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OZET

OLEOJELLERIN KOKOLIN URETIMINDE KULLANILMASI

Ceren OZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Emin YILMAZ
21/01/2020, 75

Cikolata cok sevilen ve tiiketilen gidalardan birisidir. Cikolatayr 6zel yapan oda
sicakliginda kati, ancak agiz 1sisinda hizla ergiyen kakao yagidir. Bu yagin ergime araligi
oldukga dar oldugu i¢in agiz i¢ini kaplamadan kolayca ergimekte ve serinlik hissiyle beraber
aroma da salinmaktadir. Kakao yagi ¢ok aranan ve pahali bir iiriindiir. Bu nedenle onun
ikamesi olabilecek bir¢ok yaglar arastirilmistir. Bu tezde soguk pres findik yagindan aygigek
mumu ile bir oleojel (AMO) ve poligliserol stearat ile bir diger oleojel (PGSO) iiretilmis ve
kakao yagi ikamesi olarak kontrol grubuna (gercek kakao yagi) karsi kokolin tiretiminde
kullanilmistir. Once hazirlanan oleojellerin ve kakao yaginin yag asitleri bilesimi ve reolojik
ozellikleri belirlenmis, daha sonra standart bir ¢ikolata formiilasyonuna gore 3 cesit ¢ikolata
(2 kokolin ve kontrol ¢ikolata) tiretilmistir. Daha sonra bu iirinlerde temel bilesen, yag asidi,
fiziko-kimyasal ozellikler, termal 6zellikler, morfoloji, reolojik analizler, aromatik bilesen
analizleri, duyusal tanimlama testleri ve tiiketici testleri yapilmistir. Aragtirma sonucunda,
oleojel kullanilarak ftiretilen kokolinlerin ¢ikolataya gore 1sil ve sekil dayanimimin daha
yiiksek oldugu, duyusal ozellikler acisindan gergek cikolataya yakin degerler aldiklari
goriilmiistiir. Ozellikle PGSO ile iiretilen kokolin {iriinii tiiketiciler tarafindan daha ¢ok
begenilmistir. Sonu¢ olarak oleojellerin kokolin iiretiminde kakao yagi ikamesi olarak

oldukca basaril1 bir sekilde kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar sozciikler: Oleojel, Kokolin, Cikolata, Kalite, Reoloji, Tiiketici
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ABSTRACT

APPLICATIONS OF OLEOGEL IN COMPOUND CHOCOLATE PRODUCTION

Ceren OZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor: Prof. Dr. Emin YILMAZ
01/21/2020, 75

Chocolate is one of the most popular and widely consumed foods. The cocoa butter
which stays solid in the chamber but melted quickly in the mouth makes chocolate very
special. Since the melting range is quite narrow, it melts quickly in the mouth without
lingering, and the its aroma is released along with the feeling of coolness. Cocoa butter is a
highly sought after and an expensive product. Therefore, many researches have been done
for cocoa butter replacers. In this thesis, oleogels of cold press hazelnut oil with only
sunflower wax (AMO) and polyglycerol stearate (PGSO) were prepared and then used in
compound chocolate production against control group (prepared with cocoa butter). First,
the fatty acid compositions and rheological properties of the oleogels and cocoa butter were
determined, and then 3 type chocolates (2 cocolin/ compound chocolates and control sample)
were produced. Afterward, the proximate compositions, fatty acid composition, physico-
chemical properties, thermal properties, morphology, rheological analyses, aromatic
compounds analysis, sensory description and consumer tests were performed. At the end of
the research, it was observed that compound chocolates had better thermal and shape
stability than those of control group also similar sensory profiles with control sample.
Especially, compound chocolate prepared with PGSO was liked most by the consumers. In
conclusion, this thesis proved that oleogels could be used as a cocoa butter replacer quite

successfully in the production of compound chocolates.

Keywords: Oleogel, Compound Chocolate, Chocolate, Quality, Rheology, Consumer
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BOLUM 1
GIRIS

Canlilarin yagsamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in enerjiye ihtiyaglar1 vardir. Bu
enerjiyi de karbonhidrat, protein ve yag gibi besin gruplarindan karsilamaktadirlar. Bu besin
gruplar birbirleri icerisinde kiyaslandiginda birim bagina diisen en yiiksek enerji yaglardan
saglanmaktadir. Yaglar; C, H ve O atomlarindan olusup genel olarak suda ¢6ziinmeyen eter,
kloroform ve hegzan gibi organik ¢oziiciilerde ¢Ozilinebilen ve biiylik ¢ogunlukla uzun
zincirlerden olusan biyomolekiillerdir. En genel siniflandirmasi ise bitkisel ve hayvansal
yaglar seklindedir. Kat1 ve sivi yaglar; iyot sayilarina gore kuruyan yaglar, yari-kuruyan
yaglar ve kurumayan yaglar olarak {i¢ baslikta toplanmaktadir. Yaglarin en kiiciik yap tas
yag asitleridir. Yag asitleri doymusluk derecelerine gére doymus ve doymamis yag asitleri
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (Karaca ve Aytag, 2017; Oztiirk, 2014). Yaglar dogal
formda olusum gosterdiginde yapisinda cis formda doymamis yag asitlerini igermektedirler.
Yemeklik yaglarin  hidrojen varliginda doyurularak kati forma geg¢me islemine
hidrojenasyon denir. Hidrojenasyon islemi ilk defa 1890 yilinda Paul Sabatier adinda bir
bilim adamu1 tarafindan ¢alisilmistir. Normann 1901°de bu islemin patentini alarak kullanilan
bir teknik halini almistir. 1909 yilinda ise sivi yaglar hidrojenasyon yapilandirilmasiyla
margarin iiretiminde kullanilmistir. Ancak kismi hidrojenasyon yontemi kullanilan margarin
ve sortening endiistrisinde yiiksek sicaklik ve basing kullanildigindan islem sirasinda
doymamis yag asitlerinin bir kism1 trans izomerlerine doniismektedir. Tiiketilen margarin
ve sorteningler ele alindiginda saglik acisindan zararh etkisinin bulunmamasi ya da en az
diizeyde olmasi icin trans yag asidi icermemeli ya da ¢ok az diizeyde bir trans yag asidi
icerigine sahip olmalidir (Tasan ve Daglioglu, 2005; Kayahan ve Tekin, 1994).

Jel kelimesi kolloid kimyasmin kurucusu olan 19. yy. Isko¢ kimyacist Thomas
Graham’a atfedilmektedir ve jelatin kelimesinden tiiretildigi bilinmektedir. Jellerdeki likit
kismin dogasina gore, jeller iki ana sinifa ayrilmaktadir: hidrojeller ve organojeller. Daginik
faz eger herhangi bir organik ¢oziiciiyse (benzen, hekzan, kloroform vb.) genel olarak
bunlara ‘organojel’ denilirken, spesifik olarak daginik faz eger bir yemeklik yag ise, bunlara
da ‘oleojel’ denilmektedir. Oleojeller, likit yagin yag asidi ve mindr bilesenleri {izerinde
hi¢bir degisiklik yapmadan iiretildigi i¢in, doymus ve trans yag asidi riski tasimazlar ve bu
onlarin en 6nemli avantajini olusturur. Oleojellerin gida iiriinlerinde kullanimlarina dair

literatlirde ¢caligsmalar artarak devam etmektedir. Oleojellerin firincilik iirlinlerinde sortening



alternatifi olarak, g¢ikolata iiretiminde cikolata c¢igceklenmesini engellemek amaciyla,
stiriilebilir yaglarda;, ¢ikolata iiriinlerinde, margarin iiretiminde, aromali kat1 yag tiretiminde
dolgu maddesi olarak kullanilan krema iiretiminde, sosislerde kullanimiyla ilgili ¢alismalar
ve degerlendirmeler literatiirde mevcuttur (Mert ve Demirkesen, 2016; Jang, Bae, Hwang,
Lee ve Lee, 2015; Yilmaz, Ogiitcii ve Yiiceer, 2015; Jimenez-Colmenero, Sandoval, Bou,
Cofrades, Herrero, Ruis-Capillas, 2015; Co ve Marangoni, 2012; Marangoni ve Garti, 2011).

1.1. Kat1 Yag ve Oleojel

1.1.1. Kat1 Yag Uretim Teknolojisi

Hidrojenasyon, transesterifikasyon, fraksiyonizasyon ve yag karisim islemleriyle kati
ve/veya yari-kat1 yaglar elde edilebilmektedir (Tasan ve Daglioglu, 2005). Hidrojenasyon
isleminde, kisaca likit yag katalist esliginde hidrojen gaziyla reaksiyona sokularak g¢ift
baglar1 doyurulmakta ve yag katilagtiritlmaktadir. Transesterifikasyon, bitkisel yaglarin alkol
esliginde iiriin olarak ester ve gliserol olusturma islemine denir. En ¢ok biyodizel iiretiminde
kullanilan bir islem olan transesterifikasyon tepkimesinin hizin1 ve verimini arttirmak igin
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar, ¢ogunlukla biyodizel iiretiminde ve diger
yontemlere gore daha hizli gergeklesen alkali yontem (NaOH ya da KOH kullanimi), asit
olarak siilfirik asit kullanimi bunun yani sira alternatif olarak lipaz enzimlerinin
kullanilmasidir (Quader ve Ahmed, 2017; Alptekin ve Canakgi, 2008; Ondiil ve Albayrak,
2006).

Fraksiyonlamada ise diisiik erime noktasina sahip olan trigliseritler (TG), erime
noktast daha yiiksek olan trigliseritlerden ayrilir. Hidrojenasyon ve esterifikasyon
islemlerinde yag kimyasal bir degisime ugrayarak geri doniislimsiiz bir yap1 haline gelir
ancak fraksiyonlama teknigi geri doniisiimlii bir islemdir. Fraksiyonlama genel olarak basit
tanimiyla termo-mekanik bir ayrimdir. Birden fazla bilesen ¢oziiniirliik, uguculuk ve
birbirlerinin katilasma durumuna gore ayrilmaktadir. Fraksiyonlama ile elde edilen yaglar
kardiyovaskiiler hastaliklar agisindan risk teskil etmezler (Cisse ve Yemiscioglu, 2019;
Anonim, 2017; Anonim, 2015).

Kat1 yaglarin iiretimi sirasinda (hidrojenasyon) doymus yag asitleri olugmaktadir.
Kismi hidrojenasyon ile doymus yag orani azalmakta ancak bu kez de trans izomerler
meydana gelmektedir. Tiim bu modifikasyon segenekleri degerlendirildiginde bazilari
iriinde doymus ve trans yag asitlerinin olusumuna neden olmaktadir. Trans izomerler de
doymus yag asitleri kadar kalp ve damar sagligini1 olumsuz yonde etkilemektedir. 1970’11

yillarda trans yag asitlerinin doymus yag asitleri gibi davrandigi, beslenmeye baglh olarak



olusan kalp damar hastaliklarina neden oldugu ve plazmadaki trigliserit ve diizeylerini
arttirdigl yoniinde sonuglar alinmaya baslanmistir. Bu yontemlerin zararli etkileri goz
ontinde bulundurularak yeni bir teknik olan oleojelasyon gelistirilmistir (Singh, Auzanneau

ve Rogers, 2017; Mansour ve Sinclair 1993).

1.1.2. Triagilgliserol ( TAG) ve Kristal Olusum Mekanizmasi

Lipit, 6zellikleri bakimindan birbirinden farkli olan mono ve digliserit, trigliserit,
steroller, yag asitleri, yag alkolleri, yagda ¢6ziinen vitaminler, fosfatidler, serebrositler,
terpenler vb. mindr ve major bilesenler toplulugudur. Ham bitkisel yaglarin % 95’ini
olusturan major bilesen olan trigliseridler; bir gliserol ve 3 adet yag asidinden olusurken,
kalan % 5°lik gliserid olmayan kismi ise minor bilesenler olusturmaktadir (Nas ve Gokalp,
2017; Demirci, Tasan ve Giilcii, 2008). Bitkisel yaglarin kat1 veya sivi olmasi yag asitlerinin
TAG’de ne kadar doyduguna gore degismektedir. Yiiksek ergime noktasina sahip olan
doymus TAG’ler once 1s1 uygulamasi ile eritilip ardindan sogutulunca kristal ag yapisi
bliylimektedir. Kristallerin sekli, sayisi, biiyiikliigii yagin 6zelliklerini belirlemekte rol
oynamaktadir (Lieb, Schex, Esquivel, Jimenez, Schmarr, Carle ve Steingass, 2019). Bir
yagn islevselligi, TAG’lerin meydana getirdigi kristal yapisindan etkilenmektedir. Higbir
islem gormeksizin tamamen kendi dogasi geregi kombinasyon saglayarak ag meydana
getiren keratin, insiilin, ipek gibi jel yapilar1 hidrojen baglari, van der Waals etkilesimi ve -
7 baglar1 ile kuvvetlenmektedir (Rogers, 2009). TAG’de kristal agin olusabilmesi igin
cekirdeklenme ve kristal biiylimesi kademelerinden Once asir1 doygunluk ve asiri
sogutmanin olmas1 gerekmektedir. Igerisinde yag barindiran gida iiriinlerinin fonksiyonel
ozelliklerinin belirlenmesinde TAG kristal agin 6zelliklerini bilmek elzemdir. Buna 6rnek
olarak cikolatada kakao yaginin eriyip ylizeyde parlak goriintii olusmasinda sebep olan
cikolata ciceklenmesinin engellenmesinde TAG kristal agimin o6zelliklerini bilmek
onemlidir. TAG’lerin olusturduklar1 bu yapinin incelenmesi X-iginlart kirinimi ve

mikroskop yardimiyla gézlenmektedir (Ramel, Co, Acevedo, Marangoni, 2016).



Sekil 1. Triagilgliserol kristal aginda yapisal hiyerarsi (Ramel ve digerleri, 2016)

1.2. Oleojelasyon Teknigi

[lk olarak 1861 yilinda Thomas Graham tarafindan ‘jel” kelimesi kolloidal bir sistem
olarak adlandirilmistir. 1926 yilinda ise Dr. Dorothy Jordan Lloyd ise kolloidal bir sistem
olarak nitelendirilen jelin tanimlanmasindan ziyade tanimanin daha kolay olabilecegini ileri
stirmiistiir. Boyle bir diisiiniisii ortaya atmasinin nedeni; somut olarak degerlendirilmesi daha
kolay yapilabiliyorken fiziksel parametrelerinin acik bir sekilde tanimlanamamasi olarak
ifade edilmesidir. Jordan Lloyd jelin olusmasinda bir s1vi ve bu sivinin jellesmesini saglayan
bir katinin olmasini ve bu olusan yapmin bir katt maddenin fiziksel 6zelliklerine uygun
olmasi gerektigini diisiinmiistiir ancak tiim kolloid sistemler jel yapisi saglamamaktadir ve
tiim jellerde kolloid bir halde bulunmamaktadir. Bir jel mutlak olarak iki sart1 saglamalidir.
Analitik deney siiresince yapisal olarak mikroskobik, boyutsal olarak ise makroskobik
ozellikte kalicilik gostermelidir. Stirekli faz1 likit olup, viskoelastik davranisi kat1 ve katiya
benzer formda olmasi gerekmektedir (Vintiloiu ve Leroux, 2008).

Jeller, likit ve kati faza gore iki sinifa ayrilmaktadir. Kati faz; molekiiler,
makromolekiiler ve kolloidal jeller olarak ayrilmaktadir. Likit faz grubu ise; oleojel ve
organojeldir. Maddelerin, siirekli faz olarak hegzan gibi organik ¢06ziicli igerisinde
dagildiklar1 yapiya organojel, bitkisel yag icerisinde dagildiklar1 yapiya ise oleojel
denmektedir. Sivi yaglarin igerisinde dagilan maddeler kati ya da sivi olabilmektedir.
Daginik faz olarak organik solvent ya da ham/bitkisel yag, jel ajan1 olarak da diisiik molekiil
agirlikli organik jelatorler kullanilarak termo-geri doniisim Ozelligine sahip teknige
organojelasyon teknigi denir (Lupi, Gabriele, Greco, Baldino, Seta ve Cindio, 2013; Co ve
Marangoni, 2012; Rogers, Wright ve Marangoni, 2009a; Hughes, Marangoni, Wright,
Rogers ve Rush, 2009).

Ug boyutlu jel yapisinin kazandirildign bu teknikte, jel ajan1 "organojelatdr veya



oleojelator" olarak adlandirilmaktadir (Demiralp, Soncu ve Kolsarici, 2017).

Oleojellerin olusum mekanizmasi genellikle kesikli sistemde ve uygun termal
kosullarin etkisinde oleojelatdr ve bitkisel yag karisimiyla ortaya ¢ikmaktadir. Isil yolla
karistirma olayiyla mekanik etki de saglanmis olur ancak uygun jelator kullanildiktan sonra
jelatoriin yagda eriyecegi sicakliga erisince doymamis yag asitlerinin oksidasyona
duyarliligina dikkat edilmesi gerekmektedir (Jimenez-Colmenero ve digerleri, 2015).

Bu teknik ile olusan jel yapisinin bilesimindeki yapinin saglam ve homojen goriinmesi
ile yagi tutma kapasitesinin kuvvetli olmasii cesitli faktorler etkilemektedir. Bunlar;
jelatoriin molekiil ve kimyasal yapisi, sayisi ve dis etkenlere de bagli olarak uygulanan
sogutma hiz1 gibi niteliklerdir ( Ogiit¢ii ve Yilmaz, 2012).

Organojel/oleojel olustururken kullanilan jel ajanlarinin farkli olmasi olusacak jel
sistemini etkilemektedir. Kristal parcacikli sistemler, kendiliginden siiregelen polimerik
bilesenler ve diisiik molekill agirligina sahip organik bilesenler ile inorganik bilesenler
uygulanmaktadir (Jimenez-Colmenero ve digerleri, 2015).

Gida sanayinde; ¢ikolatada, margarin ve tereyagi yapiminda, siit iriinlerinde,
emiilsifiye et lirtinlerinde, firincilik liriinlerinde vb. alanlarda kullanildig: gibi ayn1 zamanda
kozmetik iriinlerde, eczacilik triinlerinde, boya teknolojisi gibi alanlarda kullanimi da
mevcuttur (Demiralp ve digerleri, 2017; Balasubramanian, Sughir ve Damodar, 2012;
Ogiitcii ve Yilmaz, 2012).

1.3. Kakao ve Uriinleri

Kakaonun tarihgesi incelendiginde 14. ve 16. yy arasinda Meksika’da varligim
stirdiirmiis olan Aztekler, kutsal inanclar1 geregi baharat ve suyu, kakao ile karistirarak
cikolata elde etmistir. Daha sonra gergeklesen Ispanyol istilasindan hemen sonra Avrupa
kakao ile tanismustir. Once siite katilarak yayginlasan kakao daha sonra kakao yag ile
kanigtirilarak faydali besin gruplarinin igerisinde yer alan c¢ikolata giiniimiize kadar
ulasmistir (Anonim, 2018; Yigit, Cerit ve Demirkol, 2018). Kokolin ve kakao igerikli
tirinlerinin hammaddesi kakao ¢ekirdekleridir. 4-8 metre boyunda Malvaceae familyasina
ait Theobroma cacao agacinin meyvelerinden kakao ve kakao yagi iretilmektedir. Ayni
zamanda Theobroma, Yunanca’da Tanrilarin meyvesi olarak ifade edilir. Bu bitki tiiriiniin
yetisme alam1 1liman iklime sahip olup genel olarak Tropikler’de bunun yani sira
Amerika’nin giineyinde, Hint Adalar1 ve Afrika’nin batisinda yetistirilmektedir (Yigit ve
digerleri, 2018).

Kakao ¢ekirdeklerinin; Criollo, Forastero, Trinitario olmak {izere 3 genetik ¢esidi



vardir. Cesitler igerisinden en kaliteli kakao, Criollo kakao ¢ekirdeginden elde edilmektedir
(Alayo, Vasquez, Siche ve Toro, 2019). Kakao ¢ekirdegi bilesenlerinin yaklasik olarak
yarisini (% 50-55) kakao yagi olusturmaktadir. Bunun yani sira sterol grubundan sitosterol
ve stigmasteroller, lif, organik bir bilesik olan fitik asidin c¢ikolata {iretimi sirasinda
kaybolmasiyla Mg, Cu, K ve Ca gibi yiiksek miktarda a¢iga ¢ikan mineraller ve ¢ok az A ve
D provitaminlerini ihtiva etmektedir. Kakao gekirdeklerinde suda ¢6ziinen vitaminler
bulunmaz. Dogada fazla yer alan bir alkoloid ¢esidi olan teobromin, kakao ¢ekirdeginde
yaklasik % 1,5-3 oranlarinda yer alarak cikolatanin kendine has kokusunun olusmasinda
biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica teobramin tipki kahve ve ¢aydaki gibi sinir sistemi tizerinde
etkilidir (Kargin ve Giines, 2017; Tutun, 2014; Sahin-Cebeci, 2013; Giingor ve Keles, 2004;
Ozocak, 2004). Kakao yag yapisinda doymus, tekli doymamis ve goklu doymamis yag
asitlerini barindirmaktadir. Doymus yag asidi olan stearik asit (18:0) ve tekli doymamis yag
asidi olan oleik asit (18:1) % 35 oranlartyla esit miktarda olup kakao yaginin biiyiik kismini
olusturmaktadir. Kakao yaginin olduk¢a genis kullanim yelpazesi mevcuttur. Gida alaninin
yani sira kozmetik ve kimya endiistrisindeki yeri 6nemlidir (Mounjouenpou, Belibi,
Andoseh, Okouda, Mouanfon ve Ehabe, 2018; Kargin ve Giines, 2017; Sahin-Cebeci, 2013).

Kakao c¢ekirdeklerinden kakao tozu elde edilirken ¢esitli islem basamaklarindan
gecirilir. Bunlar sirastyla fermentasyon, kurutma, temizleme, kavurma, kirma, kabuk ayirma
ve Oglitme islemleridir. En 6nemli islem basamaklarindan biri olan kavurma islemiyle
furanlar, esterler, eterler, piridinler, aldehitler, alkoller ve piroller gibi aroma ve aromatik
maddeleri gelistirilir (Sahin-Cebeci, 2013).

Kakaonun depolama sartlari, 22 °C’nin iizerine ¢ikilmamali, nem miktar1t % 5’in
altinda tutulmali, bilesiminde yer alan yagin kristal ¢esidi iyi incelenmelidir. Ciinkii nem
miktar1 daha yiiksek olursa mikroorganizmalar iirer ve ¢ikolatanin bozulmasina neden
olacak tepkimeler meydana gelir, 22 °C’nin iizerine ¢ikilan sicakliklarda ise kakao yapisinda
bulunan yag erimekte, renk degisimi gozlenmektedir. Bu da kakaonun raf émriinii olumsuz
yonde etkileyecektir. Gerekli kosullar saglandiginda kakaonun raf émrii optimum bir yil
kadardir (Ozocak, 2004).

Kakao tozu; az miktarda saflastirilmis pektinlerde, kakao kabugundan kiil eldesinde,
¢Oziiniir diyet lifi ve ¢oziinmeyen diyet lifi olarak, ¢ikolata aromalarinda, fenolik bilesenleri
fazla miktarda igerisinde barindiran ekstraktlarin tiretiminde, kozmetik sanayisinde
yaslanmayla ortaya ¢ikan belirtilerin giderilmesine yardimci olarak, alkalize edilmis kakao
kabugunun gidalarda katki maddesi olarak kullaniminda ve buna ek olarak uygulanan

tirlinlerde viskoziteyi arttirmak amaciyla, kakao kabugu tozunun agir metallerin etkisinden



cikarilarak ve bir sonraki asama olan yikama ile alkalilestirme islemlerinden sonra olusan
tozun ¢ikolata iiretiminde kullanilmasinda ve ¢ikolatanin ¢igeklenme sorununun ortadan
kaldirmasinda, atik aritma isleminde, hayvan yeminde giibre olarak, fil silajinin iiretiminde
katki maddesi olarak, kecilerde konsantre yem olarak, aktif karbon ve biyogaz iiretiminde
kullanilmaktadir (Okiyama, Navarro ve Rodrigues, 2017; Okiyama, Navarro ve Rodrigues,
2017; Kalaivani, Thangaraj, Arukkani ve Baskaralingam, 2014; Carvalho Junior, Pires,
Veloso, Silva, Reis ve Carvalho, 2010; Osundahunsi, Bolade ve Akinbinu, 2007; Prasad,
Simmons ve Maher, 2004). Kakaodan; kakao nibi, kakao keki, kakao kitlesi (hamuru, likorii)
ve cesitli cikolatalar elde edilmektedir. Bunlar beyaz ¢ikolata, siitlii ¢ikolata, dolgulu
cikolata, bitter cikolata, icilebilir ¢ikolata, toz ¢ikolata, pralin, kokolin vb. dir. Kakao
cekirdeginin kavrulma durumu gozetilmeksizin parcalanarak kabuklarindan ayrilmasi
sonucu ortaya ¢ikan kakao yagi ve yagsiz kuru maddesinden olusan iiriine kakao nibi denir.
Kakao likorii ise fermente edilmis kakao ¢ekirdeginin ilk 6nce kurutma iglemine tabi tutulup
daha sonra kavrulmasi ve en son olarak kabuklarindan ayrilmasiyla elde edilen ¢ekirdekten
iiretilmektedir. Kakao nibinin mekanik bir etkiyle parcalanmasi sonucu meydana gelen kati
veya yar1 kati haldeki tirtindiir. Kakao likriinden, tamamiyla ya da kismi sekilde yagindan
arindirilmasindan sonra arta kalan iiriine kakao keki denir (Anonim, 2018; Tiirk Gida
Kodeksi Kakao ve Cikolata Uriinleri Tebligi, 2017).

Oda sicakliginda kat1 olup agiz igine alininca eriyen, kakaodan iiretilen bir gida
maddesi olan cikolata, bir ¢esit sekerleme sayilmaktadir. Cikolatanin iiretiminde temel
madde olarak kullanilan kakao yagi kat1 bir forma sahiptir ve ag1z i¢indeki 1s1 kakao yagini
stvi bir forma doniistiiriir. Cikolata yaglar1 temelde kakao yagindan olussa da palmitik,
stearik, oleik ve linoleik yag asitleri karisiminin gliserol ile bir araya gelmesiyle
olusmaktadir. Bu kompleks yaglar stabil olup, ransiditeye karsi dayanikli esterlerdir.
Cikolatay1 olusturan malzemelerin bir yap1 halinde toparlanmasini saglayan kakao yagi bu
sekilde 1s1 akigini saglayarak cikolatanin viicut 1sisiyla sivi bir hale gegmesini saglar. Kakao
cekirdeginin bilesiminde yliksek oranda bulunan flavor tipi ¢ekirdek ¢ikolataya aromatik bir
karakter ve kalic1 bir tat saglamaktadir. Cikolata ve iirlinlerinde pH siirekli degiskenlik
gostermektedir. Formiilasyonun uygun ve dogru bir sekilde hazirlanabilmesi i¢in yagsiz
kuru madde iceriklerinin pH degerine dikkatlice bakilmasi gerekmektedir. Ayrica
cikolatanin islem basamaklarindan olan alkalilestirmede kullanilan alkali cinsi, derisimi ve
islemin gerceklesme uzunlugu da pH’1 etkileyecek faktorler arasinda yer almaktadir.
Fonksiyonel bir gida olan ¢ikolatanin insanlarin ruhsal sagligi iizerinde etkisini inceleyen

caligmalar bulunmakta olup, bunlar ruh halini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.



Ancak bu etki ¢ikolatanin duyusal olarak agizdaki etkisinden kaynaklanip kaynaklanmadigi
belli degildir (Shafi, Reshi ve Bashir, 2018; Scholey ve Owen, 2013).

1.3.1. Kokolin Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri

Kakao Yagi

Kakao yag1 genel olarak gikolata ve liriinlerinde kullanilmaktadir. Cikolatanin yani
sira ilag¢ sektoriinde kozmetik iiriinlerinde kullanimi artan toksik bilesen igermeyen bir
yagdir. Fakat kakao yaginin piyasadaki degeri olduk¢a pahalidir. Kakao yaginin yapisindaki
trigliserit bilesimine bagli olarak degisim sergileyen fizikokimyasal &zellikleri
incelendiginde; agik sar1 renkte; erime noktas1 27-35 °C araliginda ve yapisal olarak oda
sicakliginda kirilgan bir yag oldugu gozlenmistir. Igeriginde B- basta olmak iizere sirasiyla
a- ve y-tokoferoller bulunmaktadir. Ayn1 zamanda oleik, palmitik ve stearik yag asitleri
bakimindan da olduk¢a zengin olan kakao yagi, cikolatanin pliriizsiiz goriintiisiinde ve
kremsi dokusundaki paymn biiyilkk kismini olusturmaktadir. Cikolata ani sicaklik
degisimlerine tabi tutulursa kakao yagi farkli formlar olusturmaktadir ve dis yiizeyinde
beyaz lekelenmeler olusmasina gikolata ¢igeklenmesi denilmektedir. Bu sorunun olusumunu
engellemek i¢in temperleme isleminin dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Cikolatanin diger
gida {irlinlerinden ayrilmasinin nedeni sadece hissettirdigi lezzeti ve besin degeriyle ilgili
degildir. Bunlara ek olarak agizdaki kolay ve hizli erimesi, kirilganligi da Onemli
parametrelerdendir. Cikolatadaki tek ve siirekli faz yag fazi oldugu icin erimesinden, diger
tiim bilesenlerin birbirinden ayrilmasina kadar biiyiik rol oynamaktadir. Erime noktalarinin
formlarindan 36,3 °C’ye karsilik gelen V formu en kararli formdur. Bu da ¢ikolata
tretiminin temperleme islemiyle homojen bir goriiniim, V kristal yapisi, piiriizsiiz ve
parlayan bir dokunun olugsmasiyla sonuglanmaktadir (Kumar, Naik, Kumar ve Kumar, 2014;
Lonchampt ve Hartel Richard, 2004; Lipp ve Anklam, 1998).

Findik Yagi

Findik kelimesi, Karadeniz’in Antik Cag’daki adi ‘Pont Exinus’tan esinlenerek
meydana getirilen pontik kelimesinden olusmustur. Findik (Corylus avallana) bitkisi, kis
mevsiminde ¢igeklenen bir bitki olup iiretim alanina bakildiginda Tiirkiye’nin Karadeniz
Bolgesi yogun olmak iizere Ispanya, Italya ve Amerika findik iireticili§i yapan baslica
iilkelerdir. Ulkemiz diinya ¢apmnda en biiyiik iireticisi oldugu findiklarin temel besin
icerikleri incelendiginde; protein, yag ve karbonhidratlarin yanmi sira fenolik bilesenler,

polifenoller, organik asitler, esansiyel mineraller bakimimdan oldukg¢a zengin ve a-tokoferol
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kaynagidir. Bilesen bakimindan zeytinyagina oldukca benzese de findik yagi tokoferol
bakimindan 3 kat daha fazla zengindir. Cikan yag degerlendirildiginde % 90’indan fazlasin
oleik ve linoleik yag asitleri olusturmaktadir. Yapisinda bulundurdugu tokoferoller ve
polifenoller sayesinde kanser riskini azalttigi bulunmustur. Bilesimindeki tekli doymamis
yag asitleri kolesterol seviyesini diisiirmede etkilidir. Findik i¢i biiyiik cogunlukla ¢ikolata
sektorlinde kullanilmakta olup bunun yani sira sekerleme, biskiivi ve tatlilarda kullanilir.
Findik yaginda cesitli sekilde kullanim alani bulunmaktadir. Findik yagi, yemeklik yag
olarak salata soslarinda, kozmetik tiriinlerinde ve eczacilikta kullanimi mevcuttur (Sengiil,
Sengiil, Apaydin, Tasc1 ve Ilgiin, 2017; Jokic, Moslavac, Aladic, Bilic, Ackar ve Subaric,
2016; Karabulut, Topgu, Yorulmaz ve Tekin, 2005).

Kakao Tozu

Kakao tozu insan diyetinde iceceklerin yapiminda, cikolata ve diger sekerleme,
pastacilik iiriinlerinde gidalarin tadin1 daha hos hale getirmek i¢in kullanilmaktadir. Son
iriine kattig1 renk ve zararli bilesen icermemesinden dolay1 gidalarda renklendirici amaciyla
da kullanilabilmektedir. Kendisine 6zel aromasi kakao ¢ekirdeklerinin yaklasik 150 °C
sicakliga ¢ikilan kavurma islemine tabi tutulmasiyla kazanilir. Kakao tozunun bilesiminde
en fazla bulunan monosakkarit fruktoz, ve disakkarit siikrozdur. Kakao ¢ekirdeklerinden
iretilen kakao tozu saglik agisindan olumlu yonde katkis1 bulunan Fe, Ca, Cu, K gibi bircok
madde icerir. Bunlara ek olarak kanser ve kalp damar hastaliklarinin olugsmasini engellemeye
yardimcr antioksidan etki yapan, seker hastaligi olusum ihtimalini diistiren, bagisiklik
sistemini gii¢lendiren polifenollerce zengindir. Yapisinda en ¢ok miktarda seliiloz ve pektin
komplekslerini igeren kakao tozu protein bakimindan ise albiimin ve globiilinleri daha fazla
barindirmaktadir. Bagimlilik yapma yonii olan alkoloidlerden ise % 1,5-3 oranlarinda
teobromin ve kafein icermektedir. Metilksantinler kafeini de i¢inde barindiran ve merkezi
sinir sistemi iizerinde etkili bir grup olup kakao tozunun metilksantin igerigi yliksektir ve
kakao tozunun aci1 tadinda etkilidir. Kakao tozunun dogal yapisinin bozulup fiziksel olarak
topaklasmaya baglamasinin Onlenmesi i¢in depolanma kosullari énem arz etmektedir
(Quelal-Vasconez, Lerma-Garcia, Esteve, Arnau-Bonachera, Barat ve Talens, 2019; Yildiz,
2017; Tutun, 2014).

Siit Tozu
Insanlarin bebeklik doneminden itibaren tiiketmesi elzem olup, kompleks bir

organizmanin biitiin gereksinimlerini karsilayabilecek besin dgelerine sahip iki gidadan biri



stit digeri yumurtadir. Siitlin bilesim degerleri incelendiginde % 87’lik kismin1 su olusturur.
Siit, protein bakimindan olduk¢a zengin ve O6nemli mineralleri igerisinde barindiran bir
besindir. Bunlar; P, Ca, Mg ve K’dir. Siit proteini kazeindir (Demirgiil ve Sagdi¢, 2018;
Kalyankar, Chopde, Deskmukh ve Khedkar, 2016).

Siit tozunun gidalara katimiyla beraber ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Siit
aciginin fazla oldugu iilkelerin baginda Cin, italya gelir. Bdyle tedarik etmede basarili
olamayan {ilkelerde UHT siit, sekerli yogunlastirilmig siit ve buharlagtirilmis siit gibi
geleneksel rekombinasyon siit liriinlerinin liretiminde siit tozu kullanilmaktadir. Bunlarin
yant sira bebek mamalarinda, c¢ikolata ve sekerleme sanayinde, unlu mamullerde,
dondurmada, hazir ¢orba gibi kurutulmus hazir tiriinlerde ve soslarda da igerik olarak dahil
edilmektedir. Ayrica hayvan yemi olarak islevselligi olan siit tozu siit ihtiyacin1 gidermek
icin bir secenek olarak yer almaktadir. Yag baglayicit ve su baglayici gibi gorevleri de

iistlenmektedir (Anonim, 2018; Munir ve digerleri, 2018; Augustin ve Craven, 2003).

Seker

Seker kamisindan ve seker pancarindan iiretimi yapilan seker endiistrisi M.O.
zamanlara dayanmaktadir. Seker kamisi ilk olarak M.O. 8000 zamanlarinda Yeni Gine’de
kullanilmaya baslanmistir ve daha sonra Gilineydogu Asya bolgesinde yer alan Malezya,
Filipinler, Endonezya gibi gesitli tilkelerde yer almistir (Atalik, 2008).

Seker, besin dgelerinden karbonhidrat sinifina girmektedir. Yapi tas1 glikoz olan
karbonhidratlarin, viicutta enerji bakimindan kullanimda ilk sirada yer alirken viicutta
bulunmada tiglincii sirada yer alan bu besin 6gesinin asil gérevi; viicutta gerceklesmesi
gereken fizyolojik faaliyetlerin gerceklesebilmesi i¢in gerekli ATP iiretimidir. Sofralik seker
glikoz ve fruktozdan olusan bir disakkarittir (Ahern, Rajagopal ve Tan, 2019; Misral,
Shrivastava, Shukla ve Ansari, 2016).

Lesitin

Yunanca lekithos (yumurta sarisi) kelimesinden tiiretilen ve biitiin canli hiicrelerde yer
alan lesitin bir fosfolipidtir. Fosfolipidler hiicre zarin1 olusturan temel bir bilesen oldugundan
dolay1 lesitinde hiicreyi oksidasyona kars1 koruyarak gidada tat kaybina yol acan ve hiicreye
zarar veren serbest radikallerin olusmasin1 6nlemeye yardimer olur. Gidalarda emiilgator
amaciyla kullanimi bulunan lesitin (E322) soya fasulyesinden elde edilmektedir. Lesitinin
en temel unsuru fosfatidilkolindir. Lesitinin yapisinda hidrofilik ve hidrofobik gruplar

barindirmaktadir. Bu 6zelligi 1yi bir emiilgator olmasini saglamaktadir. Cikolatada lesitin
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kullanilmasimin énemli bir nedeni ise kakao yagi ile kakao tozunun homojen bir sekilde
karisip yeniden birbirinden ayrilmasini 6nlemek amaciyla kullanildigi belirtilmistir. Bunun
disinda s1vi formu yogunlastirip kati hale gelmesini saglayabilen lesitin yalitict madde olarak

da kullanilabilmektedir (Robert, Cou€edelo, Vaysse ve Michalski, 2019; Anonim, 2017).

1.3.2. Kokolin Uretim Teknolojisi

Karnistirma

Kokolin iiretiminde kullanilacak olan malzemeler temin edildikten sonra oncelikle
formiilasyonda belirlenen miktarlardaki hammaddeler tartilmalidir. Tartimda yapilan kiiciik
hatalarda son tiriinde yapisal ve lezzet degisimlerine neden olacagi i¢in tartimda hassasiyet
gosterilmelidir. Hazir hale gelen ham maddeler; kakao yagi, kakao tozu, siit tozu ve pudra
sekeri homojenlik saglanacak sekilde karigtirllmaktadir. Bu karisimin saglanmasi igin
sicakliga ve karistiriciya ihtiyag duyulmaktadir. Biiylik firmalarda ¢ikolata iiretmek igin
stirekli karistirma isleminde istedikleri tekstiirli yakalayabilmek i¢in otomatik yogurucularla

caligmaktadirlar (Dogan, 2016; Goktas, 2016).

inceltme

Karistirma islemine tabi tutulup ortaya ¢ikan kokolin hamuru 150-200 um kalinliga
sahiptir. % 65 altindaki ortam bagil neminde ball-mill adi verilen bilyeli degirmenler ile
seker kristalleri, siit tozu ve kakao tozu igeren kokolin hamuru 2-6 mm civarindaki bilyeler
arasindan 20-25 pum kalinliginda olacak sekilde iki defa 6giitme isleminden gegcirilmektedir.
Kokolin lapasininin iyi bir sekilde inceltilmesi; son {irlinde mat bir goriinim olugmamasi,
agizda piriizliilik hissi birakmamasi ve lezzetin iyi olmasi acgisindan 6nemlidir. Clinkii
inceltme islemi olusacak kokolinin tekstiir, koku, goriiniis gibi karakteristik 6zelliklerine ve

akis 6zelliklerini etkilemektedir (Sahin-Cebeci, 2013).

Konc¢lama

Homojenligi saglanmis ve inceltme islemiyle daha kii¢ilik partikiillere ulagsan kokolin
hamurundaki hammaddelerin birbirine daha 1yi karigmasi i¢in yapilan islem
basamaklarindan birisi son iglem olarak kabul edilen kon¢lamadir. Bu islemin yapilmasinin
nedeni temel olarak istenen aroma, viskozite ve tekstiiriin ayarlanmasidir. Yiiksek
sicakliklarda, uzun ve hizli karistirmada gergeklesen konglamanin kelime anlami dévmedir.
Karistirilip havalanmasi sonucunda biriken nemin ve kakao ¢ekirdeklerinin fermentasyonu

ile ucucu bilesenlerin ve istenmeyen kokularin uzaklastirilmasinda rol oynamaktadir. Ayni
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zamanda topaklanmanin Oniine gegerek partikiillerin yag ile dolmasinda ve nemin
disiiriilmesinde etkilidir. 50 °C iizerinde ve yaklagik 1-2 saat siiren bu islemde daha 6nce
katilan kakao yagi, kakao tozu, siit tozu, pudra sekerine ek olarak lesitin ilavesi
yapilmaktadir. Geleneksel konglama isleminde kullanilan makinenin ad1 kong olup Latince
‘kabuk’ kelimesinden tiiretilmistir. Genel olarak ii¢ adet birbirlerinin i¢lerine gecen kesme
ve karigtirma islemini saglayan bigaklardan meydana gelen bir tanktan ibarettir (Reshi, 2018;
Dogan, 2016; Goktas, 2016).

Kaliplara Doldurma

Konglamadan sonra yapilmasi gereken islem olan kaliplama islemi siv1 bir halde olan
kokolini kat1 ve istenilen son iiriin sekline doniistiirmektedir. Bu asamada kokolin dokiilecek
kaliplar 1sitilmaktadir ve basing ile kaliplara gonderilen kokolin, tamamen kalip seklini
almaktadir. Daha sonra sogutma tiineline gonderilmektedir ancak kokolinin kaliplarda
kalmamasi i¢in kalip ile kokolin temas yiizeyi olduk¢a temiz olmalidir. Kokolin kaliplama
isleminde plastik ve metal kaplar kullanilmakta olup plastik kap kullanilmasi tiretim hizinda
artis saglamaktadir. Cikolata iiretiminde temperleme islemi yapilmasinin aksine kokolin
tiretiminde kaliplama isleminden Once temperleme asamasi yapilmamaktadir (Baker,

Monighetti ve Draper, 2018; Sahin-Cebeci, 2013; Beckett, 1999).

Sogutma ve Paketleme

Belirlenen sekil ve biiyiikliiklere sahip kaliplara dokiilmiis olan kokolin hamuru
buzdolabinda sogutmaya birakilmaktadir. Sogutmanin ardindan kaliplardan g¢ikarilan
kokolin, kaplama maddesi ile ambalajlanmaktadir. Buradaki en temel husus kaplama
maddesinin kokolinle uygunlugudur. Bu nedenledir ki kaplama maddesinin 6zelliklerine
(kalinlik, cins), sagliga zararl bir etkisinin bulunup bulunmamasina ayni zamanda kokolini
dis ¢evrenin etkilerinden koruyup koruyamayacagina dikkat edilmektedir. Genel olarak
alliminyum, kagit, plastik yapidaki malzemeler ve tiirevleri kullanilmaktadir. Biiyiik kokolin
tireticileri, kii¢iik ambalajlamadan sonra buna ilaveten dig ambalajlama, serin ve kuru yerde

depolama ile iirlinlerinin muhafazasini desteklemektedir (Dereli, 2011).

1.3.3. Cikolatada Ciceklenme Sorunu
Cikolata ciceklenmesi, ¢ikolatanin dis yiizeyinde beyazimsi grimsi bir renkte olusan
fiziki bir sorundur. Depolama asamasinda meydana gelen ciceklenme olayr ¢ikolatanin

bilesimindeki yaglardan ya da sekerlerden kaynaklanmaktadir. Sekerlerin degisiminden
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kaynaklanan sorun seker ¢igeklenmesi olarak adlandirilirken ¢ikolata gigeklenmesi kakao
yagmin kristal halinin degisiminden otiirii ¢ikolatanin diginda kakao yaginin kendini
salmasiyla olusan beyazimsi tabakadir. Kakao yag kristallerinin adedi ve cinsinin etkiledigi
cikolata gigceklenmesi tiiketicinin duyusal olarak goriiniimiinii olumsuz yonde etkilerken
ayni1 zamanda tadini ve kokusunu da bozmaktadir. Cikolata ¢igeklenmesi tiretilen ¢ikolatanin
cesidine gore degisiklik gostermektedir. Cikolata ¢iceklenmesinin sebepleri incelendiginde
cikolata yapiminda birbiriyle alakasiz yaglarin kullanimi, ¢ikolatanin iiretim asamalarindan
birini olusturan temperlemenin az yapilmis olmasi, ¢ikolatanin yetersiz tavlama islemine
tabi tutulmus olmasi, ¢ikolatayr sogutma sirasinda yapilan yanlisliklar, iiretim sirasinda
asinimlar ve depolama kosullarina (% 50 bagil nem ve 18-20 ° C sicaklik) uyulmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica depolama sirasinda ¢ikolata gilines 1s1g1ina maruz kalmadan serin
bir yerde saklanmalidir. Cikolata ¢i¢ceklenmesinin giderilmesi i¢in ¢ikolatanin dogru sekilde
eritilip (benmari usulii) tekrar sivi halini almasindan sonra bir kalip igine dokiiliip

sogutulmalidir (Reshi, 2018; Tokuscuoglu, 2016; Tisoncik, 2013).
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Cikolata ve konfeksiyoneri tiriinleri, gida sektdrleri arasinda en 6nemli ve biiyiik kollar
arasinda yer almaktadir. Konfeksiyoneri genel bir terim olup, ¢ikolata bunun bir alt sektorii
olarak bulunmaktadir. Genel olarak konfeksiyoneri tiriinleri tatli firincilik tirtinleri ve sekerli
tirlinler olarak da ikiye ayrilmaktadir. Seker konfeksiyoneri grubunda ¢ikolata ve ¢ikolatali
triinler haricinde tathilar, sekerlemeler, sakizlar, pastiller ve benzerleri yer almaktadir.
Cikolatanin ana ingrediyenleri ¢ikolata likorii (% 14-42), kakao yagi (% 8-20), seker (% 40-
50), yagsiz siit ve diger katilar (% 1-15) ile lesitin (% 0,4)’den olusmaktadir. Cikolatada ana
kalite parametreleri ¢ikolatanin lezzeti ve tekstiiriidiir. Cikolatanin oda sicakliginda kat1 ve
ag1z i¢i sicakliginda ise hizla erimesi en aranan niteligidir (Wainwright, 1996; Talbot, 2009).

Cikolatanin ana bilesenlerinden olan kakao yagi, iirline flavor, tekstiir, aroma,
goriinliim, ag1z hissi, stabilite ve yeme kalitesini saglayan ana unsurdur. Kakao yagi, basarili
cikolata tirlinlerinin elzem hammaddesidir. Kakao yagi, gres yagi gibi olmayan doku, agizda
hizli ergime, oda sicakliginda miikemmel stabilite saglamaktadir. Kakao yagi, temel olarak
% 98 trigliseritler, % 1 serbest yag asitleri, % 0,3-0,5 digliseritler, % 0,1 monogliseritler, %
0,2 steroller, 150-250 ppm tokoferoller ve % 0,05-0,13 fosfolipidler i¢ermektedir.
Trigliseritlerin sn-2 pozisyonunda bulunan yag asidi oldukga tipiktir ve %36 oraninda
stearik, % 34 oraninda oleik, % 25 oraninda palmitik asitten olusmaktadir. Cogunlukla
palmitik-oleik-stearik (% 36-42), stearik-oleik-stearik (% 23-29) ve palmitik-oleik-palmitik
(% 13-19) trigliserit konfigiirasyonlari bulunmaktadir. Kakao yagi 27-33 °C arasinda
ergimekte ve ergime yaklasik 35 °C’de tamamlanmaktadir. Ote yandan oda sicakliginda ise
(25 °C) ergime olmamaktadir. Dolayisiyla kakao yagi yerine ikame edilecek her yagda
yaklasik bu ergime profile arzu edilmektedir. Kakao yagi oldukg¢a pahali ve sinirli miktarda
iretilen bir yag oldugu icin, konfeksiyoneri sektorii bu yagin ikamelerini aramaya baglamis
ve cok sayida alternative kaynaklar gelistirilmistir. Tim bu yaglara ‘kakao yagi
alternatifleri’ denilmektedir. Bu alternatif kaynaklar da kendi aralarinda ‘kakao yagi
esdegerleri’, ‘kakao yagi ikameleri’ ve ‘kakao yagi benzerleri’ olarak siniflandirilmistir.
Baz1 6zel bitkisel ve hayvansal yag kaynaklarmin hidrojenasyon, interesterifikasyon,
karisim hazirlama gibi tekniklerle hazirlanmasiyla bu iirlinler elde edilmektedir. Avrupa
Birliginde 6 bitkisel yag kaynagi bu amagla kullanilmaktadir; palm yag1 (Elaeis guineensis,
Elaeis olifera), shea yagi (Butyrospermum parkii), illipé yagi (Borneo tallow, Shorea

stenoptera), kokum yagi (Garcinia indica), sal yagi (Shorea robusta), ve mango ¢ekirdek
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yagi (Mangifera indica). Ote yandan son yillarda gelistirilmeye baslanilan oleojel
teknolojisiyle de kako yagi alternatiflerinin {iretimine ait arastirmalar baslamistir
(Wainwright, 1996; Talbot, 2009).

Oleojellerin ¢ikolata ve benzeri iriinlerde kullannmiyla ilgili ¢alismalar siirli
sayidadir. Ik yaymlardan birinde (Hughes ve digerleri, 2009), oleojelasyon teknigi ile
cikolatadan yag migrasyonun azaltilacag {izerinde durulmustur. Ozellikle dolgulu ¢ikolata
trlinlerinde likit yagin iirliniin yiizeyine migrasyonunun oleojel ile engellenebildigi
gosterilmistir. Dolgulu ¢ikolatali tiriinlerde eger dolgu kisminda bulunan yag yiizeye difiize
olursa, burada yeniden kristallenmekte ve yag c¢i¢eklenmesi denilen bozulma meydana
gelmektedir.

Cikolata pastasindaki kakao yagiin sellak oleojeli ile ikame edilmesine dair bir
calisma yaymlanmstir (Patel, Rajarethinem, Gredowska, Turhan, Lesaffer, De Vos, Walle
ve Dewettinck, 2014). Cikolata pastalari, kakao tozu ve sekerin yag fazinda dagitilmasiyla
tiretilen, reolojik olarak hem kati hem siv1 6zellikleri gosteren dolgu malzemeleridir. Bu
yapida da likit yagin sizmamas: 6nemlidir. Palm yag1 yerine kolza yagi konulmus ve
icerisine de % 1,5’luk sellak oleojeli eklenmistir. Boylece iiriiniin kat1 yag igerigi dnemli
diizeyde azaltilirken, 30 °C’de 4 hafta depolanmasindan sonra bile yag sizmas1 olugsmamustir.
Reolojik analizler de yapilmis ve oleojel pastasinin istenen diisiik viskoziteye sahip oldugu,
ancak yield stress degerinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayrica sellak oleojel pastasi
tiksotropik davranig gostermistir. Bu davranig, uygulanan kuvvet karsisinda zamanla
viskozitenin diismesi olarak bilinmektedir. Bu calisma uygun kivamdaki bir c¢ikolata
pastasiin sellak oleojeli ile daha diisiik doymus yag kullanilarak iiretilebilecegini ortaya
koymustur.

Bir bagka arastirmada (Doan, Patel, Tavernier, Clercq, Raemdonck, Walle, Delbaere
ve Dewettinck, 2016), balmumu oleojeli konfeksiyoneri dolgu materyali olarak
degerlendirilmistir. Piring kepegi yagi ve balmumu (% 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, ve 3.5 % agirlik¢a
katim orani) oleojelleri hazirlanmis ve ¢ikolata dolgu malzemesi hazirlamada palm yagi
yerine % 17, % 33 ve % 50 oraninda ikame edilmislerdir. Oleojellerin viicut sicakliginda
kat1 yag oranlar1 yaklasik % 2 civarinda Ol¢iilmistiir. Mikroyap: analizleri yuvarlak
morfolojideki kristallerin daha ¢ok B° polimorfik yapida oldugunu gdstermistir. Tim
trlinlerin ergime araligt 31-44 °C arasinda Ol¢iilmiistiir. % 17 oleojel iceren dolgu
malzemesinin ana iiriine en benzer oldugu goriilmiistiir. Bu caligsma, diisiilk doymus yag aside
icerikli, ancak reolojik olarak oldukca uyumlu konfeksiyoner dolgu ¢ikolatalarinin oleojel

kullanilarak tiretilebilecegini ortaya koymustur.
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Oleojellerin ¢ikolata ve benzeri iirlinlerde kakao yagi yerine kullanimiyla ilgili en
Oonemli c¢aligmalar yukarida Ozetlenmistir. Bu konuda literatiirde fazla c¢alisma
bulunmamaktadir ve arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tez ¢alismasi dolayisiyla son
derece 0zgiindiir ve literatiire 6nemli bilgiler saglamistir.

Misir yagina eklenen monogliserol stearat, [B-sitosterol, etil selilloz ve lesitin
organojelatorleriyle hazirlanan oleojelller ¢ikolata {iretiminde yag kaynagi olarak
kullanilmistir. Oleojel ihtiva etmeyen bitter ¢ikolata kontrol grubu olarak belirlenmis ve,
hazirlanan oleojel icerikli ¢ikolatalarla yapisal ve termal 6zellikleri karsilagtirilmistir. Akis
davranis1 degerlendirildiginde, oleojel igeren ¢ikolata Orneklerinde tilsotropik davranisin
arttig1 belirlenmistir (Li ve Liu, 2019).

Yapilan bir diger c¢alismada propolis mumu, monogliserit ve balmumu
organojelatorleri ve nar ¢ekirdegi yagi ve palm yagi kullanilarak diisiik doymus yag igerikli
cikolatalar tretilmistir. Reolojik davraniglarin incelenmesiyle palm yagina monogliserit
katilarak hazirlanan ¢ikolatalarin, balmumu katilarak hazirlanan ¢ikolatalara kiyasla
depolama ve kayip modiiliis degerleri daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Fayaz ve digerleri,
2017).

Farkli organojelatorlerle ve tekniklerle cok sayida oleojel liretmek miimkiindiir.
Oleojellerin gelistirilmesi ve karakterize edilmesine dair literatiirde cok sayida calisma
bulunmasina karsin, bu jellerin gida {iriinlerinin tiretiminde kullanimina ait ¢caligsmalar heniiz
baslamistir. Oleojellerin kakao yagi alternatifi olarak c¢ikolata ve benzeri {iriinlerin
hazirlanmasinda kullanimina ait smirl sayidaki ¢aligma yukarida 6zetlenmistir. Bu tez
calismasinda literatiirde daha oOnce c¢alisilmayan oleojeller ile kokolin iiriinleri
gelistirilmistir. Bu amagla soguk pres findik yagi, aycicek mumu ve poligliserol stearat
organogelatorleriyle kullanilarak iki farkli oleojel gelistirilmis ve kakao yagi yerine
formiilasyonda kullanilmistir. Aragtirmada kontrol grubu gercek kakao yagi ve ayni
formiilasyon ile tiretilen ¢ikolata 6rnegidir. Bu calisma ile olejellerin kokolin tiretiminde

kullanimina ait baz1 ilk sonuglar literatiire kazandirilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Bu tez calismasinda kokolin iiretiminde kullanilan soguk pres findik yagi
laboratuvarda tarafimizca iiretilmistir. Uretim siireci Sekil 2’de gdsterilmistir. Soguk
preslemede kullanilan findiklar Sakarya ilinde 2018 yilinda hasat edilen ve kabuklarindan
¢ikarilan i¢ findiklardir. Kakao yagi (Tito), gliitensiz diisiik yagli, koyu renkli kakao tozu
(Tito) Smart Kimya Ltd. (istanbul, Tiirkiye) firmasindan satin alinmistir. Yagsiz siit tozu (%
1 toplam yag, % 35 protein, % 52 laktoz) Gusto Pastacilik Ltd. Sti. (istanbul, Tiirkiye)
firmasindan satin alinmistir. Pudra sekeri (Safak) lokal marketten satin alinmistir. Lesitin,
Kimbiotik Kimyevi Maddeler San. ve Tic. A.S. (istanbul, Tiirkiye) firmasindan satin
alimmustir. Organojelator olarak kullanilan Aycicek mumu (6607L) Kahlwax firmasindan
(Kahl GmbH & Co., Trittau, Almanya) ve poligliserol stearat Karlsruhe (Almanya)
firmasindan satin alinmaistir.

Arastirmada kullanilan mutfak malzemeleri yerel marketlerden ve diger tiim
kimyasallar, standartlar ve sarf malzemeleri Sigma Chem. Co. (St. Louis, ABD) ve

Merck'ten (Darmstadt, Almanya) ve yerel magazalardan satin alinmistir.

Sekil 2. Findiktan soguk pres yag tiretimi

3.2. Yontemler

3.2.1. Findik Yagi Oleojellerinin Hazirlanmasi

Soguk pres findik tohumu yagina agirlikca % 10 (w/w) oraninda aycicek mumu (AM)
ve poligliserol stearat (PGS) katilip, karisim su banyosunda 80 °C’ye kadar isitilmis,

organojelatorler tamamen eritilmis ve kuvvetlice karistirilmistir. Daha sonra karisim, su
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banyosundan alinmis ve oda sicaklifina sogumasi beklenmistir. Bu arada oleojel olusumu
gerceklesmistir. Hazirlanan oleojeller daha sonra kokolin iiretiminde kullanilincaya kadar
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan ¢ikolata yag1 ve oleojeller (AMO
ve PGSO) Sekil 3’de gosterilmistir.

T

Kakao Yag: AMO PGSO

Sekil 3. Cikolata ve kokolin tiretiminde kullanilan kakao yagi ve findik yagi oleojelleri

3.2.2. Ana Yaglarin ve Findik Yagi Oleojellerinin Yag Asitleri Bilesimi
Cikolata tiretiminde kullanilan kakao yagmin, oleojelleri hazirlamada kullanilan
soguk pres findik yaginin ve hazirlanan AMO ve PGSO’lerin yag asitleri bilesimi
belirlenmistir. Once drneklerin yag asidi metil esterleri AOCS Ce 2-66 (AOCS, 1998)’e gore
hazirlanmistir. Bunun i¢in yaklasik 100 mg yag veya oleojel 6rnegi agz1 kapakli bir test tlipii
igerisine tartilmis ve 10 mL hekzan ilavesini takiben ¢6ziinmesi i¢in 1 sn karigtirma islemi
uygulanmistir (Heidolph Reax top, Heidolph, Almanya). Test tiipiine 100 mikrolitre 2 N
etanolli KOH ilavesi yapildiktan sonra karigtirma islemi tekrarlanmis ve santrifiijiin
ardindan (6461 xg, 10 dk, Sigma 2-16K, Sartorius, Almanya) berrak faz alinarak, enjekte
edilmek {izere 2 mL’lik viallere aktarilmistir. Agilent 7890 B Gaz Kromatografisi (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA, ABD) cihazi kullanilmis ve 6l¢iim FID (Flame Ionization
Detector) dedektor ile yapilmistir (Dedektoriin tiretim yeri ABD, marka ve modeli Agilent
Technologies, Palo Alto’dur. Kullanilan kolon ABD iiretimi HP-88 adli kolondur). Giris
sicakligi 250 °C olarak belirlenmis ve 1 pL 6rnek enjeksiyonu saglanmistir. Mobil faz olarak
hidrojen gazi kullanilmistir. 2 mL/dk bir akis saglanmistir. Isitma programlamasi 120 °C’de
1 dk, 10 °C/dk artis ile 175 °C’ye ¢ikis ve bu sicaklikta 10 dk bekleme, 5 °C/dk ile 210 °C’ye
¢tkma ve bu sicaklikta 5 dk bekleme, 5 °C/dk ile 230 °C ve bu sicaklikta 5 dk bekleme olacak
sekilde ayarlanmistir.
Referans yag asidi metil esterleri karisimi (Supelco, Bellefonte, PA, ABD) d6ncesinde

ayn1 sekilde analiz edilmis ve elde edilen kromotogram numunelerin yag asitlerinin
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belirlenmesinde kullanilmistir.

3.2.3. Kakao Yag ve Findik Yag Oleojellerinin Reolojik Ozellikleri

Orneklerin reolojik analizleri DHR 2 Reometresiyle (TA Instruments, ABD)
gerceklestirilmistir. Analizde paralel plakali geometrisi (¢ = 40 mm, aralik 0.9 = 0.1 mm),
ve Peltier sicaklik kontrol sistemi (£ 0.1 °C) kullanilmistir. Once her 6rnek igin gerilme-
tarama testi (strain = 0,01 — 100 %) 1 Hz frekansta ve 10 °C’de (kakao yaginda 30 °C’de)
uygulanarak lineer viskoelastik bolge (LVR) belirlenmistir. Daha sonra LVR’de her 6rnek
i¢in belirlenen gerilim degerleri ile frekans-tarama testi 10 °C’de (kakao yaginda 30 °C’de)
ve % 0,02-0,26 gerilim araliginda ve 0,1’den 100 Hz’e kadar frekans araliginda
gerceklestirilmistir. Boylece 6rneklerin depo (G') ve kayip (G'") modiilleri belirlenmistir.

Daha sonra her drnegin zaman-tarama testi, 10 °C’de (kakao yaginda 30 °C’de) 1 Hz
frekansta ve gerilim degerleri LVR bdlgesinde, LVR bolgesinin altinda (LVRstrain > Strain)
ve LVR bolgesinin iistiinde (LVRstrain < Strain) olmak tlizere 6l¢lilmiistiir. Zaman-tarama testi
ilk bolge icin 180 sn, ikinci bolge i¢cin 180 sn ve son bolge icin 900 sn olarak uygulanmistir.

Son olarak, bu orneklere sicaklik-rampa testi de uygulanmustir. Ornekler LVR
bolgesinde 1 Hz frekans ile 0 °C’den 75 °C’ye 1 °C/dak hizla 1sitilmiglardir. Tiim 6rnekler 3

kez test edilmis ve ortalama sonuglar verilmistir.

3.2.4. Cikolata ve Kokolin Orneklerinin Uretilmesi
Bu tezde, 1 ¢ikolata (kontrol 6rnegi) ve 2 farkli kokolin (AMO ve PGSO ile iiretilen)

ornegi laboratuvarimizda asagida Tablo 1’de verilen formiilasyona gore liretilmistir.

Tablo 1

Cikolata ve kokolin tiretiminde kullanilan regete (%)
Icindekiler (%) | Cikolata-KNT Kokolin-AMO Kokolin-PGSO
Yag 30,0 30,0 30,0
Kakao tozu 14,0 14,0 14,0
Siit tozu 7,0 7,0 7,0
Seker 48.0 48,0 48.0
Lesitin 1,0 1,0 1,0

Uretim icin 6nce belirlenen miktar yag veya oleojel tartilmis ve su banyosunda

sitilarak ergitilmistir, daha sonra sirasiyla agagidaki tiretim akis semasinda verilen prosediir
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uygulanarak tiretimler gergeklestirilmistir.

Uriine uygun olarak secilen yvag (kakao vagi, aygicek mumu oleojeli,
poligliserol stearat oleojeli) su banyosunda 100 *C’de ergitilir.

A4

Ergimis vag icerisine lesitin 1lave edilerek kangtinlir. (100 °C)

~>

Ardindan vavasca kakao tozu, siit tozu ve pudra sekert eklenerek 100
"C’de 30 dk bovunca kanstirmava devam edilir.

~~

Kansim, mutfak mikserinde oda sicakhiinda 2. kademedels hizda 15

dk boyunca ¢irpilarak hamur tanelerinin inceltilmesi saglanir.

~

Elde edilen kansim kaliplara doldurulur.

~

Kansim, buzdolabinda bir gece bekletilerek sogutulur.

~7

Kansim érnekleri kaliptan cikanlip aliiminvum folvo ile kaplanir ve
buzdolabinda saklanir.

Sekil 4. Cikolata ve kokolin {iretimi akis semasi

Uretim siirecini gdsteren resimler ise asagida Sekil 5°de sunulmustur.

Sekil 5. Cikolata ve kokolin iiretimi ve kullanilan kaliplar.

Planlanan analizlere gore {iretim miktar1 ayarlanmis ve her analiz grubu i¢in 6rnekler

20



ayrilarak analizlere kadar uygun kutularda buzdolabinda tutulmustur. Bazi analizler ise

tiretimden hemen sonra yapilmistir.

3.2.5. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Yag Asitleri Bilesimi

Uretilen cikolata ve kokolinlerin igerdigi tim yag oncelikle ekstrakte edilmistir.
Bunun i¢in 10 g 6rnek iyice parcalandiktan sonra ayirma hunisine alinmis ve iizerine 100
mL hekzan eklenmistir. Oda sicakliginda, yaklasik 0,5 saat karistirildiktan sonra yag iceren
hekzan faz1 kat1 fazdan ayrilmis ve toplanmstir. Islem ardisik olarak ii¢ defa tekrarlanarak
misella (hekzan + yag) toplanmigtir. Daha sonra karisim Rotary evaporatér (Hei-VAP
Advantage, Heidolph, Almanya) baglanarak vakum altinda 70 °C’de hekzan tamamen
uzaklastirllmis ve yag drnekleri elde edilmistir.

Ekstrakte edilen yag drneklerinin yag asidi bilesimini belirlemek igin 6nce drneklerin
yag asidi metil esterleri AOCS Ce 2-66 (AOCS, 1998)’e gore hazirlanmistir. Yag asidi
bilesimi analizi, Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies 7890B, Palo Alto, CA, ABD)
ve ona bagh FID dedektor (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA) ve HP 88 kapilar
kolum (100 m x 0.25 mm ID x 0.2 um film kalinhigi, J&W Scientific Co, CA, ABD) ile
gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan termal program soyledir: 120 °C’de 1 dak, 175
°C’de (10 °C/dak) 10 dak, 210 °C’de (5 °C/min) 5 dak ve 230 °C’de (5 °C/dak) 5 dak.
Enjeksiyon hacmi 1 pL, split oran1 1:50, tasiyic1 gaz (Hz) akig hizi 2 ml/dak olarak
ayarlanmistir. Enjektor ve detektor sicakliklart 250 ve 280 °C’dir. Yag asitlerinin
tanimlanmasi ve kantifikasyonu, daha once ayni kosullarda cihaza verilen standart FAME
karisiminin (37-components, C4-C24, Supelco, Bellefonte, PA, ABD) alikonma zamanlari

ve pik alanlarindan faydalanilarak hesaplanmistir.

3.2.6. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Temel Bilesim ve Bazi Kimyasal
Ozelliklerinin Analizleri

Kontrol 6rnegi olarak firetilen ¢ikolata ve iki kokolin 6rneginin temel bilesenleri
analiz edilmistir. Toplam yag iceriginin belirlenebilmesi i¢in AOAC 920.39 metodu
(AOAC, 2002) kullanilarak kartuslara 3-5 g arasinda ogiitiilmiis ornekler tartilmistir ve
otomatik soxhlet ekstraktore (SER 148 Solvent Extractor, VELP Scientifica, Italya)
yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemi gerceklestikten sonra beherde elde edilen yagda,
hekzanin tamamen ugurulmasi i¢in etiivde sabit tartima gelinceye dek 1sitilmistir. Ham
protein icerigi Kjehldahl metoduna gore (AOCS Ba 4d-90), 1 g tartilan rnekler homojenize
edildikten sonra Kjeldahl tiiplerine eklenmistir, ardindan 2 adet Kjeldahl tableti ve 10 mL
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stilfiirik asit ilave edilmistir. Protein yakma diizeneginde yakildiktan sonra agik mavi-yesil
renkli bir goriiniim elde edilmistir. Uzerine 75 mL saf su ilave edilip % 40’lik NaOH
¢ozeltisinden 75 mL kullanilarak destilasyon tinitesine yerlestirilmistir. Bir erlen igine %
2’lik 50 mL H3BOg4 ¢ozeltisi lizerine 3-5 damla indikator ¢ozeltisi eklenmis ve destilasyon
baslatilmistir. Borik asit ¢ozeltisi i¢erisinde toplanan ve amonyak miktarin belirlenebilmesi
icin 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Harcanan HCI asit miktarindan % azot miktar1
hesaplanmistir ve sonug 6,25 ile ¢arpilarak % protein miktar1 sonug olarak verilmistir.

Kiil miktar1 AOCS Ba 5a-49 metoduna (AOCS, 1998) gore yapilmustir. Temiz krozeler
105 °C’de etiivde sabit tartima getirilmis, ardindan kodlanan krozelerin i¢ine 3 g 6rnekler
tartilmistir. Her bir 0rnegin lizerine 1 mL kadar etanol ilave edilerek 6n yakma islemi
gerceklestirilmistir. Kiil firininda (Protherm Furnaces. PLF 110/15, Tiirkiye) 550 °C’ye
kadar kademeli sicaklik artisiyla rengi gri-beyaz olunca yakma sonlandirilmistir. Cikartilan
krozeler desikatore oda sicakligina gelinceye dek bekletilmistir ve tartilarak kiil miktar:
hesaplanmustir.

Lane-Eynon metodu ile toplam seker miktar1 Olclilmiistiir (Cemeroglu, 2007).
Ogiitiilmiis ve homojen haline getirilen 6rnekler 500 mL’lik balon jojeye 5 g tartilmistir ve
hacim c¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Ardindan filtre kagidindan siiziilm{istir.
Baska bir yerde 5 mL fehling A ve B ¢ozeltisi 250 mL’lik erlene eklenmistir, sirasiyla
kaynama taslar1 ve 20-25 mL kadar saf su ilave edilmis, kaynatma islemi gergeklestirilmistir.
Kaynama bagladigi andan itibaren 2- 3 damla metilen mavisi eklenerek 3-5 dk kadar
kaynatilmistir. Basta hazirlamis oldugumuz seker ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renk
oluncaya dek titre edilmistir. Titrasyonda harcanan seker ¢6zeltisi miktar1 asagidaki esitlikte

oldugu gibi hesaplanmistir.

FXS5x100
VXM

Invert Seker (%) = (3.1)
F= Faktor
S= Seyreltme orani
V= Titrasyonda harcanan seker ¢ozeltisi miktar1 ( mL)
M= Ornek miktari ( g)
Invert seker i¢in hazirlanan filtrattan balon jojeye 50 mL almmistir ve {izerine derisik
HCI asit ¢ozeltisinden 5 mL yavag yavas ilave edilmistir. 60 °C’ye ayarlanmis su banyosu

icine yerlestirilen balon joje yaklasik 15 dk tutulmustur. Su banyosundan ¢ikartilan balon
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joje soguduktan sonra 1-2 damla fenolftalein ¢ozeltisi damlatilarak, % 33’liik NaOH ile
noétrlesme islemi gergeklestirilmistir. Yeniden sogutmaya birakilan 100 mL’lik balon joje

hacim ¢izgisine kadar tamamlanmistir.

Hesaplama;
Toplam invert Seker (%) = F x 100 X ; X M x 100 (3.2)
Sakkaroz (% g) = (Toplam Invert Seker — Invert Seker) x 0,95 (3.3)

Cikolata ve kokolin 6rneklerinin nem miktarlar1 IR nem analiz cihazi Ohaus MB45
(Ohaus, Pine Brook, ABD) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Orneklerden ekstrakte edilen yaglarda ise serbest yag asitligi (SYA) ve peroksit say1si
(PV) olciilmiistiir. Serbest yag asitligi (SYA), AOCS Ca 5a-40 (AOCS, 1998)’e gore analiz
edilmistir. 2 g yag 0,001 duyarhilikta tartilarak {izerine 30 mL etanol ve dietil eter karigimi
eklenmistir. Yagin karigim iginde ¢dziinebilmesi i¢in yaklasik 10 sn ¢alkalanmistir. Karigim
tizerine % 1’°lik fenolftalein ilave edildiken sonra 0,1 N KOH ile titre edilerek pembe renk
gozlenmistir. Serbest yag asitligi hesaplanirken, yag asidi kompozisyonunu dikkate alarak
major yag asidi olan linoleik asit (% linoleik) cinsinden hesaplanmustir.

Hesaplama;

VXNX0,28%X100
m

Serbest asitlik (% linoleik olarak) = (3.4)

V= Harcanan 0,1 N KOH miktar1 ( mL )

N= Kullanilan KOH ¢6zeltisinin normalitesi

m= Ornek miktar1 ( g)

0,28=1 mL 1 N NaOH’ e esdeger linoleik asit (g)

Peroksit sayist (PV), AOCS Cd 8-53 (AOCS, 1998)’e gore analiz edilmistir. Elde
edilen yaglardan 0,001 duyarliliktaki hassas terazide 1,5 g tartilarak iizerine 10 mL
kloroform ve 15 mL glasiyel asetik asit karisimi ilave edilmistir. Yagin karisim iginde
¢oziinebilmesi i¢im ¢alkalanmistir Uzerine 1 mL kadar doygun KI ¢dzeltisi eklenmistir. 1
dk boyunca karigtirilarak karanlik ortamda 5 dk bekletilmistir. Siire bitiminden sonra
¢ikartilan ¢ozelti tizerine 75 mL saf su ilave edilmesinin takiben % 1°lik nisasta ¢ozeltisinden

I mL kadar indikator olarak damlatilarak, 0,01 N sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir.
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Yagin icerdigi peroksit sayisi1 miliekivalant gram peroksit oksijen/kg yag cinsinden
asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.
_ (V1-VO0)XNx1000

Peroksit Sayisi (miliekivalent 02 /kg) = (3.5)

m

V o = Tanik deney i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi (mL)
V 1= Numune i¢in harcanan sodyum tiyostilfat ¢ozeltisinin hacmi (mL)
N= Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

m= Deney numunesinin kiitlesi (g)

3.2.7. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Fiziksel Ozellikleri

Orneklerin aletsel renk degerleri (L, a* ve b*) Minolta CR-400 Reflektans
kolorimetresi (Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in 6nce cihaz beyaz
plakaya karsi sifirlanmis ve daha sonra dogrudan ornek yiizeylerine cihazin probu
dokundurularak 6l¢timler alinmistir. Bilindigi gibi CIE sisteminde L (0, siyah; 100, beyaz),
a* (+a* = kirmizi, -a* = yesil) ve b* (+b* = sari1, -b* = mavi) gostermektedir.

Orneklerin Sekil Tutma Indeksi (Shape Retention Index = SRI) degerleri Jin ve ark.
(2019)’nin metodu modifiye edilerek iki farkli sicaklikta l¢iilmistiir (40 ve 60 °C). Bunun
icin 6nce her ornegin oda sicakligindaki taban ¢ap1 6l¢giilmiis (d1) ve kaydedilmistir. Daha
sonra Ornekler ayn1 metal tavalara konularak verilen sicaklikta bir etiivde 1 saat tutulmuslar
ve ardindan 46 cm yiikseklikten baska bos bir tavaya birakilmiglardir. Son olarak diisen
orneklerin ¢apt (d2) tekrar Olgilmistiir. SRI degerleri asagida verilen formiille

hesaplanmuistir;

d5_d3
d5—df

% SRI = (1— x L) x 100 (3.6)

Formiildeki d’ler 6rnek ¢ap degerlerini, iistte yazilan s, 6rnek ve ¢ kontrol 6rnegini ve
W o6rnek ve kontroliin agirhigini ifade etmektedir. Bu analizde ¢ikolata kontrol 6rnegi ve
kokolinler ise olgiilen 6rneklerdir. Kontrol 6rneginin iki farkli sicakliktaki SRI degerlerini
belirlemek icin ise, kendisinin oda sicakligindaki ¢ap degeri kullanilmistir. SRI degeri 100
ise, ornekte hi¢ sekil bozulmasi olmadigi anlagilmaktadir. Deger yilizden diistligli oranda ise
seklin bozuldugu veya 6rnegin eriyerek yayildigi anlasilmalidir.

Orneklerin Cigeklenme durumlari ise Beyazlama Endeksi (Whitening Index = WI)

24



teknigiyle Olcililmiistiir. Bunun i¢in Zhao ve James (2019)’un metodu modifiye edilerek
kullanilmistir. Buna gore, orneklerin yiizey rengi bir kolormetre yardimiyla iiretimden
hemen sonra taze Orneklerde Ol¢iilmiis ve daha sonra Ornekler ardisik olarak 24 saat
buzdolabinda (5 °C) ve 24 saat etiivde (25 °C) olacak sekilde depolanmistir. Her giin
orneklerin rengi Olgiilerek kaydedilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak Beyazlama

Endeksi (WI) hesaplanmustir.

WI = 100 — [(100 — L*)? + a** + b**]°5 (3.7)

Yiizde WI degeri, ilk giin ve on besinci giin dl¢timleri kullanilarak asagidaki formiil
ile belirlenmistir.
Wls—Wio

o WI = (Z=loy % 100 (3.8)

Wi

Cikolata ve kokolin drneklerinin yiizey morfolojisi taramali elektron mikroskobisi
(SEM) ile goriintiilenmistir. SEM goriintiileri JSM-7100F (JEOL, Japonya) cihaziyla
alimmustir. Bunun i¢in 6rnekler karbon bandina tutturulmus ve Altin-Paldyum (80-20 %) ile
0,8 mbar/Pa vakum ve 10 mA voltaj altinda Quorum cihaz ile kaplanmistir. Cihaza
yerlestirilen oOrneklerin 15 kV hizlandirict voltaji altinda 500x-1000x  biiyiitiilmiis
gorintiileri elde edilmistir.

Isik mikroskobu goriintiileri i¢inde, c¢ikolata ve kokolin ornekleri lam {izerine
yerlestirilmis ve 1sitici tablet lizerinde ergitilmistir. Daha sonra {izerlerine lamel kapatilmig
ve 24 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Hazirlanan bu preperatlarin Olympus CX31
(CX31RTSF, Japonya) cihazi ile x40 biiylitmede goriintiileri alinmistir.

Fiziksel oOl¢iimlerin sonuncusu olarak, orneklerin X-151m1 kirimim desenleri de
cekilmistir. Bu amagla PANalytical Empyrean model (Hollanda) X-ray diffractometre cihazi
kullanilmistir. Ornekler 4-40 °C arasinda 0,02/0,6 (san) tarama hiziyla 40 kV ve 40 mA
altinda CuKa (A = 0.1546 nm) radyasyonla analiz edilmistir. X-1s1n1 kirinim deseni grafikleri

elde edilmistir.
3.2.8. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Termal Ozellikleri

Cikolata ve kokolin 6rneklerinin termal 6zellikleri diferansiyel taramali kalorimetre

(DSC) ile (Perkin-Elmer DSC 4000 serisi, ABD) ile belirlenmistir. Orneklerden yaklasik 5-
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7 mg arasinda drnek aliiminyum panlara tartilip, daha sonra bu panlar kapatilmistir. Ornek
iceren panlar cihazin 6rnek hiicresine koyularak 6nce 25 °C’den 40 °C’ye 5 °C/dk ile
1sitilmis, sonra 5 °C’de 3 dak bekletilmis, daha sonra 40 °C’den — 5 °C’ye 5 °C/dak hizla
sogutulmstur. Ornekler - 5 °C’de 3 dak bekletilmistir. Elde edilen termogramdan ergime
sicakliklart (Tm) ergime entalpileri (AHm) ile kristalizasyon sicakliklart (Tc) ve
kristalizasyon entalpileri (AHc) cihazin yazilim programi (Pyris] Manager) kullanilarak

hesaplanmistir (Dassanayake ve digerleri, 2009).

3.2.9. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Reolojik Analizleri

Yapilan tim reolojik analizlerde DHR 2 Reometresiyle (TA Instruments, USA)
gerceklestirilmistir. Analizde paralel plakali geometrisi (¢ = 40 mm, aralik 0.9 = 0.1 mm),
ve Peltier sicaklik kontrol sistemi (+ 0.1 °C) kullanilmigtir.

Once her 6rnek i¢in gerilme-tarama testi (strain = 0,01 — 100 %) 1 Hz frekansta ve
37 °C’de uygulanarak lineer viskoelastik bolge (LVR) belirlenmistir. Daha sonra LVR’de
her 6rnek igin belirlenen gerilme degerleri ile frekans-tarama testi 37 °C’de ve %0,02-0,26
gerilme araliginda ve 0,1°’den 100 Hz’e kadar frekans araliginda gerceklestirilmistir. Boylece
cikolata ve kokolinlerin depo (G') ve kayip (G") modiilleri belirlenmistir. Sicaklik-rampa
testi de uygulanmistir. Ornekler LVR bélgesinde 1 Hz frekans ile 37 °C’den - 5 °C’ye 1
°C/dak hizla sogutulmus, daha sonra - 5 °C’den 40 °C’ye 1 °C/dak hizla isitilmistr.

Orneklerin osilatdr viskozitesi 37 °C’de 0,1-10,000 Pa araliginda ve 10 rd/sn agisal
frekans altinda 6l¢tilmiistiir.

Triboloji 6lglimleri i¢in cihazdan paralel plaka probu ¢ikarilmis ve plaka iizerinde
halka probu takilmistir. Daha sonra 6l¢timlerin yapildigi 37 °C sicakliga gelinceye kadar 120
sn beklenilmistir. Daha sonra lineer modta, 3 N eksenel kuvvet ve 1 N duyarlilik ile, 0-

160,000 um/sn siirme hiziyla siirtiinme katsayilari belirlenmistir.

3.2.10.Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Ucucu Bilesen Analizleri

Her bir kokolin 6rnegi bigak yardimiyla ufak parcalara ayrilarak 2,0 g olarak drnek
hazirlama siselerine tartilmistir. Ardindan {izerine 1,0 g tuz ilave edilerek agizlar1 septumlu
kapak ile kaplanan siseler ugucu bilesen (volatil) analizine alinmistir.

Kokolin érneklerine ait ugucu bilesenler Aydeniz Giineser (2016)’in tekniklerinde baz1
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Ugucu bilesenlerin elde edilmesinde kat1 faz
mikro ekstraksiyon (SPME) teknigi kullanilmistir. Yaklasik 2 g kokolin 6rnegi igerisine 1 g

tuz ve 20 mikrolitre internal standart ilavesini takiben, 1 dk kuvvetle ¢alkalanmis (Heidolph
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Reax Top, Heidolph, Almanya) ve aroma maddelerinin belirlenmesi i¢in 6zel renkli sigelere
almarak 40 °C’deki su banyosunda (GFL 1013, GFL Labortechnik, Almanya) 10 dk
bekletilmistir. Siire sonunda su banyosundaki ornek igerisine SPME (2 cm, 50/30 um
DVB/Carboxen/PDMS, Supelco, Bellafonte, ABD) fiber yerlestirilerek 10 dk boyunca
aroma maddelerinin fiberde tutunmasi saglanmistir. Ugucu bilesenlerin analizinde agagida
belirtilen ¢aligsma sartlar1 kullanilmistir;

Kromatografi sistemi: Agilent 6890HB Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies,
Wilmington, DE, ABD)

Dedektor: Agilent 5875C Kiitle secici dedektdr Agilent Technologies, Wilmington,
DE, ABD)

Kolon: DB-5MS kolon (60 m x 0.25 mm i.d. x 0.25-um film kalinlig1 (J&W Scientific,
Folsom, CA, ABD)

Split oran1: %2

Tastyic1 gaz: Helyum

Akis hizi: 1,2 mL/dk

Firm sicakligi: 40 °C’de 1 dk, 1 °C/dk hizla 70 °C’ye artig, 5 °C/dk hizla 200 °C’ye
artis, 50 °C/dk hizla 230 °C’ye artis ve bu sicaklikta 5 dk bekleme

Dedektor gazlart: Hidrojen - 30 mL/dk; Kuru hava - 400 mL/dk

Kiitle secici dedektor kosullar: ise soyledir: kapiler direkt arayiiz sicakligi, 280 °C;
iyonizasyon enerjisi, 70 eV; kiitle araligi, 35 - 350 amu; tarama hizi, 4.45 scans/sn. Aroma
bilesenlerinin tanimlanmasi i¢in bilinmeyen bilesenlerin kiitle spektralari, National Institute
of Standards and Technology (Nist, 2008), Wiley Registry of Mass Spectral Data, 7th
Edition (McLefferty, 2005) veri bankalar1 ile Kkarsilastirilmistir. Belirlenen ugucu

bilesenlerin kiitle degerleri alan ytizdesi olarak verilmistir.

3.2.11. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Duyusal Tanmimlama (QDA) Analizi

Cikolata ve kokolin orneklerinin duyusal tanimlanmasi “Kantitatif Tanimlayici
Analiz (QDA)” (Meilgaard ve digerleri, 1991) teknigine gore yapilmistir. Testler bir panel
liderinin moderatérliigiinde 12 kisiden olusan panelistlerce (6 bay, 6 bayan; yas araligi 23-
47; yas ortalamas1 27) gergeklestirilmistir. Ilk oturumda panelistlere testin uygulanisi ve
dikkat edilecek hususlarla ilgili bilgiler verilmis, bunu takiben piyasadan temin edilen farkli
tip cikolata ve kokolin Ornekleri kullanilarak ortak tanimlayict duyusal terimler
belirlenmistir. Daha sonra 10 puanlik (0-yok, 10-kuvvetli) skalalar esas alinarak, gelistirilen

tanimlayict terimlerin derecesini ifade etmeye yarayan referans standartlar (bitkisel
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materyaller, gida maddeleri, kimyasal ¢ozeltiler vb.) secilmistir. Segilen standartlar ve farkli
tip kokolin 6rnekleriyle 6n denemeler yapilarak panelin varyans araligi kabul edilir aralia
diisiinceye kadar egitimler devam etmistir. Farkli giin ve oturumlarda gerceklesen
panellerde, tanimlama analizinin hatasiz gergeklestirilmesi amaciyla panelistlere en az 15
saat egitim verilmistir. Ornekler igin panel tarafindan gelistirilen terimler Tablo 2’de
gosterilmistir.

Daha sonra duyusal tanimlama testlerine baslanmistir. Bu amacla farkli oturumlarda
panelistlere 6rnekler sunulmustur. Tiim oturumlarda 6rnekler birbirinden farkli {i¢ basamakli
sayilarla kodlanmis ve oda sicakliginda beyaz renkli koplik tabaklar igerisinde sunulmustur.
Oturumlar esnasinda ve arasinda panelist duyularinin dinlendirilmesi ve tazelenebilmesi
amaciyla 1lik su, tuzsuz kraker, elma dilimleri ve tiikiirme kabi saglanmistir. Analizde
kullanilan skala Sekil 6’da verilmistir. Ornekler rastgele diizende (random) sunulmus ve

testler tekerriirlii olarak farkli oturumlarda gergeklestirilmistir.
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Tablo 2
Cikolata ve kokolin orneklerini duyusal tanimlamada kullanilan terimler, tanimlar1 ve
referanslari

Ozellik Tamm Referanslar

Goriiniis Ozellikleri

0- deforme sekil / 10- mikemmel

Sekil Kaliptan ¢ikan seklin diizgiinligii sekil

0- mat, bozuk yiizey / 10- parlak

Yiizey parlaklig

Yiizeyin diizgiin ve parlakligini betimler

homojen yiizey

Aroma Ozellikleri

Findigims: Taze kavrulmus findik 0- hi¢ yok / 10- kavrulmus findik
Sit/Tereyag Sicak siit veya ergimis tereyag aromasi 0- hig yok / 10- sicak tam yagli siit
Ransit Acilagsmis yag aromasi, metalik 0- yok / 10- patlamis misir

Lezzet Ozellikleri

Kahve Kahrulmus, ¢ekilmis ¢ig kahve lezzeti 0- yok /10- kavrulmus kuru kahve
Tath Seker tadi 0- yok / 10- %S5 seker ¢ozeltisi

Act Dilin ucunda algilanan kinon tad: 0- yok / 10- %0.1 kafein ¢6zeltisi
Mumsu Mumun lezzeti 0- yok / 10- Parafin veya mum

Az Hissi Ozellikleri

Sertlik On dislerle ilk 1sirmada hissedilen direng 0 — yok / 10- sert seker

Kumluluk Agizda hissedilen puitirlilik 0- yok / 10- toz seker

Serinletme Agizda hissedilen ferahlama, mentol 0- yok / 10-mentollii seker

Kaplama Yutmadan sonra damakta kalan tabaka seviyesi 0- yok / 10-damakta tam yapisma
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Kokolin QDA Testi:
Panelistin Cinciyeti: E B Panelistin Yasi:..........

GORUNUS OZELLIKLERI
Sekil (0 = deforme sekil, 10 = miikemmel kalip sekli)

AROMA OZELLIKLERI

Findigimsi (0 = hi¢ yok, 10 = kavrulmus findik)

| ] | | | |
I | I | | !
() 1 2 3 4 5 S 7 8 9 10

Siit/Tereyag (0 = hi¢ yok, 10 = sicak tam yagh siit)

LEZZET OZELLIKLERI
Kahve (0 = yok, 10 = kavrulmus kuru kahve)




Aci (0 = yok, 10 = %0.1 kafein ¢ozeltisi)

| | | I
I | I I I I I | I | |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AGIZ HiSSi OZELLIiKLERIi
Sertlik (0 = yok, 10 = sert seker)

Kaplama (0 = YOK. 10 = damakta tam vapisma)

| | | | | | | | | |
I | I I I [ | I | I

|
I
O] 1 2 3 4 5 S 7 8 9 10

Sekil 6. Kokolin drnekleri igin kullanilan duyusal tanimlama testi skalasi

3.2.12. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Tiiketici Testleri

Calismada iiretilen ¢ikolata ve kokolin drneklerinin tiiketici tercihlerini test etmek igin
5-noktali hedonik skala kullanilarak 50 goniillii katilimer tiiketici (18 bay, 32 bayan; yas
aralifl 19-56; yas ortalamasi 25) ile testler gerceklestirilmistir. Orneklerin goriiniis,
koku/aroma, tat/lezzet ve genel kabul durumlar1 Sl¢iilmiistiir. Duyusal degerlendirmede

kullanilan hedonik skala 6rnegi Sekil 7°de verilmistir.
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1 2 3 4 5

Hic Az Ne Begendim Cok
Begenmedim | Begendim | Begendim Ne begendim
begenmedim

Goriiniis

Koku/Aroma

Tat/Lezzet

Genel Kabul

Sekil 7. Kokolin érnekleri i¢in kullanilan tiiketici testi skalasi

3.2.13. Istatistik Analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve Ornekler arasindaki farkliliklarin
aciklanmasinda varyans analizi (ANOVA) ve coklu karsilastirma testi (Tukey)
kullanilmigtir. Duyusal analiz (kantitatif tanimlayic1 analiz ve tiiketici testi) verilerinin
degerlendirilmesinde non-parametrik  Kruskal-Wallis testi kullanilmustir.  Istatistik
analizlerin yapilmasinda Minitab Ver 16.1.1 (Minitab, 2010) programindan faydalanilmistir.

Giivenlik seviyesi tiim analizlerde en az % 95 olarak belirlenmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismanin baslangicinda soguk pres findik tohumu yagindan iki farkli oleojel (AMO
ve PGSO) hazirlanmis ve kakao yagina karsi 6nce yag asitleri bilesimleri belirlenmistir. Bir
onceki boliimde verilen iiretim teknigi (Sekil 4) ve formiilasyonlar kullanilarak kakao yagi
ve oleojellerden (AMO ve PGSO) sirasiyla 1 grup ¢ikolata ve 2 grup kokolin iiretilmistir.
Uretilen ¢ikolata ve kokolinlerde bazi analizler gergeklestirilmis ve veriler elde edilmistir.
Tiim tiretim iglemleri 2 tekerriirlii olarak yapilmis ve her bir tekerriir 6rnekte analizler de iki
paralel olarak yapilmustir. Olgiimlere iliskin tanitict veriler ortalama + standart hata ya da
standart sapma seklinde verilerek uygun istatistiksel analizleriyle birlikte asagida

tartisilmastir.

4.1. Kakao Yagi ve Uretilen Oleojellerin Yag Asitleri Bilesimi
Cikolata ve kokolin iiretiminde kullanilan kakao yag1 ve oleojel iiretiminde kullanilan

findik yag1 ve gelistirilen findik yag:1 oleojellerinin (AMO ve PGSO) yag asitleri bilesimi

Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3
Calismada kullanilan yaglar ve oleojellerin yag asitleri bilesimi (%)
Kakao Yag Findik Yag1 AMO PGSO

Laurik (C12:0) - - - -
Tridekanoik (C13:0) - - - -
Miristik (C14:0) 0,56 + 0,30 0,21 +0,09 0,22+ 0,30 0,55+ 0,39
Miristoleik (C14:1) - - - -
Palmitik (C16:0) 24,37+ 0,42 7,73 £3,33 15,30 £ 1,33 28,99+ 0,73
Palmitoleik (C16:1) 0,87 £0,01 0,48 +£0,14 0,52+ 0,02 0,44 £ 0,07
Stearik (C18:0) 34,58 £ 0,05 2,25+£0,05 2,05+0,30 4,49 £ 0,57
Oleik (C18:1) 34,96 + 0,36 75,83 £0,75 74,01 £0,01 59,24 £ 1,41
Linoleik (C18:2) 2,25+0,33 13,50 £ 0,03 7,90 + 0,05 6,29 +0,20
Linolenik (C18:3) 0,11+0,01 - - -
Arasidik (C20:0) - - - -
Behenik (C22:0) - - -
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Kakao yag bitkisel kaynakli olsa da oldukg¢a kati1 formdadir. Bilesiminde yer alan
stearik, oleik, palmitik ve linoleik asitlerinin gliserin ile esterlesme reaksiyonuyla olusan
polimorfik bir yagdir. Viicut sicakliginda tam ve hizli ergime 6zelligine, oda sicakliginda ise
kirilgan yapiya sahip olan kakao yaginin tipik yag asidi bilesimi incelendiginde % 29-38
oleik asit ve stearik asit, % 20-26 oranlarinda ise palmitik asidi barindirmakla beraber
steroller, polar lipidler ve tokoferolleri de icermektedir.

Findik yagi ise yaklasik % 78-83 oleik, % 7-13 linoleik, % 4-5 palmitik ve % 2-3
oraninda stearik asidi ihtiva etmektedir (Turhan, 2011) . Ancak yag asitleri kompozisyonu
stirekli sabit degildir, morfolojik, ekolojik ve fizyolojik faktorlerden etkilenmektedir. Diger
yaglarla kiyaslandiginda igerisinde tekli doymamis yag asitlerinden biri olan oleik asidi en
fazla barindiran bir yag cesididir. Oleik asit insan sagliginda 6nemli rol oynamaktadir.
Yukaridaki tabloda da goriildiigii tizere yag asidi profilinde kakao yaginda yiizdesel olarak
en cok stearik ve oleik asit, bunlar1 takiben palmitik asit gelmektedir. % 10 oraninda
hazirlanmis olan findik yagi-aycicek mumu oleojeli yag asidi profilinde oleik asit
bakimindan o6nemli Ol¢iide degisime sebep olmamakla birlikte aycicegi mumundan
geldigine inandigimiz palmitik asit varligir % 7,73’ten % 15,30’a ¢ikmasini saglamistir.
Findik yagiyla kombinlenerek hazirlanan poligliserol stearat-findik yag1 oleojelinde de oleik
asit degeri oldukga yiiksektir, ancak ay¢icek mumu kullanilarak hazirlanan oleojeline kiyasla
oleik asit miktarinda azalma goézlenmistir. Bunun nedeni olarak palmitik asit degerinin
yiiksek olmas1 gosterilmektedir. Bu palmitik asitin de katilan organojelatorden geldigi

aciktir.

4.2. Kakao Yag1 ve Oleojellerin Reolojik Ozellikleri

Uretilen ¢ikolata ve kokolinlerin yapisal, morfolojik, duyusal 6zelliklerini ve
stabilitelerini birinci dereceden etkileyen bilesen formiilasyonda kullanilan yaglar oldugu
icin Oncelikle yaglarin reolojik analizleri gerceklestirilmistir. Yemeklik kati ve yari-kati
yaglarda reolojik Ozellikler, orneklerin farkli sicakliklardaki ve kuvvet uygulamalari
altindaki akig-davranislarin1 gosteren verilerdir. Cikolatanin bilinen tiim teknik 6zellikleri
aslinda kakao yagindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla ¢ikolata-benzeri iiriinler olan
kokolinlerde kullanilan yagin miimkiin oldugunca kakao yagina benzer reolojik 6zelliklerde
olmasi arzu edilmektedir. Ozellikle kullanilan yaglarin ergime baslangic ve bitis noktalari,
agizda ergime hizi, sertligi, yapisma Ozelligi, akis-davranis ozellikleri, kendi tadi gibi
nitelikleri iiretilen irilinlerin kalitesine dogrudan etki yapmaktadir. Oleojelasyon

teknolojisinde genellikle kullanilan likit yagin yag asitleri bilesimi degismemektedir (Co ve
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Marangoni, 2012), bu durum beslenme agisindan bir avantaj sunmaktadir. Ancak ¢ikolata
gibi iirlinlerde oleojelin reolojik 6zellikleri beslenme 6zelliklerinin 6niine gegmektedir.
Kakao yag1 (KY), AMO ve PGSO orneklerinde reometre cihaziyla Olgiilen frekans-

sweep, time-sweep and sicaklik-rampa testlerinin grafikleri Sekil 8, 9, ve 10’da verilmistir.
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Sekil 8. Kakao yagi, AMO ve PGSO orneklerinin frekans-tarama testi sonuglari
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Depolama modiiliis degerinin (G'), kayip modiiliis degerinden (G”’) yiiksek olmasi
oleojellerin kuvvetli elastik yapisina sahip ve jele Ozgii Ozelliklerini tagidigini ifade
etmektedir. Kakao yagi, aycicek mumu ve poligliserol stearat oleojelinin viskoelastik
Ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Sekil 8’de de goriildiigii gibi mavi rengi tanimlayan
depolama modiiliis degerinin kakao yaginda, aycicek mumu ve poligliserol stearatin findik
yagiyla kombinasyonundan iiretilen oleojellere nazaran daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Kirmizi rengi tanimlayan viskozite 6zellikleri incelendiginde en yiiksek viskoz 6zelliklerine
sahip kakao yagi iken en diisiik ise poligliserol stearat oleojeli kullanilarak hazirlanan oleojel

olmustur.
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Sekil 9. Kakao yagi, AMO ve PGSO &rneklerinin zaman-tarama testi sonuglari
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Kakao yag1 ve oleojellerin zamana bagli olarak viskoelastik yapilarini incelemek
amaciyla zaman-tarama testi uygulanmistir. 10 °C’de (kakao yaginda 30 °C’de) 1 Hz
frekansta ve gerilim degerleri LVR bolgesinde, LVR bolgesinin altinda (LVRstrain > Strain)
ve LVR bolgesinin tistiinde (LVRstrain < Strain) olmak iizere 6l¢timler yapilmistir (Sekil 9).
Uc zaman bolgesinden birinci bdlge 180 snlik salimm siirecinde tiim &rneklerde G’
depolama modiiliis degerinin G’ kayip modiiliis degerinden yiiksek oldugu , ikinci bolge
icin 180 sn’lik siiregte Uriinlere uygulanan kuvvetli bir kayma uygulanarak orneklerin
modiiliis degerlerinde 6nemli 6l¢iide azalma goriilmekte ve son bolge igin 900 sn sonunda
ilk modiiliis degerlerine ulasabilmistir. Bu test, her ii¢ 6rnektede yapinin yliksek kuvvet
uygulamasiyla kirildigi, ancak uygulanan kuvvet ortadan kalktiktan sonra, eski yapinin
yeniden kazanildigimi gostermektedir. Bu durum o6zellikle oleojellerin kullanildigi gida
iriinlerinde karistirma, ¢irpma gibi mekanik kuvvet islemleri sirasinda oleojelin yapist likit
benzeri duruma doniisse de (yapinin kirilmasi), mekanik islemler tamamlandiktan sonra jel
yapisnin yeniden olustugunu gdstermektedir. Bu ozellik oleojeller i¢in uygulamada bir
avantaj olusturmaktadir. Kokolin iiretiminde de, formiilasyon 1sitilip karistirilirken,
oleojeller jel yapiy1 yitirmekte ancak daha sonra bekletme ve sogutma aninda yeniden jel

yap1 (katilasma) olusmaktadir. Yukaridaki test bu durumu ispatlamistir.
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Sekil 10. Kakao yagi, AMO ve PGSO o6rneklerinin sicaklik-artis testi sonuglari
Sabit genlik ve frekans altinda; jelasyon davraniglarini incelemek, birbiriyle

kiyaslamak ve jel kirilma noktasi sicakligini belirleyebilmek igin sicaklik tarama testi

yapilmistir. Grafiklerden de goriildiigii gibi, kakao yagi yaklasik olarak 30 °C’de ¢apraz
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gecis noktasina ulagmistir. Bu noktada depolama modiilii, kaylp modiile esit duruma

gelmistir ve yap1 daha ¢ok likit benzer 6zellikler gostermeye baslamistir demektir. Bu nokta

DSC ile belirlenen ergime noktasindan farklidir, ¢linkii burada 1s1 artigla beraber uygulanan

bir kayma kuvveti de mevcuttur. Benzer sekilde ¢apraz gegis sicakliklart AMO ve PGSO

ornekleri igin yaklasik olarak 30 °C ve 62 °C olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 10). Bu bulgular her

iki oleojelin de kakao yagina gore daha yiiksek 1sisal kayma stabilitesine sahip oldugunu

gostermistir.

4.3. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Yag Asitleri Bilesimi

Kakao yagi ile tretilen gergek c¢ikolata (kontrol oOrnegi) ile karsilastirmak igin

oleojeller ile iiretilen 2 kokolinin yag asitleri bilesimi analiz edilmis ve sonuglar Tablo 4’de

verilmistir.

Tablo 4

Uretilen ¢ikolata ve kokolin 6rneklerinin yag asitleri bilesimi (%)

Cikolata-KNT Kokolin-AMO | Kokolin-PGSO

Laurik (C12:0) - - 0,05 +0,03
Tridekanoik (C13:0) - - 1,41+0,11
Miristik (C14:0) 0,89 + 0,092 0,46 + 0,12° 0,57 +0,01°
Miristoleik (C14:1) - - -
Palmitik (C16:0) 22,36 + 0,29° 20,07 +0,14°  [29,39 +0,28?
Palmitoleik (C16:1) 0,90 + 0,13P 0,97 +0,01° 121+0,128
Stearik (C18:0) 33,22 + 0,382 4,49 +(,03° 5,38 +£0,15°
Oleik (C18:1) 34,85+ 0,15° 57,37+ 0,012 50,71 + 0,02°
Linoleik (C18:2) 2,07 £ 0,02¢ 15,85+ 0,05 | 11,16 +0,19°
Linolenik (C18:3) 0,15+0,16 - -
Arasidik (C20:0) 0,08 £0,01 - -
Behenik (C22:0) - 0,19 £0,06 -

Ayni satirda her bir 6zellik i¢in farkl kiiciik harflerle gdsterilen 6rnekler istatistik olarak

birbirlerinden farklidir (p < 0,05).

Yag asidi kompozisyonu degerlendirildiginde, miristik asit bakimindan en zengin olan

Cikolata-KNT; palmitik asit, palmitoleik asit ve stearik asit bakimindan Kokolin-PGSO,

oleik asit ve linoleik asit bakimindan ise Kokolin-AMO nun degerleri yiiksek bulunmustur.

41




Findik yaginin igerigindeki ytiksek oleik asit miktar1 tablodada goriildiigii gibi findik yag:
kullanilarak kombinlenen aygicek mumu ve poligliserol stearate oleojelleriyle hazirlanan
kokolinlerin oleik asit igerigi, kakao yagiyla hazirlanan Cikolata-KNT firiiniine kiyasla
biiyiik oranda fark yaratmistir. Kakao yaginda ise birbirine yakin oranlarda beklenen % 29-

38 araliginda oleik asit ve stearik asit miktarlari tablodada dogrulanmstir.

4.4. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Uretilen cikolata ve kokolin &rneklerinin temel bilesen analizleri ve bazi énemli
kimyasal kalite parametreleri Ol¢iilmiis ve sonuclar asagida Tablo 5’de verilmistir.
Hazirlanan ¢ikolata ve kokolin 6rneklerinde toplam yag degerleri baz alindiginda en diisiik
degeri aycicek mumu ile hazirlanan kokolinde % 32,5; en yiiksek degeri ise poligliserol
stearat ile hazirlanan kokolinde olup % 33,0’dir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Cikolata
ve Cikolatali Uriinler Tebligi’ne (Teblig No:2003/23) gore ¢ikolatalardaki toplam kakao yag
miktar1 en az % 18 olmalidir. Toplam yag degerlerinin ilgili tebligde belirtilen sinirlarla
uyumlu oldugu gériilmektedir (Tiirk Gida Kodeksi, 2017; Ozocak, 2004). Toplam seker,
protein ve kiil bakimindan {irlinler kiyaslandiginda istatiksel olarak 6nemli bir fark
goriilmemistir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Cikolata ve Cikolatali Uriinler Tebligi’ne
(Teblig No:2003/23) gore kakao yaginin serbest yag asidi igerigi oleik asit cinsinden %
1,75’ten fazla olamayacagi belirtilmis ve kakao yagi kullanilarak hazirlanan cikolata
Orneginin serbest yag asidi igerigi % 0,30 bulunarak yonetmelikle uygun oldugu
goriilmektedir. AMO-kokolin ve PGSO-kokolin 6rneklerinin serbest yag asitligi degerleri
de kodeks uygun durumdadir. Peroksit sayisi degerlerine bakildiginda Cikolata-KNT ve
Kokolin-AMO arasinda istatiksel olarak fark 6nemsiz olup, Kokolin-PGSO nun peroksit
sayis1 digerlerine nazaran biraz daha yiiksek bulunmustur. Ancak bulunan degerlerin tiimii
10 meqOz/kg degerinin altinda olup, kabul edilebilir diizeydedir. Elde edilen sonuglar, temel
kimyasal 6zellikler bakimindan cikolata ve oleojel kokolin triinlerinin olduk¢a benzer
oldugunu gostermistir. Bu durum kokolin iiriinlerinin standartlara uygunlugu agisindan ve

kalite uygunlugu agisindan olduk¢a olumlu olarak kabul edilmistir.
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Tablo 5

Uretilen gikolata ve kokolin 6rneklerinin temel bilesimleri (%) ve baz1 kimyasal 6zellikleri

Cikolata-KNT Kokolin- Kokolin-
AMO PGSO

Toplam Yag 32,8 +0,8 32,5+ 1,28 33,0 + 0,72
Toplam Seker 51,7+0,52 51,0 + 0,32 51,3+0,52
Protein 6,05 = 0,22 6,00 + 0,12 6,01 + 0,22
Kiil 2,45+ 0,072 2,47 +0,012 2,44 + 0,012
Toplam Ugucular 0,59 + 0,012 0,41 +0,01° 0,46 +0,01°
Toplam Diger 6,41 +0,05° 7,62 + 0,09 6,79 £ 0,18°
Serbest Asitlik 0,30 + 0,04° 1,29 + 0,46 1,16 + 0,222
(%emajor asit)
Peroksit Sayisi 4,6 +0,28° 4,7+0,35° 5,3+0,47°
(meqO2/kg)

Ayni siitunda her bir 6zellik i¢in farkli kiigiik harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak

birbirlerinden farklidir (p < 0,05).

4.5, Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Bu arastirmada tiretilen ¢ikolata ve kokolin Orneklerinin bir resmi Sekil 11°de
gosterilmistir. Uriinlerde yapilan fiziksel dl¢iimlere gecmeden 6nce bu fotografin verilerin
algilanmasinda faydali olacagi degerlendirilmistir. Uretilen gikolata ve kokolin 6rneklerinin
bazi 6nemli fiziksel kalite parametreleri 6l¢iilmiis ve sonuglar agagida Tablo 6’da verilmistir.
Aletsel renk 6rneklerin renginin objektif bir 6l¢iisii olup, parlaklik seviyesi (L* degeri; L* =
0, Siyah; L* =100, beyaz), kirmizilik-yesillik seviyesi (a* degeri; +a* = kirmizida artis; -a*
= yesillikte artig) ve sarilik-mavilik seviyesi (b* degeri; +b* = sarilikta artig, -b* = mavilikte
artis) hakkinda bilgi saglamaktadir. Renk gida maddeleri i¢in ¢ok Onemli bir kalite ve
giivenlik gostergesi olup, tiiketici tercihlerini dogrudan etkilemektedir. Tablo 6
incelendiginde orneklerin L* degerleri arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark oldugu ve
Kokolin-PGSO o6rneginin daha az parlak oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni katilan
organojelator (PGS) olmalidir, ¢iinkii diger bilesenler hepsinde aynidir ve ayni iiretim
parametreleri kullanilmistir. Kakao yagiyla iiretilen ¢ikolata ve organojelatér ajanlarla
tirettigimiz kokolinlerin a* degeri ve b* degeri acgisindan karsilastirildiginda en yiiksek

Kokolin-PGSO iken, en diisiik Kokolin-AMO ‘dur.
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Sekil 11. Uretilen ¢ikolata ve kokohn orneklerl

Tablo 6
Uretilen ¢ikolata ve kokolin 6rneklerinin fiziksel dzellikleri
L* a* 073 Sekil Sekil Beyazlama
Tutma Endeksi | Tutma Endeksi | Endeksi (%WI)
(% SRI,40°C) | (% SRI, 60 °C)
Cikolata-KNT 29,3+0,38 | 0,4 +0,04° 1,1+0,02° 85,50 + 0,5° 11,75+ 0,3° 25,43 £0,28°
Kokolin-AMO 30,3+£0,06° | 0,3+0,24° 0,7 £0,34¢ 90,09 + 0,52 74,25+ 1,52 25,79+0,172
Kokolin-PGSO 26,5+0,45° | 0,7 +0,08° 1,3+0,07% 90,09 + 1,02 74,25+ 0,82 25,28 +£1,63°

Ayni siitunda her bir 6zellik icin farkli kiigiik harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak
birbirlerinden farklidir (p < 0,05).

Kalite parametrelerinden, tiiketicinin ilk dikkatini ¢eken noktalardan biri olan renk
ozelliklerinin sonuglarin1 degerlendirecek olursak; en yiiksek L* (L* degeri; L" = 0, Siyah;
L* = 100, beyaz) degerine Kokolin-AMO ulasmistir. Cikolata-KNT ile L* degerleri
bakimindan aralarinda istatiksel olarak fark goriilmemistir. En yiiksek a* ve b* degerine ise
Kokolin-PGSO ulasmis ve diger iriinlerle aralarinda istatiksel olarak fark gbzlenmistir.
Dolayisiyla katilan organojelator tliriine gore, kokolin 6rneklerinin sarilik ve kirmizilik

degerlerinin  kiiglik bazi farkliliklar olusturdugu goriilmiistiir. Bu farklarin  gozle
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algilanmasinin ise oldukg¢a zor oldugu anlasilmistir (Sekil 11).

Cikolata ve kokolin 6rneklerinin sekil tutma endeksleri (SRI) 40 °C ve 60 °C’de
belirlenmistir. Kullanilan teknige gore hesaplamalar yapilmis ve endeks degerleri Tablo 6’da
verilmistir, ayrica test esnasinda ¢ekilen resimlerde asagida Sekil 12°de sunulmustur. Farkli
sicakliklara 1 saat maruz birakilan 6rneklerin orijinal sekillerindeki degisimler bu resimde
cok net olarak gozlenmektedir. Goriildiigii gibi kokolin 6rneklerekillerini oldukga iyi olarak
muhafaza etmislerdir. Bu durum icerdikleri ergime noktast yiliksek oleojellerden
kaynaklanan bir sonugtur. Bu tarz iirlinler ile 1s1ya dayanikli kokolinler iiretilebildigi ortaya

konulmustur. Ozellikle sicak kusak iilkeleri iin iiretilecek kokolinlerde oleojel kullanilmas1

bir avantaj saglayabilir.

Gikolata-KNT [ e
S .
2 &
5

Kokolin-AMO , Kokolin-PGSO _ 4

Sekil 12. Uretilen ¢ikolata ve kokolinlerin sekil tutma endekslerinin fotograflar: ( A: 40
°C’de 1 saat, B: 60 °C’de 1 saat )

Orneklerin beyazlama endeks degerleri (W) hesaplanarak Tablo 6’da verilmistir. W1,
cikolata ve benzeri iiriinlerde yag bloom’unun bir dl¢iitiidiir. Belli depolama kosullari altinda
oOl¢iilen ilk ve son giin renk farklarindan hesaplanmaktadir ve bloom ile 6rnek yiizeyine ¢ikan
yagin kristallenip beyaz renk almasiyla karakterize bir durumu ifade etmektedir. Bu test
yapilirken ilk giin, sekizinci glin ve onbesinci giin sonunda drneklerin resimleri alinmis ve
Sekil 13°de gosterilmistir. Sekillerden de kolayca goriilecegi lizere 8. giinde ¢igeklenme daha
yeni baslamisken, onbesinci giin sonunda tiim Orneklerde ciceklenme artik olugmustur.

Ornekler arasinda ise bir fark goriilmemistir.
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Sekil 13. Uretilen cikolata ve kokolinlerin beyazlama endeksi testi fotograflari (A: 1.giin, B:
8.giin, C: 15.giin)
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Calismada kullanilan kakao yagi, iiretilen ¢ikolata ve kokolinlerin X-1g1n1 kirinim

desenleri de ¢ekilmistir. Sonuglar Sekil 14’de gosterilmistir.
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Sekil 14. Uretilen gikolata ve kokolin érneklerinin X-RD grafikleri

Kakao yagindan iiretilen ¢ikolata (kontrol) 6rnegi ve oleojellerden iiretilen 2 kokolin
orneginin X-151n1 kirimim desenleri birbirlerine benzer 6zellikler gostermistir. Genel olarak
tirinlerde onemli miktarlarda kristal yapilarin oldugu ve kristallerin ¢ogunlugunun da f
polimorfik yapida oldugu gézlenmistir (Sekil 14).

Uretilen ¢ikolata ve kokolin érneklerinin 151k mikroskobu goriintiileri ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri de alinmis ve Sekil 15 ve 16’da verilmistir. Isik
mikroskobu goriintiileri heterojen yapidaki kati kolloit kitlesini gostermektedir. Yag fazi
icerisinde dagilmis seker ve diger katilar agikca goziilmektedir. Seker ve diger partikiillerin
siirekli yag fazi icinde homojen olarak dagildig1 ve 6rnekler arasinda bu acidan bir farklilik
olusmadig goriilmektedir. Dolayisiyla oleojellerinde kakao yag1 gibi seker ve diger katilari
homojen olarak i¢erisinde dagitabildikleri ispatlanmistir. Kokolin yapisinin saglamligi ve tat

unsurlarinin homojen dagilimi i¢in bu durum olumlu olarak degerlendirilmistir.
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Kokolin-PGSO

Sekil 15. Uretilen ¢ikolata ve kokolin &rneklerinin 1s1k mikroskobu goriintiileri

Seker kristalli agda, parcacik etkilesimleri, partikiil-yag fazi davranislar1 sekilde
gorilmektedir. Seker kristalleri aginin toplanmasi ya da topaklanmasi, taneler arasi yliksek
etkilesim ile reolojik 6zelliklerinin daha yliksek ve mekanik 6zellikleri agisindan daha sert
bir yap1 elde edildigi vurgulanmistir (Beckett, 1999; Chevalley, 1999). Orneklerin 500 ve
1000 kat biiylitme ile alinmis elektron mikroskobu goriintiileri Sekil 16’da sunulmustur.
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Kokolin-AMO

Sekil 16. Uretilen gikolata ve kokolin drneklerinin SEM goriintiileri

SEM cihazi, gazli bir ortamda zayif iletkenlige sahip Orneklerin goriintiilerini
gozlemeyi mimkiin kilar. Cikolata ylizeyleri elektron 1sm1 ile 1sinlandiginda
sertlesmektedir. Cikolata ve kokolin 6rneklerinin SEM goriintiileri sekilde goriildiigii gibi
x500 ve x1000 de goriintiilenmistir. Bu goriintiiler tiim drneklerde mikro yapinin birbirine
olduk¢a benzer oldugunu gostermistir. Yag fazi i¢inde daginik seker kristalleri ve diger

katilarin homojen dagilimlart dogrulanmaktadir.

4.6. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Termal Ozellikleri

Cikolata, margarin, sortening ve diger kat1 yag igeren tiriinlerde termal 6zellikler son
derece onemli, kalite ve stabiliteyi belirleyen parametrelerdir. Orneklerin hem ergime hem
de kristallenme sicakliklar1 ve entalpileri DSC cihaziyla 6lglilmiis ve sonuglar asagida Tablo

7’de verilmistir.
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Tablo 7

Uretilen ¢ikolata ve kokolin 6rneklerinin termal 6zellikleri

Kristalizasyon Ergime
Onset; (°C) Pik (T¢c, °C) AHce (J/g) Onsety, (°C) Pik (Tm, °C) AHm (J/g)
Cikolata-KNT 6,29 £ 1,40 7,12£2,11° -13,66 + 1,51° 30,72 +0,06° 32,07 +0,00% 3,93 + 4,66%
Kokolin-AMO 25,96 + 1,42% 21,90 +2,37% -0,66 + 0,06 21,87 £2,78° 25,44 +£2,02° 0,03 £0,01°
Kokolin-PGSO | 23,65+ 0,00* 22,62+0,01% -0,23+0,01* 21,85 +2,51° 23,82 +0,03° 0,09 =+ 0,00°

Aymni siitunda her bir 6zellik i¢in farkl kiigiik harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak
birbirlerinden farklidir (p < 0,05).

Kristallesme ve ergime sicakliklari plastik yag iirlinlerinde 6nemli kalite
parametrelerinden birisidir (Yilmaz ve digerleri, 2015). Cikolata drnegi yaklasik 30,7 °C’de
ergimeye baslamis ve ergime 32 °C civarinda tamamlanmistir. Kakao yaginin yaklasik viicut
s1sinda ergidigi ve ergime aralifinin dar oldugu bilinmektedir. Burada {iretilen ¢ikolata
icerisinde kakao yagindan bagka seker, siittozu ve diger bilesenlerde bulunmaktadir.
Dolayisiyla burada oSlgiilen ergime degerleri oldukca beklenilen ve normal aralikta olan
degerlerdir. Ote yandan her iki kokolin 6rnegi de yaklasik 22 °C civarinda ergimeye baslamis
ve 24-25 °C civarinda ise ergime tamamlanmistir. Bu degerler ¢ikolata Grnegine gore
oldukca diisiiktiir. Oleojellerin kokolinde, kakao yagi kadar iyi termal performans
gosteremedikleri agiktir. Ancak bu bulgu sekil koruma indeks bilgisi ile uyusmamaktadir.
Buradan su a¢iga ¢cikmaktadir ki, kokolin 6rneklerindeki yag ergise bile katilan organojelator
sayesinde seklini daha yiiksek 1s1 degerlerine kadar korumaktadir, ancak kakao yagi birden
ve hizla ergidigi i¢in sekil kalici1 olamamaktadir. Yapilan bir calismada (Jin ve Hartel, 2015),
kakao yaginin 6 tip polimorfik yapisinin mevcut oldugunu ve 27.5 °C ye yakin ergime
noktasina sahip olan ¢ikolata gruplariin IV kristalleri olarak genellikle zayif temperlenmis
cikolatalarda goriildiigiinden ve DSC sonuglarina bakilarak temperlenmemis cikolatalarin
polimorfik yapilarindan IV kristalleri i¢in en yiiksek ergime sicakliginin 29.9 “C’ye
ulagabilecegi bulgusuna varmistir. Yukaridaki tabloda yapilan analiz degerlendirildiginde
kakao yagi kullanilarak elde edilen g¢ikolatada baslangi¢ ergime sicakliginin 30,7 °C

olduguna ve kakao yaginin IV polimorfik yapisina ait oldugu goriilmiistiir.
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4.7. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Reolojik Ozellikleri

Cikolata, kokolin ve benzeri iiriinlerde reoloji ile dl¢iilebilen 6zellikler hem 6rneklerin
farkli sicaklik ve kuvvet uygulamasi altindaki davraniglarini ve stabilitelerini belirlemede,
hem de agiz i¢i ergime, akis-davranis Ozelliklerini betimeleme ve karsilastirmalarda
kullanilabilir. Cikolata ve kokolin 6rneklerinin farkli frekanslardaki akis-davraniglari, farkl
sicakliklardaki davranislari, farkli kuvvet uygulandiginda sergiledikleri viskozite degerleri
ve siirtiinme 6zellikleri (triboloji) belirlenmistir. Uretilen ¢ikolata ve kokolin drneklerinin

frekans-tarama testi grafikleri asagida Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Uretilen ¢ikolata ve kokolin drneklerinin frekans-tarama testi sonuglari

LVR’de her 6rnek igin belirlenen gerilme degerleri ile frekans-tarama testi 37 °C’de
ve % 0,02-0,26 gerilme araliginda ve 0,1’den 100 Hz’e kadar frekans araliginda
gerceklestirilmistir. Boylece ¢ikolata ve kokolinlerin depo (G') ve kayip (G") modiilleri
belirlenmistir. Frekans tarama testinin amaci Orneklerin deformasyon ile zamana bagh

davraniglarini 6lgmeye yarayan bir test gibi diisiiniilebilir. Sekil 17°den de goriildiigii lizere

52



yalnizca Kokolin-PGSO 6rneginde 37 °C’de depolama modiiliis degeri, kayip modiiliis
degerinden yiiksektir. Yani bu 6rnek viicut sicakliginda daha ¢ok kat1 formunda bulunurken,
cikolata ve kokolin-AMO o6rnegi daha ¢ok likit benzer 6zellikler sergilemislerdir. Benzer
sekilde cikolata ve kokolin-AMO 6rneklerinin depo modiil degerleri 30-300 Pa arasinda
degisirken, kokolin-PGSO 06rneginin depo modiil degeri yaklasik 1.000.0000 Pa civarinda
olgtilmistiir. Bu bulgu kokolin-PGSO 6rneginin digerlerine gore ¢ok daha sert ve kati yapili
oldugunu gostermistir. Ote yandan ii¢ 6rnekte de uygulanan agisal frekans arttikca kompleks
viskozite degeri orantili olarak diismiistiir. Bu akis-davranis sekli tiksotropik davranis olarak
bilinmekte olup, c¢ikolata 6rneklerinde tipiktir.

Cikolata ve kokolin orneklerine sicaklik-rampa testi de yapilmigtir. Her 6rnege iki tiir
test uygulanmistir. Once 37 °C’den — 5 °C’ye sogutma testi yapilmis, daha sonra da — 5
°C’den 40 °C’ye 1sitma testi yapilmustir. Orneklerde depo ve kayip modiillerin farkly

sicakliklardaki degisimleri tan (8) degerleriyle beraber agsagida Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18. Uretilen gikolata ve kokolin érneklerinin temperature-ramp testi sonuglar
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Sabit genlik ve frekans altinda viskoelastik davranislarini incelemek amaciyla
sicaklik-tarama testi yapilan 6rnekler LVR bolgesinde 1 Hz frekans ile 37 °C’den - 5 °C’ye
1 °C/dak hizla sogutulmus, daha sonra - 5 °C’den 40 °C’ye 1 °C/dak hizla 1sitilmustir.
Cikolata 6rnegi, sogulmasi sirasinda kati yapisin1 korumustur ve tiim bolgede depo modiilii
kayip modiilden daha yiiksek olarak devam etmistir. Ayn1 6rnek 1sitildiginda da yaklasik 32
°C’de ergimenin basladig1 goriilmiistiir, yani yaklasik bu noktada tan & egirisinin depo
modiilii egrisiyle ¢akistig1 goriilmiistiir. Ayn1 6rneklerin DSC’ye gore en yliksek ergime
sicakliklart Tablo 7’de belirtildigi gibi sirasiyla 32,07; 25,44; ve 23,82 °C, kristalizasyon
sicakliklar ise 7,12; 21,90; ve 22,62 °C’dir. Cikolata 6rneginin ergime davranisi beklenilen
sekilde olusmustur. Kokolin-AMO o6rneginde hem sogutma hem de 1sitma dongiilerinde
depo ve kayip modiiller birbirlerine yakin ¢ikmistir. Ancak 40 °C’de bile kesisme noktasina
(G' = G") ulasilamamistir. Bu 6rnegin bu sicaklikta halen daha kati1 6zellik sergiledigi
goriilmiistiir. Benzer durum kokolin-PGSO 6rneginde de goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak
reometrik 6l¢lim sirasinda uygulanan kuvvet olarak diisiintilebilir. Sonug olarak, iiretilen
kokolin o6rneklerinin 40 °C sicakliga kadar ergimedikleri ve kati yapilarini koruduklart
goriilmiistiir. Bu durum agiz hissi i¢in bir dezavantaj olarak degerlendirilebilir, ancak yaz
aylarinda sicaga dayanikli kokolin iiretimi i¢in de avantaj olarak degerlendirilebilir.

Oleojellerle hazirlanan ¢ikolata ve kokolin 6rneklerinin viskozite ile osilasyon gerilimi
arasindaki iligki incelenmistir (Sekil 19). En yiiksek viskoziteyi Kokolin-PGSO gostermistir.
En diisiik viskozite ise Cikolata-KNT {iriiniine aittir. Cikolata 6rneginde osilasyon gerilimi
10 ile 20 Pa araligindeyken, kompleks viskozite degeri 30-2800 Pa.s araliginda degismistir.
Kokolin-AMO 6rneginde osilasyon gerilimi 70-200 Pa araligindayken, kompleks viskozite
yaklasik 100-10.000 Pa.s degerlerine ulagsmistir. Cikolata 6rneginden ¢ok daha viskoz bir
yapida oldugu agik¢a bellidir. Ote yandan kokolin-PGSO 6rnegine 0,1-10 Pa osilasyon
gerilimi uygulandiginda kompleks viskozitesi 3.000-800.000 Pa.s araliginda degismiistir.
Bu 6rnek oldukga viskoz bir karakter sergilemistir. Bu durumun kullanilan organojelatérden
dolay1 oldugu diistiniilmektedir. Kisacas1 ¢ikolata yagi yavas yiikselen ve ortalama bir
viskoziteye sahip iken, hazirlanan kokolin Ornekleri yiiksek viskozite 0Ozelligi

gostermislerdir.
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Sekil 19. Uretilen ¢ikolata ve kokolin érneklerinin viskozite dl¢iim sonuglari
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Cikolata ve kokolin orneklerindeki reolojik analizlerin sonuncusu olarak tribolojik
Olctiim yapilmustir (Sekil 20). Cikolata ve oleojel igerikli kokolinlerin tribolojik 6l¢timleri
i¢in siiriiklenme hizinin bir fonksiyonu olarak siirtiinme katsayis1 incelenmistir. Bu tribolojik
yontemin se¢ilmesinin asil amaci ¢ikolata ve kokolinlerin agiz hissi i¢in dilin hareketi olarak
diistintilebilir. Cikolata Orneginde, siirtinme katsayisinin stirme hiziyla pek fazla
degismedigi goriilmiistiir. Degisim uygulanan yiikk kuvvetiyle de benzerlik gostermistir.
Stirme hiz1 artirildikga, 6rnegin siirtlinme katsayis1 6nce ¢ok az diisiimiis daha sonra tekrar
eski durumuna yiikselmistir. Aslinda degisim ¢ok kiiciik olarak gerceklesmistir. Hazirlanan
cikolatanin formiilasyonuna gore, cikolata i¢cin bu kismen beklenilen bir davanig olarak
degerlendirilmistir. Benzer davranis kokolin-rAMO oOrneginde de goriilmiistiir. Ancak bu
ornekte siirme hizi arttikca, ylik kuvvetinde once ciddi bir diislis gézlenmistir. Siirtiinme
katsayis1 da once biraz diismiis daha sonra kendini toplamistir. Buradan bu 6rnekte kuvvet
ilk uygulandiginda bir kayme etkininin oldugu ancak bunun ¢ok fazla degismedigi sonucu
¢ikmaktadir. Ote yandan, kokolin-PGSO &6rneginde losyonlara benzer bir Stribeck egrisi
gdzlenmistir. Bu egri siirtiinmeyle ilgili 3 farkl1 davranis rejimini tanimlamaktadir. Ilk b&liim
siir bolgesi (boundary lubrication) olup, siirme hizinin artigiyla, siirtiinme katsayisinin
degismedigi ve yiiksek kaldigi kisimdir. Burada yiizey bolgesindeki kati-kat1 temasi
siirtiinme katsayisinin oldukea yiiksek olmasini saglamaktadir. Ikinci bolge karisik yaglama
bolgesi (mixed lubrication) olup, uygulanan yiik kuvvetinin ¢ogunun yaglayict materyal
tarafindan desteklsendigi ve siirtlinme katsayisninin hizla diistiigii bolgedir. Son bolge ise
hidrodinamik (hydrodynamic lubrication) bolge olup, iki ylizeyin ince akigskan bir film
tabakas1 tarafindan ayrildig1 ve bdylece siirtiinme katsayisinin tekrar yiikseldigi bolgedir
(Lee ve digerleri, 2008; Mantihal ve digerleri, 2019). Sonu¢ olarak Sekil 20’den de
goriildiigii gibi, kokolinrAMO Orneginin agiz igindeki siirtlinme-kayganlik davranisi,
cikolataya daha ¢ok benzemektedir. Kokolin-PGSO 6rnegi ise daha ¢ok el losyonlar: gibi
kaygan ve kaplayici bir 6zellik gostermistir. Yeme kalitesi agisindan kokolin-AMO daha iyi

olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 20. Uretilen ¢ikolata ve kokolin drneklerinin triboloji sonuglar
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4.8. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Ucucu Bilesenleri

Her gida maddesinde oldugu gibi volatil/ugucu aromatik bilesenler, tirlinlerin duyusal
aroma ve lezzet Kkalitesini belirlemede son derece etkendir. Bu maddeler iiriin agiza alinip
parcalandiginda salinmakta ve olfaktori bosluk i¢indeki sinir hiicreleriyle etkilesime girerek
liriinlin algilanan aroma ve lezzetini olusturmaktadirlar. Bu calismada c¢ikolata 6rnegine
kars1 hazirlanan iki kokolinde soguk pres findik yag1 ve iki farkli organojelator kullanildig:
i¢cin Uriinlerin ugucu aromatik bilesenlerinin farkli olabilecegi diisiiniilmiis ve bu analiz
yapilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Kakao yag1 ve findik yagi kullanilarak %10 oraninda katilagtiric1 ajanlarla iiretimi
yapilan kokolinlerin ve ¢ikolata 6rneginin ugucu aromatik bilesenleri 6l¢iilmiistiir. Cikolata-
KNT de 7 adet ugucu aromatik madde, Kokolin-AMO da 17 adet ugucu aromatik madde,
Kokolin-PGSO da 14 adet ugucu aromatik madde tanimlanmistir. Cikolata-KNT de asetik
asit, 2,3-biitandiol, alfa-pinen, benzaldehit, dl-limonen, gama terpinen ve n-nonanal
bulunmakta ve en fazla d-limonen bulunmaktadir. Kokolin-AMO da etil asetat, propanal,
biitanoik asit, alfa-thujene, alfa-pinen, L-(-) pinen, kamfen, benzaldehit, sabinane, beta-
pinen, oktanal, delta-3-karen, dl-limonen, fenil-asetaldehit, gama terpinen, terpinolen ve n-
nonanal bulunmakta, iceriginde en ¢ok yine dl-limonen bulunmaktadir. Kokolin-PGSO da
etil asetat, asetik asit, 2,3-biitandiol, biitanoik asit, pirazin, +3-karen, alfa pinen, beta pinen,
oktanal, delta-3 karen, dl-limonen, gama terpinen, terpinolen, n-nonanal bulunmakta ve en
cok yine dlI-limonen bulunmaktadir. Ug iiriiniinde aromatize bilesen analizinde % lik olarak
en fazla limonen bulunmasinin nedeni; limonenin turunggiller basta olmak tizere kakao
meyvesinin ve diger birgok bitki tiirliniin esansiyel yaglarinda bulunan aromatize bir bilesen
olmasindan kaynakl1 olabilir. Ayrica limonen portakalin ana aroma bilesenidir. Uriinlerde
oranlarin degigmesinin sebebi ise organojeller icerisinde gergeklesen kimyasal doniisiimlerle
artmis ya da azalmis olabilmesidir. Genel olarak hazirlanan ¢ikolata ve kokolin 6rneklerinde
badem, ¢ikolata, odunsu, turuncgil, terpenik aroma tanimli ugucu bilesenlerin bulundugu
goriilmektedir (Yilmaz, Ogiit¢ii ve Yiiceer, 2015). Ayrica, kokolin 6rneklerinde daha fazla
sayida ugucu aromatik madde bulunmustur. Kokolinleri hazirlamak i¢in soguk pres findik
yag1 kullanilmistir. Bu yag oldukca aromali bir iiriindiir. Ayrica katilan organojelatorler de
(ay¢igek mumu ve poligliserol stearat) bazi ugucu maddeleri saglamis olabilirler. Sonug
olarak, genellikle olumlu aroma tanimina sahip bilesenler bulunmustur. Begeni durumunu

belirlemek i¢in ise duyusal analizler ve tiiketici testleri yapilmistir.
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Tablo 8

Uretilen gikolata ve kokolin 6rneklerinin ugucu bilesenleri

Retention Ucucu Madde Aroma Tanim Cikolata-KNT Kokolin-AMO Kokolin-PGSO
Time
5,351 Asetik Asit Etil | Meyvemsi, tatli, tizim
Ester 9,67 - -
5,374 Etil Asetat Eterik, meyveli, tatli, tiziim,
kiraz - 8,98 16,45
5,378 Asetik Asit Keskin, eksi, meyve - - 24,31
11,611 2,3-Biitandiol Aroma tanimi yok 9,63 - 7,83
12,250 Propanal Badem, ¢ikolata, muz, elma,
kakao, liziim - 0,17 -
16,544 Biitanoik Asit Meyveli, siit benzeri,
peynirli, tereyagli - 0,64 0,32
23,040 Pirazin Kavrulmus findik, tatl misir - - 0,01
24,221 (+)-3 Karen Tath - - 0,05
24,249 Alfa-Thujene Odunsu, bitkisel - 0,13 -
24,983 Alfa-Pinen Odunsu,¢am terpenli,
¢amurlu, bitkisel, baharatli 2.49 4,77 3,16
24,990 L-(-)-Alfa Keskin, terpenik, igne
Pinen yapraklilar, odunsu, regineli - 4,68 -
27,044 Kamfen Narenciye, yesil baharatli,
serinletici - 0,01 -
28,816 Benzaldehit Badem, meyveli, pudrali,
cevizli, odunsu 0,26 0,04 -
29,768 Sabinane Odunsu, baharatli, turunggil, - 0,11 -
yaglh
30,288 Beta-Pinen Kuru, odunsu, regineli, gam - 0,55 0,27
samant
33,477 Oktanal Mumsu, turunggil tursusu, - 0,12 0,26
portakal kabugu yesili
33,734 Delta-3-Karen Narenciye, odunsu, bitkisel - 0,27 0,16
35,567 DL-Limonen Narenciye 29,26 69,14 34,11
36,599 Fenil Yesil, tatl, ¢igek, baharatl, - 0,01 -
Asetaldehit ¢gikolata ve kakao
37,604 Gama Terpinen | Tatli, narenciye, tropikal,
limonlu 0,23 0,19 0,13
39,226 Terpinolen Odunsu, tatl, narenciye, - 0,13 0,09
bitkisel, limon
40,311 N-Nonanal Narenciye, taze yesil limon,
salatalik, hindistan cevizi 0,51 0,3 0,41
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4.9. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Duyusal Tanimlama Analizi Sonuclar

Duyusal tanimlama analizleri, gida tirlinlerinin algilanan duyusal niteliklerinin bazi
referanslar kullanilarak objektif metotla ve insan Ol¢ekler (panelistler) kullanarak sayisal
verilere déniistiiriilme islemidir. Uriinde algilanan duyusal niteliklerin sayisal miktari
belirlendigi icin, triinde yapilmasi gereken degisimler hakkinda da dogrudan bilgi
saglanmaktadir. Ozellikle tiiketici testleriyle birlikte duyusal tanimlama testleri yeni iiriin
gelistirme, {iriin modifikasyonu ve iyilestirmse calismalarinin elzem bilesenleridir. Bu
calismadaki 6rnekler igin egitimli panel ile yapilan Kantitatif Duyusal Tanimlama Analizi

(QDA) bulgular1 Tablo 8’da verilmistir.

I-I;ig‘:ﬁegn cikolata ve kokolin 6rneklerinin duyusal tanimlama (QDA) testi sonuglari
Cikolata-KNT Kokolin-AMO Kokolin-PGSO

Sekil 9.41 + 0,66 5,58 +1,31° 3,41 £2,19°
Yiizey Parlaklign | 8,83 1,332 6,16 + 1,74 3,58 +2,50°
Findigimsi 5,00 + 1,852 5,50+ 2,612 5,50 + 2,502
Stit/Tereyag 4,08 £1,72° 4,58 + 1,832 4,50 +£2,712
Ransit 4,83 + 1,892 4,83 + 1,892 3,50 + 2,96P
Kahve 2,41 £1,832 1,66 £1,15° 1,50 + 0,90P
Tath 7,83 +2,16 7,58 + 1,882 8,16 + 1,742
Aci 2,50+ 1,782 1,66 + 1,30 1,75 + 1,48°
Mumsu 2,75+ 1,713 3,58 +2,27° 2,91 £ 2,502
Sertlik 7,00 £ 1,652 3,83 +£2,24° 2,08 + 1,92°
Kumluluk 4,33 + 1,502 4,41 + 2,022 5,75+ 2,528
Serinletme 4,72 +£1,48° 2,58 + 0,90 2,83 + 1,46
Kaplama 2,91+ 1,56" 5,08 + 1,79 4,08 + 2,232

Ayni satirda her bir 6zellik icin farkli kiiglik harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak

birbirlerinden farklidir (p < 0,05).

Tablo 9’da verilen 13 duyusal duyusal tanimlayici terimler 0-10 arasi skalada
panelistler tarafindan puanlandirilmigtir. Duyusal tanimlayici terimlerden ‘sekil” ve ‘yiizey
parlakliginda’ drnekler arasinda énemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). iki 6zellikte
de c¢ikolata ornegi daha yiiksek skorlar almistir. ‘Findigimdi’ aromasinda oOrnekler

birbirinden farksizdir. Sadece findik yagindan degil, kullanilan diger ingrediyenlerden de
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yeterince findigimsi aromanin geldigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde ‘siit/tereyag’, ‘tatl’,
‘mumsu’ ve ‘kumluluk’® ozellikleri bakimindan Ornekler arasinda istatistik farklilik
saptanmamistir. Oksidasyonun bir gostergesi olan ‘ransit’ tanimlayici agisindan sadece
kokolin-PGSO biraz daha diisiik bulunmustur. ‘Kahve’ tanimlayici agisindan gikolata 6rnegi
daha yiiksek deger almistir ve bunun katilan ¢ikolata yagindan kaynaklandigi
diistiniilmiistiir. Clinkii formiilasyonlardaki diger ingrediyenler aynidir. Benzer durum ‘acr’
icin de gegerlidir. Ancak ‘tatlilik’ degerleri farkli degildir. Formiilasyon ayn1 miktarda seker
icermektedir ve yagin tatlilik algisina fazla bir etki yapmadig goriilmiistiir. Ornekler
arasinda duyusal ‘sertlik’ algis1 acisindan ¢ok 6nemli farklilik bulunmaktadir ve ¢ikolata
ornegi kokolinlerden ¢ok daha serttir. Bunun yapidaki kako yagindan kaynaklandigi
bilinmektedir. Uriiniin agizda ergidiginde sagladig: ‘serinletme’ 6zelligi ¢ikolatada daha
yiiksektir ve bu durum kullanilan kakao yagindan dolay1 beklenilen bir sonuctur. Kokolinler
cikolata kadar serinletme saglayamamistir. Kokolinlerin agiz boslugunu daha yiiksek
seviyede ‘kapladigl’ da goriilmiistiir. Sonug olarak, kokolinlerin ¢ikolata 6rneginden daha
cok sekil, ylizey parlakligi, sertlik gibi yapisal 6zellikler ve serinletme ve kaplama gibi
ergime Ozellikleri acisindan farkli oldugu belirlenmistir. Panelistler tarafindan algilanan bu
farkliliklarin, onceki boliimlerde yapilan Olciimler ile bulunan farkliliklara da oldukca
benzer oldugu goriilmiistiir. Yani tirlinler arasindaki farkliliklardan kaynaklanan mekanizk
ve termal 6zellikler hem aletli analizler hem de duyusal analizler ile dogrulanmistir.

Goktas (2016), yaptigi ¢alismada iniilin igeren ¢ikolatalarda azaltilmis piirtizsiizliik ve
agiz hissi en 6nemli duyusal kusur olarak belirlenmistir. Aym1 zamanda iniilin iceren
cikolatalarin tatlilhik haricinde kontrol 0Ornegi ile benzer oOzellikler gosterdigini
belirtmislerdir. Bu bulgu da bu ¢alismanin verileriyle genelde uyumludur, yani kako yagi
haricinde diger yag ikameleri kullanildiginda kokolinlerde ergime ve lezzet farkliliklar

olusabilmektedir.

4.10. Uretilen Cikolata ve Kokolinlerin Tiiketici Testi Sonuclar

Gida maddelerinde tiiketici testi son derece onemlidir. Ciinkii bir iirlinlin teknolojik
kalitesi ne kadar iistlin olursa olsun, son tahlilde tiiketicilerin begendigi tirlinler market
raflarinda yer almaktadir. Gida sanayicisi igin basar1 gelistirdigi tirtiniin satilmasina, yani
tilketiciler tarafindan begenilmesine baglidir. Bunu garanti etmenin yolu ise tiiketici
beklentilerini saglamaktan gegmektedir. Dolayisiyla hedonik skala kullanilarak gelistirilen

tirtinlerin tiiketici testi yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10

Uretilen ¢ikolata ve kokolin 6rneklerinin tiiketici testi sonuglar

Cikolata-KNT Kokolin-AMO Kokolin-PGSO
Goriiniis 4,47 +0,812 2,80 = 0,92P 2,04 +0,92°
Koku/Aroma 3,33 +£1,35° 3,61 +£0,74% 3,61 £1,16%
Tat/Lezzet 3,57 +1,39° 2,85+0,15° 4,28 + 0,64°
Genel kabul 3,33+ 1,522 3,23 + 0,942 4,14+ 0,912

Ayni satirda her bir 6zellik igin farkli kiiciik harflerle gosterilen drnekler istatistik olarak
birbirlerinden farklidir (p < 0,05).

Uretilen cikolata ve kokolin dérnekleri, 50 kisilik goniillii katilimer olan tiiketiciler

tarafindan duyusal olarak degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede goriiniis,
koku/aroma, tat/lezzet, genel kabul 6zelliklerine gore en diisiik 0 ve en yiiksek 5 olan skalaya
gore puanlandirilmistir. Tablo 10°da goriildigii gibi duyusal degerlendirme puanlamasina
gore Ornekler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Goriiniis acisindan ¢ikolata 6rnegi daha
yilksek puan almisken, koku/aroma zgisindan Ornekler arasinda fark bulunmamistir.
Tat/lezzet degerlendirilmesinde kokolin-AMO diger iki 6rnekten daha diisiik puan almstir.
Tiiketicilerin genel kabuluiinde ise kokolin-PGSO 6rnegi en yiiksek puani almistir. Bu da
tiiketiciler tarafindan Kokolin-PGSO’1n daha ¢ok tercih edildigi anlamina gemektedir. Bu
sonu¢ oldukc¢a ilging olmakla beraber, bu iirlinlin lezzetinin belirgin olarak daha ok

begenildigi ve bu durumun genel kabulu artirdig1 ortaya ¢ikmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Calismamizda soguk pres findik tohumu yagindan iki farkli oleojel (AMO ve PGSO)
hazirlanmis ve kakao yagina karsi once yag asitleri bilesimleri ve reolojik 6zellikleri
belirlenmis ve daha sonra bu yaglar kullanilarak, verilen iiretim teknigi ve formiilasyon ile
1 cikolata ve 2 kokolin iiretilmistir. Kokolin ornekleri sekillerini oldukg¢a iyi olarak
muhafaza etmislerdir. Bu durum igerdikleri ergime noktasi yiiksek oleojellerden
kaynaklanan bir sonugtur. Bu tarz iiriinler ile 1s1ya dayanikli kokolinler iiretilebildigi ortaya
konulmustur.

8. Glinde ¢igeklenme daha yeni baslamisken, on besinci giin sonunda tiim 6rneklerde
ciceklenme olusmustur. Ornekler arasinda ise bir fark gdzlenmemistir. Yani kokolinler
kakao yagi kadar ¢igeklenmeye dayanikli bulunmustur.

Hazirlanan ¢ikolata ve kokolin {iriinlerinin reolojik analizleri de yapilmistir. Genel
olarak kokolin-PGSO 6rneginin katiya daha yakin 6zellikler gosterdigi, viskozite degerinin
digerlerinden ¢ok yiiksek oldugu ve sicakliga karst da cok daha dayanikli oldugu
goriilmustiir. Sirtlinme-kayma davranisi agisindan da kokolin-PGSO o6rnegi ¢ok farkli
ozellik gostermistir. Triboloji sonuglarina gore bu ornek agiz icinde kaygan bir yapi
sergileyebilecektir. Ozellikle kokolin &rneklerinin uygulanan kuvvet karsisinda yapilarmi
daha giiclii olarak koruduklari da belirlenmistir. Reolojik Ol¢ctim sonuglar1 genel olarak
termal 0l¢lim sonuglariyla da uyusmaktadir. Cikolata 6rneginin ergime araligi dar ve viicut
sicakliginin altinda iken, diger 6rnekler cok daha yiiksek sicakliklarda ergimislerdir.

Cikolata ve kokolinlere yapilan ugucu bilesen analizinde ise kontrol grubu olarak
secilen Cikolata-KNT meyvemsi, tatli, lizim, odunsu, ¢amurluy, bitkisel, baharatli, aromalari
en yogun bulunan aroma bilesiklerinin tanimini olustururken, ayc¢icek mumu oleojeliyle
yapilan kokolinde (kokolin-AMO), eterik, meyveli, tath, iiziim, kiraz, odunsu, ¢am terpenli,
recineli, baharatli, ¢amurlu, narenciye en yogun bulunan aroma bilesiklerinin tanimini
olustururken, poligliserol stearat oleojeliyle yapilan kokolinde (kokolin-PGSO) ise odunsu,
cap terpenli, keskin, eksi, meyve,eterik ,tatli, iizlim, kiraz, narenciye aromalari en yogun
bulunan aroma bilesiklerinin tanimini olusturmustur. Aromatiklerin farkliliginin kullanilan
yagdan (kakao yagi ve findik yagi) ve kullanilan organojelatorlerden kaynaklandigi
degerlendirilmistir.

Duyusal tanimlama testi ile {riinler arasindaki yapisal ve termal davranig
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farkliliklarinin, panelistler tarafindan da belirlendigi ortaya konumustur. Yapilan tiiketici
testi ise oldukga ilging bir sonucu ortaya koymustur. Tiiketiciler lezzetini daha ¢ok
begendikleri kokolin-PGSO 0Ornegini kontrol-¢ikolata orneginden de daha ¢ok tercih
etmislerdir.

Tiim sonuglar degerlendirildiginde findik yagimin katilastirict ajanmi olarak %10
poligliserol-stearat kullanilarak hazirlanan Kokolin-PGSO’da basarili sonuglar elde
edilmistir. Bu kapsamda hem kakao yagmin yiiksek maliyetinin Oniine gecerek hem de
yiiksek sicakliklara daha dayanikli ve lezzeti daha ¢ok begenilen kokolin iiriinlerinin
hazirlanabilecegi ortaya konulmustur. Bununla beraber, farkli diger orhganojelatorler
kullanilarak da kokolin 6rneklerinin {iretilebilecegi ve ergime ve lezzet 6zellikleri modifiye
edilmis yeni iiriin tiirlerinin tiiketicilere sunulabilecegi de ortaya ¢ikarilmistir. Bu konuda

yeni arastirmalara olan ihtiya¢ da belirlenmistir.
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