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OZET
Yiksek Lisans Tezi

CIKOLATA URETIMINDE LESITIN ve POLYGLYCEROL POLYRICINOLEATE
(PGPR) KULLANIMININ URUN KALITESINE ETKISI

Burak Barkin PEKER

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman : Prof. Dr. O. Utku COPUR

Bu calismada farkli ¢ikolata regetelerinde, degisik konsantrasyon ve kombinasyonlarda
lesitin ve Polyglycerol Polyricinoleate (PGPR) kullaniminin, c¢ikolatanin fiziksel,
kimyasal ve duyusal kalite parametreleri lizerindeki etkisi karsilastirma yapilarak
degerlendirilmistir. Bu amagla icerisine lesitin ve PGPR ilave edilmemis siitlii, bitter ve
beyaz ¢ikolata 6rneklerine % 0,10, % 0,25, % 0,50 oraninda lesitin ve % 0,02, % 0,05,
% 0,10 oranlarinda PGPR ilave edilmis ve reolojik 6zellikleri, partikiil biiyiikliikleri,
kimyasal 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Sonug olarak, lesitin ve PGPR
kombinasyonlar1 ile ¢ikolatanin viskozitesi ve akma noktasi iizerine etki edilebildigi
gozlemlenmistir. En uygun kombinasyon olarak % 0,50 lesitin ve % 0,10 oranlarinda
PGPR ilave edilmis 6rnek bulunmustur. Partikiil biiytikliikleri, kimyasal 6zellikleri ve
duyusal 6zellikleri agisindan ise bir fark gozlemlenememistir.

Anahtar kelimeler: Cikolata, lesitin, Polyglycerol Polyricinoleate (PGPR), viskozite,
akma noktasi.

2011, ix+66 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECTS of USING LECITHIN and POLYGLYCEROL POLYRICINOLEATE
(PGPR) in CHOCOLATE PRODUCTION on PRODUCT QUALITY

Burak Barkin PEKER

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Prof. Dr. O. Utku COPUR

In this study, effects of different combination and consantrations of lecithin and
Polyglycerol Polyricinoleate (PGPR) which used in different type of chocolate recipes
in terms of physical, chemical and sensorial quality parameters were studied. With this
aim lecithin in concentrations of % 0,10, % 0,25, % 0,50 and PGPR in concentrations of
% 0,02, % 0,05, % 0,10 were added into milk, bitter and white chocolate samples which
are not included any lecithin and PGPR. It was determined that lecithin and PGPR
combinations are the most appropriate way to effect the chocolate viskosity and yield
value. As the most suitable combination of % 0,50 lecithin and % 0,10 PGPR added
sample was observed. However it was found that lecithin and PGPR combinations did
not have a distinct effect on particul size, chemical and sensorial properties.

Key words: Chocolate, lecithin, Polyglycerol Polyricinoleate (PGPR), viscosity, yield
value.

2011, ix+66 pages.

1



ONSOZ VE TESEKKUR

Calismada, cikolata iiretiminin olmazsa olmaz bilesenlerinden emiilgatorlerin ¢ikolata
kalitesine olan etkisinin vurgulanmasi amaglanmistir. Ayrica iriiniin tadia duyusal
olarak etkileri olmayan bu bilesenlerin, reolojik olarak ¢ikolata kaliplama ve kaplama
proseslerinde yardimc1 ve Uretimi kolaylastiric1 etkisinin = vurgulanmas1 da
hedeflenmistir. Tiiketici agisindan duyusal 6zelliklerinin 6n planda oldugu bir {iriin olan
cikolata, iiretici firma ve ¢alisanlar1 i¢in de proses sirasinda optimum reolojik yapiya
sahip olmasi ile 6nem tagimaktadir.

Is hayatina basladigim ilk giinden beri hayatimda olan ¢ikolata {iriinii {izerinde ¢alismak
ve bu konuyu incelemek benim icin ¢ok keyifli olmustur. Yiiksek lisans egitimim
boyunca her zaman yanimda olup, tez ¢alismamim her adiminda destegini ve bilgisini
esirgemeyen damigsman hocam Prof. Dr. O. Utku COPUR’a, bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim hocam Yrd. Dog¢. Dr. C. Ece TAMER’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Bu uzun siirecte bana destek olan esim ve meslektasim Gida Miih. Derya PEKER’ e
tesekkiir ederim.

Burak Barkin PEKER
Gida Miihendisi

111



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ... i
ABSTRACT ... e, 1
ONSOZ ve TESEKKUR........oiiniiniiniiiii e il
SEKILLER DIZINI... ..ot vi
CIZELGELER DIZINI. ..o, viil
LGIRIS. . 1
2. KAYNAK OZETLERI. ..o, 8
2.1. Cikolata Bilesenleri.............oooiiiiiiiii e, 9
2.1.1. Kakao HKOTH. ...vveeee e, 9
2,02, Yaglar. .o e 10
2.1.2.1 KaKA0 YaG1...u ittt e e 10
201220 SUE YAGT. .ot 11
2.1.2.3. Kakao yag1 esdegerleri (CBES) .........oooviiiiiiiiiiiiii, 11
2.1.3. SUL/STUE tOZU. .o 12
2.1.3.1. Kontinental( AVIupa) ProSeSi........eevueeriureereenneennneennennenn 12
2.1.3. 2. KITINET PrOSEST. e vt enttetteee et e et e e e e e eeaeeaeens 12
P B 1) S S S 13
2,15, EMUIZatOr. ..ot 13
2.2. Cikolatanm Uretim Asamalart................ccoeiuiueiiiiaianen... 20
2.2.1. Karigtirma (MIXiNg) ....ouvvenniieie it eiie e eieeaneeennn 20
2.2.2. On inceltme (Pre-refining) .............ccoveuniiiuiiiiieeiiiinnnnn, 21
2.2.3. Inceltme (Refining) ............ccviueiuiiniiiiiieiieiieieiei, 21
2.2.4. Konglama (Conching) ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 21
2.2.5. Temperleme (Tempering) ..........cevvvrieiiieiiieiienieenneannnn. 24
3. MATERYAL ve YONTEM.......0iiiiiiiiiiiiiiaeiiiiee e 29
3. Materyal. ..o 29
T (031113 oo VAP 29
3.2.1. Cikolatalarm hazirlanmasi.....................oiiiiiii i, 29
3.2.2. Fiziksel ve kimyasal analizler.....................co 32
3.2.2.1. VISKOZIte tayini....c.veitiiee et 32
3.2.2.2. Akma noKtast tayini.........ouveiuieeineiieniieeie i 33
3.2.2.3. Partikiil boyutu tayini..........ccooeiiiiiiiiiiii i 33
R IV S\ (31 7241 1 33
RIS T €150 7-) 4111 D 34
3.2.2.6. KUl tayini. . ouneeneieiei e 34
3.2.2.7. Protein tayini. ... et et et e e et e e e e e eeee e e 34
3.2.2.8. Duyusal analiz...........ccooiiiiiiiiii e 35
3.2.2.9. Istatistiki analiz..............ccooiiiiiiiiii i, 35
4. BULGULAR ve TARTISMA. ..ot 36
4.1. Siithi Cikolataya Ait Arastirma Sonuglar1 ve Tartigma............... 36
4.2. Bitter Cikolataya Ait Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma............... 44
4.3. Beyaz Cikolataya Ait Arastirma Sonuglar1 ve Tartigsma.............. 52
S SONUC . .. 61

v



KAYNAKLAR
OZGECMIS. ...



Sekil 1.1.

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.

Sekil 2.6.
Sekil 2.7.

Sekil 2.8.
Sekil 2.9.

SEKILLER DiZiNi

1997-2007 yillar1 arasinda diinya ¢apinda kakao tanesi, kakao tiriinleri
ve kakao iceren lriinlerin ton bazinda ithalat verileri......................
Kakao tanesinin YapiSL. .. ..eeuueerteitee ettt
Kakao tanesi ve nibin yapilart..............coooiiiiiiiiiiii
Lesitinin yag-su emiilsiyonu olusturma etkisi...............................
Fosfatilkolinin molekiiler yapisi..........coovviiiiiiiiiiiii i,
Bitter kaplama c¢ikolatada sabit viskozite saglamak i¢in gerekli kakao
yagina eklenen lesitin miktari................ooiiiiii i
Cikolatanin davranislar1 ile kakao partikiillerinin ve seker kristallerinin
SUSPANSTYOMIUL. ..t tteettt ettt e et ettt e eee et e e e eae e neeeanaeenneennens
PGPR’nin kimyasal yapist........c.ooviiiiiiiiiiiiiiii e,
Kong maKInesi.........ooiiiiiiiii i
Temperleme makinest...........coviuiiiiiiii i,

Sekil 2.10. TemMPErmMELIe. ... ..veeteeteete ettt e aee e
Sekil 2.11. Temperlemesi basarili ve basarisiz olan ¢ikolata 6rnekleri...............

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Arastirmada kullanilan ¢ikolata 6rneklerinin iiretim akis semast.........
Haake VT-550 Viskozimetre............c..coooiiiiiiiiiiiiiiiiiie
Mitutoyo marka el mikrometresi.............c.ooeviiiiiiiiii i,
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolatanin
viskozite ve akma noktasi degerleri...............ocooiiiiiiiiiiiiiii
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata
orneklerinin partikiil buytklikleri.................oooiiiii
Arastirmada kullanilan farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki
stitlii ¢cikolata 6rneklerinin gorselleri................oooviiiiiiiiiiiinn,
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata
orneklerinin duyusal analiz sonuglari (Al ve A2)..........covviiinn..
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata
orneklerinin duyusal analiz sonuglari (A3 ve A2).......ccooovvvnennnn..
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata
orneklerinin duyusal analiz sonuglari (Al ve A3)........ccoovviiinn..n
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda bitter ¢ikolatanin
viskozite ve akma noktasi degerleri...............ocooiiiiiiiiiiiiiii
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata
orneklerinin partikiil baytklikleri.................ooooiiiii
Arastirmada kullanilan farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki
bitter ¢ikolata 6rneklerinin gorselleri..............oooovviiiiiiiiiiiiin,

Sekil 4.10. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata

orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 (B1 ve B2)..........................

Sekil 4.11. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata

orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 (B3 ve B2)..........................

Sekil 4.12. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata

orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 (B1 ve B3)..........................

Sekil 4.13. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda beyaz ¢ikolatanin

viskozite ve akma noktasi degerleri..................oooiiiiiiiil,

vi

18
19
23
25
26
26
30
32
33
37
39
40
43
43
44
45
47
48
51
51
52

53



Sekil 4.14. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz cikolata
orneklerinin partikiil buytklikleri..................oooii
Sekil 4.15. Arastirmada kullanilan farkl lesitin ve PGPR
konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata 6rneklerinin gorselleri..........
Sekil 4.16. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz cikolata
orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 (C1 ve C2)...........ccooovvene..
Sekil 4.17. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz cikolata
orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 (C3 ve C2)...........covvvnne...
Sekil 4.18. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz cikolata
orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 (C1 ve C3)...........cceoevenne..

vil

55

56

59

59

60



Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 2.3.
Cizelge 2.4.
Cizelge 2.5.
Cizelge 2.6.
Cizelge 3.1.
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

CiZELGELER DiZiNi

Sayfa
Kakao c¢ekirdegi ithal eden iilkeler (2008 yil1 verileri)..................... 5
Kakao c¢ekirdegi ihra¢ eden iilkeler (2008 yil1 verileri).................... 6
Kaliteli bir kakao kitlesinin 6zellikleri...................oo 10
Kakao yag1 disinda ¢ikolata tiriinlerine eklenebilecek yaglar ve
elde edildikleri bitkiler .......... ... 12
Degisik soya lesitini 6rneklerinin tipik fosfolipit kompozisyonu
(% KOMPOZISYON). ..ttt 14
Soya lesitininin ortalama (%) kompozisyonu....................ceeeennnn. 16
Kakao yaginin kristal yapilar1 ve erime sicakliklart........................ 24
Cikolatanin tiplerine gore ozellikleri................cooiiiiin. 27
Arastirmada kullanilan ¢ikolata 6rneklerinin lesitin ve
PGPR IGErIKIOIT. .. o 31
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolatanin
viskozite ve akma noktasi degerleri degisimi...................cooevvnnn... 36
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolatanin
viskozite ve akma noktas1 degerlerindeki degisime iliskin LSD
teStl SONUGIATT. ...t s 38
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata
orneklerinin partikiil biiytikliiklerine ait en az, en ¢ok ve
ortalama degerler.. .. ..ot 39
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata
orneklerinin analiz sonuglart............ ..., 41

Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢cikolatanin nem,
kiil, protein ve yag degerlerindeki degisime iliskin LSD

teStl SOMUCIATT. ...
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda bitter ¢ikolatanin
viskozite ve akma noktasi degerleri...............oooviiiiiiiiiiiiii
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda bitter ¢ikolatanin
viskozite ve akma noktas1 degerlerindeki degisime iliskin LSD

teStl SOMUGIATT. ...t s
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata
orneklerinin partikiil biiytikliiklerine ait en az, en ¢ok ve

ortalama degerler.........ooiiiiii
Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata
Orneklerinin analiz sonuglart..................

Cizelge 4.10. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolatanin

nem, kiil, protein ve yag degerlerindeki degisime iliskin LSD
teStl SOMUGIATT. ...t

Cizelge 4.11. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda beyaz ¢ikolatanin

viskozite ve akma noktasi degerleri................oooeiiiiiiiiii,

Cizelge 4.12. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda beyaz ¢ikolatanin

viskozite ve akma noktas1 degerlerindeki degisime iligkin LSD
teStl SONUGIATT. ...

viil



Cizelge 4.13. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata
orneklerinin partikiil biiytlikliiklerine ait en az, en ¢ok ve
ortalama degerler.........ooviiiii
Cizelge 4.14. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata
Orneklerinin analiz sonuglart...................
Cizelge 4.15. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolatanin
nem, kiil, protein ve yag degerlerindeki degisime iliskin LSD
teStl SOMUCIATT. .. .ot

X



1. GIRIS

Cikolata; kakao yagi, seker ve cikolata tipine gore kakao kiitlesi ve/veya toz kakao, siit
ve/veya siit tozu ve ¢esni maddeleri, ayrica gida katki maddeleri yonetmeliginde izin
verilen katki maddelerinin de ilavesi ile teknigine uygun sekilde hazirlanip kaliplanarak

elde edilen bir mamuldiir (Anonim 1990).

Kakao yagi; cekirdek kakao ve/veya kakao kitlesinden elde edilen ¢ikolata imaline

uygun yagdir (Anonim 1990).

Kakao kitlesi; kabuklarindan ayiklanmis kakao c¢ekirdeklerinin Ogiitiilmesi ile elde
edilen, ¢ekirdekten ayrilmayan kabuk miktar1 kuru madde {izerinden en fazla % 5, yag

miktar1 ise kuru madde iizerinden en az % 48 olan bir maddedir (Anonim 1990).

Katki maddeleri; Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde ¢ikolataya katilmasi kabul
edilen maddelerdir (Anonim 1990).

Cikolata; normal oda sicakliginda kati halde olup, agza alindiginda eriyen neredeyse tek
gida maddesidir. Cikolatanin bu 6zelligi, icerisindeki temel yag olan kakao yagindan
kaynaklanmaktadir. Kakao yagi; 25°C’nin altinda kat1 halde olup seker ve kakao
partikiillerini bir arada tutar. Viicut sicakliginda neredeyse tamamen sivi hale gelir ve
cikolata partikiillerinin akmasini saglar, agizda erimeye baslayan ¢ikolata yumusak ve

akici bir yap1 halini alir (Beckett 2008).

Cikolatanin su aktivitesi 0,37-0,60 arasinda oldugundan; FEscherichia coli,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella spp., maya ve kiifler bu
degerler arasinda canli fakat latent halde kalabilirler. Cikolatadaki mikroorganizmalar
arasinda kserofilik kiiflerin 6zel yerleri vardir ve kiifler bakterilere gore su aktivitesi

diisiik olan gidalarda daha fazla iireme sansina sahiptirler (Cetin ve Nazli1 2000).



Cikolatanin kalitesini, ¢ikolata proses asamalari ve c¢ikolata {iretiminde kullanilan
hammaddeler belirler. Bunun yaninda iiriiniin yag miktari, nem miktar1 ve gorsel

ozellikleri de {iriin kalitesine etkilidir (Prawira ve Barringer 2008).

Cikolatanin tarihteki ilk izleri I.O. 1500 yillara dayanmaktadir. Meksika Korfezi'nde
bulunan Yucatan Yarimadasi'nda yasayan Olmekler, kakao tohumlarini 6giiterek misir
unu, baharat ve suyla karistrmislar ve “kakawa” adini verdikleri bir enerji icecegi
olarak kullanmislardir. Cikolatanin yiikselisi ise Aztekler doneminde baslamaktadir.
Aztekler, kakaoya ilahi bir anlam yiikleyerek kendilerine tanrilar tarafindan verilmis bir
odiil olduguna inanmislar ve kakao agacma “Tanrilarm Yemegi” anlamma gelen
“Theobramba Cacao” admi vermislerdir. Aztekler’in icecek olarak kullandig1 ve
“chocolat]” olarak adlandirdiklar: i¢ecek, ¢ikolatay: elit kesimin popiiler igecegi haline

getirmistir (Coe ve Coe 1996).

Cikolatanin Avrupalilar tarafindan ilk kez taninmasi 1519 yilinda Ispanyol kasif
Fernando Cortez'in Aztekler’in {ilkesine yaptig1 yolculuk sayesinde olmustur. Meksika
seferinin doniisiinde Cortez tarafindan Ispanya'ya getirilen kakao, Avrupalilarin agiz
tadma gore oldukea aciydi. Fakat, icine biraz seker konuldugunda lezzeti farklilasmis ve
Ispanyollarm en gdzde icecegi olmustur. 17°nci yiizyilin sonuna kadar, kakao

tamamiyla Ispanyollarm tekelinde kalmistir.

Karayib Adalari, gelisen kakao endiistrisinin merkeziydi. Meksika'da kakaoyu kesfeden
Ispanyollar, Bat1 Afrika'min agiklarindaki Fernando Po Adasma kakao tohumunu
getirmiglerdir. Bugilinkii kakao endiistrisinin merkezi olan Afrika kitasinda 1879
senesine kadar kakaonun ne oldugu bilinmemekteydi. O tarihte, Teette Quet isminde bir
nalbant, beraberinde birka¢ tane kakao cekirdegi getirerek, Fernando Po'dan Gana'ya
seyahat etmistir. Teette Quet’in ektigi c¢ekirdekten, Gana'nin kakao endiistrisi
gelismistir. Gilinlimiizde, yeryiiziindeki kakaonun yaris1 Gana'dan ihra¢ edilmektedir.
Geri kalan kismi ise Gana'nin komsular1 olan diger Afrika iilkelerinden ve Brezilya'dan
saglanmaktadir. Cok az da olsa bir miktar kakao da Amerika ve Asya'da

yetistirilmektedir (http://www.bind.com.tr, 2011).



Cikolata terimi, kakao agacimin tohumlarindan elde edilen iiriinii tanimlamak ic¢in
kullanilir. Tablet sekli gelistirilmeden 6nce, uzun yillar bu tohumlardan elde edilen
icecek yapilmaktaydi. Cikolata kelimesinin kesin kaynagi bilinmemektedir. Bu kelime
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Maya kelimesi olan “cikolatay1 birlikte icmek” anlamma gelen “chokola'j” veya
Yucatec kelimesi olan “sicak igecek” anlamina gelen “chocol haa” kelimelerinden
geldigi ileri siirtilmektedir. Cogu kez bir Nahautl kelimesi olan “chocolatl”
kelimesinden geldigi rapor edilmistir. Fakat, bu kelimenin Nahautl dilinden geldigine

dair herhangi bir kanit bulunamamistir (Coe ve Coe 1996).

Ispanyollar ¢ikolatanin sirrini ancak 1606°ya kadar saklamuslardir. Ispanyol rahiplerin
bir Italyan'a kakao yapilismi dgretmesiyle, ¢ikolata dnce italya'ya ardindan Fransa,

Hollanda ve Ingiltere'ye yayilmustir (http://www.bind.com.tr, 2011).

1828'de Hollandali Van Houten kakaodan yag cikarmayi, kakao presi ile basarmistir.
Boylelikle, ger¢ek c¢ikolatanin en 6nemli hammaddesi elde edilmistir (Beckett 2008).

Hollanda'da, Van Houten 1828'de kakao kitlesinden presleme metoduyla yagm biiyiik
kismmi alma metodunun patentini almistir. Bu islem ile kakao yagi ve kakao tozu
dretimini miimkiin kilmistir. Ayn1 zamanda alkalizasyon yolu ile iiretim esnasinda tadi
ve rengi artirmak icin de bir metot diisiinmiistir. Kakao yaginin varligi su anda

bildigimiz ¢ikolatanin yapimini saglamistir.

Bir Ingiliz sirketi olan Fry'm ilk ¢ikolatay: yaptig1 bilinmektedir. 1847°de Fry kakao
tozu ile ekstrakte kakao yag1 ve sekeri birlestirerek ilk cikolatayr yapmis ve “chocolat
delicieux a manger” olarak satmistir. Bundan iki y1l sonra da Cadbury Kardesler benzer

bir {iriin satmaya baglamiglardir.

Siitlii ¢ikolata 1875 yilinda Isvigre'de Daniel Peter tarafindan Henri Nestl¢ isbirligi ile

iiretilmistir. Bu iiretimlerde Nestlé’nin koyulastirilmais siitii kullanilmistir.



Tirkiye’de ilk cikolata fabrikasi yabanci sermayeli olarak 1927 yilinda Ferikdy’de
kurulmustur. Avrupa’da 1860’larda iiretimine baslanan ¢ikolatanin {ilkemize gelisi 100
yilt almistir. Ayrica Osmanli mutfaginin ve geleneksel tath kiiltiirimiiziin ¢cok baskin
olmas1 nedeniyle ¢ikolatanin o yillardaki tiiketimi de daha ziyade elit bir tabaka ile

sinirlt kalmistir (Palacioglu 2003).

Yaklasik 6 milyon tonluk tiikketim hacmi ve 54 milyar dolarlik cirosu ile ¢ikolata pazari;
diinyadaki en biiylik gida pazarlarindan biridir. Kisi basina yillik ¢ikolata tiiketimi
Isvigre’de 11,5, Ingiltere’de 9,9, Fransa’da 7,5, ABD’de 5,9, Rusya’da 2,4 kilogramdir.
AB ilkeleri ¢ikolatanin ana hammaddesi kakaoda diinya {retiminin yarisini
tilketmektedir. Kisi basina ¢ikolata tiiketimi 6-11 kilogram arasinda seyreden gelismis

iilkelerin yaninda, Tirkiye’deki kisi basina tiikketim 800 gramdir (Palacioglu 2003).

Kakao ve kakao tiriinlerine talep her gecen sene artmakta ve buna bagli olarak ¢ikolata
ireten llkeler, kakao ve kakao f{irlinleri ithalini arttirmaktadir. 1997-2007 yillar:
arasinda diinya c¢apinda kakao tanesi, kakao iiriinleri ve kakao iceren iirlinlerin ton

bazinda ithalat verileri Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. 1997-2007 yillar1 arasinda diinya capinda kakao tanesi, kakao iirtinleri ve
kakao igeren iirlinlerin ton bazinda ithalat verileri (Pay 2009)



Cizelge 1.1’de cikolata tretiminin baslica bilesenlerinden olan kakao likoriiniin
hammaddesi olan kakao tanesi ithal eden iilkelerin siralamasi verilmistir. 2008 yil1
verilerine gore Tirkiye, kakao tanesi ithal eden {ilkeler arasmmda 13. swrada
bulunmaktadir. Diger taraftan kakao, Tiirkiye’nin ithal ettigi iirtinler igerisinde 14.
siradaki iirtin olarak yer almaktadir. Cizelge 1.2°de ¢ikolata iiretiminin baslica
bilesenlerinden olan kakao likoriiniin hammaddesi olan kakao tanesi ihra¢ eden

iilkelerin siralamasi verilmistir.

Cizelge 1.1. Kakao cekirdegi ithal eden iilkeler (2008 yili verileri) (http://faostat.
fao.org, 2011)

Sira Ulke Miktar (Ton)| Deger (1000 $) Bir(gilTien%eri
1 |Hollanda 680 942 1 589 480 2334
2 |*Malezya 398 253 1180 120 2 963
3 |ABD 355751 878 337 2 469
4 |Almanya 334 033 813 555 2436
5 |Belgika 178 462 465 606 2 609
6 |Fransa 155 826 415 132 2 664
7 |Birlesik Krallik 119 815 311229 2 598
8 |Ispanya 95 469 240 532 2519
9 [Singapur 93917 236 722 2521
10 |[italya 68 191 182 182 2672
11 [Kanada 68 738 158 840 2311
12 [Brezilya 73 363 158 348 2158
13 [Tiirkiye 59 264 158 294 2671
14 [Rusya 60 140 158 034 2 628
15 [Cin 54532 139 717 2562
16 |Isvicre 41977 117 982 2811
17 (Japonya 28 800 78 867 2738
18 |Endonezya 22 968 59 574 2594
19 |Ukrayna 17 783 56 395 3171

20 [Tayland 20 068 54 404 2711

*Resmi olmayan rakam



Cizelge 1.2. Kakao ¢ekirdegi ihrac eden iilkeler (2008 yili verileri) (http://faostat.
fao.org, 2011)

Sira Ulke Miktar (Ton) |Deger (1000 $) Blr(gilT(ien%erl
1 |Fildisi Sahili 782 868 1 767 960 2258
2 |Gana 474 706 979 098 2 063
3 |Endonezya 380 513 854 585 2 246
4 |Nijerya 227303 491 923 2 164
5 |Hollanda 155 657 395 536 2 541
6 |Kamerun 171 835 339 356 1975
7 |Belgika 117 763 314 853 2674
8 [Togo 104 669 223 249 2133
9 |Ekvator 80 143 201 566 2515
10 |Papua Yeni Gine 67 782 158 381 2 337
11 Dominik Cumhuriyeti 32 738 92 638 2 830
12 |ABD 17 937 41238 2299
13 |Tanzanya 9721 25 555 2 629
14 |Sierra Leone 11411 23 087 2023
15 |Uganda 8 982 22 834 2 542
16 [*Malezya 10 367 18 075 1 744
17 [Peru 5525 17 895 3239
18 |Almanya 6 806 17 388 2 555
19 |Madagaskar 6 377 16 447 2579

20 |Venezuela 5521 15571 2 820

*Resmi olmayan rakam

Kakao c¢ekirdegi ihra¢ eden iilkeler arasinda ilk swrada olan Fildisi Sahili, 2009 yili
verilerine gore kakao tanesi lretimi siralamasinda da 1 221 600 ton ile ilk sirada
bulunmakta, ikinci sirada 800 000 ton ile Endonezya ve ii¢lincii sirada 662 400 ton ile

Gana bulunmaktadir (http://faostat.fao.org, 2011).

Tirkiye sekerli ve ¢ikolatali mamuller sektorii, kakao agisindan ithalata bagimli bir
sektordiir. Kakao ve kakao iiriinleri (tatlandirict madde katilmig kakao tozu harig) 2007
yilt toplam ithalat1 171,8 milyon dolar, 2008 yil1 toplam ithalat1 203,8 milyon dolar ve
2009 y1l1 toplam ithalati ise 228,9 milyon dolar olarak gerceklesmistir (Karabayir 2010).



Tiirkiye’nin ¢ikolatali mamuller ihracati ise en yiiksek seviyesine 355,5 milyon dolarla
2008 yilinda ulagmustir. Thracat artis oran1 2004 yilinda %24,3, 2005 yilinda %18,9 ve
2006 yilidan sonraki donemde en diisiik artis orani ile (%9,5) 2008 yilinda
gergeklesmistir (Karabayir 2010).

Cikolatanin bilesimi diinyanin her tarafinda c¢esitlilik gdstermektedir. Bu cesitlilik
insanlarin damak tatlarmin degisiklik gostermesinin yani sira, baslica eklenen kakao ve
yagin miktar1 ile c¢esidini belirleyen mevzuat ve yasalarm farkliligindan

kaynaklanmaktadir.

Cikolata, nese ve zevk ile iligkili, potansiyel olarak uyarici, gevsetici ve antidepresan

ozellikleri barindirmaktadir (Thamke ve ark. 2009).

Cikolata, beyinde endorfin salgisini arttirarak gevsetici ve agri kesici etki gosterir. Kalp
hastaliklar1 ve kansere yakalanma riskini azaltir, dogal bir enerji destegi olmasmin yani

stra act hissi ile gerginligi azaltmaya yardimci olur (http://www.nestle.com.tr, 2010).

Polifenollerce zengin ve kalp lizerinde olumlu etkileri oldugu belirlenen ¢ikolatada
LDL (low density lipoprotein, diisiik yogunluklu lipoprotein)’nin oksidasyonunu azaltan

flavonoid bulunmaktadir (Coskun 2005).

Cikolatada bulunan polifenoller kan damarlarmi korumakta, astima neden olan
lipoksigenaz iiretimini bloke etmekte ve bagisiklik sistemini kuvvetlendirmektedir

(Warren 2009).

Bu aragtirmanin amaci; ¢ikolata liretiminde, proseste emiilgator olarak kullanilan lesitin
ve Polyglycerol Polyricinoleate’in (PGPR) beraber kullanomi i¢in en uygun
kombinasyonlari saptanmasi, lesitin ve PGPR ilavesinin iirliniin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zellikleri iizerine etkisinin gozlemlenmesi ve konu ile ilgili ¢alisanlara veri

olusturmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bir¢ok iilkede cikolata iiretimi mevzuatlarin kontrolii altindadir. Bazi durumlarda
cikolatanin bilesenleri seker, kakao yagi, kakao likorii ve siit tozu ile smirlandirilmistir

(Man ve Jones 1994).

Cikolatanin viskozitesi ve akma noktasi, ¢ikolata iireticilerinin iiretimlerini kontrol
altinda tutmasi i¢in Onemli parametrelerdir. Ozellikle sekerleme ve dondurma
kaplamasinda bu 6zellik daha da on plana ¢ikmakta, {iriiniin akis 6zelliklerine hakim
olmak {irtiniin maliyetlerini ve {iriin formiilasyonlarmin optimize edilmesine yardimci

olmaktadir (Rector 2000).

Cikolata yapiminda, lesitin ve PGPR olarak adlandirilan emiilgatorler kullanilmaktadir.
Bir¢ok cikolata iireticisi lesitin ve PGPR kombinasyonlarini istenen akis degeri ve

plastik viskoziteyi azaltic1 etkisi i¢cin kullanmaktadir (Afoakwa ve ark. 2007).

Partikiil biiylikliigli, yag miktar1 ve lesitin miktar1 ¢ikolatanin tiim reolojik 6zellikleri
ile belirgin bir sekilde baglantili olan faktorlerdendir. Genel olarak c¢ikolatanin
viskozitesi, kakao yagi ve yiizey aktif maddeleri (lesitin, PGPR) ile kontrol altina alinir

(Afoakwa ve ark. 2008).

Cikolatanin akis 6zelliklerine lesitin ve PGPR’nin etkisinin yaninda, bilesimdeki kakao
yag1 oraninin da etkisi biiyliktiir. PGPR; akma noktasi lizerine, lesitin ve kakao yagi
oranindan daha fazla etki ederken, viskozite iizerine lesitin ve PGPR benzer etki
gosterir. Kakao yagi oranmin ¢ikolatanin viskozitesine olan etkisi ise, ¢ikolatada lesitin

ve/veya PGPR ile hazirlanmasina bagli olarak degismektedir (Ghorbel ve ark. 2008).

Giliniimiiz ¢ikolata {iretim ekipmanlar1 ve otomasyon sistemleri, ¢ikolatanin geleneksel
yontemler ve deneyimlere dayali iiretim tekniklerinin yerini almistir. Bu nedenle; proses
kosullari, sicaklik, siire, iirlin nemi ve ortam bagil nemi gibi kontrol parametreleri artan

bir dnem kazanmistir (Keijbets ve ark. 2010).



2.1. Cikolata Bilesenleri

2.1.1. Kakao likorii

Kakao tanesi yaklasik olarak % 88 nib, % 11 kabuk ve % 1 embriyo (tohum)’dan

olugsmaktadir. Kakao tanesinin yapis1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.

whole seed

'l testa
{(seed
coal)

embrvo {germ) kemel
Sekil 2.1. Kakao tanesinin yapisi (http://www.uq.edu.au, 2011)

Kakao taneleri hasat edildikten sonra fermente edilir. Daha sonra temizlenir, kavrulur ve
kakao nibi tohumdan ayrilir. Nib; hiicre yapis1 dahilinde % 55 kakao yagi iceren

hiicresel bir yapidir. Kakao tanesi ve nibinin yapilar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir
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Sekil 2.2. Kakao tanesi ve nibin yapilar1 (http://cacaolab.wordpress.com, 2011)
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Kakao tanesinin fermentasyonu ile aroma gelisimi baglamakta, kavurma ile bu aroma
gelisimi hizlanmaktadir. Kavurma sirasinda bir¢ok karmagik esmerlesme reaksiyonlari
gergceklesmektedir. Kakao cekirdegine uygulanan bu islemler, ¢ikolatanin kendine has

duyusal 6zelliklerini olusturmaktadir (Hoskin 1994).

Daha sonra uygulanan 6giitme islemi ise hiicre duvarlarimi yikmakta ve yag serbest hale
gecmektedir. Ogiitme isleminde siirtiinme 1sisinm etkisi ile sivilasarak parcalara
ayrilmis hiicreleri iceren siirekli bir faz meydana gelmektedir. Bulama¢ halindeki bu
akiskan, kakao likorii veya kakao kitlesi olarak isimlendirilir. Kaliteli bir kakao

kitlesinin 6zellikleri Cizelge 2.1°de belirtilmistir (Man ve Jones 1994).

Cizelge 2.1. Kaliteli bir kakao kitlesinin 6zellikleri (Anonim 1990)

Tat Dengeli, zengin ve iy1
Yag igerigi %50 £5

Nem %1

Incelik 75 1

Kabuk igerigi | Maksimum %1,75

Mikrobiyolojik | Gramda maksimum 5000 mikroorganizma olmali ve

Ozellikler hi¢ patojen olmamalidir

2.1.2. Yaglar

Cikolatada bulunan yaglar; kakao yagi, siit yagi ve kakao yagi olmayan bitkisel
yaglardir. Bu son grup genellikle kakao yag1 esdegerleri (cocoa butter equivalents veya

CBEs) olarak bilinir (Man ve Jones 1994).

2.1.2.1. Kakao yagi

Kakao yagi, kakao likoriinden kakao tozunun ayrilmasiyla meydana gelmektedir. Bazi
kaynaklardan elde edilen kakao yagi, potansiyel sert, aci tat tonlarmin giderilmesi

amactyla deodorize edilmelidir. Fakat deodorizasyon islemi, kakao yaginin antioksidan

Ozelligini azaltabilir (Man ve Jones 1994).
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Yasal gereklilikleri karsilamak amaciyla cikolatalarin ¢ogu, en az % 20 kakao yagi
icermektedir. Kakao yagmin sahip oldugu ozellikler baska yaglarca karsilanamaz.
Cikolataya 0zgii tadi veren ve raf dmriiniin uzun olmasini saglayan kakao yagmin bu
ozelligi, oksidatif dayanikliligindan kaynaklanir. Cikolataya 6zel tekstiiriinii veren
kakao yaginin karakteristik fiziksel ozellikleri, sahip oldugu kendine 6zgli erime
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Kakao yagi, oda sicakliginda kat1 haldedir. 28 °C’ye
kadar kat1 halde kalir. 36 °C’de (agiz sicakliginin altinda bir sicakliktir) ise tamamen

erir.

Cikolata tiretimindeki tek siirekli faz olan kakao yagi, diger bilesenlerin dagilimi ve
cikolatanin fiziksel davranislarindan sorumlu olan fazdir. Oda sicakligindaki kirilgan
yapisi, viicut sicakliginda hizli ve tamamen erimesi kakao yagma 6zgii bir 6zelliktir

(Anklam ve Lipp 1998).

2.1.2.2. Siit yagi

Siit yagi,
e Tati¢in
e Tekstiir diizenleyici olarak ¢ikolatay1r yumusatmak i¢in
e (ikolatada ¢igeklenmeyi inhibe etmek i¢in

e Maliyeti diisiirmek i¢in kullanilir

Hidrojene edilmis ve hidrojene edilmemis siit yaginin ¢ikolatanin beyazlagsmasimni inhibe
etmesi Ozellikleri kiyaslanacak oldugunda, hidrojene edilmis siit yaginin ¢ikolatanin

beyazlagmasini inhibe etmesi belirgin bir sekilde fazladir (Campell ve ark. 1969).
2.1.2.3. Kakao yagi esdegerleri (CBEs)

Bu iirtinler genel olarak; illipe (shorea spp. bitkisinden elde edilen yag), shea
(Butyrospermum parkii bitkisinden elde edilen yag) ve palm (Elaeis guineensis, Elaeis

olifera bitkisinden elde edilen yag) yaglarindan hazirlanr. Bu yaglar yaklasik olarak

kakao yagina 6zdes olan yag asidi kompozisyonuna sahiptir (Man ve Jones 1994).
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Kakao yag1 disinda, ¢ikolata tirtinlerine eklenebilecek yaglar ve elde edildikleri bitkiler

Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kakao yag1 disinda cikolata iiriinlerine eklenebilecek yaglar ve elde
edildikleri bitkiler (Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebligi, 2003)

Bitkisel kat1 yaglarin genel isimleri Bitkisel yaglarin elde edildigi
bitkilerin bilimsel isimleri

[llipe, Borneo tallow or Tengkawang | Shorea spp.

Palm-oil Elaeis guineensis, Elaeis olifera
Sal Shorea robusta

Shea Butyrospermum parki

Kokum gurgi Garcinia indica

Mango kernel Mangifera indica

2.1.3. Siit/Siit tozu

Siitiin ¢ikolataya katilmasi i¢in iki ayr1 islem mevcuttur. Bu iki ayr1 islem oldukga farkli

tatlarda {iriinlerin ortaya ¢ikmasina neden olur (Man ve Jones 1994).

2.1.3.1. Kontinental (Avrupa) prosesi: Bu islemde siit tozu kullanilarak, kakao

likoriine eklenir.

2.1.3.2. Kirint1 prosesi: Bu islem, Ingiltere’de ve siklikla da Amerika’da ve bazi
Avrupa llkelerinde kullanilir. Siit, seker ve kakao likorii vakum altinda koyulastirilarak
daha sonra kakao kitlesine katilacak tozun olusumuna zemin hazirlanir (Man ve Jones

1994),

Siit tozu, ¢ikolatanin 6nemli hammaddelerinden birisidir. Roller-dried (silindir kurutma
teknigi ile kurutulmus) siit tozu tipi, igerigindeki yiiksek miktardaki serbest yag nedeni
ile spray-dried (ptskiirtiilerek kurutulmus) teknigi ile elde edilen siit tozu tipine oranla
daha cok talep gormektedir. Ancak, ekonomik nedenlerden dolay1 spray-dried teknigi
artik standart siit kurutma teknigi olmus durumdadir (Keogh ve ark. 2002).
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2.1.4. Seker

Seker, kakao likoriiniin aciligini dengelemek i¢in sade ¢ikolatada kullanilir. Seker,
lezzet lizerinde ¢cok Onemli bir etkiye sahiptir. Seker ve siit proteinleri kombinasyonu,
Maillard veya esmerlesme reaksiyonlari araciligiyla karamelize tat olusumunu saglar

(Man ve Jones 1994).

2.1.5. Emiilgator

Cikolata, siirekli yag fazi ve igerisinde seker icerir. Lipolitik ve hidrofilik etkiden dolay1
birbiri i¢cinde ¢oziinmeyerek yiizeyi sadece yag ile kaplanir. Bu durum emiilgatorler
kullanilarak ¢oziilebilir ve ¢ikolatanin yag bilesimi, emiilgatorler yardimi ile istenilen

akis 6zellikleri saglanirken azaltilabilir (Afoakwa ve ark. 2007).

Emiilgatorler, ylizey gerilimini azaltarak gidalarin ince dispers yapiya kavugmalarini
saglayan maddelerdir. Emiilgatorler, iki faz arasindaki yiizeyde bulunan serbest enerjiyi
azaltarak ve siireksiz fazi olusturan damlaciklarin etrafinda adsorbe edilmis bir film

olusturarak stabiliteyi saglamaktadirlar (Gliven ve ark. 2010).

Emiilgatorler, molekiil uglarindan birisi yagi seven (hidrophobic) digeri suyu seven
(hidrophilic) molekiillerdir. Yagm ve suyun birbirine karigsmasini saglayarak kararl,
homojen ve topaksiz bir emiilsiyon meydana getirirler. Lesitinin yag-su emiilsiyonu

olusturma etkisi Sekil 2.3’de gdsterilmistir (www.food-info.net, 2011).

Sekil 2.3. Lesitinin yag-su emiilsiyonu olusturma etkisi (http:// www. hawkinswatts .
com, 2011)
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Ulkemizde lesitin ve PGPR’in c¢ikolata sanayinde kullanimi hakkinda ¢ok fazla
arastirma ve ¢alisma bulunmamakla birlikte yurtdisinda konu ile ilgili bir¢ok ¢alismaya

rastlanilmistir.

Hurst ve Martin (1984), soya lesitin fosfolipitlerini HPLC (High-performance liquid
chromatography) ile incelemis, bir¢ok cesit fosfatidden olustugunu goézlemlemis ve

tipik kompozisyonu Cizelge 2.3°de vermistir.

Cizelge 2.3. Degisik soya lesitini Orneklerinin tipik fosfolipit kompozisyonu (%
kompozisyon)

Fosfatil Fosfatil Fosfatil Fosfatil serin
Tanim
kolin (%) | ethanolamin (%) | inositol (%) (%)
Soya lesitin 1 11,3 12,2 11,6 -
Soya lesitin 2 11,2 13,3 4.4 -
Soya lesitin 3 16,4 6.4 21,3 -

Schantz ve ark. (2003), degisik emiilgatorlerin ¢ikolatanin, reolojisine ve fiziksel
ozellikleri {izerine etkisini arastirmustir. Piyasada ticari olarak kullanilan bir¢ok
emiilgatoriin, c¢ikolatanin akis ozelligine, kristallesmesine, Ozellikle bitter ve siitlii

cikolatanin fiziksel stabilitesi tizerine etkisini gdzlemlemislerdir.

Schantz ve Rohm (2005), lesitin ve PGPR karigimlarmin ¢ikolatanin reolojisi iizerine
etkilerini inceleyen aragtrmalar yapmistir. Optimum kosullarda hazirlanan lesitin ve
PGPR karigimlarinin ¢ikolatanin akis 6zelliklerinde, ¢ikolata kaplamalarinda ve yag
bazli kremalarda, iiriinle ilgili ayarlamalar yapilmasina olanak sagladigi sonucuna
varmiglardir. Spesifik olarak proseste ve miithendislikte ihtiya¢ duyulan akis 6zellikleri,

lesitin ve PGPR karisim kombinasyonlari ile ayarlanabilmektedir.
Afoakwa ve ark. (2007), cikolatanin reolojik ve tekstiirel kalitesini etkileyen faktorler

iizerine ¢aligmalar yapmis, lesitin ve PGPR’ nin elde edilisi ve proseste ne kadar

kullaniminin ne sonuca yol acacagina iliskin sonuglarindan bahsetmistir.
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Cikolatada oncelikli olarak kullanilan emiilgatorler; lesitin ve PGPR’ dir. Lesitin ve
PGPR oncelikli olarak c¢ikolatanin akis ozelliklerine etki eder. Diisiik seviyelerde
eklense bile yaga gore ¢ok fazla viskoziteyi diisiirme O6zellikleri vardir. Bu nedenle
emiilgatorler maliyet diisiiriici ingredientlerdir. Dogal olarak degisik emiilgatorlerin
farkli etkileri oldugundan bunlarin ¢alisma mekanizmalarini iyi anlamak ve optimum

kosullarda kullanmak gerekmektedir (Hasenhuettl ve Hartel 2008).

Giiniimiizde en ¢ok tercih edilen yiizey aktif maddelerden biri olan lesitin, viskozitenin
kontrol edilmesinde kullanildig1 gibi sekerlemelerin kaliplama tablalarina yapigmasini

onleyici madde olarak da kullanilmaktadir (Altan 2005).

Lesitin; ticari olarak soya fasiilyesi ya da aygigek tohumundan ekstraksiyonla ve
coktiirme ile elde edilen bir emiilgatordiir. Acik kahverengi renkte olan sivi, yaklasik
olarak % 35 soya yag1 igerir. Lesitinin yapitaslarindan en dnemlisi olan fosfatilkolinin
kimyasal yapis1 Sekil 2.4’te goOsterilmistir. Ortalama olarak lesitinin kimyasal
kompozisyonu Cizelge 2.4’te verilmistir. Lesitinin dogal yiizey aktif 6zelligi, 6zellikle
hidrofilik seker kristal yiizeyine etki ederek, ¢ikolata ve kaplamalarda ¢ok 1yi bir sekilde
viskoziteyi diisiiriicii etki saglamaktadir (Hasenhuettl ve Hartel 2008).
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Sekil 2.4. Fosfatil kolinin molekiil yapisi
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Cizelge 2.4. Soya lesitininin ortalama (%) kompozisyonu

Bilesen %
Soya yag1 35
Fosfatil kolin 18
Fosfatil etanolamin 15
Fosfatil inositol 11
Diger fosfatitler ve polar yaglar | 9

Karbonhidratlar-steroller 12

Hem hayvansal hem de bitkisel kokenli olabilen lesitin, hayvansal {riinlerde daha
yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Ornegin, taze yumurta saris1 % 8-10 lesitin igerir.
Tereyagin lesitin igerigi de % 1 kadardir. Ancak en 6nemli lesitin kaynagi, % 1,5-3,0

kadar fosfatid iceren soya fasiilyesidir (Altan 2005).

Bitkisel lesitin ticari olarak soya fasulyesi disinda; ay¢icek tohumu, yerfistigi ve misir
yagindan da elde edilmektedir. Bu lesitin tiirleri, genel olarak soya lesitini kadar
viskoziteyi disiiriicii etkiye sahip degildir. Diger taraftan Amerika’ da {istiin sinif lesitin
olarak, aspirden elde edilen lesitine talep, soya lesitini kadar olmamistir. Almanya’da 2.
Diinya Savasit sirasinda kolza tohumundan lesitin {retilmistir. Ancak, su anda

bulunabilir bir lesitin degildir (Minifie 1989).

Ticari lesitin; toplam fosfatid igerigine, rengine ve akiskanligina gore smiflandirilir.
Uriiniin spesifikasyonunda, her iiriiniin toplam fosfatid icerigi, % asetonda ¢dziinmeyen
madde olarak ifade edilir. Renk durumu itibariyle de agartilmamais, bir kez agartilmas,

iki kez agartilmis olarak smiflandirma yapilmaktadir (Altan 2005).
Lesitin ¢esitlerini siniflandirmada “plastik’” ve “akict’’ terimleri, lapams1 ya da kivamli

lesitinler ile daha akici olanlar1 ayirmada kullanilir. Akicilik; tiriinlerin nem, toplam

fosfatid, soya yag1 ve serbest yag asidi icerikleri ile iligkilidir (Altan 2005).
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Lesitinin ticari kullanimi; emiilgatorlik, 1slanma, disperse olma, dagilma, stabilizasyon,
niifuz etme, yaglama, yag hidrolizasyonunu engelleme, yumusatma ve oksidasyonu
onleme yeteneklerine baglidir. Ozel olarak rafine edilmis lesitinler, lesitin fraksiyonlari
ve bunlarm karistirilma, degisiklige ugratilma dereceleri; lesitinin 6zelliklerinden bir
ya da daha fazlasinin gelistirilmesi ve 6zel amaclarla kullanima uygun duruma

getirilmesi hedeflenerek iiretilmektedir (Altan 2005).

Lesitinin bir ¢ok uygulamas: vardiwr. Emiilgator olarak; firmcilik iirlinlerinde,
sekerlemelerde, ¢ikolatalarda, sakizlarda, kuru gidalarm iiretiminde, dondurmalarda,
instant gidalarda, boyalarda ve hayvan yemlerinin {iretiminde kullanilmaktadir

(Bhattacharya ve ark. 1998).

Lesitin en fazla cikolata kaplamalarinda viskoziteyi kontrol etmek amaciyla kullanilir.
Bu islemde, % 0,3-0,5 konsantrasyonunda kullanildig1 zaman lesitin, sahip oldugu
dagitici etkisi sayesinde viskoziteyi azaltir. Lesitin kullanimi ile ¢ikolatada kakao yagi
gereksinimi iligkisi Sekil 2.5’te gosterilmistir. Farkli cikolata iirlinlerinde degisik

miktarlarda lesitin kullanilir (Altan 2005).

kakao yvag (%)

lesitin (%)
Sekil 2.5. Bitter kaplama ¢ikolatada sabit viskozite saglamak i¢in gerekli kakao yagma
eklenen lesitin miktar1
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Nieuwenhuyzen ve Tomads (2008), bitkisel lesitin ve fosfolipit teknolojisi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarda, lesitinin ¢ikolata prosesinin 6nemli ingredientlerinden biri
oldugunu belirtmiglerdir. Lesitinin liretimi, proses ve kalite parametreleri, analizleri,
gidalara ilavesi ve farmakolojik kullanimlar1 ayrica lesitinin endiistride kullanildigi

alanlar hakkinda arastirmalar yapmiglardir.

Lesitinin % 0,6-0,8 oraninda eklenmesi akma noktas1 ve plastik viskoziteyi
disiirmektedir. Ancak regetedeki yiizde orami arttikca ¢ikolatanin viskozitesinin

yiikselmesi yoniinde ters etki gdstermeye baslamaktadir (Hasenhuettl ve Hartel 2008).

Lesitin ¢ikolataya ilave edildiginde, seker kristallerini kaplar, yag faz1 igerisinde seker
kristallerinin yayilimina yardimci olarak ¢ikolatanin reolojisini etkiler (Dhonsi ve

Stapley 2005).

Lesitin eklendiginde, lesitinin barmndirdig1 hidrofilik fonksiyon grubu seker yiizeyine
tutunurken, lipolitik grup da ¢evrelenmis yag fazina dogru sigrar. Bu olay partikiillerin
birbirleri lizerinden daha kolay kaymasimi saglar ve viskoziteyi diisiiriir. Seker kristali
ylizeyinde lesitinin hareketleri incelenmis, sonu¢ olarak lesitinin seker kristali
ylizeyinde adsorbsiyonu ile sakkaroz-sakkaroz etkilesimlerini azaltan, lipolitik karakter
de oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum Sekil 2.6’da gosterilmistir (Hasenhuettl ve Hartel
2008).

100

kakao tozu ve yag

viskozite (%)

cikolata

seker kristalleri ve yvag

T T T T T T
0 0.2 0.4 0.6

lesitin (%)

Sekil 2.6. Cikolatanin davraniglar1 ile kakao partikiillerinin ve seker kristallerinin
siispansiyon i¢inde viskoziteye etkilerinin karsilagtirilmasi
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PGPR, hint yag1 ve gliseroliin ¢oklu kondensasyonu sonucu olusmus, di-tri ve
tetragliserol bilesiminden olusan poligliserol ile karistirilmis bir komplekstir. Sekil 2.7’
de PGPR’nin kimyasal yapis1 gosterilmistir. PGPR’nin plastik viskozite iizerine fazla
bir etkisi yoktur. Ancak, % 0,2 oraninda kullanimi ile akma noktasinit % 50 oraninda

azaltmakta, % 0,8 oraninda kullanimi ile ise yok etmektedir.

PGPR, c¢ikolatay1 Newtonian akiskana doniistiiriir. % 35 kakao yagi iceren ¢ikolata ile
% 32 kakao yag1, % 0,1 PGPR iceren ¢ikolata benzer akma noktasina sahiptir. Lesitinin
aksine PGPR ¢ikolatada siispansiyon seklinde yapilagsmaz. Siirekli yag fazi hacim
fraksiyonunu ve bagli su miktarini arttirir. Bu suyu hidrate ederek ve kati partikiilleri

arttirarak bu suyu kullanilamaz hale getirir (Afoakwa ve ark. 2007).

PGPR, cok giiclii bir yagda su emiilgatoriidiir. Cikolatada kullanim amaci, ¢ikolata
viskozitesini modifiye etmek ve cikolatanin kaliplama Ozelliklerini iyilestirmektir

(Smith ve ark. 1998).

Son yillarda bircok c¢ikolata iireticisi, istenilen akma noktast ve plastik viskozite
degerine ulasmak, bunun yaninda viskoziteyi diistiriicii etkenleri dengelemek i¢in lesitin
ve PGPR kombinasyonunu kullanmaktadir. % 0,5 lesitin iceren c¢ikolataya PGPR
eklenmesiyle akma noktasi ileri derecede azalir ve plastik viskozite yavasca yiikselir.
Lesitin konsantrasyonunun % 0,5’in lizerinde olmasi halinde plastik viskozite artigi
kontrol edilemez. PGPR eklenmesi akma noktasi lizerine azaltici etki yapar, ¢ikolatanin
akis ozelliklerini bliyiik oranda etkiler. PGPR yag gocii inhibisyonunda diisiik oranda
etkilidir (Afoakwa ve ark. 2007).

OR OR

n=1-4

Sekil 2.7. PGPR’nin kimyasal yapis1
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PGPR, lesitin ile beraber iyi performans gosterir. Genellikle en 1y1 akma noktas1 azalimi
iki emiilgatoriin birlikte belirli oranlarda karistirilmasindan elde edilir . En uygun oran
2-2,5 birim lesitine karsilik 1 birim PGPR kullanimidir ve bu oran % 0,3-0,5 arasinda
degisim gosterebilir. PGPR’ 1in akma noktas1 diislirme {izerindeki mekanizmasi tam

olarak ag¢iklanamamistir (Martin 1988).

Optimum lesitin ve PGPR konsantrasyonu, uygulama kosullar1 ve istenen {iriin
ozelliklerine gore farklilik gosterir. Bu nedenle genel bir sonu¢ ¢ikarilamaz. Ancak
lesitin ve PGPR karigimlarinin uygulanmasi, ¢ikolatanin akma 6zellikleri ve yag bazli

dolgularmn uygulanmasinda farkli seceneklere olanak verir (Schantz ve Rohm 2005).

2.2. Cikolatanin Uretim Asamalar

Cikolatanin geleneksel iiretim yontemi; hammaddelerin karistirilmasi, inceltilmesi,
temperlenmesi ve konglanmasi basamaklarindan olusmaktadir (Alamprese ve ark.

2007).

2.2.1. Kanstirma (Mixing):

Cikolata {iiretiminin ilk ve en Onemli basamagidir. Cikolata recetesinin bilesimini
olusturan hammaddeler miksere almir ve karistirilir. Once s1vi hammaddelerden kakao
yag1 miksere alinarak daha sonra miksere alinacak olan toz hammaddelerin tozumasi
engellenerek karistrma islemi yapilir. Karistrma islemindeki 6nemli parametrelerin
basinda; mikser sicaklig1r ve karistirma siiresi gelmektedir. 42-45 °C civarinda olmasi
gereken mikserde recgetelerde belirlenen zamana gore 5-10 dk karistirma yapildiktan
sonra, Uriin On silindire gecirilir. Karistirma isleminde homojen bir karisim elde etmek
amagctir. Diger bir 6nemli bir nokta da, karisima alinan hammaddelerin dogru oranda
miksere almmasidir. Bu nedenle miksere bagli olan agirlik dlgerlerin kalibrasyonunun

siklikla yapilmasi gerekmektedir.
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2.2.2. On inceltme (Pre-refining):

Mikserden ¢ikan {iriin, incelticilere gelmeden Once ©On bir boyut azaltma ve
homojenizasyona yardimci olmak amaciyla pre-refiner ad1 verilen makinelere ulastirilir.
Silindirlerin yer ¢ekimi kuvvetine dik ve yan yana yerlestirildigi, hedef mikron
boyutunun 120-180 p oldugu makinelerdir. Bunun yaninda, kullanilan toz seker i¢in de
bir 6n inceltme islemine gerek kalmadigidan proses kolaylasmaktadir. On inceltme

olmayan proseslerde genelde pudra sekeri kullanilir.

2.2.3. inceltme (Refining):

Pre-refinerdan c¢ikan karisim, konveyorlerle refiner adi verilen silindir sistemine
getirilir. Silindir sistemi biri sabit 4 tanesi doner olmak iizere toplam 5 adet silindirden
olusmaktadir. Donen her silindir farkli hizda doner ve silindir toplarmin farkl
sicakliklarda olmasindan dolay1r asagidan yapilan beslemenin yukari dogru ¢ikmasi
saglanir. Silindirlerin farkli sicaklikta olmalar1 da iiriiniin silindirlere tutunmasini saglar,
bdylece tiriin asag1 dokiilmez. Bu islemden sonra ¢ikolata tozu ¢elik bantlar vasitasiyla

konglara aktarilir.

Son inceltme olarak da adlandirilan bu islemde kullanilan silindirler 75 cm den 2,5 m
genislige kadar degisen boyut ve kapasitelerdedir. Silindirlerden toz formda ¢ikan iiriin
boyutu 15-35 p arasinda degisiklik gosterir. Bu mikron boyutu yapilan iiriine gore
degismektedir. Mikron boyutu; {iriiniin likit olarak akisina, tekstiiriine ve agizda

dagilmasina kadar bir ¢cok 6zelligini etkilemektedir (Beckett 2008).

2.2.4. Kon¢lama (Conching):

Isvigre’ de 1878 yilinda Rudi Lindt tarafindan icat edilen kong, ismini de seklinin
kabuga benzemesinden almistir. Lindt; konglanmis ¢ikolatanin daha yumusak daha
plriizsiiz oldugunu ve koncun c¢ikolata tadin1 gelistirdigini fark etmistir. Cikolatanin
konglanmasiin kritik 6nemi, konglamanin ¢ikolatanin son iirtinde kullanilmadan 6nce

viskozitesinin belirlendigi nokta olmasidir (Beckett 2008).
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19. yiizyildan giiniimiize kadar, ¢ikolata iireticileri konglama siiresini siirekli olarak
azaltarak bu pahali prosesi daha verimli hale getirmeye c¢alismistir. Giinlimiizde
konglama siiresi, siitlii ¢ikolata i¢in ortalama 7 giin gibi bir siireden 5-12 saatler arasina

disiiriilmiistiir (Bolenz ve ark. 2005).

Konglama prosesinin oOncelikli amaci, yag fazi igerisinde olan seker ve kakao
partikiillerini diger hammaddelerin icinde homojen bir dispersiyon haline getirmek ve
bunun sonucunda ¢ikolata silispansiyonunun viskozitesini diisiirmektir. Bu amacla
lesitin ve PGPR gibi emiilgatorler konglama prosesinde ilave edilirler (Zieger ve ark.

2003).

Konglama prosesi, iki ayr1 islemin ayni makinede yapildigi bir prosestir. Bunlardan
birincisi tat gelisimi, ikincisi ise ¢ikolatanin toz halden sivi hale gelmesidir. Konglama
prosesi, 3 basamaktan olugmaktadir:

1- Kuru konglama

2- Hamur fazi

3- Sivi konglama

Kuru konglamada, cikolata toz formdadir ve ozellikle siitlii ¢ikolata icin yiiksek nem
icerigi vardir. Bu durum ¢ikolatanin akis 6zellikleri i¢in zararhidir. Bu asamada heniiz
biitlin partikiillerin {izer1 yag ile kaplanmadigindan, ¢ikolatanin biinyesindeki nemi
uzaklastirmak daha kolaydir. Sicakligin artmasi ile daha fazla kakao yagi erimeye baslar
ve hamur fazinda daha fazla siirtiinme oldugundan yag ile kaplanmamis partikiiller
aradan kayarak daha ¢ok partikiiliin yag ile kaplanmas1 saglanir. Siv1 faz, ¢ikolatanin
dogru akis 6zelliklerine sahip oldugu fazdir. Bu fazda kakao yagi ve emiilgator eklenir

ve liriin istenilen viskoziteye ulastirilir (Beckett 2008).

Konglamanin ilk basamagi olan kuru konglamada, kong makinasi en diisiik devirde
calismakta ve nem atma islemi yapilmaktadir. Hamur fazinda, kong¢ ikinci devire
gecmekte ve daha hizli donilis yapmaktadir. Sivi konglama fazinda ise, kong en hizhi
devirde ¢aligmaktadir. Kong¢lama isleminin sonunda ¢ikolatada tat gelisimi

tamamlanmakta ve iiriiniin akis 6zellikleri istenilen seviyeye gelmektedir.
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Konglama igsleminde 70°C’nin tizerinde bir sicakliga ulasilmasi, bu islemin verimliligini
arttirmakta ve tat gelisimine etki etmektedir. Sekil 2.8°de ¢ikolata iiretiminde kullanilan

bir kon¢ makinasi 6rnegi goriilmektedir.

Kongun st kisminda, kuru konglama sirasinda ¢ikolatanin neminin atildigi kapaklar
bulunmaktadir. Kongun i¢ kisminda ise ¢ikolatanin kolay karigsmasma yardimci olan

karistiricilar bulunmaktadir. Bu karistiricilarin hizi, kongun devri arttikca artmaktadir.

Sekil 2.8. Kong makinasi (http://www.cacaochocolade.nl, 2011)

Konglama isleminden sonra stoklama tanklarina alinan ¢ikolata, tiretimde kullanilacagi
zaman temperleme islemi uygulanarak iiretim hattina pompalar ile gonderilir. Stoklama
tanklar1 degisik kapasitelerde olabilmektedir. Genel olarak ¢ikolata isletmelerinde 10-20
ton kapasiteli, paslanmaz c¢elikten imal edilmis, cidarli yapida stoklama tanklari
kullanilmaktadir. Cidarlarinda ise tanklarin sicaklik ayarlamasi i¢in su bulunmaktadir.

Yaklasik olarak 45°C’lik cidar suyu bulunan stok tanklarinda gikolata stoklanir.
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2.2.5. Temperleme (Tempering):

Bir {riiniin ¢ikolata adi ile satilabilmesi i¢in, en az %20 kakao yagi icermesi
gerekmektedir. Kakao yag1 farkli trigliseritlerden olugsmustur ve bu trigliseritler de farkli

sicaklikta ve farkli oranlarda kristallesmektedir.

Yapisinda alt1 degisik kristal yapist bulunan kakao yaginin sadece bir kristal yapisi
cikolataya parlaklik ve 1yi1 kirilma ozellikleri vererek, tiiketicinin begenisini

saglamaktadir (Beckett 2008).

Bu kristal yapist besinci kristal yapisidir ve temperleme prosesinde hedef bu kristalin
tutulmasidir. Kakao yagmin kristal yapilar1 ve erime sicakliklar1 Cizelge 2.5°te
verilmistir. Kakao yagmin besinci kristali; ¢ikolataya parlak bir ylizey, diizgiin kirilma
ozelligi ve nispeten daha yiiksek bir erime noktasi saglamaktadir. Boylelikle, elde
erimeyip agza atildiginda erimeye baslayan bir ¢ikolata elde edilmesini saglamaktadir

(Svenstrup ve ark. 2005).

Cikolata, zayif bir kristalizasyon prosesine maruz kalirsa ¢igeklenme (fat bloom) veya

cikolata yiizeyinde grimsi beyaz bir film tabakasi olusur (Schenk ve Peschar 2004).

Cizelge 2.5. Kakao yagmnin kristal yapilar1 ve erime sicakliklari

Kristal sizil?llfg Yapi
I 17°C Yumusak, ufalanan, erimesi kolay
11 21°'C | Yumusak, ufalanan, erimesi kolay
111 26°C Sert, zayif koparilma, kolay eriyen
1\ 28°C Sert, 1y1 koparilma, kolay eriyen
\Y 34°C Parlak, sert, cok 1yi koparilma, insan viicut sicakliginda eriyen
VI 36'C | Sert, zor sekil alan

Cikolata tiretiminde temperleme islemi i¢in temperleme makinalari kullanilmaktadir. Bu
makinalarin saatlik kapasitelerine gore g¢esitleri bulunmaktadir. 50kg/saat kapasiteden

15 ton/saat kapasiteye kadar ulasabilen modelleri bulunmaktadir.
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Sekil 2.9°da ¢ikolata tiretiminde kullanilan bir temperleme makinasi 6rnegi goriilmekte

dir.

Sekil 2.9. Temperleme makinasi (http://www.aasted.eu, 2011)

Temperleme makinasi, ¢ikolatayr makina girisinde 45°C’ye c¢ikartarak igerigindeki
kakao yagi kristallerinin tamamini eritir. Daha sonrasinda kademeli olarak sogutma ve
isitma islemleri yaparak besinci kristal yapisinin elde edilmesine olanak verir. Cikig
sicaklig1 yaklasik 28-30°C civarma olup kaliplama ve kaplama islemleri i¢in uygun bir

sicakliktir.

Cikolata iiretiminde temperleme; ¢ikolata kalitesi agisindan da 6nemli bir prosestir.
Yapilan temperleme isleminin yeterli ve dogru olup olmadigini sadece gozlemsel ya da
termometre Olglimleri ile kontrol etmek kesin sonuglar vermemektedir. Bu dogrultuda
islemin etkin ve siirekli kontrolii i¢in tempermetre kullanimi daha dogru sonuglar
vermektedir. Laboratuvar ortaminda kullanilan ve hizli sonug¢ veren bir tempermetre

ornegi Sekil 2.10°da gosterilmistir.

25



Dahili printer ve sogutucu ekipmanlar1 iizerinde bulunduran bir tempermetre,
temperleme isleminin yeterli ve diizgiin olup olmadigmi 10dk siire i¢erisinde, raporu ile
birlikte sunmaktadir. Tempermetre, temperlenmis cikolatanin zamana karsi soguma

egrisini ¢izerek ¢ikolatanin temperlenmesi hakkinda bilgi verir.

Sekil 2.10. Tempermetre (http:// www.sollich.com, 2011)

Degisik ¢ikolata tiirleri, degisen miktarlarda hammaddeler ile elde edilirler. Ancak
temperleme prosesi tiim ¢ikolata cesitleri i¢in ortaktir. Yetersiz bir temperleme islemine
maruz kalmis ¢ikolatada ¢igeklenme olabilecegi gibi, ¢ikolata kaliplanip sogutulduktan
sonra kaliplardan kolayca ¢ikmaz, kaliplara yapisir. Yeterli temperleme igslemi géren
cikolata ise parlak bir goriiniime sahip olur ve kaliptan kolayca ¢ikar. Sekil 2.11° de
temperlemesi bagarili ve basarisiz olan c¢ikolata Ornekleri gosterilmistir (Frier ve

Pinschower 2000).

Sekil 2.11. Temperlemesi basarili ve basarisiz olan ¢ikolata 6rnekleri

26



Cikolata, icerdigi maddelerin ¢esit ve miktarina gore;

e Siitli
e Bitter
e Beyaz

olmak tizere ii¢ tipe ayrilir. Cizelge 2.6’da ¢ikolatanin tiplerine gore 0Ozellikleri

verilmistir.

Cizelge 2.6. Cikolatanim tiplerine gore ozellikleri

TIPLER
) _ Stitlii Bitter Beyaz
OZELLIKLER cikolata | ¢ikolata | ¢ikolata
(%) (%) (%)
Kakao yagi, kiitlece en az 20,0 24,0 20,0
Yagsiz kakao kitlesi, kiitlece en az 5,0 16,0 -
Yagsiz siit kuru maddesi, kiitlece en az 10,0 - 10,0
Toplam seker (sakkaroz olarak), kiitlece en az 60,0 60,0 60,0
Nisasta', kiitlece en ¢cok 2,0 4,0 -
Ham seliiloz, kiitlece en ¢cok 2,5 6.0 -
Kiil, kiitlece en ¢ok 2,5 2,0 2,5
Alkali ile islem gérmiis kakao kullanildiginda kiil,
.. 4,0 6,0 -
kiitlece en ¢ok

! Kakao ¢ekirdeginin biinyesinden kaynaklanan nisastadir.

Cikolata, icerdigi ¢esni ve dolgu maddesine gore ise,

e Sade
e (esnili
e Dolgulu

olmak tizere ii¢ ¢eside ayrilmaktadir. Sade ¢ikolata, ¢ikolata tipinin adi ile isimlendirilir.
Ornegin, bitter cikolata. Cesnili ¢ikolata ise, ¢esni maddesinin ve gikolata tipinin adi ile

isimlendirilir. Ornegin, findikls siitlii ¢ikolata (Anonim 1990).

27



Temperleme isleminden sonra, tablet ¢ikolata iiretimi i¢in kaliplama hatlarina pompalar
vasitast ile ulastirilan c¢ikolata iiriinii kaliplara dokiiliir. Daha sonrasinda sogutma
yapilarak c¢ikolata kaliplardan c¢ikarildiktan sonra paketlenir. Paketleme isleminin

yapildigi ortam 22°C civarmda olmalidur.

Paketleme malzemeleri ¢ikolatanin tat ve kokusunu etkilemeyecek 6zellikte, kokusuz ve

raf dmrii boyunca ¢ikolatanin 6zelliklerini koruyabilecek 6zellikte olmalidir.

Cikolata, kaplama islemi i¢in kullanilacaksa yine temperleme isleminden sonra kaplama
hatlarma gonderilir. Cikolata kaplanmis gofret, biskiivi gibi triinler paketleme
makinalar1 ile uygun ambalaj malzemesi kullanilarak paketlenir. Bitmis iirlin olarak
kolilenen ve paletlere alinan ¢ikolata ve cikolata kaplanmis iiriinler 18-22°C’de

depolanir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak Bursa Karacabey’de faaliyet gosteren Nestle Tiirkiye Gida

San.A.S.’de tiretilen siitlii, bitter ve beyaz ¢ikolatalar kullanilmistir.

Siitlii cikolata icin; seker (% 45-50), kakao yag1 (% 15-18), kakao kiitlesi (% 10-13),
peyniralt1 suyu tozu (% 4-5), siit tozu yag1 (% 4-5), laktoz (% 4-5), siit yag1 (susuz)
(% 4-5), metil vanilin (% 0,02-0,04) kullanilarak iiretim yapilmistur.

Bitter ¢ikolata i¢in; seker (% 45-50), kakao yag1 (% 10-14), kakao kiitlesi (% 33-36),
peyniralt1 suyu tozu (% 1-2), metil vanilin (% 0,02-0,04) kullanilarak {iretim yapilmistir.

Siitlii ¢ikolatadan farky, siit tozu icermemesidir.

Beyaz cikolata i¢in; seker (% 43-45), kakao yag1 (% 23-26), peyniralt1 suyu tozu (% 1-
2), siit tozu (% 23-28), metil vanilin (%0,02-0,04). Siitlii ¢ikolatadan farki, kakao kiitlesi

icermemesidir.

Arastirmada kullanilan lesitin; soyadan elde edilmis genetik modifiye olmayan
lesitindir. Kullanilan PGPR ise hint yagi menseili PGPR’ dir. Bu emiilgatorler fabrikaya
getirildikleri orijinal varillerinden 6rnek kaplarina alinmis, belirlenen miktarlarda

arastirmada kullanilmak iizere hazirlanmis 6rneklere eklenmiglerdir.

3.2. Yontem

3.2.1. Cikolatalarin hazirlanmasi

Proses olarak; hammadde tartim, karistirma, On inceltme, inceltme ve konglama
basamaklarindan gegen c¢ikolata, konglama igslemi sonuna dogru 10 kg’ lik bidonlara

alinip sicak odada 45-50 °C’de bekletilmistir. Aragtirma kapsaminda, analizi yapilmak

iizere 500 g’lik &rnekler laboratuvar ortaminda hazirlanmistir. Orneklere belirlenen
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oranlarda lesitin ve PGPR eklenmis ve son {iriinlerin analizi yapilmistir (Cizelge 3.1).

Arastirmada kullanilan ¢ikolatalarm iiretim asamalar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Mlikcser
-
'P?:e -refiner
(On Silindir)
.
F.efiner
(Silindir)
h w w
*Fong 1 *Fong 2 *Fong 3
w w -
Bitter Clikolata Satha Cilkcolata Bevar Cikolata
l h 4
Bitter Cikolata Sati Cikolata Bevaz Cikolata
Depolama Tanko Depolama Tanka Depolama Tanka
w l 1
Temperleme Temperiems Temprerleme
r L -
Kalplama Hatt K abplama Hatt Kalplama Hatta
veya veva veya
Eaplama Hatt E aplama Hatt Kaplama Hatt
Palketleme Palcetlene Paketleme
r - -
Depolama Depolama Depolama

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan ¢ikolata 6rneklerinin {iretim akis semasi

* Arastirmada kullanilan ¢ikolata 6rneklerinin alindig1 basamak.

30



Arastirmada kullanilan ¢ikolatalarin iiretim prosesi, hammaddelerin tartilarak miksere
alinmast ile baslar. 1500 kg kapasiteli, yaklasik 45 °C sicaklikta olan mikserde 5-10 dk
sire ile karistirilan hammaddeler homojen bir hamur haline gelir ve mikserin alt
kismimda bulunan 6n silindire almirlar. On silindirde baslangi¢ partikiil biiyiikliigii 500
p’ dan ytiksek olan karisim, on silindir ¢ikisinda 120-180 p araligina iner ve bu partikiil
biiytikligi diger silindirlerde partikiil biiyiikliigiiniin daha kolay bir sekilde azalmasina
yardimer olur. On silindirden gegen karigim silindirlere almir ve nihai partikiil

biiytikligi 19-20 p araligina diisene kadar inceltilir.

Prosesin bundan sonraki basamagi ¢ikolata hamurunun neminin uzaklastirildigi, tadinin
son halini aldig1 olgunlastirma basamagi olan kon¢lama basamagidir. Konglama
basamaginda 6-9 saat gibi bir siirede kong¢lanan iiriin bu asamadan sonra ¢ikolata ismini
almistir. Bundan sonra stoklama tanklarmna alinarak depolanir. Kong tipi, iiretilecek olan

cikolata tipine gore degisiklik gosterebilir.

Arastirmada kullanilan c¢ikolata Ornekleri; liriine 0zgii olan kongtan, prosesinin son

kisminda, iiriine lesitin ve PGPR eklenmeden 6nce alinmaistir.
Orneklerin fiziksel ve kimyasal analizleri sonrasinda, alt1 kisilik bir grup ile laboratuvar
ortaminda duyusal analiz yapilmistir. Arastirmada hazirlanilan ve kullanilan ¢ikolata

ornekleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan ¢ikolata 6rneklerinin lesitin ve PGPR igerikleri

PGPR
Lesitin % 0 % 0,02 % 0,05 % 0,10
% 0 A-B-C
% 0,10 Al-BI1-Cl
% 0,25 A2-B2-(C2
% 0,50 A3-B3-C3

A: Siitlii ¢ikolata 6rnegi
B: Bitter cikolata 6rnegi
C: Beyaz cikolata 6rnegi
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Arastirmada kullanilan orneklerin analizleri yapildiktan sonra, temperleme islemi
uygulanmis ve kaliplara dokiilmiis, sogutma islemi 10-12°C’de gergeklestikten sonra

kaliplardan ¢ikarilip son {iriin elde edilmistir.

3.2.2. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.2.1. Viskozite tayini:

Cikolata orneklerinde viskozite tayini Haake VT-550 marka viskozimetre ile 40 °C’de
yapilmistir. Sekil 3.2°de analizlerde kullanilan Haake VT-550 marka viskozimetre
gosterilmistir. Analiz metodu olarak; International Office of Cocoa, Chocolate and
Sugar Confectionary (IOCCC), “Viscosity of Cocoa and Chocolate Products”,
Analytical Method 46 (2000) kullanilmistir. Ornek haznesinin {ist cizgisine kadar
cikolata doldurulur, hazne yerine yerlestirilir ve ¢ikolata analizlerinde kullanilan SV
DIN rotoru taklilarak viskozimetre caligtirilir. Analiz sonuglari, viskozimetrenin led

ekranindan okunur.

Sekil 3.2. Haake VT-550 Viskozimetre (http://www.thermoscientific.com, 2011)
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3.2.2.2. Akma noktas tayini:

Cikolata orneklerinde akma noktas: tayini Haake VT-550 marka viskozimetre ile 40
°C’de yapilmustir. Analiz metodu olarak; International Office of Cocoa, Chocolate and
Sugar Confectionary (IOCCC), “Viscosity of Cocoa and Chocolate Products”,
Analytical Method 46 (2000) kullanilmistir. Ornek haznesinin (stator) iist ¢izgisine
kadar ¢ikolata doldurulur, hazne yerine yerlestirilir ve ¢ikolata analizlerinde kullanilan
SV DIN rotoru taklilarak viskozimetre ¢alistirilir. Analiz sonuglari, viskozimetrenin led

ekranindan okunur.

3.2.2.3. Partikiil boyutu tayini:

Cikolata orneklerinde partikiil boyutu tayini Mitutoyo marka el mikrometresi ile oda
sicaklig1 kosullarinda yapilmistir. 1g 6rnek ve 1 g aycigek yagi hassas terazide tartilip,
karigtirilip mikrometrede Olctim yapilmistir. Sekil 3.3’de analizlerde kullanilan

Mitutoyo marka el mikrometresi gosterilmistir.

Sekil 3.3. Mitutoyo marka el mikrometresi (http:// www.mitutoyo.com, 2011)

3.2.2.4. Nem tayini:

Cikolata orneklerinde nem tayini; TS 7800°e¢ gore yapilmistir. Standart yontemde
orneklerden 4 g alinarak darasi alinmig, kurutulmus nem kaplarina koyularak etiivde

nemi 102°C’de 5 saat siire ile ucurulmustur. Ilk agirlik ile son agirlik farki % hesaplama

ile nem degeri elde edilmistir.
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3.2.2.5. Yag tayini:

Cikolata orneklerinde yag tayini; TS 7800’e gore yapilmistir. Soxhelet yontemi ile
yapilan analizde 5 g ornek kullanilmistir. Kaynama tasi ilave edildikten sonra erlen
mayerin Ustiine 100 ml 4 N HCI alindiktan sonra kaynamaya birakilan Ornek,
kaynamaya basladiktan sonra 15 dk siire tutulup so§umaya birakilir. Siiziilen 6rnegin
siizlintiisinden alinarak AgNO; ile titre edilir ve yikama islemi tamamlanmigsa
bulaniklik olugsmamasi istenir. Daha sonra filtre kagitlar1 3,5 saat kurutulduktan sonra
kartuglara alinan filtre kagitlar1 soxhelet cihazina yerlestirilir. Daha sonra ise petrol eteri
ile ekstraksiyon yapilir. Petrol eteri damitildiktan sonra kalan yag kurutulur. ilk agirlik
ile son agirlik farki numune miktarina boliintip 100 ile ¢arpilarak % yag miktar1 elde

edilir.

3.2.2.6. Kiil tayini:

Cikolata orneklerinde kiil tayini; TS 7800°e gore yapilmustir. Kiil firimimda yakilarak,
desikatorde sogutulan krozelere 3g Ornek almip 16 saat siire ile yakilmis, yakma
isleminden sonra sogutularak tartilip, ilk agirlik ile son agirlik fark: hesaplanir ve % kiil

miktar1 elde edilir.

3.2.2.7. Protein tayini:

Cikolata orneklerinde protein tayini; Kjeldahl yontemi uygulanarak TS 7800°e¢ gore
yapilmistir. Analiz tiiplerine 0,4 g 6rnek alinmistir. Protein miktar1 % azot miktarindan
hesaplanmugtir. Ornek {izerine kaynama tas1 ve iki adet yakma tableti eklenmis ve
iizerine 15 ml 4N H,SOy alinip 45 dk siireyle yakma iinitesinde 420°C’de yakilmustur.
Sogutulup ikinci kez 45 dk yakildiktan sonra tiipler damitma cihazina yerlestirilmistir.
Yakma islemi sonunda Ornekde bulunan azot, azot tuzlari1 haline doniistiiriilmistiir.
Yakma isleminden sonra protein distilasyon iinitesinde NHy tuzlart NHs’e
dontstiiriilerek 0.1N HCI ile titre edilmistir. Harcanan HCl miktarindan hesaplama

yapilmistir. Protein miktar1 azot miktarmin 6.25 katsayisi ile carpilmasiyla bulunmustur.
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3.2.2.8. Duyusal analiz

Cikolata orneklerinde duyusal analiz i¢in karsilastirmali profil testi uygulanmistir.
Kargilagtirmali profil testi, 6 tadimcinin katildigi duyusal analiz ile yapilmistir.
Tadimcilar notlarin1 10’luk skalada vermis ve % 95 giiven araliginda ANOVA testi
uygulanmistir. Anova testi verileri, analizlerin yapildigi firma i¢in gelistirilmis olan
bilgisayar paket programina (Nestle Sensory Comparative Profile Test Tool) girilmis ve
ilgili grafikler elde edilmistir. A ve B Ornekleri duyusal olarak kakao tadi, siit tadi,
tathlik ve bitter tat agisindan degerlendirilmis, C 6rnegi ise duyusal olarak siit tad1 ve

tatlilik acisindan degerlendirilmistir.

3.2.2.9. istatistiki analiz

Arastirmada elde edilen verilere ait tanitict istatistikler ve veriler arasindaki
korelasyonlar, SPSS for Windows paket programi (Versiyon 16) kullanilarak

yapilmistir. Sonuglar 5 tekerriirlii 6l¢iimlerin ortalamasi1 + standart sapma olarak

gosterilmistir. Ortalamalara LSD (Asgari 6nemli fark) testi uygulanmistur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Cikolata Ttretiminde lesitin ve PGPR kullanimi, ¢ikolatanin akis 0Ozelliklerini
degistirerek istenilen uygulamanin standart olarak yapilmasini saglamaktadir. Cikolata
kaliplanacaksa ya da ¢ikolata ile bir bagka {iriin kaplanacaksa lesitin ve PGPR kullanim1

ile bu islemlerde ¢ikolatanin reolojisine etki etmek miimkiin olmaktadir.

4.1. Siitli Cikolataya Ait Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Arastirma kapsaminda, analizi yapilmak {izere tartilan ¢ikolatalara belirlenen oranlarda
lesitin ve PGPR eklenmis ve orneklerin analizleri yapilmistir (Cizelge 3.1). Farkli lesitin
ve PGPR konsantrasyonlarinda hazirlanan 6rneklerde dlciilen viskozite ve akma noktasi
degerleri degisimi Cizelge 4.1°de verilmistir. Orneklerin viskozite degeri lesitin ve
PGPR eklendikten sonra en ¢ok 7,503 Pa.s ile Al 6rneginde, en az 3,331 Pa.s ile A3
orneginde gozlenmistir. Diger taraftan akma noktasi degeri lesitin ve PGPR eklendikten

sonra en ¢cok 9,453 Pa ile Al 6rneginde, en az 3,489 Pa ile A3 6rneginde gozlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolatanin viskozite ve
akma noktas1 degerleri degisimi

Ornek Viskozite (Pa.s) Akma noktasi (Pa)
Enaz | Encok | Ortalama+S.D. | Enaz | En ¢ok | Ortalama + S.D.

A* 17,498 | 17,181 17,360+0,147 |20,175| 20,457 | 20,341+0,121
Al 7,285 | 7,503 7,366+0,089 8,992 | 9,453 9,257+0,199
A2 4,410 | 4,850 4,624+0,201 4,570 | 5,372 4,967+0,382
A3 3,331 | 3,652 3,471+0,159 3,489 | 3,786 3,627+0,132
En az 3,331 | 3,652 3,489 | 3,786

En ¢ok 17,498 | 17,181 20,175| 20,457

A*: lesitin ve PGPR ilavesi yapilmamas siitlii ¢cikolata 6rnegi (kontrol)

S.D: standart sapma

36




Schantz ve Rohm (2005), siitlii ve bitter ¢ikolatada lesitin ve PGPR ilavesi arttikca
viskozite ve akma noktasmin diistiigiinii belirtmistir. Arastirmada eklenen lesitin ve
PGPR miktar1 da arttikca hem viskozitede hem de akma noktasinda diisme
gozlemlenmistir. Sekil 4.1°de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda hazirlanan

stitlii ¢ikolatanin viskozite ve akma noktasi degerleri gosterilmistir.

25

20

1736
15 N,

—\fl5 KOZITE
10 0257 Akma Noktasi

tar 4 967
5 3ga7
M‘ﬂ
A7
D T T T 1
A Al A2 A3

Sekil 4.1. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolatanin viskozite ve
akma noktas1 degerleri

Cizelge 4.2°de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda hazirlanan siitlii ¢ikolatanin
viskozite ve akma noktasi degerlerindeki degisime iliskin LSD testi sonuglari
gosterilmistir. Orneklerin viskozite ve akma noktas1 degerleri arasinda istatistiki olarak

onemli bir fark bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 4.2. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolatanin viskozite ve
akma noktas1 degerlerindeki degisime iliskin LSD testi sonuglar1

Coklu Karsilastirma
99% Giiven
Araligt
Bagimli Ortalama Alt Ust
Degisken (D) LESITIN/PGPR  (J) LESITIN/ PGPR | Farki (I-J) | Std. Hata | Sig. Simr Simur

LSD 0,1%LESITIN+ 0,25%LESITIN+0,05%
0,02%PGPR PGPR

2,742800°(,099487 |,000 2,43891] 3,04669

0,5%LESITIN+
0,1%PGPR

3,895800°(,099487 |,000 3,59191{ 4,19969

@ 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+ .
E -2,742800°(,099487 [,000 | -3,04669| -2,43891
S 0,05%PGPR 0,02%PGPR
Z
a 0,5%LESITIN+ .
= 1,153000°,099487 |,000 |[,84911 1,45689
0,1%PGPR
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+ .
-3,895800"(,099487 [,000 | -4,19969| -3,59191
0,1%PGPR 0,02%PGPR
0,25%LESITIN+0,05% .
-1,153000"[,099487 [,000 | -1,45689| -84911
PGPR
LSD 0,1%LESITIN+  0,25%LESITIN+0,05% .
4,289800°(,164802 |,000 | 3,78641| 4,79319
0,02%PGPR PGPR
0,5%LESITIN+ .
5,630000°(,164802 [,000 | 5,12661| 6,13339
0,1%PGPR
7
< 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+ .
5 -4,289800°(,164802 [,000 | -4,79319| -3,78641
S 0,05%PGPR 0,02%PGPR
z.
g 0,5%LESITIN+ .
5 1,340200°(,164802 |,000 |,83681 1,84359
< 0,1%PGPR

0,5%LESITIN+ 0,1%LESITIN+
0,1%PGPR 0,02%PGPR

-5,630000°[,164802 1,000 | -6,13339| -5,12661

0,25%LESITIN+0,05%

PGPR
* Ortalamalarin farki 0,01 seviyesinde anlamlidir (p<0,01).

-1,340200°(,164802 1,000 | -1,84359| -,83681
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Orneklerin partikiil boyutlar1 incelendiginde, lesitin ve PGPR ilavesinin érnegin partikiil
boyutuna bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir. Sekil 4.2 incelendiginde lesitin ve
PGPR ilavesi olmayan A o6rneginde partikiil boyutu 20 p olarak gozlendigi gibi, A3
orneginde de lesitin ve PGPR ilavesi olmasina ragmen partikiil boyutu 20 p olarak
Olciilmiistiir. Cizelge 4.3’de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolata
orneklerinin partikiill blyiikliklerine ait en az, en ¢ok ve ortalama degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolata 6rneklerinin
partikiil bliytikliiklerine ait en az, en ¢cok ve ortalama degerler

Ornek Partikiil bityiikliigii (n)
Enaz | En ¢ok | Ortalama + S.D.

A* 17 20 18,6+1,140
Al 19 21 19,6+0,894
A2 18 21 19,4+1,140
A3 18 20 19,2+0,837
En az 17 20

En cok 19 21

A*: lesitin ve PGPR ilavesi yapilmamus siitlii ¢cikolata 6rnegi (kontrol)

S.D: standart sapma

SUTLU CIKOLATA PARTIKUL BOYUTU (w)
25
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Sekil 4.2. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata 6rneklerinin
partikiil buytikliikleri
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Arastirmada kullanilan farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata
ornekleri arasinda gorsel olarak bir fark gozlenmemistir. Sekil 4.3’de arastirmada
kullanilan farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata &rneklerinin

fotograflar1 verilmistir.

| Al AL AS

Sekil 4.3. Arastirmada kullanilan farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii
cikolata drnekleri

Farkli oranlarda lesitin ve PGPR ilave edilen Al, A2 ve A3 Orneklerinin analizleri 5
tekerriirlii olarak yapilmis ve en az, en ¢ok degerleri ile ortalama + standart sapma
degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.4’de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki

stitlii ¢ikolata 6rneklerinin analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Orneklere uygulanmis LSD testi sonuglarma gore; kiil ve yag degerlerinde, ortalamalar
arasinda istatistiki olarak énemli bir fark bulunmamuistir (p<0,05). Ancak nem ve protein
degerlerinde istatistiki olarak onemli bir fark gézlemlenmistir. S6z konusu fark, analiz
hatalarindan kaynaklanmis olabilir. Ancak bu farkin teknolojik yontemler ve duyusal
ozellikler bakimindan 6nemi yoktur. Cizelge 4.5’de farkli lesitin ve PGPR
konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolatanin nem, kiil, protein ve yag degerlerindeki degisime

iliskin LSD testi sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata 6rneklerinin
analiz sonuclar1

Ornek Nem (%) Kiil (%)
Enaz | Encok |Ortalama+S.D.| Enaz | En¢ok | Ortalama + S.D.
Al 0,28 0,32 0,30+0,015 1,33 1,38 1,360,019
A2 0,32 0,35 0,34+0,011 1,32 1,38 1,36+0,023
A3 0,28 0,30 0,29+0,007 1,33 1,38 1,36+0,022
En Az 0,28 0,30 1,32 1,38
En Cok | 0,32 0,35 1,33 1,38
Protein (%) Yag (%)
Enaz | Encok |Ortalama+S.D.| Enaz | En¢ok | Ortalama + S.D.
Al 3,78 3,92 3,86+0,051 28,40 | 28,48 28,44+0,028
A2 3,95 3,99 3,98+0,015 28,40 | 28,45 28,43+0,023
A3 3,96 3,98 3,98+0,008 28,40 | 28,46 28,44+0,023
En Az 3,78 3,92 28,40 | 28,45
En Cok | 3,96 3,99 28,40 | 28,48

S.D: standart sapma

Orneklerin duyusal analizleri; 6 tadimcimnin katildig1 bir panelde, karsilastirmali profil
testi ile yapilmistir. Tadimcilar puanlarmi 10°luk skalada vermis ve % 95 giiven
araliginda ANOVA testi yapilmistir. Anova testi, ikiden fazla grubun bir anda
karsilagtirmalarin1 saglamak i¢in gelistirilen istatistiki analiz yOntemleri arasinda en
yaygin kullanilanidir. Varyans analizi olarak da bilinmektedir. Anova testi verileri,
analizlerin yapildig1 firma i¢in gelistirilmis olan bilgisayar paket programina (Nestle

Sensory Comparative Profile Test Tool) girilmis ve ilgili grafikler elde edilmistir.

Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da farkl: lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki stithi
cikolata orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 gdsterilmistir. ik tadimda A2 6rnegi
referans almarak Al, ikinci tadimda yine A2 Ornegi referans almarak A3 Orneginin
tadim1 yapilmis, son olarak A3 referans alimarak Al 6rneginin tadimi yapilmistir. Sekil
4.4 ve Sekil 4.6’da goriildiigii gibi iirlinler arasinda kakao tads, siit tads, tatlilik ve bitter
tat kriterleri arasinda hi¢ fark bulunmamustir. Sekil 4.5°de goriilen fark ise istatistiki

olarak 6nemsizdir (p<0.05).
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Cizelge 4.5. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda siitlii ¢ikolatanin nem, kiil,
protein ve yag degerlerindeki degisime iliskin LSD testi sonuglar1

Coklu Karsilagtirma

LSD
95% Giliven
Ortalama Arahig

Bagimh () LESITIN/  (J) LESITIN/ Farki | Std. Alt | Ust
Degisken ~ PGPR PGPR I-)) Hata Sig. Sinir Sinir
0,1%LESITIN®  0,25%LESITIN+0,05%PGPR  |-,036000" [,007572 |,000 |-05250 |-,01950
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  [,010000 |,007572 [,211 |-,00650 |,02650

> 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR  |,036000° |,007572 [;,000 [,01950 |,05250
“ 0,05%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  [,046000" 007572 [,000 |,02950 |,06250
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR  |-010000 007572 | 211 |-02650 |,00650

0,1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR  |-,046000° |,007572 [,000 |-,06250 -,02950
0,1%LESITIN®  0,25%LESITIN+0,05%PGPR  |,000000 |,013952 {1,000 |-03040 |,03040
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  [,000000 |,013952 [1,000 |-,03040 |,03040

= 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR  |,000000 |,013952 {1,000 |-03040 |,03040
* 0,05%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  },000000 |,013952 [1,000 |-03040 |,03040
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR  |,000000 |,013952 {1,000 |-03040 |,03040

0,1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR  [,000000 |,013952 [1,000 |-,03040 |,03040
0,1%LESITIN®  0,25%LESITIN+0,05%PGPR  |-,118000" [,019765 |,000 |-.16106 |-,07494
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |-118000" [,019765 [,000 |-16106 |-,07494

é 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR  |,118000° |,019765 [,000 |,07494 |,16106
% 0.05%PGPR ¢ 504 ESITIN+0,1%PGPR  |,000000 |,019765 |1,000 |-04306 |,04306
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR  |,118000° |,019765 [,000 |,07494 |,16106
0,1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR  [,000000 |,019765 [1,000 |-,04306 |,04306
0,1%LESITIN®  0,25%LESITIN+0,05%PGPR  |014000 [,015958 398 |-02077 |,04877
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  [,008000 |,015958 [,625 |-,02677 |,04277

2 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR  |-014000 |,015958 |,398 |-04877 |02077
~ 0,05%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  [-,006000 |,015958 [,713 |-,04077 |,02877
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR  |-,008000 |,015958 |,625 |-04277 |,02677

0,1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR  [,006000 |,015958 [,713 |-,02877 |,04077

*Ortalamalarin farki 0,05 seviyesinde anlamlidir (p<0,05).
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Karsilagtirmah Profil Testi Al ve A2 (Ref)

Kakao Tad
Siit Tad
Tathbk _
Bitter Tat
5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Sekil 4.4. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata Orneklerinin
duyusal analiz sonuglari (Al ve A2)

Karglagtrmah Profil Testi A3 ve A2 (Ref)

Hakso Tad |_3_¢

Siit Tad

Tathkk I—H—l

Bitter Tat F3_¢

5,00 -4,00 -3,00 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Sekil 4.5. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata Orneklerinin
duyusal analiz sonuglari (A3 ve A2)
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Karzibstwmah Profl Testi A1 ve A5 (Ref)

kso Tall

S Tam

St T

T T T T T T T T
-5 -4 =3 -2 -1 a 1 2 3 4

Sekil 4.6. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki siitlii ¢ikolata orneklerinin
duyusal analiz sonuglar1 (Al ve A3)

4.2. Bitter Cikolataya Ait Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Arastirma kapsaminda, analizi yapilmak {izere tartilan ¢ikolatalara belirlenen oranlarda
lesitin ve PGPR eklenmis ve orneklerin analizleri yapilmistir (Cizelge 3.1). Farkli lesitin
ve PGPR konsantrasyonlarinda hazirlanan 6rneklerde dlciilen viskozite ve akma noktasi
degerleri degisimi Cizelge 4.6’da verilmistir. Orneklerin viskozite degeri lesitin ve
PGPR eklendikten sonra en ¢ok 3,601 Pa.s ile B1 6rneginde, en az 2,092 Pa.s ile B3
orneginde gozlenmistir. Diger taraftan akma noktasi degeri, lesitin ve PGPR
eklendikten sonra en ¢ok 4,367 Pa degeri ile B1 6rneginde, en az 2,678 Pa ile B3

orneginde gézlenmistir.

Cizelge 4.7°de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda bitter ¢ikolatanin viskozite
ve akma noktas1 degerlerindeki degisime iliskin LSD testi sonuglar1 gosterilmistir.
Orneklerin viskozite ve akma noktas: degerleri arasinda istatistiki olarak onemli bir fark

bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 4.6. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda bitter ¢ikolatanin viskozite ve
akma noktasi degerleri

Ornek Viskozite (Pa.s) Akma noktasi (Pa)
Enaz | En¢ok |Ortalama+S.D.| Enaz | Encok |Ortalama+ S.D.

B* 6,095 | 6,311 6,200+0,091 6,698 7,102 7,036+0,059
B1 3,333 | 3,601 3,428+0,124 4,195 4,367 4,259+0,076
B2 2,713 | 2,876 2,787+0,076 3,172 | 3,221 3,197+0,019
B3 2,092 | 2,391 2,246+0,121 2,678 | 2,779 2,720+0,043
En az 2,092 | 2,391 2,678 | 2,779

En cok |6,095| 6,311 6,698 7,102

B*: lesitin ve PGPR ilavesi yapilmamus bitter ¢ikolata 6rnegi (kontrol)

S.D: standart sapma

Karnjanolarn ve Mccarthy (2006), hem lesitinin hem de PGPR’nin diisiik miktarlarda
bile c¢ikolataya eklenmesinin viskozite iizerine dogrudan etkisinin oldugunu
calismalarinda belirtmiglerdir. Arastirmada gozlemlenen viskozite degerindeki azalma
arastiricilarin belirttikleri degerler ile uyum igerisindedir. Sekil 4.7°de farkl lesitin ve
PGPR konsantrasyonlarinda bitter ¢ikolatanin viskozite ve akma noktasi degerleri

gosterilmistir.

[=1]
o
[

)_.?/
/

. \\ﬂé'f'g — Viskozite
= Akma Moktas)
28
3

Sekil 4.7. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda bitter ¢ikolatanin viskozite ve
akma noktasi degerleri
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Cizelge 4.7. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda bitter ¢ikolatanin viskozite ve

akma noktas1 degerlerindeki degisime iliskin LSD testi sonuglar1

Coklu Karsilastirma
99% Giiven
Aralig1
Bagimli (I) LESITIN/ (J) LESITIN/ Ortalama Alt Ust
Degisken PGPR PGPR Farki (I-J) |Std. Hata| Sig. Simr Simr
LSD 0,1%LESITIN+ 0,25%LESITIN+ .
,641000 ,069410 [,000 [,42898  |,85302
0,02%PGPR 0,05%PGPR
0,5%LESITIN+ .
1,181400 ],069410 |,000 |,96938  |1,39342
0,1%PGPR
m 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+ .
1= -,641000° ],069410 [,000 |-,85302 |-,42898
8 0,05%PGPR 0,02%PGPR
N
2] 0,5%LESITIN+ .
> ,540400 ,069410 [,000 [,32838  |,75242
0,1%PGPR
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+ .
-1,181400 |,069410 [,000 |-1,39342 |-,96938
0,1%PGPR 0,02%PGPR
0,25%LESITIN+ .
-,540400 |,069410 [,000 |-, 75242 |-,32838
0,05%PGPR
LSD 0,1%LESITIN+ 0,25%LESITIN+ .
1,061600 ],032824 |,000 |,96134 |1,16186
0,02%PGPR 0,05%PGPR
0,5%LESITIN+ .
1,539200 ],032824 |,000 |1,43894 |1,63946
0,1%PGPR
7
< 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+ .
e -1,061600 ],032824 [,000 |-1,16186 |-,96134
4
o 0,05%PGPR 0,02%PGPR
Z
S 0,5%LESITIN+ .
5 ,477600 ,032824 [,000 |,37734 |,57786
< 0,1%PGPR
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+ .
-1,539200 |,032824 [,000 |-1,63946 |-1,4389%4
0,1%PGPR 0,02%PGPR
0,25%LESITIN+ .
-,477600 1,032824 [,000 |-,57786 |-,37734
0,05%PGPR

*Ortalamalar arasindaki fark 0,01 seviyesinde anlamlidir

(p<0,01).

46




Orneklerin partikiil boyutlar1 incelendiginde, lesitin ve PGPR ilavesinin érnegin partikiil
boyutuna bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir. Sekil 4.8 incelendiginde lesitin ve
PGPR ilavesi olmayan B 6rneginde partikiil boyutu 20 p gozlendigi gibi, B3 6rneginde
de lesitin ve PGPR ilavesi olmasina ragmen partikiil boyutu 20 p olarak olciilmiistiir.
Cizelge 4.8’de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata drneklerinin

partikiil bliytikliiklerine ait en az, en ¢cok ve ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata drneklerinin
partikiil bliytikliiklerine ait en az, en ¢cok ve ortalama degerler

Ornek Partikiil bityiikligii (u)
Enaz | En ¢ok | Ortalama + S.D.

B* 18 20 19,4+0,894
B1 18 20 19,040,707
B2 19 20 19,640,548
B3 18 20 19,240,837
En az 18 20

En cok 19 20

B*: lesitin ve PGPR ilavesi yapilmamus bitter ¢ikolata 6rnegi (kontrol)

S.D: standart sapma

BITTER CIKOLATA PARTIKUL BOYUTU ()

20,5

20 20
19,5 19,3

19
18,5

18 —+u
17,5

17

R @3’“%@"’\,\@,,,@c,@%,@%@%@%@%@%@%@%@”1%@’”‘:9@»”10?%@4‘“

Sekil 4.8. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter cikolata orneklerinin
partikiil buiytikliikleri

Arastirmada kullanilan farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata

ornekleri arasinda gorsel olarak bir fark gozlenmemistir. Sekil 4.9’da arastirmada
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kullanilan farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata Grneklerinin

Sekil 4.9. Arastirmada kullanilan farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter
cikolata 6rnekleri

fotograflar1 verilmistir.

I I I__ B I

Farkli oranlarda lesitin ve PGPR ilave edilen B1, B2 ve B3 c¢ikolata analizleri 5
tekerriirlii olarak yapilmis ve en az, en ¢ok degerleri ile ortalama + standart sapma
degerleri hesaplanmistir. Orneklerin analiz sonuglarmda anlamli bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Cizelge 4.9° da farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter

cikolata drneklerinin analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Orneklere uygulanmis LSD testi sonuglarma gore; nem, kiil ve yag degerlerinde bazi
orneklerde ortalamalar arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark bulunmamistir
(p<0,05). Ancak orneklerin bazilarinda; nem, kiil, protein ve yag degerlerinde istatistiki
olarak onemli bir fark gozlemlenmistir. S6z konusu fark, analiz hatalarindan
kaynaklanmis olabilir. Ancak bu farkin teknolojik yontemler ve duyusal
ozellikler bakimindan ©6nemi yoktur. Cizelge 4.10°da farkli lesitin ve PGPR
konsantrasyonlarinda bitter cikolatanin nem, kiil, protein ve yag degerlerindeki

degisime iliskin LSD testi sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata 6rneklerinin
analiz sonuclar1

Ornek Nem (%) Kiil (%)
Enaz | Encok | Ortalama+ S.D. | Enaz| En¢ok | Ortalama + S.D.
B1 0,38 0,40 0,39+0,007 1,83 1,87 1,84+0,015
B2 0,37 0,39 0,38+0,010 1,82 1,83 1,82+0,005
B3 0,30 0,34 0,32+0,015 1,84 1,87 1,85+0,010
En az 0,30 0,34 1,82 1,83
En ¢ok 0,38 0,4 1,84 1,87
Protein (%) Yag (%)
Enaz | Encok | Ortalama+ S.D. | Enaz| En¢ok | Ortalama + S.D.
B1 5,94 5,98 5,96+0,016 33,20 | 33,25 33,22+0,020
B2 5,94 5,98 5,96+0,017 33,32| 33,38 33,35+0,023
B3 5,98 6,01 5,99+0,012 33,93 | 33,96 33,94+0,011
En az 5,94 5,98 33,20 | 33,25
En ¢ok 5,98 6,01 33,93 | 33,96

S.D: standart sapma

Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki
bitter cikolata &rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 gosterilmistir. ilk tadimda B2
ornegi referans almarak B1, ikinci tadimda yine B2 6rnegi referans alinarak B3 ve son
olarak B3 referans alinarak B1 6rneginin tadimi yapilmistir. Sekil 4.10 ve Sekil 4.12°de
goriildigi gibi tUriinler arasinda kakao tadi, siit tadi, tathlik ve bitter tat kriterleri
arasinda hi¢ fark bulunmamistir. Sekil 4.11°de goriilen fark ise istatistiki olarak

onemsizdir (p<0.05).
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Cizelge 4.10. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda bitter ¢ikolatanin nem, kiil,
protein ve yag degerlerindeki degisime iliskin LSD testi sonuglari

Coklu Karsilastirma

LSD
95% Giliven
Ortalama Aralig1
Bagimhi () LESITIN/ (J) LESITIN/ Farki | Std. A | ow
Degisken PGPR PGPR 1-J) Hata | Sig. Sinir Sinir
0,1%LESITIN®  0,25%LESITIN+0,05%PGPR |,010000 |,007303 [,196 |-,00591 [,02591
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |.070000" |,007303 |,000 [,05409 |,08591
> 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |-010000 |,007303 |,196 |-,02591 [,00591
“ 0,05%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |.060000" |,007303 |,000 |,04409 |,07591
0,5%LESITIN®  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |-,070000" |007303 |,000 |-,08591 |-,05409
0,1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR |-,060000° |,007303 |,000 |-,07591 |-,04409
0,1%LESITIN+  0,25%LESITIN+0,05%PGPR |,020000" |,007118 |,016 |,00449 |,03551
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |-012000 |,007118 [,118 |-,02751 |,00351
= 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |-020000" |,007118 |,016 |-,03551 |-,00449
* 0,05%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |-,032000" |007118 |,001 |-,04751 |-01649
0,5%LESITIN®  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |,012000 |,007118 [,118 |-,00351 [,02751
0.1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR |,032000" 007118 |,001 [,01649 |,04751
0,1%LESITIN®  0,25%LESITIN+0,05%PGPR |,006000 |,009933 557 |-.01564 |,02764
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR ~ |-,022000" [,009933 |,047 |-.04364 |-,00036
é 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |-,006000 |,009933 |,557 |-,02764 |,01564
% 0,05%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |-,028000" |,009933 |.015 |-04964 |-,00636
0,5%LESITIN®  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |,022000" {,009933 |,047 |00036 |,04364
0,1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR |,028000" [,009933 [,015 [,00636 |,04964
0,1%LESITIN®  0,25%LESITIN+0,05%PGPR |-,128000" |012275 |,000 |-,15474 |-,10126
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |-,722000" [,012275 000 |-,74874 |-,69526
9 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |,128000" |,012275 [,000 |,10126 |,15474
~ 0,05%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |-,594000° |.012275 |,000 |-.62074 |-56726
0,5%LESITIN®  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |,722000" {,012275 |,000 |.69526 |, 74874
0,1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR |,594000" |,012275 [,000 |,56726 |,62074

*Ortalamalarin farki 0,05 seviyesinde anlamlidir (p<0,05).
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Kargilagtrmah Profil Testi B1 ve B2 (Ref)

Kakao Tad

Siit Tad

Tathkk

Bittar Tat

-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Sekil 4.10. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata 6rneklerinin

duyusal analiz sonuglar1 (B1 ve B2)
Karslagtirmah Profil Testi B3 ve B2 (Ref)

Kakao Tad

Siit Tad

Tathkk b—E—l

Bitter Tat I—H—l

5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 400 5,00

Sekil 4.11. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata 6rneklerinin
duyusal analiz sonuglar1 (B3 ve B2)
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Kargiastrmah Profl Testi Bl ve B3 (Ref)

Fikao Tadl

S T

Sk Tz

Sekil 4.12. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki bitter ¢ikolata 6rneklerinin
duyusal analiz sonuglar1 (B1 ve B3)

4.3. Beyaz Cikolataya Ait Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirma kapsaminda, analizi yapilmak {izere tartilan ¢ikolatalara belirlenen oranlarda
lesitin ve PGPR eklenmis ve orneklerin analizleri yapilmistir (Cizelge 3.1). Farkli lesitin
ve PGPR konsantrasyonlarinda hazirlanan 6rneklerde dlciilen viskozite ve akma noktasi
degerleri degisimi Cizelge 4.11°de verilmistir. Orneklerin viskozite degeri lesitin ve
PGPR eklendikten sonra en ¢ok 5,362 Pa.s ile C1 6rneginde, en az 3,458 Pa.s ile C3
orneginde godzlenmistir. Diger taraftan akma noktasi degeri, lesitin ve PGPR
eklendikten sonra en ¢ok 6,425 Pa degeri ile C1 Orneginde, en az 4,084 Pa ile C3

orneginde Ol¢iilmiistiir.

Afoakwa ve ark. (2007), % 0,5 lesitin igeren ¢ikolataya PGPR eklenmesiyle akma
noktasi ileri derecede azaldigini belirtmistir. Arastirmada C3 o6rneginde gozlemlenen
akma noktasindaki azalma, arastiricilarin belirttigi gibi kendisini gostermektedir. Sekil
4.13’de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarmin beyaz ¢ikolatanin viskozite ve

akma noktasi iizerine etkisi gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolatanin viskozite
ve akma noktas1 degerleri

Ornek Viskozite (Pa.s) Akma noktasi (Pa)
Enaz | Encok |Ortalama+S.D.| Enaz | Encok | Ortalama =+ S.D.

C* 9,115 9,317 9,203+0,078 | 11,649 | 11,655 | 11,652+0,002
C1 5,342 | 5,362 5,351+0,008 6,211 | 6,425 6,325+0,089
C2 4,035 4,250 4,145+0,091 4,727 | 5,120 4,931+0,161
C3 3,458 3,611 3,525+0,073 4,084 | 4,254 4,173+0,383
Enaz | 3,458 3,611 4,084 | 4,254

En ¢ok | 9,115 9,317 11,649 | 11,655

C*: lesitin ve PGPR 1ilavesi yapilmamis beyaz ¢ikolata 6rnegi (kontrol)

S.D: standart sapma

TEQ
10
N\
8 - -
—\Viskozite
6 6,325 —— Akma MNoktasi
4 967
5,351

4 4,145 3,925
2
0

C C1 Cc2 C3

Sekil 4.13. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinin beyaz ¢ikolatada viskozite ve
akma noktasi lizerine etkisi

Cizelge 4.12°de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda beyaz ¢ikolatanin viskozite
ve akma noktas1 degerlerindeki degisime iliskin LSD testi sonuglar1 gosterilmistir.
Orneklerin viskozite ve akma noktas: degerleri arasinda istatistiki olarak onemli bir fark

bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 4.12. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda beyaz ¢ikolatanin viskozite
ve akma noktas1 degerlerindeki Degisime Iliskin LSD Testi Sonuglari

Coklu Karsilastirma
99% Giiven
Aralig1
Bagimli () LESITIN/ (J) LESITIN/ Ortalama | Std. Alt Ust
Degisken PGPR PGPR Farki (I-]J) | Hata | Sig. Sinir Sinir
LSD 0,1%LESITIN+ 0,25%LESITINH .
1,205800 | ,043023| ,000]1,07439 (1,33721
0,02%PGPR 0,05%PGPR|
0,5%LESITINH .
1,826000 | ,043023| ,000]1,69459 ([1,95741
0,1%PGPR|
m 0,25%LESITIN+ 0,1%LESITINH .
= -1,205800 | ,043023| ,000]-1,33721 [-1,07439
8 0,05%PGPR 0,02%PGPR|
N
12 0,5%LESITIN .
> ,620200 | ,043023( ,000] ,48879 ,75161
0,1%PGPR|
0,5%LESITIN+ 0,1%LESITINH .
-1,826000 | ,043023| ,000]-1,95741 [-1,69459
0,1%PGPR 0,02%PGPR|
0,25%LESITINH .
-,620200 | ,043023| ,000]-,75161 |-,48879
0,05%PGPR|
LSD 0,1%LESITIN+ 0,25%LESITINH .
1,393200 | ,075465| ,000]1,16269 [1,62371
0,02%PGPR 0,05%PGPR|
0,5%LESITINH .
2,152000 | ,075465( ,000]1,92149 (2,38251
0,1%PGPR|
7
< 0,25%LESITIN+ 0,1%LESITIN+ .
§ -1,393200 | ,075465| ,000]-1,62371 [-1,16269
o 0,05%PGPR 0,02%PGPR|
Z
S 0,5%LESITINH .
5 , 758800 | ,075465( ,000] ,52829( ,98931
< 0,1%PGPR|
0,5%LESITIN+ 0,1%LESITINH .
-2,152000 | ,075465| ,000]-2,38251 [-1,92149
0,1%PGPR 0,02%PGPR|
0,25%LESITINH .
-, 758800 | ,075465| ,000]-,98931 |[-,52829
0,05%PGPR|

* Ortalamalarin farki 0,01 seviyesinde anlamlidir (p<0,01).
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Orneklerin partikiil boyutlar1 incelendiginde, lesitin ve PGPR ilavesinin érnegin partikiil
boyutuna bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir. Sekil 4.14°de goriildiigii gibi lesitin ve
PGPR ilavesi olmayan C 6rneginde partikiil boyutu 20 p gozlendigi gibi, C3 6rneginde
de lesitin ve PGPR ilavesi olmasma ragmen yine partikiil boyutu 20 p goézlemlenmistir.
Cizelge 4.13’de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata

orneklerinin partikiil biiytikliiklerine ait en az, en ¢ok ve ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata 6rneklerinin
partikiil bliyiikliiklerine ait en az, en ¢ok ve ortalama degerleri

Ornek Partikiil bityiikliigii (p)
Enaz | En ¢ok | Ortalama + S.D.

C* 17 21 19,2+1,643
C1 19 21 20,0+1,000
C2 18 20 19,2+0,837
C3 19 20 19,6+0,548
En az 17 20

En cok 19 21

C*: lesitin ve PGPR 1ilavesi yapilmamis beyaz ¢ikolata 6rnegi (kontrol)

S.D: standart sapma

BEYAZ CIKOLATA PARTIKUL BOYUTU ()
25

21 21
20«70 20 -l 19 20 _4.20 42020
1845 19 19 71§ 18 20 19 19

19,5

15

10

0 0.0 00 OB DPDEAADAD L
AR P O S O IO S S P SR SRy

Sekil 4.14. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata 6rneklerinin
partikiil buytikliikleri
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Arastirmada kullanilan farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz c¢ikolata
ornekleri arasinda gorsel olarak bir fark gozlenmemistir. Sekil 4.15°de arastirmada

kullanilan farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata 6rneklerinin

fotograflar1 verilmistir.

Sekil 4.15. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata 6rneklerinin
gorselleri

Farkli oranlarda lesitin ve PGPR ilave edilen C1, C2 ve C3 c¢ikolata analizleri 5
tekerriirlii olarak yapilmis ve en az, en ¢ok degerleri ile ortalama + standart sapma
degerleri hesaplanmustir. Orneklerin analiz sonuglarnda anlamli bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Cizelge 4.14° de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki

beyaz ¢ikolata 6rneklerinin analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Orneklere uygulanmis LSD testi sonuglarina gore; nem, kiil ve protein degerlerinde,
bazi Orneklerde ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamistir
(p<0,05). Ancak 6rneklerin bazilarinda; nem, kiil, protein ve yag degerlerinde istatistiki
olarak onemli bir fark gdzlemlenmistir. S6z konusu fark, analiz hatalarindan
kaynaklanmis olabilir. Ancak bu farkin teknolojik yOntemler ve duyusal
Ozellikler bakimindan 6nemi yoktur. Cizelge 4.15’de farkli lesitin ve PGPR
konsantrasyonlarinda beyaz c¢ikolatanin nem, kiil, protein ve yag degerlerindeki

degisime iligkin LSD testi sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata 6rneklerinin
analiz sonuclar1

Ornek Nem (%) Kiil (%)
Enaz | Encok | Ortalama+ S.D. | Enaz | En ¢cok | Ortalama + S.D.
Cl 0,40 0,44 0,42+0,015 3,99 | 4,05 4,03+0,024
C2 0,45 0,47 0,460,007 3,98 4,01 3,970,008
C3 0,45 0,47 0,460,010 3,97 3,99 3,99+0,013
En az 0,40 0,44 3,97 3,99
En ¢ok 0,45 0,47 3,99 4,05
Protein (%) Yag (%)
Enaz | Encok | Ortalama+ S.D. | Enaz | En ¢cok | Ortalama + S.D.
C1 7,31 7,45 7,40+0,058 33,54 | 33,56 33,55+0,008
C2 7,45 7,48 7,46+0,011 33,94 | 33,99 33,97+0,018
C3 7,44 7,48 7,46+0,015 34,33 | 34,45 34,39+0,060
En az 7,31 7,45 33,54 | 33,56
Engok | 7,45 7,48 34,33 | 34,45

S.D: standart sapma

Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki
beyaz ¢ikolata orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 gdsterilmistir. Ik tadimda C2
ornegi referans almarak Cl, ikinci tadimda yine C2 0Ornegi referans alinarak C3
orneginin tadimi yapilmis, son olarak C3 referans alinarak C1 Orneginin tadimi
yapilmistir. Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18°de goriilen iiriinler arasindaki siit tadi ve
tatlilik kriterlerindeki farklar istatistiki olarak 6nemsizdir (p<0.05).
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Cizelge 4.15. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarinda beyaz ¢ikolatanin nem, kiil,
protein ve yag degerlerindeki degisime iliskin LSD testi sonuglar1

Coklu Karsilagtirma

LSD
95% Giliven
Ortalama Aralig

Bagimli () LESITIN/ (J) LESITIN/ Farki Std. Alt Ust
Degisken ~ PGPR PGPR (1-) Hata | Sig. Sinir Sinir
0,1%LESITIN®  0,25%LESITIN+0,05%PGPR [-,040000" |,007303 [,000 |-,05591 |-,02409
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |-,040000° |:007303 |,000 |-,05591 |-,02409

> 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |,040000° |,007303 |.000 |,02409 |05591
“ 0,05%PGPR 0,5°%LESITIN+0,1%PGPR  |,000000 |,007303 |1,000 |-,01591 |,01591
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |,040000° 007303 |,000 |,02409 |05591
0,1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR |,000000  |,007303 |1,000 |-,01591 |,01591
0,1%LESITIN+  0,25%LESITIN+0,05%PGPR |,042000" 010646 |.002 |01880 |06520
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |,056000" |.010646 [,000 ].03280 |,07920

=2 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |-,042000" |010646 [,002 |-06520 |-,01880
* 0,05%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |,014000 |,010646 |,213 |-,00920 |03720
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |-,056000" |,010646 [,000 |-07920 |-,03280

0.1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR |-014000 010646 |213 |-,03720 |,00920
0,1%LESITIN+  0,25%LESITIN+0,05%PGPR |-,056000" |022301 [,027 |-,10459 |-,00741
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |-056000" |.022301 [,027 |-,10459 |-00741

é 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |,056000" |,022301 [,027 |.00741 |,10459
% 0.05%PGPR o 5041 ESITIN+0,1%PGPR  },000000 |,022301 |1,000 -04859 |,04859
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |,056000" |,022301 [,027 |.00741 |,10459
0.1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR |,000000 |,022301 [1,000 |-,04859 |,04859
0,1%LESITIN®  0,25%LESITIN+0,05%PGPR |-,418000" |023152 [,000 |- 46844 |-36756
0,02%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR  |-,838000" |023152 [,000 |-.88844 |-78756

9 0,25%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |.418000° |,023152 [,000 |36756 |.46844
” 0.05%PGPR 0,5%LESITIN+0,1%PGPR ~ |-420000" |,023152 [,000 [-47044 |-,36956
0,5%LESITIN+  0,1%LESITIN+0,02%PGPR |,838000" |.023152 |,000 |78756 | 88844
0.1%PGPR 0,25%LESITIN+0,05%PGPR |.420000" |,023152 [,000 |,36956 |,47044

*QOrtalamalarin farki 0,05 seviyesinde anlamlidir (p<0,05).
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Karsiastrmah Profl Tesh C1ve C2 (Ref)

S T —Eq

. '_}‘

Sekil 4.16. Farkl lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata 6rneklerinin
duyusal analiz sonuglar1 (C1 ve C2)

Karsilastrmah Profil Testi C3 ve C2 (Ref)

Siit Tads —E—l

Tathik

-5,00 -4,00 3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Sekil 4.17. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz ¢ikolata drneklerini
duyusal analiz sonuglar1 (C3 ve C2)
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Karzidaztwmah Profil Tezh C 1 ve C3 (Bed)

Sir Tad —E—l

Tatlik I—}

Sekil 4.18. Farkli lesitin ve PGPR konsantrasyonlarindaki beyaz c¢ikolata drneklerini
duyusal analiz sonuglar1 (C1 ve C3)
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5. SONUC

Arastirma sonucunda; ¢ikolata tiretiminde emiilgatér olarak kullanilan lesitin ve
PGPR’1n ¢ok diisiik oranlarda kullanimda bile ¢ikolatanin viskozitesi ve akma noktasi
iizerinde dogrudan etkili oldugu belirlenmistir. Tek basma lesitin ya da PGPR
kullanilabilir olmasinin yanisira, beraber olarak kullanimin sinerjistik etkisi de

bulunmaktadir. Boylelikle istenen reolojik 6zellikler elde edilebilmektedir..

Cikolataya lesitin ve PGPR eklenmesi ile partikiil boyutunda bir degisim
saptanmamistir. Ayni sekilde 6rneklerin duyusal analizleri sonucunda da 6nemli bir fark

belirlenmemistir.

Lesitin ve PGPR eklenerek hazirlanan ¢ikolata Orneklerinin bazilarinda; nem, kiil,
protein ve yag degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmazken bazi
orneklerde; bu degerler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark saptanmistir. Bu fark,
analiz hatalarindan kaynaklanmis olabilir. S6z konusu farkin teknolojik yontemler ve

duyusal 6zellikler bakimindan 6nemi yoktur.

Arastirmada kullanilan 6rnekler arasinda en 1yi sonuglar1 gosterenler, siitlii ¢ikolatada
% 0,5 lesitin ve % 0,1 PGPR iceren A3 6rnegi; bitter ¢ikolatada %0,5 lesitin ve % 0,1
PGPR iceren B3 6rnegi ve beyaz ¢ikolatada % 0,5 lesitin ve % 0,1 PGPR iceren C3

ornegi olmustur.

Cikolata iiretiminde hazirlanacak olan recete, ¢ikolata hangi amacla kullanilacaksa en
uygun lesitin ve PGPR oranmi belirlemek amaci ile bir seri deneme yapilarak
belirlenmelidir. Ortam sicakligi, nemi, makinelerin ¢aligma parametreleri gibi isletme
kosullar1 denemelerde ve iiretimde etkili oldugundan, bu kosullarin da kayit altna
almmas1 onemlidir. Tablet c¢ikolatada, viskozite ve akma noktasi kaliplama asamasinda
onem kazanirken; c¢ikolata kaplamali {riinlerde, kaplanacak c¢ikolata miktarmin ve
inceliginin ayarlanmasi, uygun akis ozelliklerinin elde edilmesiyle; iirlin regetesi,

maliyet ve iiretim optimizasyonunun saglanmasi 6n plana ¢ikacaktir.
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Incelenen 6rneklerden yag orani en yiiksek olan, beyaz ¢ikolatadir. Bu durumun nedeni
beyaz ¢ikolata recetesinin farkli olmasidir. Beyaz cikolata regetesi, kakao kiitlesi

icermemekte ve yag orani daha yiiksek bir regetedir.

Sonug olarak; yapilan g¢alismalar 1s1ginda Orneklerde lesitin ve PGPR’m ¢ikolata
reolojisi iizerine dogrudan etkisinin oldugu; fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerde

ise orneklerin birbirleri arasinda 6nemli bir etkisinin olmadig1 gdzlemlenmistir.

Reolojik ozellikler, cikolata iiretiminde 1yi tekstiire sahip yliksek kaliteli {riinlerin
iretilmesinde Onemlidir. Cikolatanin reolojisine iiretim basamaklarindan konglama
isleminde ilave edilen lesitin ve PGPR gibi emiilgatorlerin yaninda bir ¢cok parametrenin
de etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle istenen viskozite ve akma noktas1 degerlerine bir
seri denemeler yapilarak karar verilmelidir. Her iretimde standart degerleri
yakalayabilmek i¢in parametreler, tiim dis etkiler (ortam sicakligi, ortam bagil nemi,

hammadde nemi gibi) ile birlikte kayit altina alinip, standart haline getirilmelidir.
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