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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KECIiBOYNUZU TOZU TEREYAGI VE ZEYTINYAGI KULLANIMININ
SURULEBILIR CIKOLATADA FiZIKSEL KIMYASAL VE REOLOJIK
OZELLIKLER UZERINE ETKIiSI

Rezvan SHIEHZADEH

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. M. Murat KARAOGLU

Bu aragtirmada farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, seker, kakao tozu, tereyagi ve zeytin
yagmin siirlilebilir ¢ikolataya ilavesi ile ¢ikolatada meydana gelen fiziksel, kimyasal ve dokusal
degisikliklerin  belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, normal siiriilebilir ¢ikolata
formiilasyonunda bulunan pudra sekeri ve kakao tozu kegiboynuzu tozu, bitkisel yag (palm yag)
ise iki farkli yag (zeytin yagi, tereyagi) ile ikame edilmis ve siiriilebilir ¢ikolatanin kalite ile
biyoaktif bilesikleri iizerine etkisi belirlenmistir. Keciboynuzu tozu sirasiyla %50, %66.8 ve
%100 seviyelerinde pudra sekeri ve kakao tozu ile ikame edilmistir. Kontrol siiriilebilir ¢ikolata
formiilasyonunda (6rnek1) kullanilan palm yagi sirasiyla %100 zeytin yagi, %100 tereyagi, %50
zeytinyagi, %50 tereyagi ve son olarak %100 zeytinyagi/tereyagi karigimi (m/m) ile ikame
edilmis ve c¢ikolata 6rneklerinde fiziksel, kimyasal ve reolojik analizler yapilarak kullanilan
bilesenlerin etkileri arastirilmistir.

Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, pudra seker, kakao tozu, tereyagi ve zeytinyagi ilavesi
cikolata orneklerinin geri ekstriizyon (sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi), akma
gerilimi, nem, kiil, toplam fenolik madde, ham lif, toplam indirgen seker ve L, a, b renk
degerlerini istatistiksel olarak ¢ok Onemli diizeyde (P<0,01) etkilemistir. En yiiksek
stiriilebilirlik kuvveti %66.78 keciboynuzu tozu ve %100 tereyagi igeren Ornekte, en diisiik
deger ise %50 keciboynuzu tozu ve %100 zeytinyagi igeren drnekte belirlenmistir. Genel olarak,
yag diginda aymi bilesenleri iceren ¢ikolata formiilasyonlarinda, siiriilebilirlik kuvveti,
kohesivlik, konsistens, sertlik ve viskosite indeksi degerleri zeytinyagi igeren 6rneklerde yiiksek
bulunurken palm yagi igeren orneklerde daha diisiik bulunmustur. Tekstiirel 6zellikler dikkate
alindiginda, %50 kegiboynuzu tozu ve %100 tereyaginin striilebilir cikolata iiretiminde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Siriilebilir cikolata Grneklerinde ayrica duyusal test
yapilmig ve test sonucuna gore genel olarak kontrol ¢ikolataya en yakin puani %50 ke¢iboynuzu
tozu ve palm yag1 iceren ornek almustir.

2019, 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: kegiboynuzu, gikolata, tereyagi, zeytin yagi, reolojik 6zellikler, toplam
fenolik madde



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF THE USE OF CAROB POWDER BUTTER AND OLIVE OIL
ON THE PHYSICAL CHEMICAL AND RHEOLOGICAL PROPERTIES OF
SPREADABLE CHOCOLATE

Rezvan SHIEHZADEH
Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. M. Murat KARAOGLU

In this study, it was aimed to determine the physical, chemical and textural changes of chocolate
by using different levels of carob flour, sugar, cocoa powder, butter and olive oil in the
production of spreadable chocolate. For this purpose; carob powder was replaced instead of
sugar and cocoa powder, two different oils (olive oil, butter) were replaced instead of vegetable
oil (palm oil) in the normal spreadable chocolate formulation and the effect on the quality, and
bioactive compounds of chocolate were determined. Carob powder was replaced with sugar and
cocoa powder at the rate of 50%, 66.8% and 100% respectively. Palm oil used in the control
chocolate formulation is replaced with 100% olive oil, 100% butter, 50% olive oil, 50% butter
and 100% olive oil / butter mixture (m / m) respectively and effects of the components, which
are used in the chocolate samples, were investigated by physical, chemical and rheological
analyses.

Different levels of carob powder, sugar, cocoa powder, butter and olive oil affected the back
extrusion (hardness, consistency, cohesiveness, viscosity index), yield voltage, moisture, ash,
total phenolic substance, raw fiber, total sugar and L, a, b color values of chocolate samples at a
statistically significant level (P<0,01). The highest spreading force was found in the sample
containing 66.78% carob powder and 100% butter, while the lowest value was found in the
sample containing 50% carob powder and 100% olive oil. Generally, in the chocolate
formulations, which contain the same components other than oil, the values of spreadability
force, cohesivity, consistence, hardness and viscosity index were found higher in samples
containing olive oil and lower in palm oil samples. Considering the textural properties, it was
concluded that 50% carob powder and 100% butter could be used in the production of
spreadable chocolate. Sensory analysis was also carried out for the samples of spreadable
chocolate and according to the result of the analysis, the closest score to the control sample was
50% carob powder and palm oil.

2019, 78 pages

Keywords: carob, chocolate, butter, olive oil, rheological charactristics, total phenolik
substance
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1. GIRIS

Son yillarda beslenme aligkanliklarinin degismesi; dogal, giivenli, kolay hazirlanabilir
ve besin degeri yiiksek gidalarin tercih edilmesi ve tiiketime hazir iirlinlere olan ilginin
artmasi iireticileri yeni, daha saglikli ve fonksiyonel olan gidalar iiretmeye yoneltmistir.
Gilnliik diyette onemli bir yere sahip olan siiriilebilir ¢ikolata genellikle kahvaltida
tilkketilen yiiksek enerji icerikli bir gidadir. Cikolata, enerji degeri yiiksek, fonksiyonel
ozelliklere sahip olmasinin yanisira asir1 ve zamansiz tilkketimi dengesiz beslenmeye yol
acabilecek bir gidadir. Cikolata, enerji gereksinimi Yiiksek olan bireylere (sporcu, agir
islerde calisanlar) oOnerilebilecek dengeli beslenmeyi bozmayacak ve onlarin tath
tilketme ihtiyacini karsilayacak beslenme agisindan oldukca avantajli bir gida maddesi

olarak giinliik yasamda yer tutmaktadir.

Cikolatanin ana bilesenlerinden kakaonun siyatrik ve migren bas agrisini tetikleyici
etkiye sahip olmasi1 (Ozturan vd 2016), kakao tozunun maliyetinin yiiksek olmasi ve
diger ana bileseni olan sekerin, obezite, dis ¢lirlimesi, bagisiklik sistemini zayiflatma,
karacigerde toksik etki olusturma, kalp damar hastaliklarina sebep olma, DNA yapisin
bozma, viicudun kalsiyum ve magnezyum emilimini zorlagtirma ve viicuda alinan E
vitamininin yarayishiligini azaltma gibi dezavantajlarindan dolay: (Misra et al 2016; Poe
2018; Anon 2018a), cikolatanin enerji degeri ve biyoyararlig1 yiiksek, daha saglikli ve
fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalarin sayist her gecen

giin artmaktadir.

1.1. Cikolatanin Tarihgesi

Giliniimiizde lezzeti basta olmak iizere tarihsel siiregte, sosyo-kiiltiirel, sosyo-politik ve
sosyo-ekonomik cergevede binlerce yildir insan hayat1 i¢in énemli bir yere sahip olan
kakao ve ¢ikolata, Mezoamerika olarak isimlendirilen Eski Meksika ve Orta Amerika

uygarliklarinin insanliga mirasidir (Ozkaya ve Ozkaptan 2016).



Cikolatanin tarih¢esi kakao agacinin kesfedilmesine baghdir. Cikolata, Gliney
Amerika'ya 0zgli ve Amazon ve Orinoco vadilerinden gelen, kakao agacinin
(Theobroma cacao) meyvesinin g¢ekirdeklerinden tiiretilen bir {irlindiir (Beckett 2009).
Ik kakao fidanliklarmi (yaklastk M.O. 600) giiney Yucatan ovalarinda Mayalar
kurmugtur. Avrupalilar Orta Amerika'y1r kesfettiinde Meksika Aztekleri ve Peru
Inkalar1 kakao agaclar yetistiriyorlardi. Kakao ¢ekirdekleri Mayalar ve Aztekler icin
para yerine kullanilacak kadar degerliydi ve c¢ikolata olarak bilinen bir igecek
iiretiminde de kullaniliyordu. ilk baslarda, cikolata icecedi, kakao c¢ekirdeklerinin
kavrulduktan sonra macun kivamina getirilip su ilave edilmesi ile hazirlanmistir.
flerleyen zamanlarda vanilya, baharatlar veya bal eklenmis ve igecegin kdpiirmesini
saglamak icin ¢irpma islemi uygulanmistir (Beckett 2008; Afoakwa 2010). Cikolata
Orta Amerikada Aztek ve Meksika soylular1 tarafindan cok begenilerek tiiketilen
popiiler bir iiriin olmustur (Afoakwa 2010).

Christopher Columbus’un kesif ¢aligmalart sonucunda Avrupalilar ¢ikolata ile
tanismislardir. Columbusun ticaretlerinde para yerine kullanilan kakao cekirdekleri,
Avrupalillarin da bu bitkinin degerinin farkina varmalarina neden olmustur.
Ispanyollarin kakaoyu tanimalar1 ise Columbus’un Ispanya kralina sunmak i¢in yanina
aldig1 cekirdekleri Donald Cortez'in 152011 yillarda krala tanitmasi ile baslamistir
(Beckett 2008; Afoakwa 2010).

Arkeolojik alanlarda bulunan téren kaplarinda rastlanan ¢ikolatali icecek kalintilari
Ispanyol Yucatin Yarimadasinda Mayalarin kakao ve ¢ikolata kullandiklarmi kamitlar

niteliktedir (Grivetti and Shapiro 2009; Maghsoudi 2009; Afoakwa 2010).

Ik ¢ikolata icecegi fabrikasi 1657'de Londra'da kurulmustur. 1727'de ise bu karigima
stit eklemis fakat bu siitli karisimlardan gilinlimiizdeki cikolata gibi bir {iriin elde
edilememistir (Beckett 2008). 1806°da Napoli savaslar sirasinda, Napolinin fethedilen
topraklari ile Ingilizler arasindaki ticaretin yasaklanmasi ¢ikolata ve kakao’nun azalmasi

ve fiyatinin artmasina neden olmustur. Bu durum cikolata iireticilerini kakonun bir



kismin1 findik piiresi ile ikame etmeye yoOneltmis ve bu olay Gianduja (siirtilebilir

findikl1 ¢ikolata) {iretiminin baslangi¢ noktast olmustur (Anon 2018b).

Kakao ¢ekirdeginin yarisindan fazlasi kakao yagindan olugmaktadir. Yag oraninin fazla
olmas1 yapilan c¢ikolatanin sicak suda erimesini ve kakao parcgaciklarinin dagilmasini
zorlagtirmaktadir. Bu durum ¢ikolatanin agizda iyi bir his birakmasini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle 1828'de Van Houten kakao presini (Dutch Process) icat
etmis ve yagin bir kismimi ayirarak igecegin yapisini iyilestirmenin bir yolunu
bulmustur. Van Houten’in bu icadi modern c¢ikolatanin iiretimine Onemli katkilar
saglamistir. 1875°de Daniel Peter Isvigre’de ilk siitlii cikolatayr iiretmis, fakat siit
cikolatanin nem miktarini arttirip %2’nin ustiine ¢ikardigindan ¢ikolatanin raf dmriinii
azaltmistir (Beckett 2008). Cikolata tarihgesindeki Onemli tarihler Cizelge 1.1de

gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Cikolata tarihgesinde 6nemli tarihler

1520 | Cortez ispanyol kralina kakao ¢ekirdeklerini tanitti
1528 | Cortez cikolatal1 bir icecegi ispanyollara tanitti
1606 | Cikolatali iecek Italya’ya kadar tasindi
1615 | Cikolatal1 igecek Fransa’da tiretildi
1657 | Ilk cikolata fabrikas1 Londra’da kuruldu
1727 | Sitli cikolatali igecegi Nicholas Sanders tarafindan tiretildi
1746 | Kakao Behiada(Brezilya) ilk kez yetistirildi
1765 | Kuzey Amerikada ilk ¢ikolata fabrikasi kuruldu
1806 | Gianduja chocolate (siiriilebilir findikli ¢ikolata) tiretildi
1828 | Van Houten tarafindan kakao preslenme makinasi gelistirildi
1847 | Fry Ingiltere’de ilk yenilebilir ¢ikolata fabrikasini kurdu
1875 | Daniel Peter ilk siitlii ¢ikolatay1 liretti

1988 Ogiitiilmiis kakao iiretimi diinyada 2 milyon tonun iistiine ¢ikt1

1.2. Cikolata Tanitim

Italyanca ve Ispanyolca aym anlama gelen ¢ikolata kelimesinin kdkeni italyanca

cioccolata (kakao yag1 ve sekerle imal edilen yiyecek maddesi) sézciigiinden, Nahuatl



(Aztek) dilinde xocolatl “kakaodan elde edilen baharathh igecek” sozciigiinden
tiiremektedir. Nahuatl (Aztek) dilinde "xocolli" "ac1" ve "atl" "su" anlamina gelmektedir
(Anon 2018c). Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Cikolata ve Cikolata Uriinleri
Tebligi’ne (No: 2003/23) gore cikolata; "Kakao iirlinleri ile seker ve/veya tatlandiric;
gerektiginde siit yag1 disindaki hayvansal yaglar hari¢ olmak {izere diger gida bilesenleri
ile siit ve/veya siit {irlinleri ve Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde izin verilen katki
ve/veya aroma maddelerinin ilavesi ile teknigine uygun sekilde hazirlanan {iriinii ifade

eder” (Anonim 2003).

Cikolata kolloidal bir karisimdir ve dagilma fazi kakao yagindan, dagilan faz ise kakao
ve seker tozundan olugsmaktadir (Maghsudi 2009). Cikolata iiretiminde kullanilan ana
yag kakao yagi oldugundan, gikolata oda sicakliginda (20-25 °C) ve oda sicakliginin
altinda kat1 olmasina ragmen agizda (viicut sicakliginda) (37 °C) erir ve piiriizsiiz bir

yaptya sahip olur (Beckett 2008; Beckett 2009).

1.3. Siiriilebilir Sekerleme Uriinleri

Stiriilebilir sekerleme {irtinleri firincilik ve sekerleme tiriinii olarak siniflandirilmaktadir.
Kompozisyonlari ve iiretim prosesleri sekerleme ile iliskili olup; ekmeklerde, keklerde
ve mesrubatlarda kullanilmaktadir (Minifie 1989).

Ikinci diinya savasi sirasinda ve savastan sonra Avrupa’da gida sikintis1 varken

stiriilebilir ¢ikolata ¢ok popiiler olmustur.

Siiriilebilir sekerleme tirtinleri iki gruba ayrilmaktadir:

- Su esasli siiriilebilir sekerleme tirtinleri

- Yag esasl stiriilebilir sekerleme iirtinleri



1.3.1. Su esash siiriilebilir sekerleme iiriinleri

Su esasli en popiiler siiriilebilir iirinler kakao tozunun seker, invert seker ve bazen de
glikoz surubu ile karisimindan elde edilmektedir. Bu tiriinlerde kakao tozunun orani
genellikle %18 ile %22 arasinda degismektedir. Formiilasyona katilan surup
konsantrasyonu da kakao tozu kadar onemlidir ve surup konsantrasyonu %75-77
arasinda olmalidir. Surup konsantrasyonu bu oranin altinda ise mikrobiyolojik bozulma
hizlanmakta, konsantrasyonun bu oranin {istiinde olmasi ise yapinin ¢ok yapiskan
olmasina sebep olmakta ve iirlinlin yayilma 6zelligini engelleyebilmektedir. Ayni sorun

kakao oraninin artmasi ile de meydana gelebilmektedir.

Bazi1 su esasl siiriilebilir sekerleme tirtinlerinin formiilasyonunda bulunan kakao oranini
azaltmak amaciyla modifiye nisasta, aljinatlar veya diisik metoksil pektin
kullanilmaktadir. Siirtilebilir siitlii kakaolu triinler iretiminde de kakao oraninin bir
kismi siit tozu ile ikame edilmektedir. Bu tiir su esasli formiilasyonlarda siit yagi ve
formiilasyondaki suyun reaksiyonu sonucu meydana gelebilecek ransit tat olusumunu

engellemek igin yagsiz siit tozu tercih edilmektedir (Minifie 1989).

1.3.2. Yag esash siiriilebilir sekerleme iiriinleri

Yag esash siiriilebilir iirlinler, su esasl siiriilebilir {riinlerdeki sivi fazin oda
sicakliginda iyi yayilma O6zelligine sahip olan bir bitkisel yagla ikame edilmesi ile
tiretilmektedir. Uriin yapisinda bulunan sivi fazin ayrilmamasi ve yiiksek sicakliklarda
yapinin kiimelenmemesi gerekmektedir (Minifie 1989). Yag esash siiriilebilir tiriinlerin
tadin 1iyilestirmek ve igerigini zenginlestirmek icin kakao ve/veya cerezler de (nuts)
kullanilmaktadir. Geleneksel olarak, yag esash siiriilebilir sekerleme tiriinlerinde yiiksek
oksidatif stabilite ve gerekli kivama sahip olmalari nedeni ile yiiksek trans igerigine
sahip olan kismen hidrojene edilmis yaglar kullanilmaktadir. Cizelge 1.2’de kakao,
cerez ve slit iceren yag esaslh siiriilebilir sekerleme iiriinlerinin bazi tipik bilesenleri

verilmistir (Talbot 2009).



Son yillarda g¢erez igerikli siiriilebilir tirlinlerin iiretim ve tiilketim miktarlarinda artis
gozlenmektedir. Findik, badem ve fistik sirasi ile %64, %55 ve %45 oraninda yag
icerdiginden dolay1r siiriilebilir {iriinlerde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Sadece
cerezden lretilen stiriilebilir iirlinlerde yag fazi ayrilabilmektedir. Fakat, yagin fiziksel
modifikasyon ile daha stabil hale getirilmesi bu problemi ortadan kaldirmakta ve bu
tiriinler sekerleme {tirtinlerinde dolgu maddesi olarak kullanilabilmektedir. Findik ezmesi
son yillarin en popiiler siirtilebilir iirin olarak tescilli markalar arasinda en cok satilan
trlindiir. Yagh siiriilebilir lriinler ¢erez veya kakao igermeden siit tozu ile ya da

yalnizca kakao tozu ile de tiretilebilmektedir (Minifie 1989).

1.3.2.a. Siiriilebilir cikolata (kakao iceren yag esash siiriilebilir sekerleme iiriinleri

Siiriilebilir ¢ikolata veya kakaolu yag esasl siiriilebilir iiriin; tat, koku ve goriintii olarak
cikolataya benzemesine ragmen oda sicakliginda kat1 bir yapiya sahip degildir. Macun
kivaminda olan iiriin ve genel olarak kakao ve bitkisel yaglar, 6zellikle palm yagi
icermekte, fakat bazen tadin iyilestirilmesi i¢in siit, seker, cerezler veya bal ilave

edilebilmektedir (Hull 2010).

Cizelge 1.2. Baz1 yag esash siiriilebilir sekerleme tirlinlerinin tipik bilesenleri (Talbot
2009)

Cerez Bitter Stitli Beyaz
Bilesenler (%) igerikli (kakaolu)
(Findiklr)

Kakao tozu 7.5 10.0 5.0 -
Bitkisel yag 22.0 30.0 28.0 29.0
Cerez piiresi (findik) 13.0 - - -
Yagsiz siit tozu 9.0 10.0 7.0 11.0
Yagl siit tozu - - 10.0 15.0
Seker 48.5 50.0 50.0 45.0
Lesitin 0.4 0.4 0.4 0.4
Vanilin 0.05 0.05 0.05 0.05




1.4. Cikolata Teknolojisinde Kullanilan Ham Maddeler

Cikolatanin temel bilesiminde kakao tozu, kakao yagi ve seker bulunmaktadir. Ayni
zamanda siit, siit trinleri, diger gida bilesenleri ve izin verilen katki ve aroma
maddelerinin ilavesi ile hazirlanabilmektedir. Farkli damak zevkleri, tiiketici talepleri ve
cikolata kalitesinin arttirllmasina yonelik aragtirmalar sonucunda, giiniimiizde farkli

cikolatalar da iiretilmektedir (Kaya ve Sekeroglu 2012).

Cikolata teknolojisinde kullanilan ham madeler iki guruba ayrilmaktadir:

1-Ingrediyentler
2-Katki maddeleri

1.4.1. ingrediyentler

1.4.1.a. Kakao tozu

Cikolatanin ana bileseni olan kakao, Afrika ve Giiney Amerikada yetisen Theobroma
cacao adli kakao agacindan elde edilen kakao ¢ekirdeklerinden iiretilmektedir (Minifie
1989). Kakao ¢ekirdekleri, 56 ayda gelisen ve oval sekildeki bakla (Pod) ad1 verilen bir
boliim i¢inde bulunmaktadir. Bakla i¢inde sekerli yapigkan bir maddenin sarmaladig:
oval sekilli yaklagik 20-40 tane, yaklasik 15-30 mm uzunlugunda ve 1.0 - 1.3 g
agirliginda olan ¢ekirdekler bulunmaktadir (Uygun 2007). Kakao ¢ekirdeklerinden, tabi
tutulduklart islemlere gore farkli gesit kakaolar elde edilebilmektedir (Minifie 1989).
Kakao tozu, kakao yagi ayrildiktan sonra kakao kekinin oOgiitiilmesi ile elde
edilmektedir. Cikolata iiretiminde kullanilan kakao tozunda iyi bir renk ve daha belirgin
bir lezzet gelistirmek icin, genellikle yiiksek sicakliklarda kavurma islemi uygulanir.
Tipik bir kakao tozu yaklasik olarak %3.9 nem, %24 yag, %18 azotlu madde, %5.5 lif,
%3.2 kiil ve %10.5 nisasta igermektedir. Islem gérmemis kakao tozunun pH’s1 yaklasik
5.6, alkalize edilmis kakao tozunun pH’s1 ise yaklasik 7.1'dir (Lees and Jackson 1973).
Tirk Gida Kodeksi Kakao ve Kakao Uriinleri Tebligi'ne gore kakao tozu



“Temizlenmis, kabugu soyulmus ve kavrulmus kakao ¢ekirdeginin toz haline
getirilmesi ile elde edilen ve kuru madde iizerinden kiitlece en az %20 oraninda kakao
yagi iceren toz haldeki iriin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012). Kakao
cekirdeklerini ¢ikolata ve diger kakao iiriinlerine doniistiirme siireci Sekil 1.1°de

gosterilmistir.

Kakao gekirdeklerinin fermantasyam ve kunutulmas

| Cikolata fabrikasma génderilmeai |

l

| Kakao gekirdeklarinin harmanlanmasi |

l

| HKakao pekirdeklerinin temizlenmesi ve kirllmas | - | Kakao cekirdegi kabugu

| Kavurma ve harman savurmas

v
e e
L

Pt |+ e

4

| Kakao keki preslema |

| Ofirtmek, sofutmak ve tamperlamak |—l‘

Sekil 1.1. Kakao ¢ekirdeklerinden kakao tozu iiretim siireci (Beckett 1999).

1.4.1.b. Kakao yag

Kakao yagi, Theobroma cacao agacinin meyvesi olan kakao ¢ekirdeginden elde
edilmektedir. Kakao g¢ekirdekleri meyveden ¢ikarildiktan sonra fermentasyon islemine
tabi tutulmaktadir. Fermentasyon islemi, ¢ekirdeklerdeki aroma maddelerinin yada 6n

aroma maddelerinin gelismesini saglamak i¢in yapilmaktadir. Fermentasyon sonrasi



taneler kurutulur, kavrulur ve daha sonra kabugu soyulan taneler pargalanir (Depoortere

2011).

Kakao yag1 ¢ekirdekten ekstrakte edilerek elde edilir. Saf pres yagi yatay preslerden
kakao kitlesinden ekstrakte edilir ve koku alma islemi uygulanir. Presleme islemi ile
elde edilen kakao yagi 20-27°C'nin altinda gevrektir, yaklasik 35°C'de erime noktasi ile
birlikte 30°C-33°C civarinda yumusamaya baslamaktadir. (Prindiville et al. 2000; Sit
2008; Depoortere 2011).

Genel olarak, 100 g kakao ¢ekirdeginden 40 g kakao yag1, 40 g kakao tozu ve 20 g atik
madde (kabuk, nem, kir vb.) elde edilmektedir. Kakao yagi ugucu aroma maddeleri
bakimindan zengindir ve aromanin profili, iklim, mevsimsel degisimler, mensei iilke vb.

gibi faktorlerden 6nemli derecede etkilenmektedir (Cift¢i 2009).

Kakao yaginin yaklasik %52’si doymus yag asitlerinden, %35’i az doymus yag
asitlerinden ve %3’i ise ¢ok doymus yag asitlerinden olugsmaktadir. Ayrica pirazin,
trazoller, okzazoller, piridinler ve kisa zincirli yag asitleri gibi kakao yagina aroma
veren maddelerde bulunmaktadir. Kakao yagi baslica linoleik asit, oleik asit, palmitik
asit ve stearik asitlerin gliserolle olusturduklar trigliseritlerden olusan polimorfik bir
yagdir. Kakao yaginin ortalama sabunlagsma sayisi 194 ve ortalama iyot sayis1 ise 37°dir
(Sit 2008). Kakao yaginin yapisinda ¢ok spesifik, fakat kompleks bir polimorfizm
yapiya sebep olan bir triacilgliserol (TAG) bilesimi bulunmaktadir. Bir yagin TAG
bilesimi, fiziksel 6zelliklerinin yani sira yagin polimorfik davranisini da etkiledigi igin
en onemli parametrelerden biridir (Giilbay 2007). Kakao yaginda bulunan doymus yag
asitleri damar tikanikliklarina yol acarak kalp sagligimi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Fakat kakao yaginin doymus yag asidi olan stearik asit viicuda

alininca oleik aside par¢alanmakta ve bu olumsuzluk ortadan kalkmaktadir (Sit 2008).



10

1.4.1.c. Palm yag

Palm yagi, botanik siiflandirmadaki tiir ismi “Elais guineensis Jacq.” olan meyveleri
yag acisindan olduk¢a zengin palm agacindan elde edilmektedir. Palm agaclarinin
meyveleri salkim seklinde ve bir salkimda ortalama 400 ile 2000 arasinda meyve tanesi
bulunmaktadir (Kdése 2007). Palm yagmi diger bitkisel yaglardan farkli kilan,
verimliliginin yiiksek olmasidir. Diger bitkiler yilda 1 ton ve altinda meyve verirken, bu

bitki yilda 3-4 ton kadar meyve verir (Macit ve Sanlier 2014).

Palm yagi, diinyada en cok kullanilan yenilebilir yaglardan birisidir. Besin degeri
oldukga yiiksek olan palm yagmin %70’i gida sektoriinde kullanilmaktadir (Malek
2010; Grayson and Stampe 2012).

Palm yag1 %5-11 linoleik ve %38-52 oleik asit i¢erdigi i¢in oleik linoleik grubu yaglar
arasinda yer almaktadir. Doymus yag asitlerinden palmitik asit igerigi palm yaginda
%32- 45 arasinda degismekte ve gliserol molekiiliiniin 2- pozisyonunda doymamis yag
asitlerinin %85°den fazlas1 yer almaktadir. Yar1 kat1 olan palm yaginin erime ve plastik

ozelliklerine, trigliserid yapis1 ve serbest yag asidi igerigi sebep olmaktadir (Karabiyik
2014).

Palm yag ve franksiyonlari, yiiksek miktarda asilgliserol icerdiginden dolayi,
kristallesme egilimi ¢ok yavas bir sekilde gerceklesmektedir. Yar1 kati bir yapiya sahip
olmasi, maliyetinin diisiik olmas1 ve trans yag icermemesi gibi nedenler ile sekerleme
sektorliinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (West and Rousseau 2017). Palm
yaginin bazi kimyasal ve karakteristik ozellikleri Cizelge 1.3'de belirtilmistir (Kose
2007; Karabiyik 2014).
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Cizelge 1.3. Palm yaginin bazi kimyasal ve karakteristik 6zellikleri

Ozgiil agirhik, 25°C de 0.892-0.893
Refraktometre indeksi 1.457-1.459
Iyot degeri 46-60
Sabunlagma sayist 196-202
Sabunlagsmayan madde,% 0.2-0.5
Titer ,°C 43-47
Karoten igerigi, mg/kg 500-1600
Erime noktas1,°C 38-45

1.4.1.d. Seker

Tatl, sekerli Giriinlere tatlandirict olarak ilave edilen en yaygin seker, sofra sekeri olarak
da bilinen sakarozdur. Cikolata iiretiminde seker, kakao likdriiniin aciligin1 dengelemek
icin kullanilir ve ayn1 zamanda lezzet lizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Cikolata
iiretiminde sekerin bir diger etkisi ise siit proteinleri ile etkilesimi sayesinde, Maillard
veya karamelizasyon gibi esmerlesme reaksiyonlar1 araciligiyla karamelize tat

olusumunu saglamasidir (Man and Jones 1994; Goldfein and Joanne 2015).

Seker genellikle sadece tatliliga katkida bulunan degil, lezzetin inceliklerine de etkisi
olan bir bilesen olarak kabul edilir. Ancak ¢ikolata yapiminda seker’in kullanimi tiretim
icin ek maliyetler olusturmaktadir. Cikolata formiilasyonunda seker igerigindeki %1-
2’lik bir degisikligin maliyet lizerinde biiyiik bir etkisi vardir; bazen biiylik lezzet
degisikliklerinin bariz oldugu safthada ekonomik faktorler bunu %5’e kadar
yiikseltebilir. Bitter ¢ikolata formiilasyonunda kakaonun aciligini telafi etmede lezzet
amaciyla seker eklenir ve bunun da ayrica prosesleme teknikleri lizerinde bir etkisi
olabilir. Ozellikle crumb esash ¢ikolatalarda (siit tozunun seker ve kakao likdriiyle
muamelesi ile yapilan 6zel bir karisim) ve onun kadar olmasa da siit tozu esash
cikolatalarda, siitlii ¢ikolatadaki karamellesmesinde ve son olarakda lezzet iizerinde
biiyiik bir etkisi vardir. Prosesin ¢ogunun vakum altinda yapiliyor olmasina ragmen siit
proteini ve sekerin birlikte olusturdugu ismnin varligi kimyasal bir degisiklige yol

acmaktadir (Campbell and Pavlasek 1987).
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1.4.1.e. Siit tozu

Tiirk gida kodeksine gore siittozu "yagli, yagi kismen veya tamamen alinmis siitten,
kremadan veya bu iirlinlerin karisimindan suyun uzaklastirilmasi ile elde edilen ve son
iiriinde nem igeriginin agirlikca en fazla %5 oraninda oldugu kati iiriindiir" (Anonim

2005).

1.4.2. Cikolata katki maddeleri

1- Emiilsifiyerler (Lesitin, Polyglycerol Polyricinoleat (PGPR))
2-  Vanilin

1.4.2.a. Emiilsifiyerler

Emiilsifiyerler yiizey gerilimini azaltarak gidada su ve yagin birbirine karismasi ve
homojen bir dagilma saglanmasi igin kullanilmaktadir (Giiven vd 2010; Yorik ve
Danyer 2016). Emiilgatorler, iki faz arasindaki yiizeyde bulunan serbest enerjiyi
azaltarak ve slireksiz fazi olusturan damlaciklarin etrafinda absorbe edilmis bir film
olusturarak stabiliteyi saglamaktadirlar (Giiven vd 2010). Sekil 1.2’de goriildigi gibi
emiilgatorler: sentetik, 6gitlilmiis ince tozlar, dogal kaynakli olanlar ve kuasi (psddo,
yalanci) emiilgatorler olarak bagslica 4 gruba ayrilmaktadir. Cikolata iiretiminde

killanilan lesitin dogal kaynakli emiilgator grubuna girmektedir (Goniil 2000).

Emﬂ!gawrlcr
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Sekil 1.2. Emiilgatorlerin siiflandirilmasi
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Cikolata, siirekli yag fazi ve igerisinde seker iceren bir emiilsiyondur. Lipolitik ve
hidrofilik etkilerden dolayr seker ve yag cikolata karisiminda birbiri iginde
coziinmemekte, sekerin yilizeyi sadece yag ile kaplanmaktadir. Bu olumsuz durum
emiilgatorler kullanilarak giderilmekte ve c¢ikolatanin yag bilesimi, emiilgatorler
yardimu ile istenilen akis 6zellikleri saglanincaya kadar azaltilabilmektedir (Afoakwa et
al. 2008). Emiilgator ¢ikolata iiretiminde ¢ikolatanin nem oranini tolere edebilmek igin

onemli katkida bulunmaktadir (Franke et al. 2001).

1. Lesitin

Lesitin, soya fasiilyesi, pamuk tohumu, kolza tohumu gibi yagli tohumlardan elde
edilmektedir. Kolza ve soyadan elde edilen lesitin, ¢ikolata iiretiminde viskoziteyi ve
akma noktasmi diisiirmek amaciyla kullanilan 6nemli bir emiilgatordiir (Minifie 1989;
Beckett 2009). Akma noktasi ¢ikolata iiretiminde biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
lesitin  %0.3-0.5 seviyelerinde ¢ikolata formiilasyonlarina eklenmektedir. Lesitinin
%0.5’den daha fazla ilave edilmesi ¢ikolatanin vizkozitesinin azaltilmasini onleyerek tat
ve kristallesme 6zelliklerini etkilemektedir. Ayrica tavsiye edilen miktardan fazla ilave
edilmesi akma noktasini artirict yonde etkili olmaktadir (Dereli 2011). Ticari olarak en
cok soyadan elde edilen lesitin, gida sanayiinde Ozellikle ¢ikolata ve margarin
tretiminde en yaygin kullanilan ekonomik bir emiilsifiyer maddedir (Minifie 1989;
Beckett 2009; Fatemi 2010). Lesitin, genelde ¢ikolatanin "plastik viskozitesini" (yiiksek

kesilme hizinda viskozite) azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Rodriguez 2012).

PN
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Sekil 1.3. Fosfatil kolinin molekiil yapisi
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2. Polyglycerol polyricinoleat (PGPR)

Polimerize gliserolden ve polimerize risinoleik asitten iretilen, E-476 koduyla
tanimlanan poligliserol polirisinoleat (PGPR) (Sekil 1.4), emiilgator gida katki maddesi
olarak, firincilik ve diistik yagh siiriilebilir iirlinler tiretiminde kullanilmaktadir. PGPR,
cikolata iiretiminde emiilgator olarak kullanilmasinin yani sira, ¢ikolata viskozitesini
degistirerek kaliplama 6zelligini modifiye etmek i¢in de kullanilmaktadir. PGPR en
uygun akis ozelligi erimis ¢ikolataya kasson verim degerini diisiirerek, akis ozelligini
arttirarak saglar. PGPR ayni zamanda ¢ikolata ¢igeklenmesini sinirlama 6zelligi de

gostermektedir (Rodriguez 2012).
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Sekil 1.4. PGPR'in kimyasal yapis1 (Siyah noktalar polirisinoleik asit zincirleri)
1.4.2.b. Vanilin

Vanilya 1816 yilindan bu yana bilinmekte ve 1858 yilindan beri vanilya tohumunun
alkollii ekstraksiyonundan saf kimyasal olarak elde edilmektedir (Aydinoglu 2007).
Vanilya %0,03 ile 0,05 oranlarinda ¢ikolata formiilasyonlarinda kullanilan bir aroma
maddesidir. Kakao igeren bir {irline vanilya ilavesinin daha tok bir kakao lezzeti verdigi

belirtilmektedir (Anonim 1997). Vanilinin kimyasal yapis1 Sekil 1.5’de gosterilmistir.
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Sekil 1.5. Vanilin’in kimyasal yapisi

1.5. Fonksiyonel Gidalar

Son donemlerde tiiketicilerin saglikla ilgili kaygilarinin artmaya baslamasiyla birlikte
sagligr destekleyecek ve hastalik riskini azaltacak gidalara talep de artmaya devam
etmektedir. Bunun en Onemli gostergesi olarak fonksiyonel gida ve igeceklerin
tilketimindeki artis gosterilmektedir. Gida endiistrisi ise, artan egilime paralel olarak
fonksiyonel bilesen igeren besin maddeleriyle zenginlestirilmis daha saglikli iirlinler

sunmaktadir.

Beslenmede temel amag aghigin giderilmesi ve gilinlilk yasamsal faaliyetler i¢in enerji ve
besin maddeleri ihtiyacinin karsilanmasi olmakla birlikte giiniimiizde beslenme ile ilgili
hastaliklarin onlenmesi, fiziksel ve zihinsel sagligin korunmasi da beslenmede one
cikan amaglar arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, fonksiyonel gidalar énemli bir
yere sahiptir. Insanlarin daha saglikli ve uzun yasama arzusunda olmalar1 ve bu anlamda
beslenme ve tiiketilen gidalarin bu konuda oldukga etkili oldugu gerceginin ortaya
cikmasi ayrica saglik hizmetleri maliyetilerinin yiliksek olmasi fonksiyonel gidalara olan

talebin artmasina sebebiyet vermistir.

Fonksiyonel gida terimi ilk kez 1980°li yillarinda Japonya’da fizyolojik etkilere sahip
0zel bilesenlerle zenginlestirilmis gidalar icin kullanmilmistir. Fonksiyonel gidalar,
viicudun genel sorunlarini iyilestirebilir (prebiyotik-probiotik), baz1 hastaliklarin riskini

azaltabilir ve hatta bazi hastaliklarin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilir (Siro et al. 2008).
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Fonksiyonel gida bilimi, gelismis iilkelerin degisen saglik durumuna yanit olarak son
zamanlarda ivme kazanmistir. Saglik maliyetleri ve ortalama Omiir beklentisi arttikca,
halk daha saglikli olma ve daha yiiksek yasam kalitesi gelistirme yollar1 aramistir.
"Fonksiyonel gida" kavrami, kronik saglik sorunlarina uygun ve ucuz bir ¢6ziim olarak
gelistirilmis ve birgok bilim ve politika dalinda etkili olmustur (Martirosyan and Singh
2015) .

Fonksiyonel gidalar; fonksiyonel bir etken igeren dogal bir gida olabilecegi gibi
fonksiyonel etkeni ilave edilen veya zararli bir bilesigi c¢ikartilan gidalar da
olabilmektedir. Ayrica, biyoyararligi artirmak tlizere gida igerisindeki bazi bilesikler
degisiklige ugratilarak ve bunlarin farkli kombinasyonlar1 kullanilarak fonksiyonel
gidalar tiretilmektedir (Erbas 2006).

Fonksiyonel gidalar ilk olarak kalsiyum ve bazi vitamin benzeri bilesiklerin saglik
lizerine yararlart nedeniyle gidalara ilavesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Daha sonraki
yillarda, bagirsak florasi iizerinde pozitif etkileri olan ve ¢ogunlukla da probiyotikleri

kapsayan katkilarin gidalara ilavesi kavrami ortaya atilmistir (Giirsoy 2004).

Tiirk Gida Kanunu (5179) da, fonksiyonel gidalar1 "besleyici etkilerinin yani sira bir ya
da daha fazla etkili bilesene bagl olarak sagligi koruyucu, diizeltici ve/veya hastalik
riskini azaltict etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak ispatlanmig

gidalar" olarak tanimlamaktadir (TBMM 2004).

Literatiirde ortak tanimlar yer alsa da iilkeler bu iriinler icin yasal statiide farkli
adlandirmalara yer vermektedir. Ornegin Kanada’da iiriin hatt1 “fonksiyonel gidalar ve
dogal saglik iirtinleri [(FFNHP(Functional Foods and Natural Health Products))]”
olarak adlandirilirken AB’de “6zel beslenme amagli gidalar veya diyet gidalar1” olarak
tanimlanmaktadir. Japonya’da saglikli yasam i¢in gidalar “FOSHU” ve Cin’de “saglik
gidalar1 “HF (Healthy Foods)” ad1 ile adlandirilmaktadir (Ddlkeoglu vd 2012).
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1.5.1. Fonksiyonel gida kategorisi ve cesitleri

Fonksiyonel gida kategorisine toz, kapsiil, draje gibi ila¢ seklinde degil aslinda her giin
tiikketilebilecek yiyecek ve icecek seklinde olan iirlinler girmektedir. Fonksiyonel
gidalar, icerdigi besin bilesenleri saglik lizerine olumlu etki gdstermeli, dogal olmali,
diyetin bir pargasi olarak kontrolsiiz tiiketimde giivenli olmali, sagliga olan faydalar

mutlaka bilimsel olarak ispatlanmali ve alerjik etki gostermemelidir (Anonim 2018d)

1.6. Keciboynuzu

Kegiboynuzu Lequminaseae familyasindan Caesalpinaceae alt familyas: ve Ceratonia
cinsine ait Ceratonia siliqua L. tiirii icerisinde incelenmekte olup (Senay 2009; Tasligil
2011; Pazir ve Alper 2016) antik ¢aglardan bugiine gevresel ve ekonomik olarak dnem
tasimaktadir (Tagligil 2011; Pazir ve Alper 2016). Diinyada kegiboynuzu gogunlukla
Akdeniz ikliminin goriildiigii Ispanya, italya, Fas, Portekiz, Yunanistan, Kibris ve
Tiirkiye gibi iilkelerde yetismektedir (Pazir ve Alper 2016). Yeryliziinde en eski
bitkilerden olan keg¢iboynuzu Tiirkiye’de Harnup, Boynuz, Yaban bali isimleriyle de
adlandirilmaktadir. Olgun bir agacin yilik meyve verimi 90-115 kilo arasinda
degismektedir (Senay 2009; Yalimkaya 2010). Ke¢iboynuzu meyvesi bakla bigiminde,
acik veya koyu kahve renge sahiptir. Olgunlasmamis meyvenin rengi yesil, yapisi sulu
ve tadi buruktur. Olgunlasma ile birlikte meyve daha tath bir yapiya sahip olmaktadir
(Ayaz et al. 2007). Keg¢iboynuzu meyvesi, meyvenin etli kismi (%90) ve gekirdegi
(%10) olmak tiizere iki ana kisimdan olusmaktadir (Yurdagel ve Teke 1985; Demirtas
2007; Bernardo-Gila et al. 2011).

Kec¢iboynuzu meyvesi farkli endiistrilerde ¢ok genis alanlarda kullanilmaktadir
(Yurdagel ve Teke 1985). Kegiboynuzu ¢ok diisiik miktarda yag (%1.99), %74.6 toplam
lif, %7.30 ham lif ve %2.8 toplam polifenol icermektedir. Ayrica keg¢iboynuzu Fe, Ca,
Na, K, P ve S gibi mineraller ve E, C, Niacin, B¢ ve folik asit gibi vitaminler
bakimindan da zengindir (Avallone et al. 1997; Gruendel et al. 2007; Demirtas 2007;
E.yussef et al. 2013; Cepo et al. 2014). Kegiboynuzu tozu yliksek karbonhidrat (%45),
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onemli miktarlarda protein (%7), diisiik miktarda yag (%0.6), ortalama 19 mg toplam
polifenol/g, 2.75 mg yogunlastirilmis tanenler (proantosiyanidin)/g ve 0.95 mg
hidrolizlenebilir taninler (gallo- ve ellagitanenler)/g igermektedir. Toplam seker igerigi
%46°dir ve toplam sekerin %14’linii indirgen sekerler olusturmaktadir (Avallone et al.
1997; Cepo et al. 2014). Kegiboynuzu meyvesinin bilesimi Cizelge 1.4’de

gosterilmektedir.

Cizelge 1.4. Kegiboynuzu meyvesinin bilesimi (Karacier ve Artik 1995)

Degisim Sinirlar

Bilegim Ogesi Minimum Maksimum Ortalama
Toplam Kurumadde(%) 91.300 91.900 91.591
Nem (%) 8.100 8.700 8.409
Coziiniir Kuru Madde (%) 62.00 67.00 64.68
Titrasyon Asitligi (%) 0.5707 0.9359 0.7273
Ph Degeri (%) 5.14 5.84 5.53
Azot Bilesikleri (%) 3.2191 5.3487 4.0526
Formol Sayis1 (%) 62.06 179.76 93.38
Ham Seliiloz (%) 4.033 8.567 6.246
Toplam Kiil (%) 2.0905 2.8859 2.4645
Alkalite (Mval/Kg) 31.756 38.979 35.526
Alkali Sayisi 12.365 17.253 14.600

Ke¢iboynuzunun kabugu gida endiistrisinde ve hayvan yemi iiretiminde kullanilirken
cekirdeklerinden elde edilen zamk ise gida endiistrisinde dogal katki maddesi (E 410)
olarak kullanilan bir polisakkarittir (galaktomannan). Ayrica, kivam arttirici,
emiilsifiyer ve stabilizer 6zelliklerinden dolayr farmasétik, kozmetik, tekstil ve kagit
endiistrisinde de kullanimlar1 bulunmaktadir (Bernardo-Gila et al. 2011; Cepo et al.
2014). Keciboynuzunun etli (pulp) kismindan iiretilen kegiboynuzu tozunun kafein ve
teobromin icermemesi ve diisiik maliyete sahip olmasi gibi bazi avantajlarindan dolay1
gida endiistrisinde dolgu maddesi olarak kakao tozuna ikame edilmektedir (Cepo et al.
2014). Kegiboynuzu, karbonhidratlar, diyet lifleri, tanenler ve fenolik madde
bakimidan zengin oldugu icin ticari ve tibbi énemi olan bir meyvedir. Ozellikle,
antibakteriyel, antidiyareik, antidiyabetik, antihiperkolestrolemik ve hepatoprotektif

olmak iizere sayisiz biyolojik etkiye sahiptir (Farag and El-Kersh 2017).
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Ayrica kegiboynuzunun hiperkolesterolemik hastalarda total ve LDL kolestrol
diistiriicii, antioksidan 6zelliklere ve dogal antioksidan savunmalara katki saglamasinin
yani sira enerji alimi ve viicut agirhiginda faydali etkiler sagladigi ve tiimor hiicrelerinin

¢ogalmasini engellenmesine de yardimci oldugu belirtilmektedir (Roseiroa et al. 2013).

1.7. Zeytinyad1

Zeytinyaglt ham olarak, islem gormeden tliketilebilen tek bitkisel yagdir ve en eski
yaglardan biri olmak {izere kendine has tadi ve aromasi ile uzun raf 6émriine sahiptir
(Yavuz 2008). Zeytinyag1 yaklasik %98 trigliserit icermekle birlikte, %2 oraninda da
serbest yag asitleri, fenolik maddeler, steroller, hidrokarbonlar, triterpenik ve alifatik
alkoller, ugucu bilesenler ve antioksidanlar gibi 230 ayri mindr bilesenden olusan
karmasik bir karigimdir. Linoleik, oleik, stearik ve palmitik asitler zeytinyaglarinin
temel yag asitlerini olusturmaktadir. Zeytinyaginda miristik, palmitoleik, heptadesenoik,
heptadekanoik, gadoleik, linolenik, behenik ve lignoserik asitler daha diisiik oranlarda
bulunmaktadirlar (Yavuz 2008; Yildirim 2009).

Oleik asit, zeytinyagmin tekli doymamis yag asidi olarak toplam yag asitlerinin %55-
83'linli olusturmaktadir. Saglik acisindan Akdeniz Bolgesindeki yiiksek oleik asit alimi,
koroner arter hastaligi oraninin azalmasinin nedeni olarak rapor edilmistir. Ayrica
zeytinyag, LDL / HD oramin1 diisiirerek kardiyovaskiiler riskin lipid profilini
gelistirmektedir (Yildirim 2009).

Zeytinyagi, tirozol, hidroksitirazol, oleokanal ve oleuropein esterleri gibi fenolik
bilesikler de icermektedir. Bu bilesikler zeytinyaginin organoleptik 6zelliklerini 6nemli

derecede etkilemektedir (Ciafardini and Zullo 2017).

Zeytinyag1 antioksidan (tokoferoller ve B-Karoten igerdigi i¢in), antienflamatuar ve
antibakteriyel etkilere sahiptir. Ayrica E, A ve K vitaminleri, 6nemli mineral maddeler
(demir, kalsiyum, magnezyum ve potasyum dahil) ve aminoasitler ile doymamis yag

asitleri (oleik, linoleik ve linolenik asitler), mikro besin maddeleri icermesinden dolay1
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giinliik diyetlerde yer verilmesi onerilen 6nemli bir gida maddesidir (Khymenets 2010;
Anonim 2012).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Yemeklik Zeytinyagi ve Yemeklik Prina Yagi
Hakkinda Tebligi (No: 98/7)’ne gore zeytinyaglarinin kalite ve saflik kriterleri cizelge
1.5’de belirlenmistir (Anonim 1998).

Cizelge 1.5. Zeytinyagi kalite ve saflik kriterleri

Natiirel Rafine Riviera
Zeytinyagi Zeytinyagi Zeytinyagi
(Virgine (Rafined Olive | (Pure Olive Oil)
QOil) QOil)
Nem ve Ugucu Madde % Max 0.2 Max 0.1 Max 0.1
5aeg))ks1t Degeri (meq aktif oksijen / kg Max 20 Max 5 Max 15
Sabunlagmayan Madde (g/kg) Max 15 Max 15 Max 15
Kirilma Indisi Nd 20°C 1.4677 -1.4700
Sabunlasma Sayisi (mg KOH/kg) 184 — 196
Iyot Sayisi 78 - 88

1.8. Tereyad

Stit ve siit Uriinleri insan beslenmesinde Onemli besin ve ayni zamanda enerji
kaynaklandir. Siit yagi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolayr yenilebilir diger
yaglara gore en kompleks yagdir. Tereyagi, Tirk Gida Kodeksinde, net agirlik itibariyla
en az 99 g / 100 g siit yag: igeren bir iirlin olarak tanimlanmaktadir. Siit yaginin
globiilleri, su i¢inde yag emiilsiyonu olarak bulunur ve trigliseridler (=%98),
diasilgliserol (=%?2), kolesterol (=%0.5), fosfolipidler (=%1) ve serbest yag asitleri
(=%0.1) icermektedir. Siit yagi, doymus yag asitleri (%66), tekli doymamis yag asitleri
(%30) ve coklu doymamis yag asitleri (%4) de dahil olmak iizere 400'den fazla yag
asidi icermektedir. (Méndez-Cid et al. 2017). Tereyagi en az %80 yag ve maksimum
%16 su icermektedir. Siit endiistrisinde tereyagi duyusal ozellikleri ve besin degeri

nedeniyle 6nemli bir iriin sayilmaktadir (Méndez-Cid et al. 2017). Genel olarak
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tereyag1, yagin sudaki emiilsiyonudur ve kat1 bir kivama sahiptir (Ozkan 2011; Findik
ve Andig¢ 2017). Tereyag1 beta-karoten (A vitamininin 6nciil maddesi) i¢erdigi i¢in altin
ya da kremsi sar1 renktedir (Ozkan 2011).

Siit yaginda hem kisa hem uzun zincirli yag asitlerini bulunmakla birlikte diger bitkisel
ve hayvansal yaglarda pek bulunmayan ve siit yagina 6zgu olan, biitirik, kaproik ve
kaprilik gibi kisa zincirli yag asitlerinin orani siit yaginda %5.2—11.5 arasinda

degismektedir (Koyuncu 2010). Siit ve tereyaginin igerigi Cizelge 1.6’da belirtilmistir.

Cizelge 1.6. Siit ve tereyagmin igerigi (Ozkan 2011).

Bilesen (%) Stit Tereyagi
Yag 4.2 82.1
Protein 3.4
Yagsiz stit | Laktoz 4.6 14
kurumaddesi Tuzlar 0.8 '
Sitrik asit,vb. 0.2
Su 86.8 15.6
Tuz - 0.9

Enerji degeri oldukca yiiksek olan c¢ikolatanin fazla tiiketilmesi dengesiz beslenmeye
yol agabilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada lif, fenolik bilesikler ve seker bakimindan
zengin olan keg¢iboynuzunun siiriilebilir ¢ikolata formiilasyonuna ilave edilerek
cikolatanin enerji igeriginin diisiirlilmesi ve fonksiyonel oOzelliklerinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Ayrica formiilasyondaki palm yagi, tereyagi ve zeytinyag: ile ikame
edilerek hem ¢ikolatanin yag ¢esidinin degistirilmesi hem de reolojik 6zellikler iizerine

etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Kumar (2014), optimize edilmis siiriilebilir ¢ikolata formiiliinde peyniralti suyu
konsantresi, kakao tozu, zeytinyagi, tereyagi kullaniminin ¢ikolatanin distik
sicakliklarda stiriilebilirligi, besin degeri, tat ve dokusal ozellikleri iizerine ektisini
arastirmustir. Orneklerde siit tozu, kakao tozu, karboksimetil seliiloz ve gliserol mono
stearat sabit tutularak tereyagi (%10-%30), zeytinyagi (%10-%30), %70’lik peyniralti
suyu konsantresi (%2-%S5) denenmis ve arastirma sonuglarina gore elde edilen triiniin
yag oran1 %37.87, protein oran1 %6.54, laktoz oran1 %2.79, seker oran1 %18.67 ve kiil
orani %0.79 olarak tespit edilmistir. Siiriilebilirlik a¢isindan en diisiik puani, %36.82
tereyagl yagi, %20.00 zeytinyagi ve %3.5 peynir alt1 suyu konsantresi [(WPC) Whey
Protein Concentrate] iceren 6rnek ve en yiiksek puani da %10 tereyagi, %30 zeytinyagi
ve %2 WPC igeren ornek almistir. Ortaya ¢ikan en iyi formiilasyonun tiiketicilerin

%096’s1 tarafindan begenildigi ifade edilmistir.

Komes et al. (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada bitter ve siitlii ¢ikolatayr bes cesit
meyve kurusu (kuru lizim, kuru erik, papaya, kizilcik, kayisi) ile zenginlestirmis ve
meyvelerin duyusal 6zellikleri ve biyoaktif icerigine etkisini incelemislerdir. Yapilan
calismada, kuru erik, papaya ve kayisi ilave edilen bitter ¢ikolata drneklerinde fenolik
madde igeriginin siitlii ¢ikolatadan daha yiiksek ciktigi, kizilcik ve iiziim kurusu ilave
edilen orneklerde ise fenolik madde igeriginin arttig1 tespit edilmistir. Genel fenolik
madde artisina bakildiginda ise meyve ilavesinin bitter ¢ikolatalarda fenolik madde
icerigini siitlii ¢ikolatalarda oldugundan daha fazla arttirdigi gézlemlenmistir. Duyusal
kabul edilebilirlik acgisindan bitter ¢ikolatada kayisinin, siitlii ¢ikolata da ise kizilcigin

en yiiksen puani aldigi ifade edilmistir.

Bels¢ak-Cvitanovi¢ et al. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ikolata formiilasyonunu
zenginlestirme amaci ile bitkisel polifenol olarak konsantre (%1 ve %3) ve
dondurularak kurutulmus (%]1) kirmizi ahududu yapragi (Rubus idaeus L.) ekstrakti
kullanilmis ve ¢ikolatanin biyoaktif profili, fiziksel, dokusal ve lezzet ozellikleri

tizerindeki etkisi arastirllmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda %3 konsantre ekstrakt
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ilavesinin, partikiil boyutu dagilim parametresini azalttig1, daha yiiksek viskoziteli, sert
kabuklu ve kaba yiizeye sahip olan gikolatalar elde edildigi ve duyusal olarak da kabul
edilemez bir iirlin ortaya ciktig1 belirtilmistir. Dondurularak kurutulmus ekstrakt (%1)
ilave edildiginde, ¢ikolatalarin partikiil boyutunun arttigi, ¢ikolata yiizeyinde 6nemli bir
farkliligin oldugu, gorsel, dokusal ve lezzet 6zellikleri bakimindan da en iyi puan aldig1
ifade edilmistir. Sonu¢ olarak; konsantre (%1 ve %3) kirmizi ahududu yapragi
ilavesinin ¢ikolatalarin biyoaktif profilini arttirmak, en ideal fiziksel, biyolojik ve
duyusal oOzelliklere erismek igin yeterince etkili olmadigin1 ve bunun yerine
dondurularak kurutulmus (%1) kirmizi ahududu yapragi konsantresinin kullanilmasi

gerektigi ifade edilmistir.

Sim et al. (2015), yaptiklar1 ¢alismada ¢ikolatay1 bitkisel polifenolle zenginlestirmek
icin bitter cikolatada {i¢ seviyede (%1, %2 ve %3 m/m) tarimsal atik olan mangosteen
(Garcinia mangostana Linn.) perikarp tozu kullanmiglar ve %3 perikarp tozu
konsantrasyonunun, duyusal nitelikleri etkilemeden biyoaktif profili ve toplam fenolik
icerigi (bitter ¢ikolatalarda %13 ve kokolin de %50) 6nemli 6l¢iide artirdigini ve boyle
diisiik maliyetli bitkisel polifenollerin, 6zellikle kakao igerigi diisiik ¢ikolatalarda

besinsel ve lezzet profilini artirabilecegini ifade etmislerdir.

El-Hadad et al. (2010), yaptiklar1 ¢alismada siiriilebilir fonksiyonel ¢ikolata elde etmek
icin geleneksel cikolata yaginin (tereyagi) yerine %20, %40, %60, %80 ve %100
seviyelerinde kirmiz1 palm olein yag: kullanmiglar, kontrol 6rnegi olarak %100 tereyagi
kabul ederek elde ettikleri ¢ikolata 6rneklerinde duyusal degerlendirme sonuglarina gore
%20 palm olein yag1 ve %80 tereyagi igeren iiriiniin %100 tereyagi igeren ¢ikolata gibi
begenildigini belirtmislerdir. Orneklerin 6 ay boyunca oda ve buzdolabi sicakliginda
tutuldugu calismada, fiziksel Ozellikler, yag stabilitesi, yag asit bilesimi ve dogal
antioksidanlar tespit edilmis ve sonug olarak palm yaginin tereyagina ikame edilmesinin
tokoferoller, tokotriyenoller (3.7 kat) ve karotenlerde (19.8 kat) belirgin bir artisa yol
actigr ve cikolatanin 6 ay boyunca oda sicakliginda herhangi bir bozulma olmadan

saklanabilecegi sonucuna varilmistir.
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Ozgen (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, iiziim ¢ekirdegi (Vitis vinifera) ve biberiye
(Rosmarinus officinalis) tozu dogal bir antioksidan olarak ¢ikolatada %0.1, %0.5 ve
%0.8 seviyelerinde kullanilmis ve ¢ikolatanin antioksidan aktivitesi, kristalizasyonu, raf
omrii, reolojik 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Arastirmada, kontrol ¢ikolata
yapiminda, %40.00 seker, %36.82 kakao yagi, %22.63 kakao tozu ve %0.29 oraninda
lesitin kullanilmistir. Arastirma sonucunda, kontrol ¢ikolata ve deneme Orneklerini
kristalizasyon parametreleri arasinda ve %0.8 tizum ¢ekirdegi tozu katkili numunelerin
plastik viskozite degerleri arasinda 6nemli bir fark olmadigi belirtilmistir. Biberiye tozu
ve liziim ¢ekirdegi tozunun kakao yagmin raf omriinii uzattigi, ancak iiziim ¢ekirdegi
tozunun etkisinin biberye tozundan biraz daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Toplam
fenolik madde miktar1 i¢in %0.8 biberiye tozu, %0.5 ve %0.8 iiziim cekirdegi tozu

katkili numunelerin kontrol ¢ikolatadan 6nemli derecede farkli oldugu bulunmustur

(p<0.05).

Aidoo et al. (2013), gikolatanin formiilasyonunda sakarozu iniilin ve polidekstroz ile
ikame ederek reolojik, mikroyap1 ve fiziksel kalite Ozellikleri {izerine etkisini
aragtirmislardir. Iniilin konsantrasyonunun artmasi ve polidekstroz konsantrasyonunun
azalmasinin kason viskozitesinin artmasina ve kason verim stresinin azalmasina neden
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, %100 polidekstroz ile formiile edilmis ¢ikolatanin
%100 iniilin ile formiile edilmis ¢ikolataya kiyasla partikiil bliylikligiiniin azaldig1 ve
sayisinin arttigi bildirilmistir. %75.34 polidekstroz ve %24.66 inulin'den olusan ¢ikolata
formiilasyonunun en ¢ok kabul edilebilir reolojik ve fiziksel kalite 6zelliklerine sahip

oldugu belirtilmistir.

Shooride et al. (2011) tarafindan yapilan arastirmada, siitlii cikolatada kalori ve
glisemik indeks degerini disiirmek icin Sakaroz yerine diigiikk sindirilebilir
karbonhidratlar (low digestible carbohydrates) kullanilmistir. Calismada inulin (diyet
lif) ve tagatoz (sakaroza benzeyen tatlilikla dogal keto heksoz) karigimu siitlii ¢ikolata
formiilasyonunda 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100 oranlarinda siikroza ikame
edilmis ve hazirlanan numunelerde fiziko kimiyasal ve reolojik degerlendirmeler

yapilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore inulin orani azalip tagatoz
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oran1 arttikca Orneklerin su aktivitesinin ve sertligin arttig1 belirtilmistir. Renk
parametrelerinde en diisiik degerler %100 inulin i¢eren numunede goriiliirken tagatoz
orani arttikca renk parametrelerinde artis gozlemlenmistir. Reolojik degerlendirmeler
sonucunda ise en diisiik linear yield stress degerini %100 inulin iceren numuneler
verirken inulin oraninin azalmasi numunelerin goriiniir ve plastik viskozitesinde
azalmaya neden olmustur. En diisiik goriiniir ve plastik viskozite %25 inulin ve %75
tagatoz iceren numunelerde gozlemlenirken akis indeksi inulin oraninin diismesi ile
azalmistir. Sonug olarak %50 inulin:%50 tagatoz, %25 inulin: %75 tagatoz ve %100
tagatoz oranlarmin siikroza ikame olarak kullanilabilecegi ve ozellikle ilk iki oranin
diyet lif icerigi bakimindan daha zengin oldugu igin siitlii ¢ikolatada sakaroz ikamesi

olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Kim et al. (2017), 3000 yildir insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen gikolatanin yag
icerigini azaltarak kalorisini diisiirmeyi hedeflemigler ve bu amaca ulasabilmek igin
krem santi, siit, bitkisel krema ve hindistan cevizi siitiinii yag ikame maddesi olarak
kullanmiglardir. Calismada yapilan analizler sonucunda en diisiik nem, en yiiksek yag
icerigi ve orta derecede sertlik oOzelligi, kremsanti ile hazirlanan Orneklerde
gozlemlenmistir. Bitkisel krema ile hazirlanan 6rneklerin genel olarak krem santi ile
hazirlanan orneklere benzer 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Siit ile hazirlanan
ornekler en diisiik yag ve en yiiksek nem degerlerine sahip olmakla birlikte bu
orneklerin sertlik degerlerinin kremsantili 6rneklerle yakin ¢iktig belirtilmistir. Duyusal
degerlendirmede kremsanti 1ile yapilan Ornekler en yiiksek begeniyr alirken
hindistancevizi ile yapilan Orneklerin kremsanti ile yapilan 6rneklere kiyasla daha
yumusak oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda diisiik kalori igerigi ve arzu
edilen yumusakligi nedeniyle hindistan cevizi siitiiniin ¢ikolata kremast (chocolate

ganache) yapmak i¢in uygun oldugu belirtilmistir.

Sokmen (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, cikolata kalorisini diistirmek i¢in diisiik
kalori igerikli bazi seker alkolleri kullanilmis ve reolojik oOzellikler iizerine etkisi
aragtirtlmistir. Bu kapsamda, sakaroz, isomalt, maltitol ve ksilitol dgutulerek farkli

partikiil boyutlarinda (106-53um, 5338um ve 38-20um) cikolata formiilasyonunda
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kullanilmistir. Ornek formiilasyonlarinda sakaroz ikameleri (%43.40), kakao yagi
(%32.83), kakao tozu (%23.47) ve lesitin (%0.3) kullanilmistir. Yapilan analizlere gore,
isomalt igeren orneklerin viskozitelerinin (1.83 Pa. sm) diger orneklere kiyasla 6nemli
derece yiiksek oldugu belirlenmistir. Maltitol iceren Orneklerde ise akma gerilimi
degerleri diger o6rneklere gore daha yiiksek (5.51 Pa) bulunmus ve partikiil boyutunun
azalmasi plastik viskozite ve akma gerilimi degerlerinin artmasina sebep olmustur. Tiim
kriterler dikkate alindiginda en uygun sakaroz ikamesinin maltitol oldugu belirtilmis ve
reolojik Ozellikler acisindan iiriin kalitesi bozulmamasi i¢in partikiil boyutunun ytiksek

olmas1 gerektigi onerilmistir.

Loncarevic et al. (2015) tarafindan siirtilebilir ¢ikolatanin reolojik 6zellikleri {izerine
farkli lesitinler ve 6glitme siirelerinin etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢alismada, 30, 40 ve
50 dakika 6giitme siirelerinde, kolza, aycicegi ve soya lesitinleri %0.3, %0.5 ve %0.7
oranlarinda ¢ikolata formiilasyonunda kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
verilere gore agirlikca %0.5 soya ve kolza lesitini, ve 40 dakikalik 6giitme siiresi en
diisiik kompleks degeri ve Casson verim stresi ve siiriilebilir kakao kreminde viskoziteyi
saglarken, agirlik¢a %0.7 oraninda aygigegi lesitini ve bilyeli degirmendeki 40 dakikalik

tutulma siiresi en diisiik viskozite ve kompleks degeri ile sonuclanmistir.

Almeida and Lannes (2016) tarafindan yapilan g¢alismada, tavuk yan iirlinlerinden
jelatinin siiriilebilir ¢ikolatanin fizikokimyasal ve tekstiirel ozellikleri {izerine etkisi
arastirllmistir. Calismada %15, %25, %50, %100 oranlarinda bitkisel yag, merkezi
donebilir bir kompozit kullanarak %0.3, %0.5, %0.8, %1.0 ve %1.2 oranlarinda jelatin
ile ikame edilmis ve etkileri yanit ylizey metodolojisi ile degerlendirilmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen veriler, yag oran1 daha fazla olan formiilasyonlarin daha yiiksek
hacim ve daha diisiik yogunluga sahip oldugunu ve az yagh formiilasyonlarin daha
yiiksek su aktivitesine sahip oldugunu gostermistir. %50 ve %75 bitkisel yag %0.5 ve
%1.0 jelatin ile ikame edilen formiilasyonlarin 10°C’de kabul edilebilir yayilma
ozelligine sahip oldugu ve 30°C'de diisiik jelatin konsantrasyonlarinda az yagh

numunelerin kivaminin ¢ok diisiik oldugu bildirilmistir.
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Loncarevic et al. (2016), yaptiklar1 ¢alismada kolza ve susam yaginin siiriilebilir
cikolatanin reolojik ozellikleri ve kristaliasyon yapisina olan etkisini aragtirmiglardir.
Yapilan calismada kontrol 6rnegin hazirlanmasinda bitkisel yag agirligmin %50’sini
homojen bir yap1 olusturmak i¢in aygicek yagi ve numunelerin hazirlanisinda da
aycicek yagi %50, %70 ve %100 susam yag1 ve kolza yagi ile ikame edilmistir. Yapilan
aragtirmanin sonucunda kolza ve susam yaglarinin ikame edilmesi c¢ikolatanin
viskozitesini 1.7 kat arttirmistir ve stres verimini 2.7 kat azaltmistir. Kristalizasyon %70
ve %100 kolza ve susam yagi ikame edilmis Orneklerin yag fazinda daha kiiciik
kristaller oliisturmus ve son iirlinlerin duyusal degerlendirmelerinde en yiiksek puani
almistir. Sonug olarak raf omriinii biraz diisiirmekle birlikte susam ve kolza yaginin
stiriilebilir ¢ikolata formiilasyonunda yeni bir iiriin iiretmek icin kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Peighambardoust et al. (2016), fonksiyonel siitlii ¢ikolatada, susam ve hurma g¢ekirdegi
tozunun (HCT) ¢ikolatanin kalitatif 6zellikleri tizerine etkisini arastirdiklart ¢alismada,
susam ve HCT karisimi %5, %10, %15 ve %20 seviyelerinde ¢ikolata formiilasyonunda
kullanilmistir. Uretilen cikolata drneklerinde fizikokimyasal, mikrobiolojik ve duyusal
analizler yapilmistir. Analizlerin sonuglarina gore, susam ve HCT karisimi seviyesi
arttikca nem, lif, mineral madde ve esansiyel yag asitleri kontrol ¢ikolataya gore
artmistir. Minerallerde en ¢ok artisin fosfor, sodyum ve ¢inko’da oldugu, potasyum
iceriginde ise diisiis gbzlendigi ve mikrobiolojik sonuglarin kabul edilebilir sinirlarda
oldugu bildirilmigtir. Sertlik analizi sonuglarina gore ise kontrol 6rneginin en sert, %20
susam ve HCT karisimi igeren Orneklerin ise en diisiik sertlige sahip oldugu tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina goére ise aroma, tat, parlaklik ve renk
bakimindan en yliksek puani ve kabul edilebilirligi %10 susam ve HCT karigimi iceren
ornekler alirken, kontrol grubu ornekler en diisiik puani almistir. Genel sonug olarak,
susam ve HCT karisimiin siitlii ¢ikolatada besin degeri zenginlestirmek ve duyusal

ozellikleri gelistirmek i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir.

Kayislt (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, %5 (m/m) findik yagi, palm c¢ekirdegi

stearini ve shea yagi stearininin ¢ikolatada viskozite, kat1 yag igerigi (SFC), doku ve
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erime profili iizerine etkisi incelenmistir. Cikolata 6rnekleri 4 farkli 6rnek temperleme
ve kon¢lama asamasindan sonra 2 saat boyunca 12°C'de 44 mm ¢ap ve 4 mm yiikseklik
boyutlarinda kaliplanmis, 6rnekler 18°C'de muhafaza edilmis ve 0, 3, 15, 30, 45, 60
giinliik depolama sonrasi dlgiimler yapilmistir. Shea yagi stearini ve kakao yagi karigimi
SFC faktoriinii arttirict yonde, palm c¢ekirdegi stearini ise diisiiriicii yonde etkili
olmustur. Shea yag: stearini ile hazirlanan 6rnekler standart (kakao yagi ile hazirlanan)
numuneye gore ilk giinden 60 giiniin sonuna kadar daha yiiksek erime noktasina ve daha
sert bir yapiya sahip olmustur. Ayrica, palm cekirdegi stearini, kakao yagi ile farkl
yaptya sahip oldugu icin, palm g¢ekirdegi stearini ¢ikolatanin erime profilini diisiirerek
sertligini arttirmigtir. SFC degerinin diisiik olmasi nedeni ile findik yagi, 6rneklerin

erime noktasini diislirerek ¢ikolata {izerinde yumusatici etkiye sahip olmustur.

Biswas et al. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, enzimatik olarak iiretilen palm yagh
esasli kakao yagi ikamesi (cocoa butter substitute (CBS)) kullaniminin bitter ¢ikolatada
ciceklenme olusumu, fiziksel, reolojik ve duyusal 6zellikler {izerine etkisi incelenmistir.
Kontrol ¢ikolata CBS kullanmadan direk kakao yagi ile hazirlanirken, diger iki
formiilasyonda %5 ve %20 CBS ile ikame edilerek hazirlanmistir. Her iki
formiilasyonda erime noktasi kontrol ¢ikolataya kiyasla artmistir. Partikiil boyutu, akis
davranisi, sertlik ve duyusal 6zellikler incelendiginde %20 CBS ile ikame edilen ikinci
formiilasyon ¢ok 6nemli derecede (P<0.05) etkilenirken birinci formiilasyonda dnemli
bir fark gézlemlenmemistir. Stereomikroskop goriintiilerinde, tiim ¢ikolata 6rneklerinde
24°C’de 8 haftada ¢igeklenme goriilmezken, 29°C’de 2 haftalik depolama sonucunda
kontrol c¢ikolata ve %5 CBS ile ikame edilen birinci formiilasyonda c¢iceklenme
goriilmiistiir. Duyusal ve fiziksek Ozellikler bakimindan birinci formiilasyon, kontrol
cikolataya benzer sonuclar verirken ikinci formiilasyon duyusal 6zellikler, sertlik ve tat

olarak ¢ok diistik profile sahip olmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
Siiriilebilir ¢ikolata tiretiminde materyal olarak kakao tozu, pudra sekeri, siit tozu,
lesitin, vanilin, ke¢iboynuzu tozu, palm yagi, zeytinyagi ve tereyagi Cizelge 3.1°de

gosterilen firmalardan temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Ham maddelerin tireticileri

Ham Maddeler Ureticiler

Kakao tozu Ulker (Tiirkiye)

Pudra Sekeri Torku (Tirkiye)

Siit Tozu Pnar (Turkiye)

Palm Yagi AAK (Karlshamn, isvec)

Tereyagi Pmar (Turkiye)

Zeytinyagi Yudum (Tiirkiye)

Kec¢iboynuzu Tozu Meyvesi Erzurum Aktarlar

Vanilin Dr.Oetker (Tiirkiye)

Lesitin Lasenor Emul, S.L. (Barcelona, Spain)
3.2. Metot

Arastirmada kullamlan c¢ikolata Ornekleri Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii laboratuvar sartlarinda Cizelge 3.2°deki desene gore iiretilmistir. 1 no’lu 6rnek,
kontrol siiriilebilir ¢ikolata numunesi olarak degerlendirilmistir. Formiilasyondaki
keciboynuzunun en yiiksek seviyesi (57 g) kendi i¢inde %100 olarak
degerlendirilmistir. Buna gore 28.50 gr keciboynuzu %50 ve 38.07 gr keciboynuzu ise
%66.78 olarak ifade edilmistir.
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Cizelge 3.2. Cikolata liretim deneme deseni

Ornek Yag (g) Seii(rjir?g) Kegltl;oz%nuzu Kakao tozu | Siit tozu | Vanillin | Lesitin

(P, T,2) © (9) (@) (9) (@)
1 30P 50,0 - 7,00 12 1 0,7
2 30P 25,0 28,50 3,50 12 1 0,7
3 30P 16,6 38,07 2,33 12 1 0,7
4 33P - 57,00 - 12 1 0,7
5 30T 50,0 - 7,00 12 1 0,7
6 30T 25,0 28,50 3,50 12 1 0,7
7 30T 16,6 38,07 2,33 12 1 0,7
8 35T - 57,00 - 12 1 0,7
9 15Z+15T 50,0 - 7,00 12 1 0,7
10 19Z+19T - 57,00 - 12 1 0,7
11 15T+15P 50,0 - 7,00 12 1 0,7
12 30z 25,0 28.50 3.50 12 1 0,7

T: Eritilerek suyu uzaklagtirilmis tereyagi, P: palm yagi, Z: zeytinyagt

3.2.1. Cikolata iiretim akisi

Siirtilebilir ¢ikolata tiretimi Sekil 3.1°deki {iretim akis semasi kullanilarak, ball mill
cihazinda yapilmustir. Cikolata 6rneklerinin hazirlanmasi ig¢in pudra sekeri, kakao tozu,
stit tozu ve keciboynuzu tozu 500 gram g¢ikolata agirligina gore tartilip 45°C’ye
ayarlanmis ball mill cihazina aktarilmistir. Cihazin devir hiz1 2 rpm’e ayarlanarak kuru
maddelerin 6giitlilmesi ve karistirilmasi saglanmistir. 2 saat kuru 6glitme isleminin
sonunda 63°C’de eritilmis yag ve lesitin karisima eklenip cihazin hizi 8 rpm’e

cikarilarak 5 saat daha karistirmaya devam edilmistir. islem sonunda hazirlanan

ornekler cam kavanozlarda oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
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kuru maddeler { kakao tozu + geker + siit tozu + keciboynuzu unu + vanilin )

ﬂ

Ball mill (45 ° C -2 rpm)

Erimesi icin

Yag —— = 63°C ——_"> +lsitihn ———~ Ballmil (45°C-8rpm)

U

Ambalajlama

Sekil 3.1. Cikolata tiretim akis1 semasi

3.2.2. Cikolata orneklerinde renk yogunlugunun ol¢iilmesi

Cikolatalarda renk yogunlugu, Uluslararasi Aydinlatma Komisyonunun (CIELAB)
formiiliine gore Minolta Colorimetre cihazi ile 3 paralelli olarak yapilmigtir. Bu formiil,
ic boyutlu renk Sl¢limiinii esas almakta ve L, 0’dan (siyahtan) 100’¢ (beyaza) kadar
olan aciklik-koyuluk, +b sar1 renk, -b degerleri mavi , +a degeri kirmizi, -a degeri ise

yesil renk yogunluklarini gostermektedir (Aidoo et al. 2013).

3.2.3. Cikolata orneklerinde nem tayini

Kurumadde kaplari ve deniz kumu 105°C’lik etiivde 1.5 saat boyunca kurutularak 30
dakika desikatdrde sogutulmustur. Daha sonra kaplarin i¢ine 2g deniz kumu tartilarak
biitiin kaplarin daralar1 alinmis ve iglerine 2-5 g 50°C de eritilmis ¢ikolata 6rnekleri
konularak, tekrar agirliklar1 6lgiilmistiir. Hazirlanan numunelerin nem miktarlar1 agirlik
kayb1 yontemi ile 105°C etiivde 12 saat bekletilerek Olgiilmiistiir. Nem kaplari etiivden
cikartilip, 30 dakika desikatorde bekletilip hasas terazide tartilmistir. Analizler 3

paralelli yapilmis ve numunelerin nem oranlar1 % olarak belirlenmistir (Sokmen 2005).
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3.2.4. Cikolata orneklerinde kiil tayini

Kiil tayini i¢in 25-50 mm ¢aptaki kapakli porselen krozeler etiivde kurutup sabit agirliga
getirilerek daralar1 alinmistir. Daha sonra krozelerin igine 5-10 gram c¢ikolata tartilip kiil
firmina yerlestirilerek 600°C’ye kademeli olarak 1sitilmistir. Krozeler 4 saat 600°C’de
bekletilmis ve silire sonunda desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur.
Soguyan krozelere ¢ok az miktarda %96’lik etil alkol eklenip alkoliin su banyosunda
uzaklagmasi1 saglanmistir. Tamamen kiil haline gelmis numuneler desikatérde sogutulup

tartilarak kiil miktarlar1 hesaplanmustir (Ozhan 2012).

3.2.5. Cikolata orneklerinde toplam fenolik madde tayini

3.2.5.a. Ornek hazirlama ve ekstraksiyon

Siirtilebilir ¢ikolata drneklerinin toplam polifenolik madde miktarini hesaplamak igin
spektrofotometre kullanilmistir. Cikolata yaglh bir iiriin oldugundan, spektrofotometre
ile okuma esnasinda farkli molekiillerin sapmaya neden olmamasi i¢in hekzan
kullanarak ornekler once yagdan armdirilmistir ve bunun igin 20 gr ¢ikolata bir
erlenmayer i¢ine tartilip lizerine 200 ml hekzan ilave edilmistir. Bir saat ¢alkalayici su
banyosunda 25°C’de 110 rpm’de bekletilmistir ve siire sonunda filtre kagidindan
stiziilerek ayni1 islem tekrarlanmistir. En son filtre kagadindaki kisim sonraki agamalarda

yag1 arindirilmis ¢ikolata olarak kullanilmak {izere kurutma dolabinda kurutulmustur.

Sekil 3.2. Yagdan arinmis ¢ikolata
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Ekstraksiyon islemi i¢in 4 gram yagdan arinmis cikolata 6rnegi kapakli plastik tiiplere
tartilmis, iizerine 20 ml A ¢dzeltisi (70 ml aseton, 28 ml saf su, 2 ml asetik asit) eklenip
30 saniye vortekslemis daha sonra 30°C’deki ¢alkalayict su banyosunda 110 rpm’de 1
gece bekletilmistir. Siire sonunda tiipiin igindeki karigim iki faza ayrilmistir. Bu iki faz
daha once darasi alinmig Whatman No.l filtre kagidindan siiziilerek bir birinden
ayrilmig. Ustte kalan kisma tekrar 20 ml A ¢ozeltisi eklenerek tekrar 30 saniye
vortekslenip, 110 rpm’de 30°C’deki su banyosunda 1 gece daha bekletilmistir. Siire
sonunda tekrar tiipte iki faza ayrilan karigimin iistteki sivi kismu filtre kagidi yardimi ile
stiziilmistlir. Ayrilan sivi kisim sonraki asamada kullanilmasi gereken ekstrakti

olusturmaktadir.

(a) (b) (©)
(@) A ¢ozeltisinde ¢oziinmiis yagdan arinmis ¢ikolata

(b) Filtrasyon ve ekstrakt ayirma
(c) Ekstrakt

3.2.5.b. Toplam fenollik madde analizi

Bu c¢alisgmada toplam fenolik miktar1 madde Folin—Ciocalteau kolorimetrik metodu
kullanarak belirlenmistir. Bu yontemde fenolik asitlerden biri olan gallik asit, standart
olarak kullanilmistir. Olgiimler igin, metod o6nce gallik asit soliisyonu iizerine
uygulanmis ve bu Ol¢limiin sonucglarindan hesaplamalar igin standart egri ¢izilmistir.
Numunelere de aynit yontem uygulanmis ve daha sonra numuneler i¢in hesaplamalar,

mg ekstrakta mg gallik asit esdegeri olacak sekilde standart egriye gore belirlenmistir.

Analizin ilk agamasi olarak gallik asit ¢cozeltisi hazirlanmis ve bunun i¢in 20 mg gallik

asit 50 ml A ¢ozeltisinde ¢oziinmiistiir, bu karisimin konsantrasyonu 0.4 mg GA/ml A
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cozeltisidir. Bu ¢ozelti seyreltilerek 0.3, 0.2, 0.1, 0.05 mgGA/ml A ¢ozeltisi gibi farkli

konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Bu konsantrasyonlar standart egri i¢in kullanilmistir.

Standart egriyi ¢izmek icin, hazirlanan konsantrasyonlarin her birinden 0.15 ml kapakli
plastik tiipiin icine aktarilmis, iizerine 3 ml %2’lik Na,COg3 eklenmistir. Bu tiipler 15
saniye vortekslendikten sonra 3 dakika karanlik bir yerde bekletilmis ve 0.15 ml
%350’1ik Folin-Ciocalteau ekleyip tekrar 15 saniye vortekslenerek 30 dakika karanlikta
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda, kor
olarak saf su kullanilmak suretiyle kore karsi absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Sonuglar
gallik asit es degeri (mg GAE/ 100 g oOrnek) olarak hesaplanmistir. Standart egri
hazirlandiktan sonra elde edilen yagi arindirilmis orneklerin ekstraklarina, gallik asit
konsantrasyonlarina yapilan asamalar tekrarlanmis ve tiim 6rneklerin absorbans degeri

750 nm’de okunmustur (Alothman et al. 2008; Sim et al. 2015).

3.2.6. Cikolata drneklerinde ham lif tayini

Bu analiz gravimetrik metod ile yapilmistir. Bu metodun temeli yagi arindirilmis
cikolata orneklerinin once asit sonra da baz ile kaynatilarak hiicre i¢indeki materyaller
ve hiicre duvarlarmin ¢dziinmesi, geriye kalan maddelerin ise kurutulup yakildiktan
sonra ham lifin tespiti esasina dayanmaktadir. Cikolata 6rneklerinden 600 ml’lik behere
2 gr tartilip tlizerine 200 ml %1.25°1ik siilfirik asit ilave edilerek ve 30 dakika
kaynatilmistir. Numuneler, sabit agirliga getirilmis ve darasi alinmis filtre kagidindan
stiziildiikten sonra 200 ml saf su ile yikanarak 200 ml %1.25’lik sodyumbhidroksit ile 30
dakika daha kaynatilip ayni filtre kagadindan tekrar stiziilmiistiir. Filtre kagidi 6nce 200
ml saf su ile sonra 15 ml %96’lik etanol ile yikanip, 110°C’deki kurutma dolabinda 1
gece kurutulmustur. Kurutulan filtre kagidi desikatérde sogutulduktan sonra tartilip,
550+10°C’deki kiil firminda yakilmistir. Yanan numuneler soguduktan sonra tartilip

ham lif miktar1 hesaplanmistir (AOAC 1990).
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3.2.7. Cikolata drneklerinde toplam indirgen seker tayini

Siiriilebilir cikolata orneklerinde toplam indirgen seker miktar1 tayini Lane-Eynons
metoduna gore yapilmistir. Lane-Eynon metodu titrasyon ile renk degisimi esasina
dayandigindan, ¢ikolata orneklerinde 6nce ¢inko asetat ve potasyum fero siyaniir gibi

berraklastirict maddeler ile berraklastirma islemi yapilmustir.

Orneklerin hazirlamasi: 2 gram cikolata drnegi tartilip {izerine 25 ml, 50°C saf su
ilave edilip homojenize edilmistir. Karisim kayipsiz olarak 100 ml’lik balon jojeye
aktarilip berraklastirmak amaci ile 2 ml ¢inko asetat, 2 ml potasyum fero siyaniir
cozeltileri ilave edilmistir. Homojen hale getirilen karisim 30 dakika beklendikten sonra
hacim ¢izgisine kadar 20°C saf su ile tamamlanip filtre kagidindan gegirilmistir. Filtre

kagadindan gegirilen berrak ¢ozelti toplam indirgen seker tayini i¢in kullanilmigtir.

Toplam indirgen seker analizi: Berrak filtrattan 25 ml alinarak 100 ml’lik balon
jojeye konulmus ve tizerine 2 ml %35-36’lik HCI ilave edilmistir. Balon joje 70°C’deki
su banyosunda 10 dk (3 dk calkalayarak, 7 dk sabit) bekletilip siire sonunda soguk su
yardimi ile sogutulmustur. Soguyan ¢ozeltiye 1-2 damla fenolfitalein indikatorii ilave
edilip 1N NaOH ile nétiirlendikten sonra hacim ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanip
biirete doldurulmustur. Bir erlenmayer i¢ine 5 ml Fehling A, 5 ml Fehling B ve birkag
tane cam boncuk konularak hot plate iizerinde kaynatilmistir. Kaynayan ¢ozeltiye 1-2
damla metilen mavisi indikatorii ilave edilip, biiretteki ¢ozelti ile kiremit rengi olusana
kadar titre edilmistir. Yaklasik harcanan miktar tespit edilerek toplam indirgen seker

miktart hesaplanmistir (Anonim 2004a).

3.2.8. Cikolata orneklerinde geri ekstriizyon (back ekstrusion) testi

Cikolata orneklerinde TA-XT.plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Surrey, U.K) cihazi1 kullanilarak geri ekstriizyon testi yapilmistir. Ornekler
45°C’de bir saat bekledikten sonra 60 mm yiiksekliginde, 38 mm c¢apinda silindirik
tiiplerde 55 g c¢ikolata tartilip, 30 mm’lik kompresyon diski kullanarak analiz
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yapilmistir. Geri ekstriizyon testinin yiiriitiildiigii kosullar: 1.00 mm/s 6n test hizi, 3.00
mm/s test hizi, 6.00 mm/s test sonrasi hizi, 20.00 mm mesafe ve 8.0 g tetikleme giicli

olarak belirlenmistir.

Elde dilen diyagramdan sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi parametreleri

hesaplanmistir. Sekil 3.3’de tipik geri ekstriizyon kurvesi gosterilmistir.

Gig (g)
/ Sertlik

<+ Konsistens

———> Zaman (s)

T Viskozite Indeksi

\\# Kohesiviik

Sekil 3.3. Geri ekstriizyon kurvesi

Sertlik (Firmness): Probun 6rnek igine niifuz etmesi i¢in uygulanan maksimum gii¢
(9).

Konsistens (Consistency): Ileri ekstriizyon sirasinda elde edilen kurve altindaki alan
(9:9).

Kohesivlik: Probun 6rnekten geri ¢ekilmesi sirasinda uygulanan maksimum giig.

Viskozite indeksi: Probun geri doniisii sirasinda olusan negatif kurve alan1 (g.s).
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3.2.9. Cikolata orneklerinde siiriilebilirlik testi

Cikolata orneklerinde siiriilebilirlik testi Kumar et al. 2016 ve Jeyarani et al. 2013
metodlart modifiye edilip TA-XT.plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Surrey, U.K) cihazinda Spreadability Rig (HDP/SR) kullanilarak
yiiriitilmiistiir. Ornekler 23°C’de 45°’lik konik prob kullanarak analiz edilmistir.
Analizin yiriitiildigi kosullar 1.00mm/s 6n test hizi, 3.00mm/s test hiz1 ve 5.00mm/s
test sonrasi hizi ve 0.5g tetikleme giicii ve 20.00 mm’lik mesafede olarak belirlenmistir.
Elde edilen diyagramdan kayma isi (Work of Shear) ve sertlik (Hardness)

hesaplanmustir.

Force
600 ©® ! ‘2 Firmness

500
400
3007

2004
100+

Work of Shear

6 8 10 12
1001 Time (sec)

0 5 i

-2004
=300,
-4004

=500
-6001

3.2.10. Cikolata 6rneklerinde strain taramasi testi

Stirtilebilir ¢ikolata Orneklerinde deformasyon taramasi stres kontrolli MCR 102
Reometre cihazi kullanilarak (Anton Paar, Austria) 25°C sicaklikta, sabit frekans (10
1/s) degerinde shear strain (deformasyon) degeri %0.001°den %100’ artirilarak yapilmis

ve ¢izilen kurveden orneklere ait akma gerilimi degerleri hesaplanmigtir.
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3.2.11. Duyusal analiz

Omneklerin duyusal degerlendirilmesi Farzanmehr ve Abbasi (2009), tarafindan
kullanilan metoda gore, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendsiligi
Boliimii &gretim elemanlarindan olusan 6 panelist tarafindan yapilmustir. Uretilen
cikolatalarin renk, tat, siiriilebilirlik, yapi, aroma, kivam, kakao tadi, agizda erime
parametreleri esit kosullarda, ayr1 kaplarda ve oda sicakliginda degerlendirilmistir.
Ornekler kodlanmis kaplarda rastgele bir sekilde panelistlere sunulmus ve testlerin
arasinda agizlarmi calkalamak i¢in su ve cikolatalar1 siirmek i¢in ekmek verilmistir.
Ornekler 5 noktali puanlama skalasi (1=Kabul edilemez, 2=Vasat, 3= lyi, 4=Cok lyi,

5=Miikemmel) kullanilarak panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

3.2.12. Istatistiksel degerlendirme

Arastirma sonucun’da elde edilen veriler, SPSS, (SPSS for Windows Release 10.0.1,
1999) paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli ¢ikan
varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanarak

karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Cikolata Orneklerinin Kiil, Nem ve Toplam Indirgen Seker Degerleri

Farkli seviyelerde kegiboynuzu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao tozu
kullanilarak tiretilen siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin nem, kiil, toplam indirgen seker

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli seviyelerde kegiboynuzu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao tozu
iceren siiriilebilir ¢ikolata Grneklerine ait nem, kiil ve toplam indirgen seker degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

SD KO F Hata

Nem 11 1,91 1179,36** 0,00
Kiil 11 0,08 738,05** 0,00
Toplam Seker 11 | 180,74 | 4352024,47** 0,00

** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi siiriilebilir ¢ikolata orneklerine farkli seviyelerde
kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao tozu, zeytinyagi ve tereyagi ilavesi orneklerin
nem, kiil ve toplam indirgen seker degerlerini istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde

(P<0,01) etkilemistir.

Cizelge 4.1’de p<0,01 diizeyinde 6nemli olan kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao
tozu, zeytinyagi ve tereyagi seviyelerinin degismesine ait nem, kiil degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart (DCKT) Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli seviyelerde kegiboynuzu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao tozu
iceren siiriilebilir cikolata Orneklerine ait nem, kiil degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglart™

OmekNo| N | Nem (%) Kiil (%) | Toplam indirgen seker (%)
1 2 10,630,019 | 1,73+0,02h 55,30+0,01a
2 2 1,88+0,00d | 2,08+0,00e 45,61+0,01b
3 2 2,44+0,01c | 2,14+0,01d 41,42+0,12c
4 2 3,09+0,01a | 2,22+0,01c 31,53+0,01d
5 2 10,32+0,05h | 1,78+0,009 55,30+0,00a
6 2 1,30+0,08f | 2,09+0,0e 45,60+0,01b
7 2 1,67+0,00e | 2,25+0,02b 41,42+0,00c
8 2 |2,40+0,03c| 2,29+0,01a 31,53+0,01d
9 2 10,55+0,01g| 1,84+0,00f 55,30+0,00a
10 2 12,80+0,04b | 2,23+0,00bc 31,53+0,00d
11 2 |0,35+0,06h | 1,82+0,01f 55,31+0,00a
12 2 1,90+0,04d | 2,09+0,00e 45,61+0,00b

*Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin nem igerikleri %0,32 ile
%3,09 arasinda degismektedir. Peker (2011), tarafindan yapilan calismada, nem
oraninin siitli ¢ikolatada ez az %0.28, en ¢ok %0.35, bitter ¢ikolatada en az %0.30, en
cok 9%0.40 ve beyaz ¢ikolatada en az %0.40, en ¢ok %0.47 oldugu belirlenmistir. Peker
ayni ¢alismada kiil oranini siitlii ¢ikolatada en az %1.32, en ¢ok %1.38, bitter ¢ikolatada
en az %1.82, en ¢ok %1.87 ve beyaz cikolatada en az %3.97, en ¢ok %4.05 oldugunu
belirtmistir. Sokmen (2005), farkli sakaroz ikameleri ile elde edilen ¢ikolatalarin nem
oranimt %0.6 ile %0.73 araliginda tespit etmistir. Ozhan (2012), farkli diizeylerde
prebiotik iceren cikolatalarin nem igeriginin benzer sekilde %1.35 ile %2.42 arasinda

degistigini belirlemistir.

Nem oraninin yiiksek olmasi, seker partikiillerinin topaklanmasina ve sonug olarak
kumsu ve topakli bir yapt olusmasina neden olmaktadir. Bu durumda seker
partikiillerinin yilizeyindeki nem siirtlinmeyi ve mutlak viskoziteyi arttirmaktadir

(Afoakwa 2010).

Siirtilebilir ¢ikolata orneklerinin nem degerleri incelendiginde en yiiksek deger palm

yagi ve %100 keciboynuzu igeren 4 numarali 6rnekte Olciiliirken, en diisiik deger
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tereyag1 ve kegiboynuzu icermeyen 5 numarali 6rnek ile tereyagi palm yagi karisimi ve
keciboynuzu icermeyen 11 numarali 6rnekte Olciilmiistiir. Genel olarak kegiboynuzu
tozu ilave seviyesinin artmasi nem degerlerini artirict yonde etkili olmustur. Siiriilebilir
cikolata formiilasyonlarinda, ayni bilesime sahip palm yagi iceren (2, 3 ve 4 numarali)
orneklerde palm yag1 yerine tereyagi kullanilmasi (6, 7 ve 8 numarali) 6rneklerde nem
degerini onemli derecede diislirmiistiir. Ayrica, yag disinda diger bilesenleri ayni olan 2,
6 ve 12 numarali 6rneklerin nem degeri incelendiginde tereyagi igeren 6 numarali
ornegin nem degeri palm yagi igeren 2 numarali 6rnek ve zeytinyagi iceren 12 numarali
orneklere kiyasla daha diisiik ¢ikmistir. Genel olarak kati (tereyagi), yar1 kati1 (palm
yag1) ve s1vi yag (zeytinyagi) i¢eren ornekler incelendiginde, kat1 yag oraninin azalmasi

nem oraninin artmasi ile iliskilendirilebilir.

Siirtilebilir ¢ikolata oOrneklerinin kiil miktar1 %2.29 ile %1.73 arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek kiil miktar tereyagi ve %100 kegiboynuzu tozu igeren 8
numarali 6rnekte, en diisiik miktar ise palm yagi igeren ve ke¢iboynuzu tozu igermeyen
1 numarali 6rnekte tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Genel olarak kegiboynuzu tozu ilave
seviyesi arttikca kiil miktarinda artis gozlemlenmistir ve bu artis kegiboynuzu tozunun
mineral maddesi agisindan zengin oldugu ile iliskilendirilebilir. Ayn1 formiilasyonlarda,
yag cesidi ve yag igerigi disinda ayni igerige sahip olan drneklerde tereyagi iceren 5, 6,
7 ve 8 numarali O6rneklerde kiil miktari, palm yagi iceren 1, 2, 3 ve 4 numaral
orneklerin kiil igerigine gore artmistir ve ayrica yag hari¢ ayni formiilasyona sahip olan
2, 6 ve 12 numarali orneklerde tereyagi ve zeytinyagi iceren orneklerin kiil miktar
degismemis fakat palm yagi iceren 6rneklerde ¢ok kiiglik miktarda diislis gortilmiistiir.
Bu durum, palm yagina kiyasla eritilip suyunun uzaklastirildigi tereyaginin ve
keciboynuzunun daha fazla mineral madde igermesi ile aciklanabilir. Peker (2011),
¢ikolata iiretiminde lesitin ve PGPR kullaniminin iiriin kalitesine etkisini arastirmis ve
kiil miktarini siitlii ¢ikolatada en az 1.32, en ¢ok 1.38, bitter ¢ikolatada en az 1.82, en

cok 1.87 ve beyaz cikolatada ise en az 3.97, en ¢ok 4.05 oldugunu belirtmistir.

Toplam indirgen seker miktar1 incelendiginde en yiiksek miktar 1, 5, 9 ve 11 numarali

orneklerde en diisiik miktar ise 4, 8 ve 10 numarali 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge
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4.2, Sekil 4.1). Orneklerin toplam indirgen seker igeriginin %31,53 ile %55,30 arasinda
degistigi gorlilmiistiir. Biitiin siirlilebilir ¢ikolata orneklerinde, keg¢iboynuzu tozu
seviyesinin artmasi, pudra sekeri ve kakao tozu seviyesinin disiiriilmesi, toplam
indirgen seker miktarini azaltic1 yonde etkili olmustur. En diistik toplam indirgen seker
miktar1 pudra sekeri ve kakao tozuna %100 seviyesinde ke¢iboynuzu tozu ikame edilen
orneklerde bulunurken en yiiksek toplam indirgen seker miktar1 kegiboynuzu tozu
icermeyen siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde bulunmustur. Formiilasyonda kegiboynuzu
tozu icermeyen Orneklerle kiyaslandiginda, %100 keciboynuzu igeren ¢ikolata
orneklerinin toplam indirgen seker miktarinin yaklasik olarak %43 oraninda bir azalma
gosterdigi belirlenmistir. Kegiboynuzu tozu igeren siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin,
ilave seviyesinin artmasi ile, toplam indirgen seker miktarinin azalmasi, formiilasyona
ilave edilen kegiboynuzu tozu seviyesinin artisinin pudra sekeri ve kakao miktarimni

oransal olarak azaltmasi ile iligkilendirilebilir.
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Sekil 4.1. Siiriilebilir ¢gikolata 6rneklerinin toplam indirgen seker igeriklerindeki degisim

4.2. Cikolata Orneklerinin Ham Lif ve Toplam Fenolik Madde i¢erikleri

Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao tozu
kullanilarak iiretilen siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ham lif ve toplam fenolik madde

miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao
tozu igeren siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait ham lif ve toplam fenolik madde miktarina ait
varyans analiz sonuglari

SD KO F Hata
Ham Lif 11 0,01 199,05** 2,399E-005
Toplam Fenolik Madde | 11 | 62339,569 | 1601,338** 38,930

** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi siiriilebilir ¢ikolata orneklerine farkli seviyelerde
keciboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao tozu, zeytinyagi ve tereyag ilavesi, drneklerin
ham lif ve toplam fenolik maddde miktarini istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde

(P<0,01) etkilemistir.

Cizelge 4.3’de p<0,01 diizeyinde 6nemli olan kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao
tozu, zeytinyagi ve tereyagi seviyelerinin degismesine ait ham lif ve toplam fenolik
maddde degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart (DCKT)

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli seviyelerde keciboynuzu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao tozu
igeren siriilebilir ¢ikolata Orneklerine ait ham lif ve toplam fenolik maddde ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1™®

i i Toplam Fenolik Madde (mg
Ornek No Ham Lif (%)
GAE/100 g)

1 0,64+0,00d 267,25+9,55h
2 0,712+0,01c 570,00+£5,30e
3 0,73+0,00b 609,38+7,60d
4 0,76+0,01a 698,13+2,30a
5 0,64+0,00d 302,00+8,13g
6 0,70+0,00c 651,50+5,66C
7 0,73+0,00b 616,75+6,36d
8 0,76+0,00a 665,75+0,71b
9 0,65+0,00d 276,75+3,89h
10 0,76+0,00a 664,88+0,18b
11 0,64+0,00d 273,13+9,37h
12 0,70+0,00c 551,13+6,54f

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir (p<0,05).
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Ham lif ¢6zgen ekstraksiyonunu takiben, seyreltik asit ve alkali ile muameleden sonra
kiil miktarinin ¢ikarilmasiyla geriye kalan kalint1 olarak tanimlanmaktadir. (Boyacioglu
ve Boyacioglu 1994). Ham lifi olusturan bilesikleri parcalayan enzimler insan
viicudunda olmadigi ig¢in sindirim sisteminde enzimatik olarak parcalanmazlar ve
insanlar i¢in enerji degerleri yoktur. Ancak, ham lifin tokluk hissi veririci, su tutucu,
bagirsak hareketini diizenleyici ve arttirici, bagirsak kanserini ve kabizligi onleyici
etkileri oldugu bildirilmektedir (Anonim 2013). Sekil 4.2’de ve Cizelge 4.4’de
goriildiigl gibi en yiiksek ham lif miktar1 4 (palm yag1 ve %100 ke¢iboynuzu tozu), 8
(tereyagr ve %100 kegiboynuzu tozu) ve 10 (tereyagi, zeytinyagi karisimi ve %100
kegiboynuzu tozu) numarali 6rneklerde belirlenirken, en diisitk miktar ise 1 (palm yagi
iceren ve keciboynuzu tozu igermeyen), 5 (tereyagi iceren ve kegiboynuzu tozu
icermeyen), 9 (tereyagi, zeytinyagi karisimi igeren ve kegiboynuzu tozu igermeyen) ve
11 (tereyagi, palm yag iceren ve kegiboynuzu tozu igermeyen) numarali orneklerde
belirlenmistir. Stirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinde kegiboynuzu tozu seviyesinin artmasi ile

ham lif degerleri artig gostermistir.

0.78
0.76
0.74
0.72
0.70
0.68
0.66
0.64
0.62
0.60
0.58

m Ham Lif (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 4.2. Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin ham lif degerindeki degisim

Cikolata orneklerindeki ham lif miktarlariin %0.64 ile %0.76 araliginda degistigi
belirlenmistir. Tiim ¢ikolata Orneklerinde keciboynuzu seviyesindeki artigla beraber
kakao tozundaki diisiis ham lif mikyarlarina artirici yonde etkili olmustur (Sekil 4.2,
Cizelge 4.4). En diisiik ham lif miktar1 kegiboynuzu tozu igermeyen ve %100 kakao
igeren 1, 5, 9 ve 11 numarali 6rneklerde belirlenmistir. En yiiksek ham lif miktar1 ise

%100 ke¢iboynuzu tozu igeren 4, 8 ve 10 numarali 6rneklerde bulunmustur. %100
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keciboynuzu tozu iceren oOrneklerin ham lif miktar1 keg¢iboynuzu tozu icermeyen
orneklere gore yaklasik olarak %16 daha fazla bulunmustur. Cikolatalarin ham lif
miktarinin artmasi ilave edilen kegiboynuzu tozu ve azaltilan kakao miktariyla baglantili
olarak keg¢iboynuzunun %74.6 toplam lif, %7.30 ham lif igerdigi ve ¢ikolata
formiilasyonunun  kegiboynuzu ile  zenginlestirilmesiyle  iligkilendirilebilir.
Peighambardoust et al. (2016), susam ve hurma gekirdegi tozu karigiminin siitlii
fonksiyonel c¢ikolatanin kalitatif 6zellikleri iizerine olan etkisini arastirmiglardir. Bu
caligmada, %20 susam ve hurma ¢ekirdegi tozu igeren ornekteki ham lif miktar1 kontrol

cikolatasina gore onemli diizeyde (p<0,05) artis gdstermistir.

Fenolik bilesikler, daha yaygin ismiyle polifenoller, benzen halkas1 igeren maddelerdir.
Bilindigi gibi hidroksi benzen ¢ogunlukla ’fenol’ adi ile anilmaktadir. Buna goére en
basit fenolik bilesik, bir tane hidroksil grubu igeren benzen yani fenoldiir. Diger tiim
fenolik maddelerin bunlardan tiiredikleri ifade edilmektedir (Koksal 2008). Fenolik
bilesikler bitkilerde fazla miktarda bulunan sekonder metabolitlerdir. Bitkilerde bulunan
fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilirlar. Yapisal
olarak biiyiik farkliliklarindan dolay1 bitkilerde ve bunlardan elde edilen iiriinlerde
binlerce farkli fenolik bilesik bulunmaktadir. Fenolik bilesikler dogal antioksidan
madde ozelligi gostermektedirler. Serbest radikallerin neden oldugu reaksiyonlar
durdurarak veya engelleyerek kanser, kalp hastalig1 ve akciger hastaliklar1 gibi pek ¢ok

hastaliklarin olusumuna engel olmaktadirlar (Nizamlioglu ve Nas 2010).

Cikolata ornekleri toplam fenolik madde igerigi bakimindan incelendiginde en yiiksek
miktar palm yag1 ve %100 kegiboynuzu tozu igeren 4 numarali 6rnekte belirlenirken, en
diigiik miktar ise palm yag1 igeren ve kegiboynuzu tozu iceremeyen 1 numarali, tereyagt,
zeytinyag1 karigimi igeren ve kec¢iboynuzu tozu icermeyen 9 numarali ve tereyagi, palm
yag1 iceren ve keciboynuzu tozu iceremeyen 11 numarali 6rneklerde belirtilmistir (Sekil

4.4, Cizelge 4.4).



46

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine ile belirtilmistir. Standart egri
elde etmek icin standart olarak gallik asit kullanilmigtir. Standart egri, gallik asit

konsantrasyonu ve 750 nm'de verdigi absorbans degerlerine gore ¢izilmistir.

Gllik asit konsantrasyonu-Absorbans
0.8

y=1.7221x
R* =0.9964

0.7 / 0.682
0.6 == Gllik asit
/ konsantrasyonu-ABS

0.5 0.515 —— Linear (Gllik asit

/ konsantrasyonu-ABS)
0.4

/6.371

0.3 /
0.2

0.15

Absorbans

0.1 - 0.089

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Konsantrasyon(mg/ml)

Sekil 4.3. Folin-Ciocalteu yontemi igin gallik asit standart egrisi

Biitiin stiriilebilir ¢ikolata orneklerinde, kegiboynuzu seviyesindeki artis ve kakao
tozundaki diisilis toplam fenolik madde miktarlarini arttirict yonde etkili olmustur (Sekil
4.4). Cikolata orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 263.75 mg GAE/100 g ile 698
mg GAE/100 g arasinda degigmektedir. En diisiik toplam fenolik madde miktari
keciboynuzu tozu igermeyen ve sirasiyla palm yagi, tereyagi zeytinyagi karisimi ve
tereyagl palm yagi karigimi igeren 1, 9 ve 11 numarali 6rneklerde bulunmustur. En
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ise %100 kegiboynuzu tozu ve palm yagi i¢eren 4
numarali ornekte bulunmustur. 4 numarali ¢ikolata 6rneginin toplam fenollik madde
miktart; 1, 9 ve 11 numarali 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlarindan yaklasik
%61 daha fazla bulunmustur. Striilebilir ¢ikolatalarin toplam fenollik madde miktarinin
artmasi ilave edilen kegiboynuzu tozu miktartyla baglantili olarak keciboynuzunun
fenolik bilesenler icermesi ile iliskilendirilebilir. Ovet (2015), Tiirkiye marketlerinden
temin ettigi bitter ve siitlii ¢ikolatalardaki toplam fenolik madde miktarimi gallik asit es
degeri olarak siitlii ¢ikolatada ortalama 282.48+15.74 mg GAE/100 g ve bitter
cikolatada ortalama 1010.24+£76.68 mg GAE/100 g olarak belirlemistir.
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Sekil 4.4. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerindeki degisim

4.3. Cikolata Orneklerinin Renk Degerleri

Farkli seviyelerde keciboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao tozu, tereyagi, zeytinyagi
kullanilarak iretilen siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin L, a ve b renk degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli seviyelerde ke¢iboynuzu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao
tozu igeren ¢ikolata orneklerinin L, a ve b renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

SD KO F Hata
L 11 9,90 123,86** 0,080
a 11 0,26 14,92%* 0,017
b 11 17,20 1582,67** 0,011

** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5’de goriildiigi gibi, siiriilebilir ¢ikolata formiilasyonlarinda keciboynuzu
tozu, pudra sekeri, kakao tozu, zeytinyagi ve tereyagi seviyesindeki degisim drneklerin

L, a ve b renk degerlerini istatistiksel olarak ¢ok dnemli diizeyde (P<0,01) etkilemistir.
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Cizelge 4.6. Farkli seviyelerde kecgiboynuzu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao tozu
iceren c¢ikolata orneklerinin L, a ve b renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuclar™®

Cikolata Renk
Ornekleri
L +a +b

1 30,62+0,28 10,87+0,098f 3,92+0,04]
2 33,15+0,12e 10,86+0,049f 6,50+0,04g
3 33,57+0,70de 10,95+0,321ef 7.29+0,14f
4 35,94+0,05b 10,91+0,067ef 10,06+0,27¢
5 30,40+0,10e 10,84+0,053f 3,85+0,04]
6 33,27+0,19g 11,32+0,042¢cd 7,60+0,04e
7 34,09+0,36d 11,03+0,141def 8,84+0,13d
8 36,80+0,35a 11,65+0,194ab 12,74+0,07a
9 30,36+0,06C 11,40+0,042bc 4,60+0,06h
10 34,76+0,25¢ 11,80+0,109a 11,11+0,05b
11 30,80+0,07¢C 11,19+0,091cde 4,36+0,051
12 31,43+0,03f 11,70+0,01a 6,54+0,01g

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir (p<0,05).

Sekil 4.5 ve Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi en yliksek L degeri %100 kegiboynuzu ve
tereyagl igeren 8 numarali Ornekte Ol¢iiliirken, en diisiik L degeri keg¢iboynuzu
icermeyen ve sirastyla palm yagi, tereyagi, zeytinyagi tereyag: karigimi, tereyagi palm
yagt karigimi igeren 1, 5, 9 ve 11 numarali 6rneklerde oOl¢iilmiistiir. Genel olarak
keciboynuzu tozu ilave seviyesinin azalmast L degeri iizerinde azaltict bir etki
gostermistir. Cikolata Orneklerinde yag disinda diger bilesenleri ayni olan
formiilasyonlardan zeytinyag igeren ornegin L degerinin palm yag1 ve tereyagi iceren
orneklere kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Yiicekutlu (2015) tarafindan yapilan
caligmada, bitter ve siitlii ¢ikolata formiilasyonuna farkli tatlandiricilar ilave etmis ve L
degerinin siitlii ¢ikolata 6rneklerinde ortalama 25.8 olarak belirlenirken, bitter ¢ikolata
orneklerinde ortalama 24.6’ya ulastigi ifade etmistir. Aidoo et al. (2013), %0, %25,
%50, %75 ve %100 olmak iizere iniilin ve polidekstroz karisimini sekere yerine
kullanarak iirettikleri light ¢ikolatalarda, en diisiik L degerini 26.82 olarak %0 iniilin ve
%100 polidekstroz iceren 6rnekte belirlemisken en yiiksek L degerini 28.68 olarak %0

iniilin ve %0 polidekstroz iceren 6rnekte belirlemislerdir.
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H Renk DegeriL

Sekil 4.5. Sirilebilir ¢cikolata 6rneklerinin renk analizi L degeri degerlerindeki degisim

Siirtilebilir ¢ikolata orneklerinde, en yiiksek a degeri, %100 keg¢iboynuzu tozu,

zeytinyagl tereyadi karigimi iceren 10 numarali ve %50 keciboynuzu tozu, zeytinyagi

iceren 12 numarali 6rnekte bulunurken, en diisilk a degeri palm yagi ve sirasiyla

keciboynuzu igermeyen ve %50 kegiboynuzu igeren 1 ve 2 numarali ve tereyagi i¢eren

ve keciboynuzu tozu icermeyen 5 numarali 6rneklerde bulunmustur. Yiicekutlu (2015),

yaptig1 caligmada bitter ve siitlii c¢ikolata formiilasyonuna farkli tatlandiricilar ilave

ederek a degerini siitlii ¢ikolata Orneklerinde ortalama 5.7 bulurken, bitter ¢ikolata

orneklerinde ortalama 4.3’e distiigiinii ifade etmistir (Sekil 4.6, Cizelge 4.6).
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Sekil 4.6. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin renk analizi a degeri degerlerindeki degisim

Cikolata orneklerinde, en yiiksek b degeri %100 kegiboynuzu ve tereyagi igeren 8

numarali 6rnekte belirlenirken, en diisiik deger kec¢iboynuzu tozu icermeyen ve sirasiyla
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palm yagi ve tereyagi igeren 1 ve 5 numarali 6rneklerde dl¢tilmiistiir (Sekil 4.7, Cizelge

4.6).
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Sekil 4.7. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin renk analizi b degeri degerlerindeki degisim

4.4. Cikolata Orneklerinin Dokusal Ozellikleri

4.4.1. Cikolata orneklerinin siiriilebilirlik ozellikleri

Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao, tereyagi, zeytinyagi
kullanilarak iiretilen stiriilebilir ¢ikolata drneklerinde siiriilebilirlik testi yapilarak elde
edilen maksimum kuvvet (siirme kuvveti) ve alan (siiriilebilirlik isi) degerlerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.7°da verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli seviyelerde keciboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao
igeren siiriilebilir siiriilebilir ¢ikolata Grneklerinin maksimum kuvvet ve alan degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

SD KO F Hata
Maksimum Kuvvet (N) 11 932 08 55** 0.095
Alan (N-s) 11 26,43 172,30%* 0,153

** (p<0,01) diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.7°de farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, seker, kakao, tereyagi ve zeytinyagi
interaksiyonu siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin maksimum kuvvet ve alan degerlerini

istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0,01) diizeyde etkilemistir.

Cizelge 4.8. Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao
iceren siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin maksimum kuvvet ve alan degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari™

] Siiriilebilirlik
Cikolata Ornekleri
Maksimum Kuvvet (N) Alan (N.s)
1 7,47+0,80bc 7,93£0,72f
2 5,33+0,11f 7,12+0,38fg
3 4,75+0,23fg 7,33+0,54fg
4 4,72+0,12fg 6,95+0,11g
5 6,45+0,10de 9,96+0,15d
6 8,04+0,24ab 13,14+0,40b
7 8,55+0,24a 14,45+0,43a
8 6,91+0,23cd 11,44+0,47c
9 4,0040,27h 5,91+0,30h
10 6,00£0,39¢ 8,81+0,45¢
11 4,35+0,14gh 7,01+0,09fg
12 0,62+0,011 0,58+0,001

*Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tekstiir cihazi kullanarak yapilan siiriilebilirlik 6l¢timlerinde, zamanla (s) siiriilebilirlik
ucu lzerinde artan kuvvet (N) Olciilmekte ve zamana (s) karst kuvvet (N) grafigi
cizilerek her ikisi birlikte degerlendirilmektedir. Sonrasinda ise grafik iizerinden,
siiriilebilirlik Olctisti olan, pozitif maksimum kuvvet (N) ve kuvvet- zaman egrisinin
altinda kalan pozitif alan (N.s) degerleri belirlenmektedir. Tekstiir cihaz1 ile yapilan

kuvvet zaman egrisi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Tekstiir cihazi ile dl¢ililen kuvvet zaman egrisi
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Sekil 4.9. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin maksimum kuvvet degerlerindeki degisim

Cikolata orneklerine ait maksimum kuvvet degerleri 8,55— 0,61 N araliginda oldugu
belirlenmistir en yiiksek maksimum kuvvet degeri tereyagi ve %66,78 kegiboynuzu tozu
iceren 7 numarali ornekte, en diisiik deger ise zeytinyagi ve %50 keg¢iboynuzu tozu
iceren 12 numarali 6rnekte belirlenmistir (Sekil 4.9, Cizelge 4.8). Palm yagi iceren
orneklerde, kegiboynuzu tozu seviyesinin artmasi maksimum kuvvetin azalmasina,
tereyag1 igeren Orneklerde ise artmasina sebep olmustur. Cikolata formiilasyonunda kati

yag (tereyagl) kullanilmasi, yar1 kati (palm yagi) ve sivi yaga (zeytinyagi) kiyasla

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B Maksimum Kuvvet (N)

maksimum kuvvet degerlerini arttirict yonde etkili olmustur.



53

16

14

12

10

m Alan(N.s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 4.10. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin alan (N.S) degerlerindeki degisim

Cikolata orneklerine ait alan degerleri 14,45-0,58 N.s araliginda oldugu belirlenmistir.
Cikolata orneklerinde kegiboynuzu tozu seviyesinin artmasi kontrol drnege gore palm
yag1 iceren 2, 3 ve 4 numarali orneklerde alan degerlerini nispeten azaltirken, aym
formiilasyondaki tereyagi igeren Orneklerin (5, 6, 7 ve 8 numarali 6rnekler) alan
degerlerinin artmasina sebep olmustur. Ayrica yag disinda ayn1 bilesenlere sahip olan 2,
6, 12 numarali 6rnekleri incelendiginde tereyagi igeren drneklerin alan degerinin arttig

goriilmistiir (Sekil 4.10, Cizelge 4.8).

4.4.2. Siiriilebilir cikolata 6rneklerinin reolojik ozellikleri

Cikolata orneklerinin reolojik ozellikleri, iiretim asamasinda pompalanma gibi bazi
proses tasarimiyla ilgili olmanimn yani sira c¢ikolatanin kalite 6zelliklerinden olan
kaplama ve duyusal ozelliklerini de belirlemektedir. Reolojik 6zellikler ¢ikolatanin
maliyetini degerlendirmede de 6nem arz etmektedir (Afoakwa et all 2008; Beckett,
1999). Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, seker, kakao, tereyagi, zeytinyagi
kullanilarak {iretilen siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin geri ekstriizyon parametreleri
(sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi) degerlerine ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kako
iceren cikolata orneklerine ait sertlik, konsistens, kohesivlik, viskosite indeksi degerleri varyans
analiz sonuglari

SD KO F Hata
Sertlik(g) 11 7693,98 3926,19** 1,960
Geri Konsistens(g.s) | 11 178210,60 181178,91** 0,984
Ekstriizyon | Kohesivilik(g) | 11 12178,03 11109,65** 1,096
Viskosite 1
. **
indeksi 51881,30 32890,99 1,577

** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9°da gortldigii gibi farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao,
tereyag1 ve zeytinyagi interaksiyonu siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin sertlik, konsistens,
kohesivlik, viskozite indeksi degerleri tizerinde istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde

(P<0,01) etkili olmustur.

Cizelge 4.9°da gortildiigii gibi farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao,
tereyagi ve zeytinyagi degiskenleri ile tiretilen ¢ikolata 6rneklerinde p<0,01 diizeyinde

onemli olan sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi degerlerine ait

ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari (DCKT) Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kako
iceren sirilebilir ¢ikolata Orneklerine ait sertlik, konsistens, kohesivlik, viskosite indeksi
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Geri Ekstriizyon
Kohesivlik
(9)

Cikolata
Ornekleri

N Sertlik
(9)

Viskosite
Indeksi (g.s)

Konsistens
(9-5)

103,88+2,28d

128,58+0,60f

128,58+0,60f

297,000,309

269,13+1,32a

309,50+1,49a

309,50+1,49a

616,37+1,96b

203,07+0,95b

289,25+1,07b

289,25+1,07b

658,21+1,96a

133,60+2,19¢

203,36+1,94c

203,36+1,94c

456,43+0,83c

57,33+0,451

65,51+0,74k

65,51+0,74k

150,72+0,66l

|| |W|IN|F

NINIDNIDNIDNDIDN

104,50+0,71d

126,52+0,93f

126,52+0,93f

301,53+0,83f




Cizelge 4.10. (devam)

55

2 |134,01+1,63c|173,76+0,09d | 173,76+0,09d | 387,53+1,53d
2 | 83,81+1,70ef | 111,54+1,00g| 111,54+1,00g | 251,49+1,31h
2 | 75,681,159 | 91,20+1,32j | 91,20+1,32] | 210,02+0,04k
10 | 2 | 86,52+0,75e | 133,22+0,06€ | 133,22+0,06€ | 307,09+1,90e
11 | 2 | 82,89+£0,91f |101,24+1,22h[101,24+1,22h | 232,38+1,301
12 | 2 |67,90£1,38h | 94,70£0,211 | 94,70+0,211 | 216,14+0,26

*Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Geri ekstriizyon akiskanlarin akis Ozelliklerini belirlemek ve degerlendirmek icin
kullanilan, o6zellikle stispansiyon halinde partikiil igeren, yapiskan ozellige sahip
materyaller icin oldukca kullanigli bir metottur. Bu tip materyallerin viskozite
ozelliklerinin belirlenmesinde rotasyonel viskozimetrelerin kullanilmas1 saglikli
sonuclar elde edebilme olasiligini azaltmaktadir. Bu nedenle rotasyonel viskozimetreler
akiskanligi yiiksek, partikiil igermeyen ve kivami diisiik iriinlerde tercih edilmektedir
(Gujral and Sodhi 2002). Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde yapi1 yukarida belirtilen

iriinlere benzedigi icin geri ekstriizyon testinin daha kullanish olacag: diisiintilmiistir.

Siirtilebilir ¢ikolata Orneklerinde formiilasyona ilave edilen farkli seviyelerde
kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao, zeytinyagi ve tereyagi ¢ikolata Orneklerinin
sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerini farkli sekillerde
etkilemistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14). En yiiksek
sertlik, konsistens, kohesivlik degerleri %50 kegiboynuzu tozu ve palm yag: iceren 2
numarali 6rnekte ve en yiiksek viskosite indeksi degerleri ise %66.78 ke¢iboynuzu tozu
ve palm yagi iceren 6rneklerde dlglilmistiir. En diistik sertlik, konsistens, kohesivlik ve
viskosite indeksi degerleri keciboynuzu tozu igermeyen ve tereyagi igeren Ornekte
Ol¢iilmiistiir. Genel olarak sertlik, konsistens, kohesivlik degerleri tereyagi ve %50
keciboynuzu tozu igeren 6 numarali 6rnekte kontrol cikolatayla benzer sonuglar elde
edilmistir. Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinde yag disinda ayni icerige sahip olan 2, 6 ve
12 numarali 6rneklerde sertlik, konsistens ve kohesivlik degerleri zeytinyagi igeren
orneklerde palm yagi ve tereyagr igeren Ornege kiyasla daha diisiik oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.11. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin sertlik (g) degerlerindeki degisim

Cikolata Orneklerinde geri ekstriizyon analizi 45°C’de yapilmistir. Cikolata
formiilasyonlarinda kullanilan 3 c¢esit yag (palm yagi, tereyagi, zeytinyagi) arasinda
palm yaginin erime noktast diger yaglara gore daha fazladir. 2 numarali 6rnegin
formiilasyonunda hem palm yagi, hem ham lif iceren kegiboynuzu tozu ve ayni
zamanda yapt olusumunda fazlasiyla etkisi olan sekerin en yiiksek oranda
bulunmasindan dolay1 en yiiksek sertlik degeri 2 numarali 6rnekte belirlenmistir (Sekil

4.11, Cizelge 4.10).
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Sekil 4.12. Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin konsistens (g.S) degerlerindeki degisim
Konsistens bir maddenin viskozite, yiizey gerilimi, kohezyon ve benzeri tiim reolojik

ozelliklerinin tamamini i¢ine alip gidanin hem goriiniimii hem de kinestetik 6zelligi ile

ilgilidir (Ertag ve Dogruer 2010). Sekil 4.12 ve Cizelge 4.10°da goriildiigi gibi en diisiik
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konsistens degeri tereyagi igeren ve kegiboynuzu tozu igeremeyen 5 numarali 6rnekte
Olciilmiistiir. En yiiksek deger ise %50 kegiboynuzu tozu ve palm yagi iceren 2 numarali
ornekte Olgiilmiistiir. Yag disinda ayni bilesenleri iceren orneklerde tereyaginin palm
yagiyla karisimi konsistens degerini diisiiriicii yonde etkilemistir ve genel olarak en

yiiksek deger kontrol 6rnegi hari¢ palm yagi iceren drneklerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin kohesivlik (g) degerlerindeki degisim

Kohesivligi diisiik olan gidalarin agizda algilanmasi ve parcalanmasi daha kolaydir. Bu
nedenle kohesivlik degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi arzu edilmemekte ve gidalarin
kohesivliginin artmasi ya da azalmasi o gida maddesinin tiiketilebilirligini &nemli
diizeyde etkilemektedir (Park et al. 2012). Sekil 4.13 ve Cizelge 4.10’da goriindiigii gibi
keciboynuzu tozu igeren Orneklerde en diisiik kohesivlik degeri %50 kec¢iboynuzu tozu
ve zeytinyagi igeren 12 numarali 6rnekte ol¢iilmiistiir. Yag disinda ayni igeriklere sahip
olan 6rneklerde en diisiik kohesivlik degeri zeytinyagi iceren orneklerde ve en ylikesk

kohesivlik degeri ise palm yagi1 iceren 6rneklerde bulunmustur.
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Sekil 4.14. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin viskozite indeksi (g.S) degerlerindeki
degisim

Viskozite indeksi, adhezyon isi veya ekstriizyon enerjisi olarak tanimlanmaktadir
(Nasaruddin et al. 2011). Vizkozite indeksi degerleri incelendiginde, en yiiksek deger
%66.78 kegiboynuzu tozu ve palm yagi iceren 3 numarali 6rnekte belirlenmistir (Sekil
4.14, Cizelge 4.10). En diisiik deger ise tereyagi igeren Ve kegiboynuzu tozu igermeyen
5 numarali 6rnekte belirlenmistir. Genel olarak yag disinda ayni bilesenlere sahip olan
cikolata oOrneklerinde viskosite indeksi degeri palm yagi iceren Orneklerde yiiksek,
zeytinyagi igeren orneklerde ise diisiik bulunmustur. %100 kegiboynuzu tozu igeren tiim
orneklerde (seker icermeyen) viskosite degerleri daha diisiik oranda kegiboynuzu tozu
iceren Orneklere gore daha diisliktlir. Kontrol 6rnegine en yakin viskosite indeksi 6

numaral1 6rnekte belirlenmistir.

4.4.3. Cikolata 6rneklerinde strain taramasi

Reolojik davraniglar1 etkileyen faktorler, sicaklik, konsantrasyon, partikiil boyutu ve
miktaridir. Viskozite ya da plastik viskozite genellikle sicaklik arttik¢a diismekte,
konsantrasyon arttik¢ca artmakta, partikiil boyutu ve miktar1 arttik¢a bazi gidalarda
artmakta bazilarinda ise diismektedir. Ornek olarak domates sosunun partikiil boyutu
artttkca kivam indeksinin artti§i, akis davranis indeksinin azaldigi bildirilmistir

(Lokumcu 2000).

Cikolatada ise sicaklik arttik¢a plastik viskozite degeri diismektedir (Beckett 1999).
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Cikolatanin reolojik 6zelliklerinden akma gerilimi degerinin yiiksek olmasi ¢ikolatanin
kaplandig1 veya yayildig1 gidanin iizerinde kolay yayilmamasini ve esit kaplanmamasini
etkileyebilmektedir. Cikolatanin Ozellikle kalip ¢ikolatanin akma gerilimi degerinin
yiiksek olmasi1 yapida hava kabarcigi kalmasina ve dolayisi ile kalite 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemesine sebep olmaktadir. Ayrica akma gerilimi degerinin ¢ikolata
orneklerinde yliksek olmasi, cikolatanin yayildigi alanlarda daha kalin olmasma ve
bunun sonucunda iirliniin son fiyatinin arttmasina sebep olabilmektedir. Cikolata
orneklerinin akma gerilimi degerinin yiiksek olmasi pompalama, 1sitilma ve karistirma
gibi proseslerde daha fazla enerji gerektirdiginden dolay1 ¢ikolata {iretiminde optimum

reolojik faktorlerin bulunmasi hedeflenmektedir (Beckett 1999; Afoakwa et al. 2008).

Strain tarama testi, Reometre cihazinda strain %0.001 den %10’a c¢ikarilarak
yapilmistir. Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve
kakao igeren cikolata Orneklerinin depolama (storage modulus) (G’) ve kayip (loss
modulus) (G’’) modiilleri sirasiyla Sekil 4.16°’da gosterilmistir. Depolama ve kayip

modiillerinin kesistigi noktadaki strain degeri akma gerilmesi olarak alinmustir.

Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao, tereyagi, zeytinyagi
kullanilarak iiretilen siiriilebilir ¢ikolata orneklerinde akma gerilimi degerlerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli seviyelerde ke¢iboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve
kako igeren ¢ikolata 6rneklerine ait akma gerilimi degerleri varyans analiz sonuglar1

SD KO F Hata
Akma Gerilimi (pa) 11 | 635861,18 | 113,29** 5612,754

** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11’de goriildiigi gibi farkli seviyelerde keg¢iboynuzu tozu, pudra sekeri,
kakao, tereyagi ve zeytinyagi interaksiyonu siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin akma
gerilme degerleri lizerinde istatistiksel olarak c¢ok oOnemli diizeyde (P<0,01) etkili

olmustur.
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Cizelge 4.11°de p<0,01 diizeyinde 6nemli olan kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao
tozu, zeytinyagi ve tereyagi seviyelerinin degismesine ait akma gerilme degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 (DCKT) Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao
iceren siiriilebilir ¢ikolata drneklerine ait akma gerilme degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglart™®

Cikolata ornekleri Akma gerilimi (Pa)
1 18,51+2,83e
2 28,10+1,43e
3 15,60+2,02e
4 31,49+19,95e
5 1192,50+4,95b
6 1088,50+164,76b
7 1156,00+199,40b
8 688,00+2,83¢
9 1379,00+1,41a
10 0,26+0,08e
11 342,01+0,10d
12 0,03+0,01e

*Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Sekil 4.15 ve Cizelge 4.12°de giirtildiigii gibi formiilasyona ilave edilen tereyagi,
zeytinyagi ve %100 pudra sekeri 9 numarali 6rnegin akma gerilimi degerini arttirici
yonde etkilemisken zeytinyagi ve %50 kegiboynuzu tozu (%50 seker) iceren 12

numarali 6rnegin akma gerilimi degerini diisiiriicii yonde etkilemistir.
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Sekil 4.15. Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin akma gerilimi (Pa) degerlerindeki degisim

Akma gerilimi degerleri incelendiginde en yiiksek deger keciboynuzu tozu igermeyen
ve tereyagl zeytinyagi karisimi iceren 9 numarali 6rnekde Olgiiliirken, en diisiik deger

zeytinyagi ve %50 kegiboynuzu tozu igeren 6rnekde Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.16. Sirtilebilir cikolata d6rneklerinin depolama (storage modulus) (G’) ve kayip
(loss modulus) (G’’) modiilleri

4.4.4. Duyusal analiz sonuclar

Farkli seviyelerde keciboynuzu tozu, seker, kakao, tereyagi, zeytinyagi kullanilarak
tiretilen siriilebilir ¢ikolata Orneklerinin duyusal analiz degerlerine varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin duyusal analiz (renk, tat, siiriilebilirlik,
yapi, aroma, kivam, kako tadi1 ve agizda erime) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

SD KO F Hata

Renk 11 0,38 1,42 0,270

Tat 11 0,19 1,06 0,183

Siirtilebilirlik 11 0,77 2,44 0,313

Duyusal Yapi 11 0,71 2,03 0,352
Aroma 11 0,21 3,48 = 0,059

Kivam 11 0,49 0,91 0,539

Kakao Tad1 11 0,50 0,96 0,516

Agizda Erime 11 0,96 2,71+ 0,353

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, pudra sekeri,
kakao, tereyagi ve zeytinyagi renk, tat, siiriilebilirlik, yapi, kivam ve kako tadi
degerlerini istatistiksel olarak 6nemsiz diizeyde etkilerken aroma ve agizda erime

degerlerini onemli (p<0,05) diizeyde etkilemistir.



Cizelge 4.14. Farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, tereyagi, zeytinyagi, pudra sekeri ve kakao iceren siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait duyusal
analiz (renk, tat, siiriilebilirlik, yapi, aroma, kivam, kako tadi ve agizda erime) degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart®

0.No Renk Tat Siirtilebilirlik Yap1 Aroma Kivam Kakao tad1 Agizda erime
1 3,66+0.94ab 3,43+0.33a 3,83+3.83ab 3,66+0.94a 3,43+0.33ab 3,80+0.30a 3,50+0.71a 4,00+0.00ab
2 3,43+0.33ab 3,2620.01a 3,164+3.17abc | 3,33+0.47ab 3,05+0.07abcd 3,26+0.10a 3,26+0.10a 3,3140.02abcd
3 3,43+0.33ab 3,10+0.14a 2,83+2.83bc | 2,83+0.24ab 2,734+0.10de 2,93+0.40a 2,40+£0.57a 2,66+0.45bcd
4 2,83+0.24ab 2,50+0.71a 2,90+2.90bc | 2,46+0.20ab 2,41+0.12¢ 2,66£0.50a 1,91+0.83a 2,16£1.18d
5 3,75+0.35a 2,83+0.24a 3,16+3.17abc | 2,73+0.10ab 3,16+0.23abcd 2,93+0.40a 2,83+0.24a 3,58+0.11abcd
6 3,66+0.47ab 2,66+0.48a 2,73+2.73bc | 2,25+0.36ab 2,93+0.40bcde 2,50+0.71a 2,66+0.48a 2,98+0.45abcd
7 3,33+0.95ab 2,83+0.24a 2,40+2.40c 2,08+0.60b 3,00-0.00abcde 2,33+0.95a 2,28+0.88a 2,76+0.62abcd
8 2,41£0.12b 2,60+0.848a 2,33+2.33¢ 1,91+0.83a 3,00-+0.00abcde 2,16+1.18a 2,06£1.04a 2,48+1.16¢d
9 3,85+0.21a 3,33+0.47a 4,33+4.33ab 3,58+0.11a 3,33+0.47abc 3,33+0.47a 3,23+0.61a 3,75+0.35abc
10 3,10+0.14ab 2,66+0.47a 3,16+3.17abc | 3,33+0.47ab 3,10+0.14abcd 2,83+0.24a 2,58+1.30a 2,50+0.71cd
11 3,76+0.80a 3,165+0.23a 3,41+£3.42abc | 3,25+1.06ab 3,58+0.11a 2,25+1.06a 2,91+0.59a 4,00+0.00ab
12 3,75+0.35a 3,00+0.00a 4,00+4.00abc | 2,50+0.71ab 2,75+0.35cde 2,41+1.29a 3,06+0.37a 4,16+0.23a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

99
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Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin renk, tat, siiriilebilirlik, yapi, aroma, kivam, kako tadi
ve agizda erime degerleri iizerinde etkili olan farkli seviyelerde keciboynuzu tozu,

seker, kakao, tereyag1 ve zeytinyagi interaksiyonu, sirastyla Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin duyusal analiz degerlerindeki degisim
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Sekil 4.17 ve Cizelge 4.14°de goriildiigl gibi farkli seviyelerde ke¢iboynuzu tozu, seker,
kakao, tereyagi ve zeytinyagi igeren siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde duyusal testlerdeki
renk, siiriilebilirlik ve agizda erime degerlerinde kecgiboynuzu tozu igeren orneklerde en
yiiksek degere %50 ke¢iboynuzu tozu ve zeytinyagi iceren 12 numarali 6rnek sahip
olurken tat, yapi, kivam ve kakao tadi degerlerinde en yiiksek degeri %50 kegiboynuzu
tozu ve palm yagi igceren 2 numarali 6rnek sahip olmustur. Genel olarak siiriilebilir
cikolata orneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore kontrol ¢ikolataya en yakin deger
keciboynuzu igeren 6rneklerden %50 kegiboynuzu tozu ve palm yagi iceren 2 numaral

ornekte bulunmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirmada tlim yas grubundan insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen siiriilebilir
cikolata iiretiminde farkli seviyelerde kegiboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao, tereyagi
ve zeytinyagimin kullanim imkani arastirilmis, stiriilebilir ¢ikolatanin kalite ve biyoaktif
bilesikleri tizerine etkisi kimyasal ve dokusal 6zelliklerde meydana gelen degisimlerle
belirlenmistir. Bu arastirma kapsaminda 12 farkli formiilasyonda {iretilen siirtilebilir
cikolata Ornekleri cesitli kalite kriterleri bakimindan (renk, tat, siiriilebilirlik, yap1,
aroma, kivam, kako tadi ve agizda erime) duyusal teste tabi tutulmustur. %50
keciboynuzu tozu ve palm yagi iceren 2 numarali 6rnek duyusal degerlendirmede genel

olarak kontrol ¢ikolataya en yakin degerlere sahip olmustur.

Uretilen siiriilebilir ¢ikolata érneklerinin kimyasal analizleri neticesinde kegiboynuzu
tozu seviyesinin artigt nem, kiil, toplam fenolik madde, ham lif degerlerinde artisa sebep
olmugken toplam indirgen seker miktarinda diisiise sebep olmustur. Nem miktari
incelendiginde en yiiksek deger palm yagit ve %100 kegiboynuzu igeren 4 numarali
ornekte belirlenirken, en disiik deger tereyagi ve %0 keciboynuzu iceren 5 numaral
ornek ile tereyagi palm yagi karisimi igeren ve kegiboynuzu tozu igermeyen 11 numarali
ornekte dlciilmiistiir. Uretilen siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde kiil analizi sonucunda en
yiiksek deger tereyagi ve %100 kegiboynuzu tozu iceren 8 numarali 6rnekte, en diisiik
deger ise palm yag1 iceren ve keciboynuzu tozu igermeyen 1 numarali ornekte tespit
edilmistir. Cikolata 6rnekleri toplam fenolik madde igerigi bakimindan incelendiginde
en yuksek deger palm yagi ve %100 keciboynuzu tozu igeren 4 numarali Ornekte
Olctiliirken, en diisiik deger ise palm yagi igceren ve keciboynuzu tozu igermeyen 1
numarali, tereyagl zeytinyagi karisimi ve kegiboynuzu tozu igcermeyen 9 numarali ve
tereyagl, palm yag1 ve kegiboynuzu tozy iceremeyen 11 numarali Orneklerde
Olgiilmiistiir. En disiik ham lif degeri ke¢iboynuzu tozu igermeyen ve %100 kakao
iceren 1, 5, 9 ve 11 numarali 6rneklerde belirlenmistir. En yiiksek ham lif degeri ise
%100 keciboynuzu tozu iceren 4, 8 ve 10 numarali 6rneklerde belirlenmistir. En diisiik

toplam indirgen seker degeri pudra sekeri ve kakao tozuna %100 seviyesinde
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kegiboynuzu tozu ikame edilen drneklerde bunurken en yiiksek toplam seker degeri

keciboynuzu tozu iceremeyen siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde bulunmustur.

Uretilen siiriilebilir ¢ikolata formiilasyonlarinda renk analizi soncunda en yiiksek L
degeri %100 keg¢iboynuzu, tereyagi igeren 8 numarali drnekte olciiliirken, en diisiik L
degeri keciboynuzu icermeyen ve sirasiyla palm yagi, tereyagi, zeytinyagi tereyagi
karisimi, tereyagi palm yagi karigimi iceren 1, 5, 9 ve 11 numarali 6rneklerde
Olciilmiistlir. en yiiksek a degeri, %100 kegiboynuzu, zeytinyagi tereyagi iceren 10
numaralt ve %50 keciboynuzu, zeytinyagi iceren 12 numarali 6rneklerde bulunurken, en
diisiik a degeri palm yagi iceren ve sirastyla %0 ve %50 kegiboynuzu igeren 1 ve 2
numarali, tereyagi ve kegiboynuzu iceremeyen 5 numarali 6rneklerde dl¢iilmiistiir. En
yiksek b degeri ise %100 kec¢iboynuzu ve tereyagi iceren 8 numarali Grnekte
belirlenirken, en diisiik b degeri ke¢iboynuzu tozu icermeyen ve sirastyla palm yagi ve

tereyagi iceren 1 ve 5 numarali 6rneklerde belirlenmistir.

Yapilan siiriilebilirlik testi sonuglarmma gore c¢ikolata formiilasyonlarinda kullanilan
farkl1 seviyelerde keg¢iboynuzu tozu, seker, kakao tozu, tereyagi ve zeytinyagi
bilesenleri maksimum kuvvet ve alan degerlerini istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(p<0,01) diizeyde etkilememistir. En yiiksek maksimum kuvvet ve alan degeri %66.78
keciboynuzu tozu ve tereyagi iceren 7 numarali ornekte belirlenirken en diisiik deger

%50 keciboynuzu tozu ve zeytinyagi iceren 12 numarali 6rnekte belirlenmistir.

Farkli seviyelerde kec¢iboynuzu tozu, seker, kakao, tereyagi ve zeytinyag interaksiyonu
siirilebilir ¢ikolata Orneklerinin sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi ve
akma gerilimi degerleri tizerinde istatistiksel olarak ¢cok 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili
olmustur. En yiiksek siiriilebilirlik kuvveti %66.78 kegiboynuzu tozu ve tereyagi i¢eren
ornekte, en diisiik deger ise %50 keciboynuzu tozu ve zeytinyagi iceren Ornekte
belirlenmistir.  Genel olarak, yag disinda ayn1 bilesikleri igeren ¢ikolata
formiilasyonlarinda, stiriilebilirlik kuvveti, kohesivlik, konsistens, sertlik ve viskosite

indeksi degerleri zeytinyag1 igeren Orneklerde artig, palm yagi iceren Orneklerde ise
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diisiis gostermistir. Tekstiirel o6zellikler dikkate alindiginda, %50 kegiboynuzu tozu ve

tereyaginin siiriilebilir ¢ikolata iiretiminde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Calisma ekonomik agidan degerlendirildiginde, pudra sekeri ve kakaodan daha az
maliyetli olan keg¢iboynuzu tozunun, ¢ikolata ve benzeri lriinlerde kakao ve sekere
ikame olarak kullanilmasi ile Tiirkiye’de degerlendirilmeyen kegiboynuzu meyvesinden
katma degeri yiikksek bir drliin elde edilmistir. Ayrica saglik acgisindan
degerlendirildiginde giinliik diyette 6nemli bir yer edinmis olan ¢ikolataya essiz
ozellikler tastyan kegiboynuzu tozu, zeytinyagi ve tereyagi gibi saglikli tirtinler katilarak

cikolata daha fonksiyonel ve saglikli bir iiriin haline getirilmistir.

Sonug olarak, palm yagi, pudra sekeri ve kakao gibi ana madelerden iiretilen siiriilebilir
cikolataya farkli seviyelerde zeytinyagi ve tereyagi gibi saglikli yaglar ve ke¢iboynuzu
tozu ilave edilerek saglikli ve besin degeri yiiksek siiriilebilir ¢ikolata iiretilmistir.
Gelistirilen rliniin, Tiirkiye’de bol miktarda yetisen fakat tiikketimi az olan
kegiboynuzuna gore belirgin buruk tadinin olmamasi, pudra sekerinden hasil olan
zararli bilesenleri icermemesi, antioksidan aktivite gosteren polifenolik maddeler,
mineraller ve lif gibi yararl bilesenleri igermesi, dogal, giivenli, kolay hazirlanabilir

olmasi liriiniin fonksiyonel gida siiflandrilmasina imkan saglamaktadir.
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