94 araliginda puan almasi siiriilebilirligin
begenildigini ifade etmektedir. Elde edilen sonuglarin standart sapma ve % BSS (%
BSS= (standart sapma*100)/ortalama)) degerleri sirasiyla 0,76 — 1,04 ve 9,95 —
13,48 araliginda olup, verilerin tekrarlanabilirliginin iyi oldugu sdylenebilir. Ayrica 5
farkli referans 6rnegi i¢in elde edilen puanlama sonuglarinin her bir 6rnek arasindaki

farkliligin istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli olmadig1 saptanmustir.
Referans orneklerin tam puan olan 9’dan daha diisiik almalar1; panelistlerin

ekmegin iistiine ayni ag1 ve hizla siirememeleri, panelistlerin egitimsiz olmasi gibi

nedenlerle agiklanabilir.
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4.1.2. Referans Ornegin Siiriilebilirliginin Mekanik Test Cihazi (Texture Analyzer)
Ile Olgiilmesi

Mekanik test cihazi kullanilarak yapilan siiriilebilirlik 6lgiimlerinde, zamanla
(s) siirtilebilirlik ucu tizerindeki artan kuvvet (kg) Olgiilmekte ve zamana (s) karsi
kuvvet (kg) grafigi ¢izilmekte ve her ikisi birlikte degerlendirilmektedir. Sonrasinda
ise grafik iizerinden, siiriilebilirlik 6l¢iisii olan, pozitif maksimum kuvvet (kg) ve
kuvvet — zaman egrisinin altinda kalan pozitif alan (kg.s) degerleri belirlenmektedir.
Mekanik test cihazi (texture analyzer) ve referans drnege ait mekanik test cihazi ile

Olgiilen kuvvet zaman egrisi Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.” de verilmistir.

Siiriilebilirlik ucu

Ornek

Sekil 4.1. Mekanik test cihazi (texture analyzer), siiriilebilirlik ucu ve 6rnek kaplari
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Maksimum kuvvet (kg)

1,5 /

1 Alan
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Sekil 4.2. Mekanik test cihazi ile 6l¢iilen kuvvet zaman egrisi

Piyasadan temin edilen 5 farkli referans 6rnegine ait mekanik test cihazi ile

elde edilen siiriilebilirlik sonuglar1 Cizelge 4.2.de verilmistir.

Cizelge 4.2. Mekanik test cihaz ile elde edilen siiriilebilirlik verileri (21 + 2 °C)

Ornek No Maksimum Kuvvet (kg) % BSS Alan (kg.s) % BSS

R1 6,21 +0,01*° 0,13 8,31 +0,01° 0,06
R2 6,91 +0,01° 0,08 8,71 +0,01° 0,09
R3 5,71 +£0,01° 0,10 7,82 +0,01° 0,17
R4 5,13 +0,01¢ 0,20 7,17 +0,03¢ 0,41
R5 4,51 +0,01° 0,17 5,52 +0,01° 0,14

*: Ortalamadan standart sapma (n=5), %BSS: Bagil standart sapma

Cizelge 4.2.’de referans orneklere ait maksimum kuvvet ve alan degerleri
sirasiyla 4,51 — 6,21 ve 5,52 — 8,71 araligindadir. Elde edilen sonuglarin standart
sapma ve % BSS degerleri maksimum kuvvet ve alan i¢in 0,01 ve 0,01 — 0,03 oldugu

saptanmistir. Buna gore, elde edilen verilerin tekrarlanabilirliginin iyi oldugu
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sOylenebilir. Ayrica referans Orneklere ait maksimum kuvvet ve alan sonuglari

arasindaki farkin istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Duyusal olarak siiriilebilirligi begenilen referans orneklerin mekanik test
cihazi ile elde edilen siiriilebilirlik verilerinin maksimum kuvvet ve alan degerleri
icin swrastyla 4,51 — 6,91 ve 552 — 8,71 araliginda olmasi gerektigi sonucuna

varilmstir.
4.2. SURULEBILIR KECIBOYNUZU TATLISI URETIMI
4.2.1. Tanecik Boyutunun Siiriilebilirlige Etkisi

Tanecik boyutunun siiriilebilirlige etkisinin belirlenmesi amaciyla; farkh
tanecik boyutlarindaki ke¢iboynuzu unu 6rnekleri (125 — 100, 100 — 63, 63 — 32 um)
ile, ayn1 formiilasyona (% 42 dolgu kremas1 yagi, % 38 keciboynuzu unu) sahip,
kegiboynuzu tatlilar1 iiretilmis ve siiriilebilirlikleri Gl¢iilmiistiir. Tatli 6rneklerinin

duyusal test, maksimum kuvvet ve alan sonuglar1 Cizelge 4.3. de verilmistir.
Cizelge 4.3. Tanecik boyutunun siiriilebilirlik iizerine etkisi (21 £3 °C)

Tanecik Boyutu Puan Maksimum Kuvvet (kg) Alan (kg.s)

125-100 um 5,76 + 1,42%° 7,89 + 0,13%*? 8,76 + 0,11°
100 - 63 pm 6,65 + 1,04° 6,53 +0,29° 7,27 £0,07°
63 - 32 um 7,82 +0,67° 5,71 +0,20° 6,78 + 0,07°

*: Ortalamadan standart sapma (n=5) ,**(n=36)

Cizelge 4.3. deki sonuclar degerlendirildiginde, tanecik boyutu kiiciildiikce
puanlarin artis gosterirken maksimum kuvvet ve alan degerlerinin ise azaldigi
goriilmektedir. Ayrica farkl tanecik boyutuna sahip kegiboynuzu unu ile elde edilen
puanlama, maksimum kuvvet ve alan sonuglarinin arasindaki farklihigin istatistiksel
olarak (p<0,05) dnemli oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglar referans 6rnek ile
karsilastirildiginda en kiigiik tanecik boyutundaki (63 - 32 um) iriiniin, en iyi

stirtilebilirlige sahip oldugu saptanmistur.
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Referans olarak kullanilan findik ezmeli siitlii ¢ikolata iiretiminde tanecik
boyutu 15-20 um araliginda olmaktadir [48]. Baz1 ¢aligmalarda ise tanecik boyutu
30-50 um olarak belirlenmistir [40].

4.2.2. Kegiboynuzu Unu ve Dolgu Kremas: Yag:1 Karigimi ile Elde Edilen Farkli

Formiilasyonlarda Siiriilebilir Ke¢iboynuzu Tatlis1 Uretimi

Keciboynuzu meyvesinden tath iiretimi amaciyla, 63 — 32 pum tanecik
boyutuna sahip farkli oranlardaki kegiboynuzu unu ve dolgu kremasi yagi
kullanilarak; farkli formiilasyonlara sahip siiriilebilir ke¢iboynuzu tatl {irtinleri elde
edilmistir. Biitiin formiilasyonlarda siit tozu, soya unu, lesitin, findik piiresi % 20
oraninda kullanilmis olup miktarlar1 sabit tutulmustur. Farkli formiilasyonlarda
iretilen triinlerin mekanik test cihazi ile elde edilen maksimum kuvvet ve alan

degerleri Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli formiilasyonlara sahip ke¢iboynuzu tatlilarinin maksimum kuvvet
ve alan degerleri* (oda sicaklig 19+3 °C)

Formiilasyon (%, a/a) Maksimum Kuvvet (kg) Alan (kg.s)

© %38DKY +%42KU 1667013  1868+025%
%40 DKY + %40 KU 10,74 +0,10° 12,26 +0,07°
%42 DKY + %38 KU 5,78 +0,07° 6,71 + 0,20°
%44 DKY + %36 KU 3,78 £ 0,07° 4,71 +0,20°
%46 DKY + %34 KU 2,17 +0,07° 3,16 + 0,03°
%48 DKY + %32 KU 1,22 + 0,09 1,56 + 0,04

(p<0,05), DKY: Dolgu Kremasi1 Yagi, KU: Ke¢iboynuzu Unu

Cizelge 4.4. deki sonuglar degerlendirildiginde, dolgu kremas: yagi miktar1
arttikca maksimum kuvvet ve alan degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Cizelgedeki
farkli formiilasyonlardaki tatli 6rneklerine ait maksimum kuvvet ve alan sonuglari
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli oldugu saptanmistir. Elde

edilen kuvvet ve alan degerlerinin referans ornek ile karsilastirildiginda % 42 dolgu
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kremast yag1 + % 38 kegiboynuzu unu iceren formiilasyonun, en iyi siiriilebilirlige
sahip oldugu saptanmustir. Sekil 4.3.’te 6rnegin, ekmege siiriilmiis hali goriilmekte ve

buna gdre ekmege siiriilebilirligin homojen dagilim gosterdigi soylenebilmektedir.

a | b

Sekil 4.3. % 42 dolgu kremasi yag1 + % 38 kegiboynuzu unu ile iiretilen formiilasyon
a: %42 dolgu kremasi yagi + %38 keciboynuzu unu ile iiretilen formiilasyonun
ekmege siiriilmiis biitiin hali b: 6rnegin ekmege siiriilmiis halinin yakindan ¢ekimi
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4.2.3. Keciboynuzu Unu ve Keciboynuzu Pekmezinin Karisimi ile Elde Edilen Farkli

Formiilasyonlarda Siiriilebilir Ke¢iboynuzu Tatlis1 Uretimi

Keciboynuzu meyvesinden tath iiretimi amaciyla, 63 — 32 pum tanecik
boyutuna sahip farkli oranlardaki ke¢iboynuzu unu ve keciboynuzu pekmezi
kullanilarak; farkli formiilasyonlara sahip siiriilebilir ke¢iboynuzu tath iirtinleri elde
edilmistir. Farkli formiilasyonlarda tretilen iirlinlerin mekanik test cihazi ile elde

edilen maksimum kuvvet ve alan degerleri Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kegiboynuzu pekmezi ve unu ile iiretilen tathilarinin maksimum kuvvet
ve alan degerleri* (oda sicakligi 20 £3 °C)

Formiilasyon (%, a/a) Maksimum Kuvvet (kg) Alan (kg.s)

%80 KP + % 20 KU
%78 KP + %22 KU
%76 KP + %24 KU
%74 KP + % 26 KU
%72 KP + %28 KU
%70 KP + % 30 KU
%68 KP + % 32 KU
%66 KP + % 34 KU
%64 KP + % 36 KU
%62 KP + %38 KU
%60 KP + % 40 KU

0,576 + 0,0272
1,528 £0,018°
2,122 +0,003°
3,126 + 0,007 ¢
4,13 +0,013°
6,508 + 0,030
7,307 + 0,104 9
8,134 +0,013"
9,219 +0,021°
10,534 0,016
12,593 + 0,029

0,663 + 0,018?
1,76 + 0,003°
2,264 + 0,006°
3,356 + 0,006
5,545 + 0,009°
7,737 + 0,095
8,774 +0,185¢
9,301 +0,012"
10,473 + 0,048
11,82 + 0,042
14,129 + 0,098

tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.5. deki sonuglar degerlendirildiginde, formiilasyonlarda % pekmez
miktarinin artmasi veya % keciboynuzu ununun azalmasi durumunda, maksimum
kuvvet ve alan degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Cizelgedeki farkh
formiilasyonlardaki tatli Orneklerine ait maksimum kuvvet ve alan sonuglari
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli oldugu saptanmistir. Elde

edilen sonuclar incelendiginde; referans Ornegin siiriilebilirligine karsilik gelen
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maksimum kuvvet ve alan aralik degerlerinin, % 70 ke¢iboynuzu pekmezi + % 30

keg¢iboynuzu unu igeren formiilasyon ile uyum gosterdigi ve bu formiilasyonun en iyi

stiriilebilirlige sahip oldugu saptanmaistir.

Sekil 4.4. % 70 keciboynuzu pekmezi + % 30 kegiboynuzu unu iceren formiilasyon

Sekil 4.4.’te 6rnegin, ekmege siiriilmiis hali gériilmekte ve buna gore ekmege

stiriilebilir ve homojen dagilim gosterdigi sdylenebilmektedir.
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4.2.4. Uygun Sirilebilirlige Sahip Formiilasyonlarin Duyusal Test Teknigiyle

Karsilastirilmasi

Iki farkli yontemle iiretilen ve siiriilebilirlikleri benzer olan tatli drneklerinin
kalite karakteristiklerine gore duyusal teste tabi tutulmustur. Panel 34 kisilik
egitimsiz panelist grubuyla oda kosullarinda sicakligi dengeye getirilen 6rnekler ile

yapilmistir. Elde edilen puan degerleri Sekil 4.2. de gosterilmistir.

Ortalamalar
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Sekil 4.5. iki farkli formiilasyon ile iiretilen tatli &rneklerinin duyusal analiz
sonuglart ([J] : % 42 dolgu kremas1 yag1 + % 38 kegiboynuzu unu, [J: % 70
keciboynuzu pekmezi + % 30 keg¢iboynuzu unu)

Sekil 4.5. incelendiginde; % 42 dolgu kremas1 yagi + % 38 keciboynuzu unu
ile tretilen tath formiilasyonuna ait ¢ogu kalite karakteristiginin ortalama puan
degeri 5 ve 5’in istiinde iken % 70 kegiboynuzu pekmezi + % 30 keciboynuzu unu
iceren tatlinin ortalama puanlar1 ise ¢ogunlukla 5’in altinda bulunmaktadir. Ayni

durum, genel begeni puaninda da goriilmektedir.
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Goriiniis puanlar1 degerlendirildiginde % 42 dolgu kremasi yagi + % 38

kec¢iboynuzu ununa sahip formiilasyonun daha yiiksek aldigi goriilmektedir. Sekil

4.6.’de tath 6rnekleri ekmege siiriilmiis halde goriilmektedir.

Sekil 4.6. Benzer siirlilebilirlige sahip tath formiilasyonlari, a: % 42 dolgu kremas1
yagi + % 38 kegiboynuzu unu igeren formiilasyon, b: % 70 kegiboynuzu pekmezi +
% 30 ke¢iboynuzu unu

Panelistlerin, % 42 dolgu kremasi yagi + % 38 keciboynuzu unu igeren
formiilasyonu goriiniis acisindan begenilmesi, referans olarak kullanilan findik
ezmeli siitlii ¢ikolata ile benzer olmasindan kaynaklanabilir. Cizelge4.6.’da iki farkli

formiilasyon ve referans drnege ait L*, a* ve b* degerleri verilmistir.

Cizelge 4.6. Siiriilebilir kegiboynuzu tathilarma ait L*, a* ve b* degerleri

Formiilasyon Icerikleri L* a* b*
% 70 KP + % 30 KU 26,88+0,02 2,85+0,04 2,05+0,03
% 42 DKY + % 38 KU 34,36+0,09 7,64 £0,11 9,06 £ 0,16
Referans Ornek 37,88+0,15 5,26+0,17 7,26+0,05

** KP: Kegiboynuzu Pekmezi, KU: Ke¢iboynuzu Unu, DKY: Dolgu kremasi yagi
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Cizelge 4.6. incelendiginde; % 42 dolgu kremasi yagi + % 38 ke¢iboynuzu
unu iceren formiilasyonun L* (parlaklik, beyazlik/siyahlik), a* (kirmizilik/yesillik)
ve b* (sarilik/ mavilik) degerleri referans drnege daha yakin olarak saptanmistir. Bu
sebeple, s6z konusu iiriiniin  goriinis i¢in aldig1 puanlarin yiiksekligi bu benzerlikten

kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Sekil 4.5. incelendiginde; % 42 dolgu kremasi yagi + % 38 keg¢iboynuzu unu
iceren formiilasyonun tanelilik ve piirtiikliliik ile siiriilebilirlik a¢isindan diger triine
gore daha ¢ok begenildigi goriilmektedir. Her iki formiilasyonda da ayni partikiil
biiytikliigline sahip ke¢iboynuzu unu kullanilmasina ragmen % 42 dolgu kremas1
yag1 + % 38 keciboynuzu unu formiilasyonunun yiiksek puan almasi dolgu kremasi
yaginmn kullanilmasindan dolay1 kaynaklanabilir. Tanelilik ve pirtiiklilik ¢igneme
sirasinda kum veya sert sikismis materyal gibi kiiciik sert pargaciklarm varlig: ile
algilanmaktadir. Siriilebilirlik ise, iriiniin ekmege homojen ve kolay bir sekilde

yayilmasini ifade etmektedir.

Sekil 4.5. incelendiginde; % 70 kegiboynuzu pekmezi + % 30 keciboynuzu
unu igeren formiilasyonun pekmez miktar1 fazla oldugu i¢in iiriiniin; koku, burukluk
ve tatlilik bakimindan begenilmedigi diisiiniilmektedir. Buna karsin; % 42 dolgu
kremast yag1 + % 38 ke¢iboynuzu unu igeren formiilasyon pekmez icermedigi i¢in
koku ve burukluk bakimmdan begenilmis olabilir. Fakat iiriinlerin tathilig1 yetersiz
bulunmustur. Kec¢iboynuzu pekmezi {iretiminde ekstraksiyon ve ardindan
evaporasyon islemi yapildigindan dolay1r pekmezdeki polifenolik madde ve seker
miktarlar1 keciboynuzu ununa gore daha fazla bulunmaktadir. Yiiksek sicaklik ile
olusan esmerlersme reaksiyonlari; pekmezi kotii kokulu, buruk, ¢ok sekerli ve yanik

tad1 olan bir iiriine doniistiirmektedir [51, 64].
Sekil 4.5. incelendiginde; % 70 kegiboynuzu pekmezi + % 30 kegiboynuzu

unu iceren formiilasyonun ozellikle burukluk ve tathliktan dolay1 genel begeni

derecesinin diisiik ¢iktig1 goriilmektedir.
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Genel olarak, % 42 dolgu kremas: yagi + % 38 kegiboynuzu unu igeren
formiilasyonun goriiniis, siiriilebilirlik, koku, genel begeni, vb. puanlarmin daha
yiikksek oldugu ve daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir. Sonuglar istatistiksel olarak
incelenmis ve her bir kalite karakteristigi i¢in elde edilen puanlarin birbirinden farkli

oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

4.3. SURULEBILIR KECIBOYNUZU TATLISININ BAZI MIKROBIYOLOJIK ve
KIMYASAL OZELLIKLERI{

4.3.1. Siiriilebilir Kegiboynuzu Tatlisinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Duyusal Degerlendirmeler sonucu her bir kalite karakteristigi ve genel
izlenim agisindan begenilen % 42 dolgu kremasi yagr + % 38 keciboynuzu unu
iceren formiilasyonu ile fretilen siiriilebilir keg¢iboynuzu tathisinin kimyasal
bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla 5 paralelli yiiriitiilen deneylerde elde edilen

ortalama miktarlar1 Cizelge 4.7.’da verilmistir.

Cizelge 4.7. Kegiboynuzu tatlisinin bazi kimyasal 6zellikleri

Kimyasal I¢erik Miktar
Toplam Fenolik Madde (mg gallik asit/100 g ) 93,9
Toplam Antioksidan Aktivitesi (mmol Fe /100 g) 124,6
HMF (Hidroksi- metil- furfural, mg/kg) Tespit edilmemistir
Toplam Seker ( %, a/a) 16,5
Yag (%, a/a) 42

Cizelge 4.7.’da goriildiigii lizere, siiriilebilir ke¢ciboynuzu tatlisindaki toplam
fenolik madde miktar1 93,9 mg/ 100g’dir. Yapilan bir ¢aligmada keciboynuzu
meyvesinde bulunan 24 adet fenolik madde tespit edilip, toplam fenolik madde
miktar: (TFM) 3,14 g / kg kuru madde olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte, bu
bilesikler i¢inde en fazla % 41,76 oranina sahip gallik asidin bulundugu bildirilmigtir
[9]. Yapilan diger bir calismada ise, kegiboynuzu ununda 2675,6 mg/kg gallik asit

tespit edilmistir [11]. Bu calismada kegiboynuzu ununda saptanan miktar ile
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literatiirde bulunan degerler arasindaki farklilik, kegiboynuzu meyvesinin

yetistirildigi cografi kosullarin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Bu calismada, siiriilebilir kegiboynuzu tatlisina ait antioksidan aktivite
miktarinin 124,6 mmol Fe/100 g oldugu tespit edilmistir. Hajimahmoodi vd. (2008)
tarafindan yapilan c¢alismada 10 farkli nar ¢esidinde antioksidan aktivitesi tayini
(FRAP) yapilmis ve sonuglarin 34,9 — 170,6 mmol Fe arasinda degistigi goriilmiistiir.
[68]. Siirtilebilir ke¢iboynuzu tathisina ait antioksidan aktivite miktarmin, yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip bir gida olarak bilinen nar meyvesinin antioksidan
aktivite miktarma yakin olmasi TUriine saglik agisindan Onemli bir avantaj

kazandirmaktadir.

Antioksidan  aktivite = gidalarda  bulunan  fenolik  maddelerden
kaynaklanabilmektedir. Genel olarak, antioksidan aktivitesi gida 6rneginin fenolik
madde miktar1 ile orantili oldugu belirlenmistir. Sekil 4.7.” de tath O6rneklerine ait

TFM ve antioksidan aktivitesinin zamanla degisimi verilmistir.

- 135 255 3
i =
E 130 + 250 =
= 125 1 T2% =
= + 240 Z
£ 120+ =
= + 235
2115 1 =
| T230 g
= +225 =

105 + T220 3

100 : : : : : 215

0 15 30 45 60 75

Zaman (gln)

—— Antioksidan Aktivitesi
—o— Toplam Fenolik Madde Miktari

Sekil 4.7. Tatli 6rneklerinin TFM ve antioksidan aktivitesinin zamanla degisimi
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Uretilen siiriilebilir kegiboynuzu tathsmm TFM ve antioksidan aktivitesi
miktarindaki zamanla degisimin birbirine paralel oldugu ve 75 giinliik depolama
siresince bu degerlerdeki azalmanin diisik oranda oldugu Sekil 4.7.°de

goriilmektedir.

Bu caligmada iiretilen 6rneklerde HMF nin tespit edilememis olup, tiretim
asamasinda herhangi bir 1s1l iglem yapilmamasi ile agiklanabilir. HMF (hidroksimetil
furfurol) enzimatik olmayan esmerlesme {irtinii olup, ozellikle yiliksek seker ve
aminoasit iceren {iriinlerde 1s1l islem ve depolama sonucu olusmaktadir.
Kegiboynuzu pekmezinde HMF miktarmin Sengiil M. vd., 21,32 mg/L ve Simsek ve
Artik, ise 4.1-7.0 mg/kg olarak belirlemislerdir [71, 72].

Siiriilebilir kegiboynuzu tathis1 drneklerine dogrudan dolgu kremasi yagi ilave
edilmistir ve yag oram1 % 42°dir. Tiirkiye’de tiiketiciler tarafindan en c¢ok tercih
edilen bes farkli ¢ikolata firmasinin {irettikleri siitlii c¢ikolata cesitlerine ait yag
oranlarinin % 26.10 ile % 37.94 arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada,
findik ezmeli bitter gikolata ¢esitleri i¢in ise yag oranlarinin % 27,35 ile % 39,01
arasinda degistigi gorilmistiir [57]. TS 7800 ¢ikolata standardinda siitlii ¢ikolatadaki
toplam yag miktar1 en az % 25 olarak belirtilmis fakat tist limit verilmemistir.
Piyasadaki diger findik ezmeli siiriilebilir tirinler incelendiginde, yag miktarinin %
27 — 55 arasinda oldugu gozlenmistir. Buna gore siiriilebilir ke¢iboynuzu tatlisiin
yag miktar1 bakimindan; ¢ikolata standardina uygun oldugu ve diger ¢ikolata iiriinleri

ile paralel yag miktarlarinin oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.7.’da goriildiigli iizere, stiriilebilir ke¢iboynuzu tathisinda toplam
seker miktar1 % 16,5 olarak tespit edilmis ve seker ke¢iboynuzunun dogal yapisindan
gelmektedir. Degisik iilkelerde yapilan ¢aligmalar sonucunda, kegiboynuzu
meyvesindeki toplam seker miktar1 sirasiyla % 45 — 87,5 olarak belirlenmistir [55,
56, 85, 48]. Istanbul Ticaret Odasmin hazirlamis oldugu cikolata sektor profilinde,
tilkemizde iretilen siitlii ¢ikolatalarin seker miktarmin % 44,5 civarinda oldugu

belirtilmistir.
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4.3.2. Siiriilebilir Ke¢iboynuzu Tatlisinin Bazi Mikrobiyolojik Ozellikleri

Bu calismada, % 42 dolgu kremasit yagr + % 38 kegiboynuzu unu
formiilasyonu ile iiretilen 15 adet siiriilebilir tath 6rneginin toplam mezofilik aerobik
bakteri sayis1 belirlenmis ve toplam canli sayis1 10 kob/g - 10° kob/g araliginda olup
ortalama olarak 1,24x10% kob/g bulunmustur. TS 7800 e gore, ¢ikolata 6rneklerinde
izin verilen en fazla toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, analize alman 5
ornekten ikisi icin 10* kob/g ii¢ii i¢in ise 10° kob/g’dir. Sonug olarak, elde edilen
toplam canli sayis1 verilerinin standartta belirtilen maksimum degerlerden kiiglik

oldugu goriilmiistiir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin standartlardan yiiksek olmasi
iiretim sonrast depolamanin uygun olmayan sanitasyon kosullarinda yapildigini,
soguk zincirin yeterince korunamadigini ve mikrobiyolojik olarak kalitesiz
hammadde kullanildigin1  gostermektedir. Genel olarak, uygun sanitasyon
kosullarmin saglandigi ve kullanilan hammaddelerin mikrobiyolojik olarak kaliteli

olduklar1 sdylenebilir.

Ancak {riinlin siit tozu, seker, soya unu ve kegiboynuzu unu igermesinden
dolay1 toplam aerobik mezofilik bakterilerin yaninda osmofilik maya, toplam kiif ve
maya, Koliform, Escherichia Coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium
Perfringens gibi mikroorganizmalar ag¢isindan da risk tasimaktadir. S6z konusu

iirliniin uygun depolanma kosullarinda saklanmasiyla, bu risk en aza indirilebilir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada elde edilen sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

1. Onyedi (17) farkli formiilasyonda iiretilen kegiboynuzu tatlilarindan en
uygun siirtilebilirligin mekanik test cihazi yardimiyla belirlenmesi igin objektif bir
yontem gelistirilmistir. Gelistirilen yontemin dogrulugu referans olarak alman findik
ezmeli siitli ¢ikolataya ait siiriilebilirlik degerleri ve duyusal test teknigi ile

istatistiksel olarak uyum icerisinde oldugu saptanmistir.

2. Uretim asamasinda, kegiboynuzu pekmezi veya kegiboynuzu unu ana
bilesen olmak iizere, yardimci katki maddeleri olarak dolgu kremasi yagi, siit tozu,
soya unu, lesitin kullanilmasiyla stiriilebilirliginin uygun oldugu belirlenen % 42
dolgu kremasi yag1, % siit tozu (% 10), soya unu (% 5), lesitin (% 1), findik piiresi
(% 4) ve % 70 kegiboynuzu pekmezi + % 30 kegiboynuzu unu igerigine sahip 2 yeni

formiilasyon gelistirilmistir.

3. Uretilen siiriilebilir kegiboynuzu tatlis1 drnekleri cesitli kalite kriterleri
bakimindan (goriiniis, tanelilik ve pirtiklilik, sirilebilirlik, agizda yapiskanlik,
yaglilik, koku, burukluk, tathilik, genel begeni) duyusal teste tabi tutulmustur. % 42
dolgu kremas1 yagi + % 38 ke¢iboynuzu unu ile iretilen tath formiilasyonuna ait
cogu kalite karakteristiginin ortalama puan degeri 5 ve 5’in istiinde iken % 70
keciboynuzu pekmezi + % 30 kegiboynuzu unu iceren tatlinin ortalama puanlari ise
cogunlukla 5’in altinda bulunmustur. Aynm1 durum, genel begeni puaninda da
goriilmiis ve yapilan duyusal test sonucunda % 42 dolgu kremas: yag1 + % 38

ke¢iboynuzu unu ile iiretilen tathinin daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir.

4. Duyusal test sonuglarmma gore yiiksek begeni derecesine sahip olan % 42
dolgu kremast yagi, % siit tozu (% 10), soya unu (% 5), lesitin (% 1), findik piiresi
(% 4) formiilasyonundaki iriiniin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri
belirlenmistir. S6z konusu {iriiniin HMF i¢cermedigi, antioksidan aktivitesinin yiiksek

oldugu ve toplam mezofilik aerobik bakteri sayismin TS 7800’¢ uygun oldugu
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saptanmustir. Ayrica {rlindeki toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi

miktarindaki depolanma siiresince degisimin dnemsiz oldugu tespit edilmistir.

5. Uretilen siiriilebilir ke¢iboynuzu tathsi % 42 oraninda dolgu kremas1 yagi
icermektedir. S6z konusu yag miktarinin piyasadaki siiriilebilir tath iirlinlerine
benzer diizeyde olmasina ragmen, tiiketiciler tarafindan 5 puan yani orta yaghlikta
bulunmustur. Ayni sekilde tathilik diizeyi de 5 puanmn altinda yani az tath olarak
belirlenmistir. Uriindeki bu kalite karakteristiklerinin diizeltilmesi amaciyla kakao
yag1 gibi diger yaglarin kullanilmasi ve seker miktarmin arttirilmasi amaciyla ise
seker ilavesi veya keciboynuzu pekmezini iceren yeni calismalarin yapilmasi

gerekmektedir.

6. Siiriilebilir keg¢iboynuzu tatlisi, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
bakimindan TS 7800’ e uygun bulunmustur. Ancak iiriiniin siit tozu, seker, soya unu
ve kec¢iboynuzu unu igermesinden dolay1r toplam aerobik mezofilik bakterilerin
yaninda osmofilik maya, toplam kif ve maya, Koliform, Escherichia Coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium Perfringens gibi mikroorganizmalar
acisindan da risk tasimaktadir. S6z konusu {iriinliin uygun depolanma kosullarinda
saklanmasiyla, bu risk en aza indirilebilir. Depolanma siiresince s6z konusu

mikroorganizmalarin miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

7. Calisma ekonomik agidan degerlendirildiginde, temel hammadde olan
kec¢iboynuzu ununun c¢ikolata ve benzeri iirlinlerde kullanilan kakaodan ¢ok daha
ucuz olmasi ve iilkemizde degerlendirilmeyen kegiboynuzu meyvesinden katma

degeri yiiksek bir iirlin elde edilmistir.

Sonug olarak, ke¢iboynuzu ununa ¢ikolata ve benzeri iirlinlerde yaygin olarak
kullanilan katki maddeleri (siit tozu, soya unu, lesitin,vb..) ilave edilerek; siirtilebilir
keciboynuzu tatlis1 iiretilmistir. Gelistirilen {riiniin geleneksel olarak iiretilen
kegiboynuzu pekmezine gore, belirgin buruk tadinin olmamasi, HMF gibi zararli
bilesenler icermemesinden dolayr kahvaltilik olarak daha yaygin bir sekilde
tiiketilmesine imkan saglamaktadir. Uretilen keciboynuzu taths: yiiksek miktarda
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mineral (kalsiyum, potasyum, fosfor, demir vb.), karbonhidrat (glikoz, frikktoz ve
sakaroz), antioksidan aktivite gdsteren polifenolik maddeler gibi yararli bilesenleri
icermektedir. Glinliik diyette alinmasi 6nem arz eden besin maddelerinin ¢ogunu
iceren {irlin, basta ¢ocuklar i¢in kahvaltilik siiriilebilir tathh olma o6zelligini

tasimaktadir.
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