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ONsOz

Kokolin, gikolata endiistrisinde gittikge bilyliyen bir sektor olusturmaktadir. Azalan
tiretimi ve artan fiyati nedeniyle kakao yafi yerine kullamlabilecek bitkisel yaglar
geligtirilmigtir. Bu yaglann kullammiyla elde edilen gikolata aromah triin kokolin
olarak adlandiriimaktadir.

Cikolataya gore daha ucuz ve iiretim basamag: sayisinin az olmas: kokolin tiretim ve
tiiketimini artiran temel faktorlerdir. Tirkiye’de kokolin gesnili ve dolgulu gibi
cesitli tiplerde tiretilmektedir.

Kokolin ve diger ¢ikolatal1 Griinlerde goriilen en 6nemli bozulmalar dig gérimiisii
etkileyen yag ve seker giceklenmesi, lezzette meydana gelen degigikliklerdir. Uretim,
depolama ve satis agamalarindaki kosullar irtiniin bozulmas: dolaysiyla da raf 6mrii
tizerinde etkilidir.

Bu g¢ahigmada depolama sicakhigimin kokolinin raf omrii Uzerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmigtir . Caligma dort farkli depolama sicakhipr ve ti¢ farkh
boyutta kokolin 6rnekleri kullanilarak ger¢eklestirilmigtir.

Calismamda ve diger konularda yardimlan ve destedi igin Gida Mihendisligi
Ogretim Uyesi Sayin Prof.Dr. Dilek HEPERKAN’ a tegekkiirii bir borg bilirim.
Caligmamda kullandifim triinleri temin eden Sagra Gida San. ve Tic. A.S.’ye,
laboratuvar galismalarimda yardime: olan Teknisyen Levent DINCER’ e ve Goézde
DALKILIC® a, basta Filiz LOKUMCU ve Ebru FIRATLIGIL olmak tizere tim
asistan arkadaslanma, Bahar BUYUKNISAN’ a, Onder GULER’ e tegekkir
ederim.

Tum yasamum boyunca her zaman yamimda olan, maddi ve manevi desteklerini
benden esirgemeyen anneme, babama ve kardeslerime tegekkiir ederim.

Haziran, 2000 H.Funda KARBANCIOGLU
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KOKOLININ RAF OMRUNE DEPOLAMA SICAKLIGININ ETKISI
OZET

Bitkisel yag igeren kokolinlerin {iretimi hemen hemen g¢ikolatanin kendisi kadar
biiyiik bir endiistri olmugtur. Birgok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de gikolata igerigi
kesin olarak standartlarla belirlenmistir. Cikolata kakao yag, seker, kakao tozundan
yapilmalidir. Siitla ¢ikolatada belirli miktarda siit kuru maddesi ve siit kuru madde
miktarina bagh olarak da belili oranda siit yag igermelidir. Bu nedenle bu tip tiriinler
i¢in “gikolata” terimi kullamlmaz. “gikolata aromahtanim siklikla kullanilmaktadir.

Kokolin iki nedenle tiretilmektedir:
v Kakao yag1 yerine bitkisel yag kullamimiyla ekonomik avantaj saglanir,

v Dondurma, kekleri kaplamak i¢in kullanilir. Bu tip iiriinlerde ¢ikolata igerdigi
kakao yad nedeniyle ¢ok sert ve kirilgan bir yap1 olusturdugundan kullanim
uygun degildir.

Yiksek kaliteli kokolin genellikle temel yaf faz olarak palm gekirdeSi yag
kullanildifinda elde edilmektedir. Palm g¢ekirdegi yagh oOzellikle dogru sekilde
modifiye edildiginde kakao yafinin istenen Ozelliklerini saglamaktadir. Bununla
beraber palm gekirdegi yag gibi yiiksek laurik asit igerigine sahip yaglar siit yagi ve
kakao yagiyla kanngmamaktadirlar. Bu durum sonucunda iiriin yag ciceklenmesi ve
yumusamaya daha duyarh hale gelmektedir. Kakao yagimn yag fazi iginde %5’in
iistiinde olmasi kokolinlerde yag ¢igceklenmesine neden olmaktadir.

Cikolata tiretim prosesi kokolin tiretiminde kullaniimaktadir. Kokolin tiretim prosesi
karigtirma, inceltme, konglama, kaliplama, kaplama, sofutma ve paketleme
asamalanm igermektedir. Laurik yaglar sofutmayla kendiliginden kararh formda
kristalize oldugundan kokolinde temperleye ihtiyag yoktur.

Hem kotii depolama kosullar: hem de tiretimin kontroliindeki bazi yanghsliklardan
dolayr driinlerde goriiniiy veya lezzet hatalan olugmaktadir. Kokolinde gériilen
bozulma problemleri yag ve seker ¢igeklenmesi, oksidatif ve hidrolitik acilagma,
mikrobiyal bozulma ve b6cek ve kemirgen zararidir.

Yag ¢iceklenmesi driin yiizeyinde grimsi tabaka olusumudur ve parmakia
dokunuldugunda yagh yap: hissedilir ve yiizeyden kolayca uzaklagtirilir.

Seker cigeklenmesinde yag gigeklenmesinde oldugu gibi dirlin grimsi bir goriinig ve
yumugak yapida bir tabakayla kaplamir. Seker g¢igeklenmesi parmakla
uzaklagtinlamaz ve ayrica yagl bir yapi hissedilmez. Nemli depolama kogullan ve
zayif tretim teknikleri seker giceklenmesine neden olmaktadir.

Hidrolitik ve oksidatif olmak iizere ikiye ayrilan acilagma kokolinlerde goriilen diger
bir problemdir. Oksidatif acilagma oksijen, 1s1, 151k ve baz1 metallerin etkisiyle ortaya
¢cikmaktadir. Hidrolitik veya lipolitik acilagma yag pargalayan enzimlerin etkisiyle
gergeklesmektedir. Sekerleme triinlerinde hidrolitik acilagma oksidatif acilagmadan
daha yaygindur.

viii



Yapilan ¢aligmanin amaci kokolinin raf 6mriine depolama sicaklifinin etkisinin
incelenmesidir. Bu amagla t¢ farklh boyuttaki kokolin 6rnekleri 10°C, 20°C, 25°C
ve 27°C olmak iizere dort farkli sicaklikta depolanmustir. Depolanan drneklerde
depolama baglangicinda ve rutin araliklarla 98 giin boyunca nem, peroksit sayisi,
serbest yag asitligi degerleri belirlenmigtir. Kokolinlerin mikrobiyolojik kontroli igin
maya/kif, Staphylococus aureus, Salmonella, lipolitik bakteri ve koliform bakteri
analizi yapiimigtir.

Yapilan galigma sonunda serbest yad asitlifi, peroksit sayis1 ve nem miktarindaki
degisimler belirlenmigtir. Toplam serbest yag asitligi degigimi, toplam peroksit sayisi
degisimi ve toplam nem miktar1 degigimi sirasiyla Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3°de
verilmigtir.

Tablo 1. Kokolin &rneklerinde depolama siiresince toplam serbest yag asitlidi
degisimi

Toplam serbest yag asitliZi deZisimi, %
Sicaklik | Mini-kokolin | Maksi-kokolin | King-kokolin
10°C 96 61 24
20°C 51 45 41
25°C 134 67 41
27°C 150 68 48

Tablo 2. Kokolinde depolama siiresince toplam peroksit sayis1 degisimi

Toplam peroksit sayis: degisimi, %

Sicakhk Mini-kokolin |Maksi-kokolin [King-kokolin
10°C 88 74 90
20°C 91 79 86
25°C 141 99 110
27°C 148 140 141

Tablo 3. Kokolinde depolama siiresince toplam nem miktar degisimi

Toplam nem miktar: degisimi, %

Sicakhk {Mini-kokolin |Maksi-kokolin [King-kokolin
10°C 52 35 10
20°C 44 33 22
25°C 97 41 19
27°C 99 41 21
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Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de gorildagu gibi serbest yag asitlidi, peroksit
degerinde, nem igerifinde en fazla artig 27°C’de depolanan mini-kokolin
omneklerinde gergeklesmistir. Sicaklik artiginin sonucu olarak {riinlerde serbest yag
asitlii , peroksit degeri ve nem miktann artmaktadir. Yapilan analizlerde mini-
kokohndek1 degisimlerin en fazla olduBu goralmistar.

Yag gigeklenmesi 25°C ve 27°C’de depolanan kokolin dreklerinde 90.1nc1 giinden
sonra ¢ok hafif bigimde gézlenmistir. Diger kokolin érneklerinde depolama sirasinda
yag ¢iceklenmesi olugmamistir. Bu durum triinde fiziksel bozulmamin 25°C ve
27°C’de 3.aydan itibaren basladifini gostermektedir.

Orneklerde kiif/maya, lipolitik bakteri, Staphylococcus aureus, Salmonella, koliform
bakteri analizleri yapilmigtir. Yapilan g¢ahigmalar sonucunda Orneklerde
mikrobiyolojik kirlige rastlanmamgtir.

Sonug olarak kokolin 6meklerinde minimum bozulma gergeklesmesi igin digtik
sicakliklarda depolama gerekmektedir. Kokolin 6rneklerinde boyuttaki azalmayla
birlikte depolama siiresince serbest yag asitlifi ve nem miktanindaki gézlene
degisimler artmaktadir. Ancak deney sonuclarina gore, depolama sirasinda peroksit
degerindeki ortaya ¢ikan degisimler ile kokolin boyutu arasinda herhangi bir iligki
belirlenememigtir.



THE EFFECT OF STORAGE TEMPERATURE ON THE SHELF LiFE
OF COMPOUND CHOCOLATE

SUMMARY

The manufacture of vegetable fat chocolate or compound chocolates has developed
into an industry almost as large as that of chocolate itself. In a number of countries
and also Turkey, chocolate must conform to certain standards of composition. It must
be made from cocoa butter, sugar, cocoa powder or in the case of milk chocolate
must contain a specified amount of milk solids, including the related quantity of milk
fat. So that for this the word “chocolate” isn’t used. The description “chocolate
flavoured” is often used.

Compound chocolate and coating are manufactured for two reasons:

v For economy where the expensive cocoa butter is replaced by a vegetable fat,

v There are many uses for which pure chocolate is unsuitable such as for coating
ice cream and cakes where the cocoa butter ingredient of chocolate sets too hard,
is brittle. A soft vegetable fat is much more suitable for these purposes.

High quality compound chocolate are generally based on palm kernel oil as the main
fat phase because of palm kernel oil has many of the desired qualities of cocoa
butter, especially when correctly modified. However, fats with high lauric acid
content such as palm kernel oil have limited compatibility with milk fat and cocoa
butter. This makes them more susceptible to softening and fat bloom. The presence
of cocoa butter over 5 percent in the fat portion will result in bloom formation on the
chocolate.

The chocolate process may be used for compound coating manufacturing process
includes refining, conching, molding, enrobing, cooling and packing. Lauric fat
chocolate don’t need tempering because of lauric fats crystallize spontaneously, on
cooling, one stable form.

These products may develop faults in appearance or flavour either through poor
storage condition or some failure in production control. Spoilage problems in
compound coating are fat and sugar bloom, oxidative and hydrolytic rancidity,
microbial spoilage and also insects and rodents hazards.

Fat bloom is recognized as a grayish coating on the surface of product and when
touched with the finger it has a greasy appearance and is easily removed from
surface.



Sugar bloom has a grayish appearance and in a mild form resembles fat bloom but
when touched with the finger it is not removed and has no greasy feeling. Damp
storage conditions and poor manufacturing techniques cause sugar bloom.

Rancidity which can be divided in two groups as oxidative rancidity and hydrolytic
rancidity is another spoilage problem in compound coating. Oxidative rancidity can
arise from the action of light, heat and some metals. Hydrolytic or lipolytic rancidity
arises from the action of fat splitting enzymes. Hydrolytic rancidity is more
widespread than oxidative rancidity in confectionery products.

The objective of this study was to investigate the effect of storage temperatures on
the shelf life of compound coating. For this purposes three different sizes of
compound coating is used and stored at four different temperature which are 10°C,
20°C, 25 and 27°C. Beginning of the storage time and during 98 days with
periodical times the samples were analyzed. These analyzes include free fatty acid
value, peroxide value and humidity content. Yeast/ mould, Staphylococcus aureus,
Salmonella, lipolytic bacteria and also coliform bacteria analysis are done for
microbiological control of the compound coating.

Total free fatty acid value changes, total peroxide value changes and total humidity
content changes during storage period at storage temperatures are given in Table 1,
Table 2, Table 3, respectively.

Table 1. Total free fatty acid value changes during storage

Total free fatty acid change, %
Temperature| Mini-compound | Maxi- compound | King-compound
chocolate chocolate chocolate
10°C 96 61 24
20°C 51 45 41
25°C 134 67 41
27°C 150 68 48

Table 2. Total peroxide value changes during storage

Total peroxide value changes,%
Temperature Mini-compound | Maxi- compound | King-compound
chocolate chocolate chocolate
10°C 88 74 90
20°C 91 79 86
25°C 141 929 110
27°C 148 140 141
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Table 3. Total humidity content changes during storage

Total humidity content changes,%
Temperature Mi'iﬁﬁﬁﬁfem Maxci]'l (f::llaﬂzund Kincgl;z:ﬁ;);und
10°C 52 _ 35 10
20°C 44 33 22
25°C 97 41 19
27°C 99 41 21

As seen Table 1, Table 2 and Table 3, maximum change in free fatty acid value,
peroxide value and humidity content occur in mini- compound chocolate which is
stored at 27°C. As a result of increasing temperature, changes in free fatty acid value,
peroxide value and humidity content also increased. On the other hand, mini-
compound chocolate had the maximum change rates of free fatty acid value,
peroxide value and humidity content.

Fat bloom in samples were seen very light after 90" day which are stored at 25° and
27°C. Any changes weren’t seen other compound chocolate samples during the
storage period. It is shown that physical deterioration begin on third month at 25°C
and 27°C.

Yeast/ mould, Staphylococcus aureus, Salmonella, lipolytic bacteria and also
coliform bacteria analysis are applied to compound chocolate samples.
Microbiological analysis showed that there wasn’t any microbial contamination in
compound chocolate.

It is concluded that compound chocolate can be stored in cool storage for minimum
deterioration. Changes of free fatty acid value and humidity content in compound
chocolate during storage period increased with decreasing of size. On the other hand
due to the experiment results, any relation between changes in peroxide values of
compound chocolate during storage period and compound coating size wasn’t
obtained.
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1. GIRIS

Bitkisel yag igeren kokolinlerin {iretimi hemen hemen g¢ikolatanin kendisi kadar
genig bir endistridir. Imitasyon gikolata olarak da tanimlanabilen kokolin yiiksek
kalitede ve dagiik maliyetli bir Griin oldugu igin fretimi giderek artmaktadir
(HARTEL, 1996; MINIFIE, 1989).

Kokolin tretimi g¢ikolata iretimine benzemektedir. Kokolinde bulunan palm
cekirdegi yagimin oGzellikleri nedeniyle ¢ikolatadaki temperleme iglemi
uygulanmamaktadir. Palm ¢ekirdegi yad siit yag: ve kakao yagiyla kangmadifindan
tiretimde yagsiz siit tozu ve kakao tozu kullamilmalidir (MINIFIE, 1989).

Siitli ve siitsiiz olarak iki gegit tanimlanan kokolin findik, antep fistif1, kahve ve kuru
iiziim gibi ¢esni maddeleri ile gesitli kremalar, gofret, alkollii igeceklerden olugan
dolgu maddelerinin varhfina gore sade, gesnili, dolgulu olmak tzere tiplere
aynimaktadir (ANON., 1997).

Kokolinde gorilen bozulmalar gikolatada ve difer sekerlemeli Griinlerde goriilen
bozulmalarla benzerdir. Kokolinde yag ve seker ¢igeklenmesi, hidrolitik ve oksidatif
bozulma, mikrobiyolojik bozulma ve ayrica bocek ve kemirgen zaran
gozlenmektedir.

Bu g¢aligmada farkhh depolama sicakhklanmn farkli boyutlardaki  kokolin
omeklerinin raf 6mrii {izerine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir.



2. KOKOLIN URETIMI

2.1. KOKOLIN TANIMI VE GENEL OZELLIKLERI

TS 12300’e gore kokolin nebati yag, seker, toz kakao, peyniralt: suyu tozu , soya unu
gerektiinde ¢esni maddeleri ve/veya siit tozu ve diger katk: maddelerini igeren bir
mamuldiir. Kokolin igerdifi maddelere gore siitlii ve sitsiiz olarak iki tipe
aynilmaktadir. Tablo 2.1.’de kokolinin ozellikleri, Tablo 2.2.de laurik yag igeren
kokolinin genel formilasyonu verilmigtirr TS 12300°de g ¢esit kokolin
tanimlanmugtir:

v Sade,
v Cesnili (Findik, antep fist11, kahve, kuru tiziim, piring, v.b.)
v Dolgulu ( gesitli kremalar, fondan, gofret, alkolli igkiler., v.b.)

Bir ¢ok iilkede oldugu gibi Tirkiye’ de g¢ikolata igerifi kesin standartlarla
belirlenmigtir. TS 7800’ e gore gikolata kakao yadi, seker ve gikolata tipine gére
kakao kiitlesi ve/veya toz kakao, siit ve/veya siit tozu ve ¢esni maddelerinin de
ilavesi ile elde edilen bir wriindir. Bu nedenle gikolatadan farkh olarak kakao yag
yerine bitkisel yaglarm kullamldi triinler “gikolata” seklinde tanimlanamaz. Bu tip
triinleri tammlamak igin “gikolata aromali”, “imitasyon g¢ikolata” veya “kokolin”
terimleri kullamlmaktadir.

Kokolin iretim prosesi gikolata ile aymdir. Sadece ¢ikolata tiretiminde dort farkh
polimorfik forma sahip kakao yafimin kararh olan formda kristalizasyonun
saglanmasi igin temperleme iglemi uygulanmaktadir. Kokolin tiretiminde kullamlan
palm gekirdegi yag sogutuldugunda tek bir yapida kristallendiinden temperlemeye
gereksinim duyulmamaktadir. Bu durum kokolini gikolataya karsi avantajli hale
getirmektedir (BECKETT, 1994; HARTEL, 1996; MINIFIE, 1989).

Pahali olan ve iiretimi giderek azalan kakao yagmin yerine bitkisel yaglarin
kullanim trtne ekonomik olarak avantaj kazandirmaktadir. Saf gikolata dondurma,



kek gibi wriinlerin kaplanmasinda uygun olmadifi igin bu islem igin kokolin
kaplamalar tercih edilmektedir. Kakao yaf kaplamanin sert, knlgan yapi
kazanmasina neden olmaktadir (HARTEL, 1996; MINIFIE, 1989).

Tablo 2.1. Kokolinin 6zellikleri (ANON., 1997a)

Ozellikler Degerlendirme ve sinirlar
Siitlii kokolin Siitsiiz kokolin
1. Duyusal ozellikler ve|v” Uzerinde parmak izi, bécek v.b. parga kalintisi
gOrtinils kiif ve diger yabanc1 maddeler bulunmamali,
v" Kendine has tat ve kokuda olmali,
v Yagdan kaynaklanan sabunumsu acims: tat ve
koku bulunmamali
2. Kimyasal
Rutubet (kiitlece % en gok) 2,0 2,0
Toplam yag (kiitlece% en az) 20 25
Yagsiz kakao miktan 4 8
(kiitlece% en az)
Siit kuru maddesi 4 -
(kiitlece% en az)
Kiil (kiitlece % en gok) 2,5 2,0
Alkalize kakao kullaniminda 4 6
(kiitlece % en gok)
Metalik maddeler
(mg/kg en gok)
Arsenik 0,5 1
Bakir 15 30
Kursun 1,0 2,0
3. Mikrobiyolojik
Toplam mikroorganizma 100
sayisi
(adet/gr., en gok)
Kiif ve maya 100
(adet/gr, en ¢ok)
Koliform (adet/gr, en ¢ok) 100
Staphylococus aureus , Bulunmamali
(adet/gr, en gok(1))
Patojen mikroorganizma, Bulunmamal
(adet/gr, en ¢ok)

(1) Dolgulu kokolinde krema kisminda



Tablo 2.2. Laurik yag igeren kokolinin genel formiilasyonu (MINIFIE, 1989)

Bilegen Siyah kokolin Siitlii kokolin Beyaz kokolin
Digiikk yagh kakao 14,0 5,0 -
tozu (%10-12), %

Laurik yag, % 29,5 31,0 31,5
Yagsiz siit tozu, % 8,0 17,5 20,0
Seker, % 48,0 46,0 48,0
Lesitin, % 0,5 0,5 0,5
2.2. KOKOLIN URETIMI

Kokolin iiretimi, temel olarak dolgu ve kaplamanin hazirlanmasi ve kaplama
agamalanm icermektedir. Sekil 2.1. de kokolin {iretimi akim gemasi verilmistir.

Dolgu hazirlama

Kangtirma

v
Inceltme

v
Konglama

v
Findik ilavesi

Sekil 2.1. Kokolin tiretimi akim semasi

v
Kaliplama

Sogutma

Sogutma

Ambalajlama

Kaplama hazirlama

Kangtirma

incveltme

v
Konglama




2.2.1. Kanistirma

Bu agamada dolgu ve kaplama igin bilegenler tartilarak belirli siire kanstiriimaktadir.
Kesikli ve siirekli olmak tizere iki tip karigtirma iglemi mevcuttur, Sirekli karigirma
islemi bilesenlerin yiiksek hassasiyette tartiimasini gerektirmektedir. Sirekli bir
proseste kararhi bir kanigim olusturmak daha zordur. Emiilsifiye edicilerin, lezzet
artirictlanin ve yaglanin prosese ilavesinde yapilan kigiik hatalar, son iriinin

lezzetinde ve yapisinda ciddi boyutta degisikliklere neden olmaktadir.

Kesikli kangtirmada bu tip problemler olusmamaktadir. Ancak kesikli kangtirmada
belirli yigin yogunlugunu elde etmek igin gerekli karistirma siiresinin belirlenmesi
6nemlidir (HUI, 1992; MINIFIE,1989, SLATER, 1986).

2.2.2. inceltme

Elde edilen karisimin inceltilmesi iriniin piriizsiiz dokuya sahip olmasinda etkindir.
Inceltme ile kangimin partikil boyutu kigiltilmektedir (MINIFIE, 1989).
Rafinasyon sonunda partikil boyutu <25u olmalidir. Bu iglemde karigim bir seri
silindir arasindan gegirilerek partikiil boyutu istenen diizeye getirilmektedir. Akig
ozelliklerini iyilestirmek igin fazladan yag ilavesi yapilabilmektedir. Lesitinin bir
kisminin kanstirma asamasinda ilavesiyle de iirin viskozitesi digmektedir

(MARTIN, 1994). Sekil 2.2. de modern inceltme isleminin diyagrami verilmisgtir.

Sekil 2.2. Inceltme iglemi diyagrami (BECKETT, 1994)



Modern inceltme ekipmanlarinda verimlilik, silindirler arasindaki basincin hidrolik,
sofutma suyunun termostatik kontroli ile artirilmistir. 1ki metre genislige sahip bes
silindirli rafinasyon ekipmanlar bir saatte 2200 kg mamul islemeye uygundur (HUI,
1992).

Ince tabakalarin rafinasyonu sirasinda iiriin kolayca nem absorbe ederek, son iiriiniin
viskozitesinde belirli oranda defisim saglar. Kaliplara dokme esnasinda uriiniin
akicih 6nemlidir. Bu sebeple rafinasyon isleminin nemin kontrol altinda tutuldugu
bir atmosferde yapilmasi gerekmektedir (SLATER,1986).

2.2.3. Konglama

Onceleri kokolin  iretimi igin konglama asamasi gereksiz bir islem olarak
disiniilmekteydi. Cikolata iretiminde aroma gelisimi kakao bilesenlerinin uzun siire
1sitilmast ile elde edilmektedir. Bu durum laurik yag igeren kokolinlerde kakao tozu
kullanildiginda da gegerlidir. Kokolin iretiminde konglama islemi g¢ikolata
tretiminde oldugu gibi yapiimaktadir. Yiiksek sicaklikta konglama ile koyu renkli
kokolinler elde edilmektedir. Konglama iglemiyle kumsu yapida olan kangimin
partikil boyutu disurilerek sivi forma doniigmesi  saglanmaktadir, (BECKETT,
1994; MARTIN, 1994; MINIFIE, 1989; SLATER, 1986). Sekil 2.3’ de kongun genel

diyagrami verilmistir.

Sekil 2.3. Konglama ekipmanin genel diyagrami (BECKETT, 1994)



Konglama iglemi temelde sofuk konglama ve sicak konglama olarak ikiye
aynimaktadir. Sofuk konglama 45-55°C’de, sicak konglama 70-80°C’de
yapilmaktadir, Konglama sicaklifn ve siiresi tirtin tipine ve kullanilan kongun tipine
gore degismektedir. Modern konglama y6ntemlerinde, siithit karigim (milk crumb) ile
yapilan siitlii gikolatada 49-52°C’de 10-16 saat, siit tozu kullamilarak tretilen siitlia
cikolatada 60-70°C’de 16-24 saat, siyah ¢ikolatada 70-82°C’de 16-24 saat konglama
islemi uygulanmaktadir. Geleneksel yontemle konglama igleminde siire 96 saate
kadar uzayabilmektedir.

Konglama iglemi triiniin son doku ve aromasinin geligimi igin gereklidir. Kongalma
asamasinda pH’nin artigi, nemin diighgil, asetik asitin uzaklagmasi gibi g¢esitli
kimyasal reaksiyonlar olugmaktadir. Kongalmayla tirtin nemi %1,6’dan %0,6-0,8’¢
kadar duagirilmektedirr. Nem ile birlikte istenmeyen lezzet bilesikleri de
uzaklagmaktadir. Bunlarin yaklagik %30’unu asetik asit, %50°sini de dusik
kaynama noktal aldehitler olugturmaktadir. Mevcut serbest aminoasitler ile indirgen
sekerler arasinda gergeklesen Maillard reaksiyonu da lezzet geligimine katkida
bulunmaktadir (BECKETT, 1994; HUI, 1992;MINIFIE, 1989).

Aroma vericiler, emiilsifiyerler genellikle karisgima bu asamada ilave edilmektedir.
Lesitinin bir kisminin konglama igleminin sonuna dogru ilavesi tirinde daha kuvvetli
viskozite digiisii saglamaktadir.

4.2.4. Kaliplama

Kaliplama sivi kokolinin sicak metal veya plastik kaliplara dékilerek sofutulmasi
ve kaliplardan gikarilmas: iglemlerini kapsamaktadir. Kaliplama islemi kokolinde 40-
45°C’de yapilmaktadir. Metal kaliplar sofutma igleminin etkinlifi i¢in daha
uygundur. Ancak metal kaliplar agir oldugundan plastik kaliplarla yer degistirmigtir.
Plastik kaliplann hafiflifi nedeniyle {iretim hattinda tagima sirasinda daha az gii¢
tiketilmektedir. Ayrica giriltii problemi de ortadan kakmaktadir. Yapismayi
Onlemek igin kaliplann i¢ yiizeyinin temiz ve plriizsiz olmasi gerekmektedir.
Yapigma sonunda {iriin kaliplardan ¢ikarilamaz. Kalipla birlikte iirlintin sogutucuya
girmesi ciddi problemlere yol agabilir (BECKETT, 1994; HUI, 1992; MINIFIE,
1989).



Kaliplama isleminde dikkat edilmesi gereken difer noktalar asagida verilmistir
(BECKETT, 1994; MINIFIE, 1989):

v Kaliplanin kenarlannin ¢ok dik olmasi da bosaltmada giglik
cikartmaktadir. Koselerin  yuvarlatilmasiyla bu durum ortadan
kaldinlmaktadir.

v Cok karmagik kalip desenleri kullamlmamalidir. Bu durum hava
kabarciklarinin olugmasina ve gikolata pargalanimin yiizeyinde birikmesine
neden olmaktadur.

4.2.5, Kaplama, Sogutma ve Ambalajlama

Kaplama iglemi sivi kaplama materyalinin {iriin merkezini olugturacak kat1 kismin
iizerine dokilmesiyle gergeklesmektedir. Kaplama kalinhifim1 kaplama materyalinin
viskozitesi etkilemektedir. Uriin viskozitesi {iriiniin yag ve emilgator igerigiyle
kontrol edilmektedir. Kaplama materyali genelde kokolin merkezinin kaliplanmadan
onceki sivi formundan daha diigiik viskoziteye sahiptir (MACRAE ve dig., 1993).

Kaplama maddesi ve kaplanacak iriin 24-27°C, kaplama materyali ise 40-45°C
olmahdir. Kaplama maddesi ve ortam sicakhifimin daha yitksek olmasi sogutma
islemini geciktirir ve kaplamanin bozulmasina neden olmaktadir. Kaplama
malzemesinin yitksek sicaklikta olmasiyla en iyi akig 6zellikleri ve kaplama elde
edilmektedir (BECKETT, 1994; MINIFIE, 1989). Kaplama isleminde 6nemli olan
diger noktalar agafida verilmigtir (BECKETT, 1994):

v Kaplamay1 iceren tava (Sekil 2.4) iirine mimkiin oldugu kadar
yaklagtinlmalidir. Béylece kaplamanin hava tutuklamasi engellenerek
irtinde hava baloncuklari olusumunun dniine gegilir.

v Siyinic1 ve bogaltma cihazlanmn diizenlenmesiyle makinenin siirekli
temiz tutulmas: gerekmektedir.

v' Tagima bandinin gok hafif gerilmis olmasina dikkat edilmelidir. Gergin
bant sistemde hatalara yol agabilir.

v’ Siisleme iglemi yapiliyorsa siisleme malzemesini igeren tiiplerin filtreleri
diizenli olarak degistirilmelidir.



v Sicaklik ve viskozite siirekli kontrol edilmelidir.

v" Kaplama sirasinda iiriine dokunulmamalidir. Dokunma sonucu parmak izi

olugmasi, seker gigeklenmesine yol agabilir.

Sekil 2.4, Kaplama makinesi (BECKETT, 1994).

Kapiama islemi sonrasinda sogutma islemi ¢ok hizli yapiimamalidir. Sogutma
igleminin siresi driin tipi ve kaplama kalinhfina bagh olarak degigmektedir.
Sogutma isleminde bafil nem ve sicaklik sirekli kontrol edilmelidir. Sogutma
odasinin sicaklifr iiriiniin ¢iylenme noktasinin altinda ise yiizeyde nem birikir. Bu
durum depolama sirasinda seker g¢igeklenmesine neden olmaktadir (BECKETT,
1994, MINIFIE, 1989).

Sogutma sonrasinda iriin uygun ambalaj malzemesi kullamlarak paketlenmektedir.
Paketleme ile driin, nem, koku, 151k, oksijen, bdcek ve kemirgenler gibi dis etkilere
kars: korunmaktadir. Ayrica paketleme materyali iriiniin albenisini artiracak gekilde
dizayn edilmeli, irin hakkinda gerekli bilgileri igermelidir. Kokolin ve gikolata tipi
tiriinlerde goklu paketleme yapilmaktadir. Kokolin, birim trinin ambalaji olarak
aliiminyum folyo, daha sonra satigta sunum igin kagit veya 1si yalitimh folyo ve en
dista da tagima ve depolama igin karton kutu kullamlarak paketlenmektedir
(BECKETT, 1994; MACRAE ve dig., 1993).



3. KOKOLIN URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER VE
OZELLIKLERI

3.1. SEKER

Seker, sekerleme ve gikolata {riinlerinin temel bilegenidir. Seker, seker pancan veya
scker kamigindan ekstrakte edilen tatli, kristal yapida  friktoz ve glukoz
monosakkaritlerinin kimyasal olarak baglanmasiyla olusan bir disakkarittir, sukroz
veya sakkaroz olarak adlandiriimaktadir. Pudra gekeri, yumugak geker, yikanmig ham
scker, kristal toz seker gibi farkli tipteki sekerler ¢ikolata endistrisinde
kullanilmaktadir. Bunlardan graniillii seker ticari kullamim ve perakende satig igin en
uygun olamdir (BECKETT, 1994; MINIFIE, 1989). Kristal toz sekerin 6zellikleri
Tablo 3.1.°de verilmigtir .

Tablo 3.1. Granillii sekerin 6zellikleri (MINIFIE, 1989)

Ozellik Ortalama deger, %
Sakkaroz >99,94
Nem 0,02
Invert geker 0,015
Kil 0,01
Seker digindaki organik 0.01
maddeler i

Seker, kokolinde ve difer ¢ikolatalh uriinlerde agafida verilen o6zellikleri
etkilemektedir JEFFREY, 1993):

v' Tathlik : Kokolin tipi iiriin yendiginde seker partikiil boyutuna bagli olarak
belirli bir hizda eriyerek tath tat agiga ¢ikar.

v Kararhilik: Seker yagla gevrili bulundugundan kararl bir yapiya sahiptir.
Yagla herhangi bir reaksiyona girmez.

¥ Yogunluk: Yigin yogunlugu sekerin partikiil boyutuna goére degismektedir.
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v Agiz hissi ve kabul edilebilirlik: Partikiil boyut aralify yiiksek kalitede tiriin
eldesinde 6nemli bir faktordiir. Cikolatal: triinlerde optimum geker boyut
dagilimi Amerika’da ortalama 30-35p ve maksimum 50p, Avrupa’da ise 20-
23 ve maksimum 35-40udur.

v" Uriin reolojisi: kiigiik tane boyutuna sahip geker genis yiizey alamna sahip
oldugundan yiizeyin kaplanmasi igin daha fazla yag gereklidir. Belirli bir yag
igeriginde kiigik tanelerle daha viskoz tirtin elde edilir.

v Sitli iriinlerde karamel aromasi olugumu: siit proteini ve indirgen seker
arasinda Maillard reaksiyonu sonucu aroma agifa ¢ikmaktadir. Sukroz
indirgen seker olmamasina ragmen iiretim sirasinda kismi pargalanmasi
karamel olusumuna katkida bulunmaktadir.

v Beslenme degeri: Seker iriiniin beslenme 6zelliklerini de etkilemektedir.

Seker tireticiden yiksek saflikta ve kalitede beyaz, kristal yapida saglanmaktadir,
Seker kamig1 ve seker pancan sekerin iki esas iretim kaynafidir. Cikolata ve
sekerleme iiretiminde her iki kaynaktan da elde edilen seker kullamlmaktadir. lyi
kalitede sekerin %50°lik ¢ozeltisi kaynatma oncesi ve sonrasinda su berrakliindadir.
Bazi uygulamalarda hafif sar1 renge tolerans gosterilmektedir (SLATER, 1986).

Seker temininde her parti seker gorsel olarak test edilmeli ve tadilmalidir.
Tedarikginin giivenilirlifine bagl olarak hammaddenin nem igeriBi kontrol edilmeli
ve 6zellikle arsenik, bakir gibi iz element analizleri yapiimalidir (SLATER, 1986).

Beyaz kristalize geker tekdiize partikiil boyutuna sahip kristallerden olugmalidir.
Tanecik boyutuna gére sekerin simiflandinlmas: Tablo 3.4.’de verilmigtir Cikolata
tipi Uriinlerin gogunda orta taneli seker kullamlmaktadir (BECKETT, 1994).

Tablo 3.2. Tanecik boyutuna gére sekerin siniflandiriimas: (BECKETT, 1994)

Seker tipi Boyut arahgi, mm
Kaba taneli seker | 1,0-2,5

Orta taneli seker 0,6-1,0

Ince taneli seker 0,005-0,1
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Yiksek miktarlarda gelen seker silo veya bilyiikk ambarlarda depolanmaktadir.
Depolama sirasinda en az haftada bir kez bocek ve kemirgen istilas1 olup olmadi
kontrol edilmeli ve gekerin temiz olarak depolandifindan emin olunmalidir Seker
kullaniminin az oldufu durumlarda, geker ¢uvalda ambalajlanmig sekilde temin
edilmektedir. Bu durumda seker i¢ ige gegirilmis guvallar i¢inde paketlenmeli ve
icteki guval kendirden olmamalidir. Aksi halde kendir pargalan gekere karigmakta
surubun berrakligim azaltmaktadir (SLATER, 1986). Kristal gekerin siloda
depolanmasinda tane yapisi, nem igerifi, yifin yogunlugu ve bosalim agist
6nemlidir. Diizensiz tane sekli yiginin reolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Sekerin
nem igeridi olduk¢a dugiiktiir. Silolarda kogullandirmaya tabi tutularak taze iglenmig
sekerin nem igerigi %0,1°den %0,03-0,06’ya kadar diigtirilmektedir. Herhangi bir
kosullandirma iglemi uygulanmamis seker ara depolama yapilmadan iglenmelidir.
Depolama yapilirsa topaklanma ve sertlesme gézlenir. %65°in iizerindeki bagil
nemlerde sekerin nem igeridi eksponensiyel olarak artmaktadir. Nem igerigindeki
artig sekeri mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara karsi hassas hale getirir
(BECKETT, 1994).

3.2. PALM CEKIiRDEGI YAGI

Azalan tretimi ve artan fiyati nedeniyle kakao yag: yerine kullanilabilecek yaglarin
belirlenmesi ve gelistiriimesi 6nem kazanmistir. Bu amagla kakao yag1 esdegerleri
(CBE: Cocoa Butter Equivalent) ve kakao yag ikameleri (CBS: Cococa Butter
Substitutes) geligtirilmigtir (MINIFIE, 1989; WILLNER ve dig., 1993).

Kakao yag esdegerlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri kakao yagina benzerken
ikamelerinin sadece fiziksel 6zellikleri benzerlik géstermektedir. CBE yaglan palm
yag ve dier ekzotik yaglardan fraksiyonlama ile dugik erime noktasina sahip
triagilgliserollerin uzaklagtiriimasiyla elde edilmektedir. Yeni tretim teknikleriyle
kakao yagina agin benzer CBE ler iiretilmektedir (ALI ve dig., 1993).

CBS yaglan kakao yafiyla benzer fiziksel o6zelliklere sahiptir. CBS’ler laurik ve
laurik olmayan olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Laurik olmayan CBS’ler soya,
pamuk tohumu ve musir yaginin hidrojenasyonuyla elde edilmektedir. Molekiil
agirhklan ve zincir uzunluklan kakao yagina benzerdir. Bu nedenle kakao yagiyla
%?20-25"e kadar kangtinlabilirler. Laurik olmayan yaglarin kullamldifi kokolinlerde
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mumsu yap1 gézlenmektedir. Bu tip yaglar daha gok kek kaplama ve diger firincilik
tiriinlerinde kullamlmaktadir (MINIFIE, 1989; WILLNER ve dig., 1993).

Laurik olan CBS’ler ise palm ¢ekirdegi yag1 ve hindistan cevizi (coconut) yagindan
fraksiyonlama, hidrojenasyon gibi yontemlerle elde edilmektedir. Yiiksek laurik asit
igerigine sahip CBS’ler kakao yagiyla kangmamaktadirlar (GRAALMANN, 1993;
MINIFIE, 1989).

Kakao yagimin toplam yag igindeki orammin %5’in dstiinde bulunmasi halinde
kokolinde gigeklenme ve bazen de dokuda yumusama gozlenmektedir. Laurik yaglar
ve aymi zamanda laurik olmayan yaglar lipaz enzimi tarafindan pargalanmaya agiktir.
Laurik yaglarda, pargalanma sonucu agifa c¢ikan laurik asitler ¢ok diigik
konsantrasyonlarda bile sabunumsu lezzete sahipken laurik olmayan yaglarda agia
¢ikan asitler bu tip 6zelliklere sahip degildir. Laurik kokolinlerde siittozu, kakao gibi
bilegenlerin diigikk yag igerifine sahip olmasi ve lipaz igermemesi gerekmektedir
(MINIFIE, 1989).

Elaeis guineensis bitkisinin meyvesinin etinden palm yafi, ¢ekirdeginden de palm
cekirdegi yagi elde edilmektedir. Palm g¢ekirdegi yag1 sivi formundayken agik sarn
renktedir. Katilastifinda hemen hemen saf beyaz veya ¢ok agik sar1 renk alir
(KARLESKIND ve WOLFF, 1996). Tablo 3.3’de palm ¢ekirdegi yafinin
fizikokimyasal 6zellikleri, Tablo 3.4.’de yag asidi kompozisyonu verilmisgtir.

Tablo 3.3. Palm ¢ekirdegi yagimin fizikokimyasal 6zellikleri (KARLESKIND ve
WOLFF, 1996)

Ozellik Deger
Dy (40°Cde yogunluk) 0,899-0,913
Vso (50°C°de viskozite) 17-20
1y (40°C’deki kiriima indisi) 1,450-1,452
Erime noktasi (°C) 23-30
Sabunlagma sayisi 242-254
Iyot sayis1 16-23
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Tablo 3.4. Palm ¢ekirdedi yagimn yad asidi kompozisyonu (KARLESKIND ve
WOLFF, 1996)

Yag asidi Kisa gosterim Toplam yag asitlerine
gore %’si
Kaproik asit C6:0 <0,8
Kaprilik asit C8:0 2-5
Kaprik asit C10:0 3-5
Laurik asit C12:0 44-51
Miristik asit Ci4:0 15-17
Palmitik asit Cl16:0 7-10
Palmitoleik asit Ci16:1 <0,1
Stearik asit C18:0 2-3
Oleik asit Ci8:1 12-18
Linoleik asit C18:2 14
Linolenik asit C18:3 <0,7
Aragidik asit C20:0 <03
Gadoleik asit C20:1 <0,3

Palm yag yiksek palmitik asit igerigiyle karakterize edilirken palm gekirdegi yagi
laurik asit¢e zengindir. Yagin sabunlagmayan kismi (~%1), karetonoidler , steroller
ve tokoferolleri igermektedir (KARLESKIND ve WOLFF, 1996). Palm ¢ekirdegi
yag fraksiyonlan agisindan palm yagindan oldukga farkhidir. Palm gekirdegi yad
20°C’ye kadar yiiksek kati1 yag igerigine sahiptir. 20°C’den sonra hizla erime baglar.
Sekerleme sanayiinde kullanilacak yaBlara fraksiyonlama ve hidrojenasyon iglemi
uygulanmaktadir (HUIL, 1992). Ticari olarak kullanmlan palm ¢ekirdegi yag tiirevleri
asagida verilmigtir (KARLESKIND ve WOLFF, 1996):

v Palm gekirdegi yag

v Palm gekirdegi steararini

v Hidrojene palm ¢ekirdegi yag fraksiyonu

¥ Hidrojene palm gekirdegi yag
En iyi kokolin palm g¢ekirdegi yagr ile elde edilmektedir. Fraksinasyon,
hidrojenasyon gibi iglemlerle kakao yag ile benzer erime karakteristiklerine sahip
irin saglanmaktadir. Ancak palm cekirdegi yagi kakao yag, siit yag: gibi diger
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yaglarla kanngmamaktadir. Bu nedenle gikolata veya siit aromasi bu tip iranlerde
diisiik yagh veya yagsiz kakao tozu ile saglanmaktadir (HARTEL, 1996; MINIFIE,
1989).

3.3. FINDIK YAGI

Betulaceae familyasina ait bir bitki olan findik ( Corylus avellana ) aBacinin
meyvesidir. Yag igerigi % 50-60 ve bazen de % 65-70 arasinda degigmektedir.
Findik yaf iretiminin gogu Italya, Ispanya ve Tirkiye’de yapilmaktadir. Tablo
3.5‘de findikk yaZmn fizikokimyasal o6zellikleri 6zellikleri  verilmigtir
(KARLESKIND ve WOLFF, 1996).

Tablo 3.5. Findik yagimin fizikokimyasal ozellikleri(KARLESKIND ve WOLFF,
1996).

Ozellik Deger
Dsy (20°C’de yogunluk) 0,912-0,915
Va0 (20°C’de viskozite) 66-76
N3 (20°C’deki kirilma indisi) 1,470-1,471
Katilagma derecesi (°C) -18-(-20)
Sabunlagma sayisi 190-195
Iyot sayis1 85-95

MORTULADZE ve dig. (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada ii¢ farkh findik
tipinden elde edilen findik yaglarinin yag asidi kompozisyonlan belirlenmigtir. Oleik
asitin tiim yaglarda baskin oldugu ve miktarinin %69,8-85,0 arasinda degistigi ifade
edilmigtir. %20 linoleik asit, %8 palmitik asit ve maksimum %?3,2 stearik asit
icerdifi de belirtilmektedir. Tablo 3.6°da findik yafinin yag asidi kompozisyonu
verilmigtir (KARLESKIND ve WOLFF, 1996). Yaglarda ayrica yiksek tokoferol
konsantrasyonu (%49-52 mg) saptanmugtir. Bitkisel yaglarda bulunan tokoferoller,
doymamug yaglann oksidasyonu sonucu agia ¢ikan serbest yag asitlerini notralize
eder ve bozulmay: yavaglatir (MORTULADZE ve di3.,1984 ; PERSHERN ve dig.,
1995).
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Tablo 3.6 . Findik yagimin yag asidi kompozisyonu (KARLESKIND ve
WOLFF,1996)
Yag asidi Kisa gisterim Toplam yag asitlerine
gore %’si

Miristik asit C14:0 <0,1

Palmitik asit C16:0 5-9
Palmitoleik asit C16:1 <0,3
Margarik asit C17: toplam <0,1

Stearik asit C18:0 14

Oleik asit C18:1 66-83

Linoleik asit C18:2 8-25
Linolenik asit C18:3 <0,6

Aragsidik asit C20:0 <0,3

YILDIZ ve GURCAN (1996) tarafindan yapilan ¢aligmada rafine edilmis bitkisel
yaglara (ay ¢igegi, findik, misir, palm, soya, zeytin) oksidatif stabilitelerini
belirlemek amaciyla 65°C’de 96 saat siireyle hizlandinlmig oksidasyon yéntemi
uygulanmigtir. Yagin icerdigi doymamis ve doymus yag asitleri orammin artisiyla
yagin oksidasyona kars: stabilitesinin artt1if1 gozlenmigstir. Caliyma sonunda findik,
zeytin ve palm yaglanmn oksidatif stabilitelerinin diger yaglardan daha fazla oldugu
belirlenmigtir.

3.4. KAKAO TOZU

Kakao, genig bir yelpazedeki gida triinlerinde renklendirici ve aroma verici olarak
kullaniimaktadir. Kakao driinleri antioksidan ozellise sahip flavonoidlerin
varlifindan dolayr genelde uzun raf Omriine sahiptir (KATTENBERG ve
MUIDNICK, 1993). Kakao tozu iiretimi, ¢ikolata aromali @riinlerin artan tiiketimi
nedeniyle kakao ve gikolata endiistrisinin 6nemli bir pargasidir. Kakaonun kendine
has lezzeti, sadece genetik yapisina degil aym zamanda dretim ve isleme
asamalarinda gergeklegen kimyasal reaksiyonlara da baghdir (HUIL, 1992; MACRAE
ve dig., 1993).
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Kakao tozu, kakao likoérinden ya§ uzaklagtinldiktan sonra kalan kismin
pulverizasyonuyla elde edilmektedir. Kavrulmug ve/veya alkalize edilmiy kirtk
taneler ogiitilerek kakao likori elde edilir. 600 bann Ustiindeki basinglarda hidrolik
preslemeyle likor, pres keki ve kakao yagina ayrilmaktadir. Presleme sirasinda diigiik
yagh %10-12 ve yitksek yagh %20-23 olmak lzere iki tip kakao keki elde
edilmektedir. Elde edilen pres keki ogitilmekte ve pulverizasyonla kakao tozu
tiretilmektedir. Sekil 3.1°de kakao iiretim akis semasi verilmigtir. Amerikan ¢ikolata
standartlarinda yag igerifine gére g tip kakao tozu tanimlamaktadir. Bunlar (HUI,
1992; KATTENBERG ve MUIINICK, 1993) :

v %22’den fazla yag igeren kahvaltilik veya yiiksek yagh kakao tozu,

v %10-22 kakao yag igeren kakao veya orta yagh kakao tozu,

v %10’dan daha az yag igeren disiik yagh kakao tozudur.

TS 3076’ya gore ogutilmiis kakaolar alkali ile islem gérmiig ve gérmemig olarak iki
tipe ve kuru madde tizerinden yag igerigine gore de az yagli (%8-18), normal yagh
(%18-22) ve ¢ok yagli (>%22) olarak ii¢ sinifa ayrilmaktadir.

Alkali ile muamele edilerek degisik renklerde ve lezzette kakao tozlan
tiretilmektedir. Alkalizasyon iglemi ogitilmiis tanelerin, gikolata likériiniin veya
kakaonun sodyum veya potasyum karbonat gibi gesitli maddelerle muamelesiyle
gerceklestirilmektedir. Alkalizasyon hafif acims1 tadi uzaklagtirarak ve rengi
koyulagtirarak kakaonun kalitesini artirmaktadir. Alkali ile iglem gérmemis kakao
dogal kakao (naturel kakao) olarak adlandiriimakta ve pH’1 5,4-5,8 arasinda kakao
meyvesinin 6zelliklerine gére degismektedir. Alkalizasyon islemi gérmiig kakaonun
pH’1 6-8,5 arasindadir (HUI, 1992; MACRAE ve dig. ,1993).

Kakao tozu hassas ve kolay bozulabilir bir tiriindiir. Uzun raf émriiniin kritik faktorit
nem igeriginin kontroli ve igerdifi yagin kristal formudur. %5’in altindaki nem
igeriklerinde su molekiilleri kakao katisina baghdir ve kakao tozunun tipine bagh
olarak su aktivitesi 20°C* de 0,2-0,3 arasindadir. Nem igerigindeki artigta fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler meydana gelir. Kakao tozu agir1 nem tutucu
oldugundan, uygun ambalajlama yapilmadifinda %30 bagil nemden diisiik nem
igerigine sahip ortamda depolanmalidir. Depolama sirasinda sicakligin 22°C’nin
iistiine ¢ikmas1 durumunda gerceklesen yagin kristalizasyonu ve erimesi topaklanma
ve renk kaybina neden olmaktadir (KATTENBERG ve MUIJNICK, 1993).
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Kakao Cekirdegi

Kavurma

v
Kakao tanesi

v Ogiitme, alkalizasyon

Kakao likora

‘ﬂ‘

Kakao ya Kakao kutlesi

Ogiitme
Sogutma
Harmanlama

Toz kakao

4/\>

Lesitinli Kakao Stabilize Kakao
Tozu Tozu

Sekil 3.1. Kakao tozu iiretim akig semas1 (MACRAE ve ark., 1993).

Kakao tozunun paketlenme yontemi ve depolama kosullar uzun raf 6mri igin bityiik
o6nem tagimaktadir. Plastik tabakaya sahip ¢ok kath ambalajlarda ve palet istiinde
uygun sekilde istiflenerek grinklenerek depolanan triinler en az bir y1l muhafaza
edilebilirler. Depo sicakhipi 25°C’nin Ustiine ¢iktifinda bu kosullar gegerliligini
kaybetmektedir. Zayif ambalajlamada depo havalandirma sistemine sahip olmali,
nem igeridi %50°den, ortam sicaklifi da 22°C’den diigik olmalidir (KATTENBERG
ve MUIINICK, 1993).

Orijinal kakao ¢ekirdegi tretim, kurutma, fermentasyon sirasindaki hijyenik olmayan
kosullar nedeniyle ¢ok sayida mikroorganizma igerir. Mikroorganizma sayisi
temizleme ve kabuk uzaklagtirmada kismen diigmektedir. Temizleme, kavurma ve
kirma agamalarinda olugan toz son lriine bulagmaya neden olabilir. Bu nedenle 6n
iglemleri sonraki iiretim agamalarindan ayirmak gerekmektedir. Kavurma iglemi
mikroorganizma sayisini kabul edilebilir seviyelere diigiirmek igin yeterli degildir.
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Kek olarak tamimlanan alkalize edilmis gikolata likoriiniin 6Ziitme ve presleme iglemi
sonucunda elde edilen iiriinde normal kogullarda mikrobiyal kirlilik yoktur. Tablo
3.7.’de kakao tozunun sahip olmasi gereken ozellikler verilmektedir (ANON., 1993;
MINIFIE, 1989).

Tablo 3.7. Kakao tozuna ait 6zellikler (MINIFIE, 1989)

Ozellik Deger

Nem igerigi Maks. %5
Toplam mezofilik aerobik bakteri <5000 cfu/gr
Kaf <50 cfu/gr

Maya <50 cfu/gr
Enterobacteriaceae ¢-)

Esherichia coli ¢

Salmonella -)

Lipaz aktivitesi )

Depolama sirasinda iriinii mikrobiyal tehlikelerden korumak igin asafidaki
faktorlere dikkat edilmelidir (KATTENBERG ve MUIINICK, 1993):

¥" Nem igerigi %5’in altinda tutulmalhdir. Bu seviyenin altindaki degerlerde su
tiriine bagh oldugundan bakteriler tarafindan kullanillamaz.

v’ Paketleme materyalinde mekanik hasardan kagimimalidar.

v Depo bocek, hagerelerden ve kemirgenlerden korunmahidir.

3.5. FINDIK

Sekerleme driinlerinde kullamlacak findiklar gok dikkatli sekilde segilmelidir.
Findiklarin renk kaybi, kusurlar, yabanc1 madde ve kiif igerifi kontrol edilmelidir.
Kullamm yerine gore farkli boyutlarda findik tercih edilmektedir (SLATER, 1986).
Findiklar nefis lezzeti ve ¢itir yapisiyla hem tath hem de tuzlu gidalarda
kullamilmaktadir. Findik igerdigi lifler, vitaminler ve kalsiyum, potasyum v.b.
mineraller nedeniyle yiiksek besin degerine sahiptir. Diisikk seker ve sodyum
icerigine sahip iyi bir protein kaynagidir. Findik ortalama %S5 yag igermektedir.
Bunun %90-94’1i doymamis ya asitlerinden olugmaktadir. Diger sert kabuklu
meyvelerden  farkli  olarak lezzet bilesikleri yag icinde degil karbonhidrat
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fraksiyonundadir. Ugucu aromanin kuvvetlendirilmesi i¢in findiklar kavrulmakta,
pargalanmakta veya Ofutilmektedir. Findik gidalara lezzet, yapi, gorsel cazibe,
yogunluk ve besin 6geleri saglar (LABELL, 1992).

Findik, gikolata barlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kavrulmus findik gikolata
ve gikolata kaplamada gevrekligin saglanmasina yardimci olur. Dolgulu tirtinlerde
dolgu kisminda kullamimaktadir. Nemli kogullarda findiklar acir ve gevrekligini
kaybeder (MINIFIE,1989).

Findik tanelerinin dogru sekilde muhafazas: biiyilkk 6nem tagimaktadir. Mevsimsel
bir triin oldugundan en az bir yil depolanmas:1 s6z konusudur. Sofuk muhafaza
yaninda ortam badil neminin ve {iriin nem igerifinin kontrolii de onemlidir. Isik
findik yaginda oksidatif acilagmaya neden olmaktadir. Bocek ve kemirgen zararindan
da trin korunmalidir. Kavurma iglemi findigin kararihfim azaltir ve oksidatif
acilagmaya kargi hassas hale getirir. Kavrulmus findiklar vakum altinda veya inert
gaz igeren ambalajlarda saklanmalidir. Kokolinde kullanilan findiklar kinik findiktir.
Kirma iglemi sirasinda ylizey alami artip ya§ agifa c¢ikmaktadir. Bu nedenle
kavrulmus kink findiklar daha lmzh bozulmaktadir (MINIFIE, 1989).

PESHERN ve ark. (1995) doymamig yag/doymus yag oramm kullanarak findiklarin
raf omriinii tahmin etmiglerdir. Dugiik doymamis yag/ doymus yag oram yiiksek raf
Omrini gostermektedir. Karafindik, Tombul, Kalinkara, Cakildak (Akgakoca),
Micane (Trabzon ve Akgakoca) olarak adlandinlan findiklar digiik doymamug/
doymus yag asiti oranina sahiptir. Findiklann raf émri antioksidanlann varliina ve
yokluguna, a,, sicakhk ve enzim aktivitesine gore degisir. Bu nedenle tek bir
faktoriin 6lgtilmesiyle raf 6mrii hesaplanmasi hatah sonuglar verebilir (OZDEMIR,
1998).

3.6. SUT TOZU

Sutla kokolin tipi uriinlerde yagsiz siittozu kullamilmaktadir. Yagsiz siit tozu
kullanimi depolama ozellikleri agisindan ve dglincii bir yag ilavesiyle ortaya
¢ikabilecek uyumluluk probleminden kaginmak igin daha ¢ok tercih edilmektedir

(MINIFIE, 1989).
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Cikolatal: tiriinlerde sit tozu, aroma, doku, beslenme degeri ve raf 6mriine katki
saglamak igin kullamlmaktadir. Siit tozunun diger bir fonksiyonu da iirtine daha agik
renk saglamasidir. Uriin rengi, sit tozu miktari, partikiil boyutu, kakao tozu veya
cikolata likorii iceriBi, yag icerifi ve kakao igleme prosesinden etkilenmektedir.
Yagsiz sit tozu yiksek viskozite artirict ve yaf aynsmasini 6nleme etkisine de
sahiptir. Proteinler 6zellikle kazeinler su tutma 6zelliklerini artinr, serbest ve bagh su
miktarim1 kontrol ederek biylk seker kristalleri olusum egilimini sinirlandinr
(CAMPBELL ve PAVLESEK, 1987).

Cig st kalitesi siit tozu 6zelliklerini etkilemektedir. Sadece yitksek kaliteli sttlerden
elde edilen siit tozlan tdretimde kullamlmahidir. Silindirli kurutucuda kurutulmus olan
siit tozu bazi ireticiler tarafindan kullamlmakla beraber puskiirtmeli kurutucuda
kurutulam daha iyi lezzet vermektedir. Silindirli kurutucuda kurutulmus siit
tozlarindan baharath ve tuzlu benzeri bir lezzet elde edilirken, piskirtmeli
kurutucuda kurutulan siit tozlan belirgin bir siit aromasina sahiptir. Bu fark Maillard
reaksiyonlarimin sonucu olugsmaktadir (BECKETT, 1994; MINIFIE, 1989).

Siit tozu kremsi renkte olmali, yabanci lezzet ve koku igermemelidir. Laurik yaglarla
yapilan irinlerde lipaz enziminin uzaklagtinlmg olmas: istenmektedir (SLATER,
1986).

Azot gaz1 veya vakum altinda paketlenmedikge tam yagh siit tozu zayif muhafaza
ozelliklerine sahiptir. Yiksek nem igerifi ve mikroorganizma yikia bozulmay:
hizlandinir. Tablo 3.8.’de her iki tip siit tozu igin (riin spesifikasyonlar veﬁlmi;ﬁr
(MINIFIE, 1989).

Tablo 3. 8. Sit tozu 6zellikleri (MINIFIE, 1989)

Ozellikler Degier
Nem igerigi, % Maksimum %3
Toplam bakteri sayisi <5000/gr
Escherichia coli 0/1gr
Stapyhylococcus aureus 0/ lgr
Salmonella 0/100 gr
Lipolitik aktivite 0
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3.7. LESITIN

Lesitin ¢ikolatal: driinlerde viskoziteyi diigiirmek igin yaygin olarak kullamlan bir
emiilsifiyerdir ve bu amagla kullanilan kakao yagindan daha ekonomiktir. Ticari
lesitin soya fasulyesinden, yagli tohumlardan ve pamuk tohumundan ekstrakte
edilmektedir fakat soya lesitini en yaygin olamdir (SLATER, 1986). Tablo 3.9°da
gidalarda kullamlabilecek (food grade) soya lesitinin spesifikasyonlan verilmigtir.
Lesitin gikolata ve gekerlemelerde bir ¢ok fonksiyona sahiptir. Lesitin ¢ikolata
tiriinlerinde kaplamanin performansim artirmak igin kullamlmaktadir. Lesitin yaJ
gereksinimini azaltir, viskoziteyi diizenler, seker ve yaf emilsifiye ederek
ciceklenmeyi onlemektedir . Ayrica renk kaybinin 6nlenmesi ve yeme 6zelliklerinin,
raf 6mrii ve iriin kararlihfinin artinlmasinda kullaniimaktadir (ANON., 1997b).

Tablo 3. 9. Soya lesitini spesifikasyonlan (HUI,1992)

Ozellik Miktar

Asetonda ¢oziinmeyen madde >%50
Asit degen <36
Hekzanda ¢6ziinmeyen madde <%0,3
Nem <%1,5
Peroksit sayisi <100
Safsizliklar

Arsenik <%0,0003

Agir metaller (Pb olarak) <%0,004
Kursun <%0,001

Lesitinin gikolatada etkin kullantm miktan soya ve diger bitkisel lesitinler igin % 0,2
ile % 0,6 arasinda degismekte, sentetik fosfolipid YN kullanildiginda bu deger %1°e
kadar gikabilmektedir (MINIFIE, 1989). %0,1-0,3 soya lesitini ilavesinde elde
edilen viskozite digiigiiniin saglanmas: i¢in, kakao yagindan bu miktarin 10 kat
fazlasimin eklenmesi gerekmektedir. Lesitin miktart %0,3-0,5’i agtifinda kivam arti1
gézlenmektedir (BECKETT, 1994).
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Kokolinde lesitin gikolatada olduBu gibi viskozite dugiriicii ve kullamlan yad
miktanm dogoriict etkisi igin kullamlmaktadir. Bazi tip bitkisel yag igeren
kokolinlerde yag miktarin1 azaltici etkisi 6nemli derecede ekonomik olmayabilir
(MINIFIE, 1989).

Lesitin  fosfotidilkolin, fosfotidiletanonolamin, fosfotidilinositol ve bazen de
fosfotidilserin fosfolipidlerinden olugan kompleks bir kangimdir. Kivama ve son
kullanim yerine bagl olarak degisen miktarlarda trigliseritler ve yag asitleri de
icermektedir. Fosfolipidler ticari lesitinin temel bilegenleridir ve notr lipid igerigine
gére miktan % 50-95 arasinda degismektedir (HUI, 1992). Fosfolipid igerigi
lesitinin emiilsifiye edici 6zellifinden sorumludur (SZUHAJ, 1989).

Cikolatal: tiriinler i¢in yeni yiizey aktif maddelerinden biri de sentetik lesitin olan
YN’dir. YN kolza tohumundan elde edilmektedir. Soya lesitini ile kiyaslandifinda
kompozisyonu ve etkinligi stireklidir, daha giglii viskozite diigiisii saglar. Lezzeti
notrdir ve %0,3’iin Ustiinde kivam artinic1 etki gostermez (BECKETT, 1994,
MINIFIE, 1989).

Lesitinin iretimin hangi asamasinda katildifi 6nemlidir. %0,5 lesitinin diger
bilegenlerleiiretimin baginda kangtiriimasi maksimum viskozite distist saglamaz.
Lesitin iki kisma aynlarak inceltme ve konglama agsamalarinda Gretime katlimalidir.
Lesitin bir bolimiiniin inceltme agamasindan dnce ilavesi kiitle viskozitesini diigiiriir.
Boylece inceltilecek materyal miktan yaninda gii¢ gereksinimi de azaltilir. Yiksek
hizlarda islemede yifimin diigiik viskoziteye sahip olmasi gerekmektedir. Yag
miktanimi artirmak suretiyle viskozite digiisii gergeklestirilirse son triinde agin
yagdan kaynaklanan yagh yeme oOzellikleri olugabilir. Konglamanin sonuna dogru
lesitin ilavesi aym miktann kangtirma asamasinda eklenmesinden daha fazla
viskozite diigiigil saglamaktadir. Toplam lesitin miktanmn %0,5 oldugu yerde %0,15-
0,2°lik miktarin karighirma agamasinda kalanimn ise konglamanmin sonuna dogru
ilavesi daha etkin bir viskozite diisiisii saglamaktadir (BECKETT, 1994; MINIFIE,
1989; SZUHAJ, 1989).
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3.8. AROMA VERICi : VANILIN

Sekerleme triinleri, gidalann biiyikk bir kismindan temel bilegeninin seker olmasiyla
aynlmaktadir. Tatlandinciligy diginda sekerin lezzet verici bir etkisi yoktur. Bitmig
triinde uygun aroma maddesi ilavesiyle istenen lezzet profili saglanabilmektedir

(MINIFIE, 1989).

Yiksek smif gekerleme triinlerinin bir kisminda dogal vanilya kullamilmaktadir.
Ancak sentetik vanilin veya etil vanilin kullammm daha yaygindir. Vanilinler
karakteristik loku ve aromada kremsi beyaz renkte toz olarak saglanmaktadirlar.
Erime noktas: saflifin bir géstergesidir (SLATER, 1986).

Madagaskar, Meksika ve daha az oranda difer ulkelerde yetisen Vanillia fragrans
bitkisinin meyvelerinden elde edilmektedir. Vanilya bitkisinin temel aroma bilesigi
olan vanilin sentetik olarak da elde edilmektedir (SLATER, 1986). Vanilin,
Cs¢H3;0H-OCH;-CHO formiiliine sahip kristal yapida bir formaldehittir. Etil vanilinde
(CeH30H-OC,Hs-CHO ) vanilinin metil grubu etille yer degistirmigtir. Etil vanilin,
sentetik vanilinden bes kat daha gligli bir aromaya ve dort kat daha fazla maliyete
sahiptir. Tablo 3.10°da sentetik vanilin ve etil vanilinin Ozellikleri verilmigtir
(ANON., 2000; MINIFIE, 1989).

Tablo 3. 10. Sentetik vanilin ve etil vanilinin 6zellikleri IE, 1989)
Ozellik Sentetik vanilin Etil vanilin

Erime noktasi, °C 81-82.5 76-78

Suda ¢6zintrlik, % 0,5 0,4

%90’ ik alkolde 40 20

¢ozunirliik, %

Isopropil alkolde %95’ likte %80 ¢ozinlr Esit miktardaki su,

¢oziintirlik isopropil alkol igindeki
%5’lik ¢ozeltisi aroma
verici olarak kullanilir.

%50°1ik gliserolde 15

ziinirlik:%
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3.9. SOYA UNU

Soya unu zengin protein igerigiyle onemli bir gida maddesidir. Fasulyemsi tadi
nedeniyle kullammi simirlanmigtir, Kimyasal, fiziksel ve biyolojik iglemlerle bu
lezzetin uzaklagtinimasi kismen saglanmistir. Gidalarda %10’un altinda kullanimi
nedeniyle diigiikk orandaki kotii lezzet hissedilmez (MINIFIE, 1989; POMERANZ,
1985).

Soya unu proteince zengindir. Yag igerifi %1,2 ile %21,9 arasinda degismektedir.
Soya proteini temel aminoasit olan lisince zengindir (HASLER, 1997,
POMERANZ, 1985). Soya proteini kokolinde asagida verilen ozellikleri igin
kullamlmaktadir (MINIFIE, 1989; POMERANZ, 1985):

Emiilsiyon olusumu ve kararlihiini artinir.,

Yag ayrigmasini Onler.

Su tutma 6zelliklerini artirir.

Antioksidan 6zellige sahiptir.

Lesitin ve protein arasindaki emiilsifiye edici ve havalandirma 6zelliklerine
bagh olarak iiriin rengini etkilemektedir.

A N N NS
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4. KOKOLIN TiPi ORUNLERDE GORULEN BOZULMALAR

4.1. CICEKLENME

Cigeklenme ¢ikolatali Uriinlerde yiizeyde gri veya beyaz tabaka olusumudur.
Ciceklenme olugumunu 6nlemek lreticiler ve saticilar igin 6nemlidir. Cigeklenme
nedenleri, kompozisyonu ve Onlenmesi iizerine birgok aragtirma yapilmugtir.
Cigeklenme probleminin ¢6ziimii her zaman kolay degildir. Cikolata ve {iriinlerinin
depolama kalitesi depolama kosullani, kullamlan yagin tipi ve lretim gekli gibi
birgok faktérden etkilenmektedir.

Iki gesit gigeklenme vardir. Yag gigeklenmesi, Grin igindeki yagda meydana gelen
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Seker ¢igeklenmesi ise nemin gekere etkisi
sonucu olugsmaktadir (PSZCZOLA, 1997).

4.1.1.Yag ciceklenmesi

Yag ¢iceklenmesi, depolama sirasinda beliren fiziksel bir bozulmadir. Urin
yizeyinde bityllk yag kristallerinin olusumuyla agifa ¢ikan gri veya beyazimsi
gorintimdiir (LOISEL ve dig., 1997). Yag qiqeklenlﬁesi siyah gikolata, siitlii ¢ikolata,
kokolinler, kaplamalarda ve hatta beyaz ¢ikolata gibi tiim ¢ikolata Uriinlerinde
goriilmektedir. Siyah gikolatada yag ¢igeklenmesi digerlerine gore daha belirgindir.
Bu sorun saf kakao yad, difer yaglar ve yag kangimlarindan kaynaklanabilir
(LABELL, 1993; MINIFIE, 1989). Yag ¢i¢eklenmesi sonucu iirin ticari kullamim
icin yetersiz hale gelmektedir. Ozellikle yag igeren dolgunun gikolata ile kaplanmasi
ile elde edilen trinlerde ortaya gikmaktadir. Ureticiler kaplama materyali olarak
siyah ¢ikolata yerine sitli gikolata kullanarak sorunu ¢ézmeye galigmaktadirlar.
Cunkt sitla ¢ikolatamin yag cigeklenmesinden daha az etkilendifi saptanmugtir
(ADENIER ve dig., 1993). Yag ¢iceklenmesinin mekanizmas1 tam olarak
anlagilamamigtir. Uriin matriksi i¢indeki sivi yag fraksiyonunun yiizeye gogerek
burada tekrar kristalize oldufu dusintilmektedir (LOISEL ve dig., 1997). Kakao
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yag: igeren Uriinlerde ya§ gigeklenmesinin kakao yaginin polimorfik déniigimiyle
iligkili olduBu ileri striilmektedir. Polimorflar kararh veya kararsiz olan kristal
formlardir. Kakao yagimn farkli erime noktalarina sahip 4 temel polimorfik formu
bulunmaktadir (MINIFIE, 1989).

vy formu : Erime noktas1 17°C’dir. Bitiin sicakliklarda ¢ok kisa raf émriine

v o formu : Erime noktasi 21°C-24°C’dir. Biitiin sicakliklarda kisa raf émriine
sahiptir.

v B' formu : Erime noktast 27°C-29°C’dir. Normal kosullarda yavas bir
déniigiim s6z konusudur.

v B formu : Erime noktas1 34°C-35°C’dir. Kakao yaginin kararli formudur.

Yag cigeklenmesi diigiik erime noktal: polimorflarin kararli form olan § formuna
doniigmesi sonucu olugmaktadir. Bitmig triinde sadece kararh B formunun
bulunmasi yag ¢igeklenmesi problemini ortadan kaldiracaktir. Pratikte kararli forma
tam dontisimiin saglanmasi nadiren gergeklestirilmektedir. Modern temperleme ve
sofutma yontemleriyle tam doniigiimiin eldesine ¢alistimaktadir (MINIFIE, 1989).

Yag cigeklenmesi gérilen yizeye dokunuldugunda yagli bir tabakanin varlifn
hissedilmekte ve parmakla bu tabaka yiizeyden uzaklagtirilabilmektedir. Cikolata ve
cikolata triinlerinde ¢igeklenmeye ¢ok farkli kosullar neden olmaktadir (MINIFIE,
1989; PSZCZOLA, 1997):

v Cikolatanin kétii veya zayif temperlenmesi,

Kakao yaiyla uyumlu olmayan yaglann ilavesi,

Diigiik kat1 yag igeriBine sahip findik yag: gibi yaglarin varlii,
Yanls sofutma metotlan

Depolama sicakliklarinda dalgalanma veya yiiksek sicaklik,
Cikolata ile kaph irinlerin merkezinde yumusak yaglarin varligs,

LN R N R G

Ozellikle sicak kosullarda aginma ve parmak izi.

Yag ¢igeklenmesi nedenlerinden biri olarak belirtilen temperlemenin gigeklenme
lizerine etkisinin olmadif1 yoniinde ifadeler bulunmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada
18°C-28°C* sicaklik g¢evrimli kabinlerde depolanan g¢ikolata bloklarinda yag
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cigeklenmesinin az, normal ve agin temperlenmis triinlerin hepsinde gorildiigi
belirtilmektedir (KLEEF, 1992 ).

Uriiniin yag kompozisyonu, tiretim ve depolama kosullan yag gigeklenmesini ortaya
¢ikaran faktorlerdir. Dolumdan sofutmaya kadar gegen zamanda dahil olmak iizere,
sicaklik, sogutucu igindeki hava hiz1 ve hava akis: gibi sogutma kosullan gigeklenme
olusumunda etkilidir. Sofutma isleminin kontrolii yag ¢iceklenmesi olusumunu
geciktirmektedir.  Dolgulu iriinler igin sofutma parametreleri kaplama igin
merkezden daha 6nemlidir. Sofutma tinelinde, 151 dolgudan kaplamaya yani {iriin
digina dogru taginmahidir. Cigeklenmeye dayanikhi iiriin elde etmek igin dolgu ve
kaplamanin uyumlu olmas: gerekmektedir (LABELL, 1993).

Yag migrasyonu, gikolata kapli findikh pralin gibi dolgulu sekerlemelerde tiketici
tarafindan da istenmez. ideal olarak dolgu ve kaplama arasindaki farklhiliklar yeme
keyfine katkida bulunmaktadir. Yaglar, yumusak dolgu ve daha sert yapidaki
kaplama arasindaki farklihf1 saptamaya yardimci olur. Ogiitilmis findiktan agiga
¢ikan yag dolguya yumusak bir yap1 kazandirmaktadir. Daha sert tipteki kakao yag:
alternatifleri gibi yaglar kaplamada kullamimaktadir. Kaplama ve dolgunun
kokolinde olduBu gibi iki farkhh yag sisteminden olugmasi sonucu yag migrasyonu
gerceklesmektedir. Dolgudaki sivi trigliseritlerin kaplamaya gogii sonucu tiriiniin dig
kismn yumusar, i¢ kisim sertlegir ve dolgu ve kaplamamin erime davramglan
arasindaki fark kaybolur. Sonugta kaplamada yag gigeklenmesi olugur, liriin cilali bir
goriiniim alir ve dokunmaya duyarh hale gelir, ambalaja yapigma da gozlenebilir
(LABELL, 1993).

ZIEGLEDER ve dig. (1996) farkh g¢ikolata tiplerinin yiizeyinde olugan
¢igeklenmelerin kompozisyonlarimn degisiklik gosterdigini belirtmektedirler. Ayrica
findik yagimin gigeklenmeyi hizlandiric, siit yafinin da geciktirici etkiye sahip
oldupu ifade edilmektedir. Siit yag1 tirevlerinin kullammu ¢igeklenmeyi onleyici
etkileri artirirken, siit yaginin gikolatay1 yumusatic: etkisini ise azaltmaktadir. Siit
yad, interesterifikasyon, hidrojenasyon ve fraksinasyon yontemiyle diigiik ve yiiksek
erime noktal: fraksiyonlarina aynimaktadir. Yiksek erime noktali st yaginin ilavesi
cikolatada giceklenmeyi 6nlemektedir. Orta derecede erime noktasina sahip siit yag
ciceklenme olusumunu daha kisa siire igin geciktirirken diiglik erime noktasina sahip
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sit yaginin gigeklenmeyi 6nleyici etkisi yoktur. Yiksek erime noktasina sahip siit
yad1 kakao yafiyla daha fazla benzer ozellikler gosterdifinden ¢igeklenmeyi
onlemede etkin oldugu ifade edilmektedir (PSZCZOLA, 1997).

Sit yad fraksiyonlan gekerleme drimlerinde tereyai aromasi saglamak ve
sekerlemenin fiziksel o6zelliklerini iyilestirmek igin kullanilmaktadir. Yaglar
arasindaki uyugmazhik sit yaginin sekerlemelerde kullanimimi sinirlamaktadir. Siit
yaf fraksiyonlanmn palm gekirdegi tirevlerini igeren kokolinlerde kullanim
cikolatadan farkli sonu¢ vermektedir. Yapilan bir galiymada palm ¢ekirdegi yag
iceren kokolinlere susuz siit yafi ve st yaf fraksiyonlaninin farkli seviyelerde
ilavesiyle gergeklesen giceklenme olusumu aragtinlmigtir. Diigilk erime noktals
fraksiyonlarla yapilan kokolinlerde yiiksek erime noktal: olanlara gére daha yavas
cigeklenme gézlenmigtir . Ancak kontrolde gigeklenme daha uzun siirede ortaya
cikmigtir. Susuz siit yag ilavesi kokolinde belirgin bir yumusamaya da neden
olmaktadir. Kokolin sertlii sut yaf fraksiyonun erime noktasindaki artigla
artmaktadir (HARTEL,1996).

Cikolataya su ilavesi ise diger ¢igeklenmeyi 6nleme yaklagimlarindan bir bagkasidur.
Isleme sirasinda su ilavesi gikolata kitlesinin akig 6zelliklerini bozar, bu nedenle su
normal prosesten sonra ve azar azar ilave edilmelidir. Su ilavesi sonunda hidrofilik
sekerler arasinda ikincil bir agin olusumu ger¢eklesmektedir. Yiiksek sicakliklarda,
sivi yag bu yapiya tutuklamr. Bitiin yaglar erise bile ¢ikolata kat1 yapida bir
goriintitye sahip olur (LABELL, 1993).

4.1.2. Seker Ciceklenmesi

Seker cigeklenmesi, nemli kogsullarda depolama, paketlemenin nemli ortamda
yapilmasina bagh olarak yogusma, sogutucular iginde nemin yogusmasi veya yliksek
bagil neme sahip dolgunun varlif1 gibi nedenlerle olusur. Seker gigeklenmesinde yag
giceklenmesine benzer olarak iiriin yiizeyinde beyaz veya gri bir tabaka gézlenir. Yag
¢iceklenmesinden farkli olarak, yiizeydeki tabaka elle uzaklagtinlamaz ayrica
dokunuldugunda yagh bir yapt hissedilmez. Yiikksek nem seviyelerinde
yogunlagmayla yiizeyde biriken nem, {iriin igindeki gekerin bir kismini ¢6zer. Sekerin
irin yiizeyinde yeniden kristalizasyonu sonucu seker g¢igeklenmesi gergeklesir
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(MARTIN, 1994; MINIFIE, 1989). Seker gigeklenmesinin nedenleri agafida
belirtilmigtir (BECKETT, 1994, BOMBA, 1993; MINIFIE, 1989):

v Urinin nemli kogullarda veya duvara yakin olarak depolanmasi: Siyah
cikolata %82-85’in , shtla g¢ikolata ise %78’in ustiindeki bagil nemlerde
ortamdan nem absorblamaktadir. Bu degerler iriin igindeki siit kuru maddesine,
toplam yag miktarina ve sukroz disindaki gekerlerin varlifina bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Kisa siireli depolamada iiriin yiizeyinde hafif bir
matlik goézlenirken uzun streli depolamada nem yiizeye daha fazla islediginden
yapigkan bir yapt kazanmaktadir. Uriin nemli ortamdan uzaklastinldiginda
kurumayla birlikte seker kristallerinin belirmesi sonucu gri goriiniim
kazanmaktadar.

v Nem ve 1s1 gegisini Onleyen ambalajlarin kullamm iirtinii korumaktadir.
Nemli duvara yakin depolanan iiriinde bu noktalardan nem absorbsiyonu
gobzlenir.

v Uretim agamasinda yiiksek nem igeren sogutma havasindan dolay: iriin
ylizeyinde ¢iy birikmesi veya paketleme boliimiine ortamin ¢iylenme noktasindan
daha diigtk sicaklikta girmesi: Uriiniin sogutuldufu ortamdaki sicaklik iirtiniin
¢iylenme noktasimin altinda ise irin yiizeyinde nem birikir. Higrometre
diyagramlan kullanilarak iiriin sicakhifina ve bagil nemine gére tirtin igin giivenli
sogutma sicakhify belirlenmelidir. 20°C’de %55 bafil neme sahip iirlin igin
minumum giivenli sofutma sicaklig 13,3°Cdir.

v’ Higroskopik hammaddelerin kullamlmasi: Yiikksek nem igerifinde rafine
olmamg seker kullanimi geker gigeklenmesine neden olmaktadir.

v Uriniin sofuk depodan yeterli ambalajlama olmaksizin gikarilmasi: Uriin
sofuk depodan ¢ikanldiktan sonra ortam sicaklifina ulagmadan ambalajinin
agilmas1 yiizeyde yofusmaya ve yofusma sonucunda da ¢i¢eklenmeye yol
agmaktadir.

v Nemli paketleme materyali ve paketleme sirasinda agir1 yapigtiric: kullammi
da gigeklenmeye neden olmaktadr.
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v Yiiksek denge bagil nemine sahip dolgu igeren kaplanmig triinlerin yiksek
sicaklikta depolanmasi ve su buhart gegirgenlifi olmayan ambalaj malzemesi
i¢inde su buharmin kalmasi sonucu ¢igeklenme gézlenmektedir.

4.2, ACILASMA

Acilagma yiksek miktarda yag ve yagh bilegenler igermesi nedeniyle sekerleme
uriinleri igin potansiyel bir tehlikedir. Buna ragmen acilagmayla ilgili tiiketici
sikayetleri azdir. Bu da endistride yiiksek kalitede hammadde kullanimi ve Gretim
tekniklerinin  acilagma problemlerini azaltici bigimde diizenlenmesinden
kaynaklanmaktadir (YOUNG, 1989).

Sekerleme triinlerinde acilagma nedenleri agagida verilmigtir (YOUNG, 1989):

v Istenen raf 6mri igin yanhs trin formiilasyonu: Yeni iriin formile edilirken
hammadde ve ara Grinlerin kimyasal dzellikleri dikkate alinmalidir, Ornegin
laurik yaglar lipaz igeren bilegenlerle birlikte kullanilmamalidir. Lipolitik

aktivite sonucu sabunumsu lezzet olugur.

v' Diisiik kalitede hammadde kullanimi: Uretim éncesi yag igeren bilegenlerin
analitik olarak test edilmesi gerekmektedir. Bilesende acilagsma varsa bu son
tirind de etkiler.

v' Hammaddelerin uygun olmayan bigimde depolanmasi: Hammaddenin sicak
ve nemli kosullarda depolanmasi hidrolitik ve oksidatif acilagmaya neden
olmaktadir. Hammadde oézellikleri dikkate alinarak depolama kogullari
secilmelidir.

v Uretim tekniklerinin yetersizlifi: Uretim sirasinda gerektiginden yiksek
sicakliklara gikilmasi acilagmaya neden olmaktadir. Laurik yaglarin kullaniimas:
durumunda dretim agamalarindaki yofusma hidrolitik acilagmaya neden
olmaktadir.

Hidrolitik ve oksidatif acilagma olmak tzere iki tip acilagma vardir. Gidalarda
oksidatif acilagma yaygin olmasina rapmen sekerlemelerde bozuk lezzetten hidrolitik
acilagma sorumludur (MINIFIE, 1989; YOUNG, 1989).
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4.2.1. Hidrolitik Acilasma

Hidrolitik acilagma yaglarin ya§ asitleri ve gliserole hidroliz reaksiyonuyla
pargalanmasidir. Hidroliz gliserolle yag asidi arasindaki ester bafinin
pargalanmasidir. Hidrolitik reaksiyonlar sofuk muhafaza, uygun paketleme ve
sterilizasyonla sinirlandiriimaktadir (HAMILTON, 1989). Findik, badem ve benzeri
iiriinlerde, kakao tozu, siit tozu gibi bilegenlerde dogal olarak bulunan lipaz hidroliz
reaksiyonunu katalizlemektedir. Hazirlama ve depolama sirasinda kiif geligimiyle
lipolitik aktivite agia ¢ikabilir. Hidrolitik acilagma sonunda sabunumsu tat agifa
¢ikmaktadir (MINIFIE, 1989).

Hidrolitik acilagma laurik yag i¢eren Uriinlerde sikhikla gériilmektedir. Serbest yag
asitliginin olgumiiyle hidrolitik acilagmanin derecesi belirlenmektedir. Nem ve
katalizér laurik yaglarda acilagmaya neden olmaktadir. Hidrolitik acilagmay:
onlemek igin nem miktan digtrilmeli, lipaz igeren kaynaklar steril edilmeli ve
reaksiyonu etkileyebilecek difer katalizorler ortamdan uzaklagtinlmalidir. Bu Ug
faktor etkili olmazsa laurik yag laurik olmayan yagla degistirilmelidir (HAMILTON,
1989).

4.2.2. Oksidatif Acilagsma

Atmosferik oksijenle yagin reaksiyonu sonucu olusan acilagma oksidatif acilagmadur.
Oksidatif acilagma triinde keskin, paraﬁnimsi, asidik, aci, metalik, bahifimsi,
¢imensi, meyvemsi, peynirimsi ve kartonuméu olarak tanimlanan lezzet olusumuna
neden olmaktadir Bu aromalar gidamin doZal aromasinin bir pargasidir ancak belirli
seviyelerin Gstiinde istenmeyen lezzet ortaya gikmaktadir. Kakaonun yapisinda
bulunan a-tokoferol antioksidan 6zellige sahiptir. Bu nedenle kakaolu uriinler gok
kétih depolama sartlarina maruz kalmadikga antioksidan ilavesine gereksinim
duyulmaz. Nem, 151k, 151 ve bazi metaller oksidatif acilagma igin katalizor gérevi
yapmaktadir. Depolama kogullarinin nem, sicaklik bakimindan ayarlanmas: ve diigik
seviyelerde metalik madde igeren hammaddelerin kullanim1 oksidatif reaksiyonlari
biyik 6l¢iide 6nlemektedir (BOMBA, 1993; HAMILTON, 1989; YOUNG, 1989).

Oksidatif acilagma hidrolitik acilagmaya goére daha komplekstir. Yaglarin
oksidasyonu sonucu ¢ok sayida ara iiriin (hidroperoksitler, aldehit ve ketonlar ve
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digerleri) olusmaktadir. Ikincil oksidasyon iriinleri 6zellikle aldehitler istenmeyen
lezzete sahiptir. Ik triin perosksit veya hidroperoksit oldugundan acilagmanin
olglilmesinde peroksit sayis1 tayini yaygin bigimde kullamiimaktadir (HAMILTON,
1989).

Peroksit deferi yagin kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Yeni rafine edilmig
yaglarda peroksit degeri 1meq/kg’dan az olmalidir. Rafinasyondan sonra belirli bir
siire depolanmis yagda agin kot lezzet olusumu gézlenmeden dnce peroksit degeri
10meq/kg’a kadar ¢ikabilmektedir. Oksidatif acilagmanin quﬁlinesinde anisidin
degeri, totoks sayisi, tiyobarbutirik asit testi, kreis testi, spektrometrik ve
kromatografik yontemler de kullamImaktadir (HAMILTON, 1989).

4.3, MIKROBIYOLOJIK BOZULMA

Digilk su aktivitesi nedeniyle ¢ikolatah Uriinlerde mikrobiyal bozulma s
gorilmemektedir. Uriine katilan bilesenlerin mikrobiyolojik gegmisi toksin riski
agisindan Onem tagimaktadir. Yiksek bagil nemlerde f{rimde ve ambalaj
materyalinde kiif gelisimi oldugu ifade edilmigtir (ICMSF, 1998; MINIFIE, 1989).

Cikolatal: triinlerde son mikroflorada Bacillus spp. bulunmaktadir. Ham kakao
¢ekirdeklerindeki spor sayisi ve uygulanan kavurma tipi mikroorganizma seviyesinde
etkindir. Bacillus spp.’in lipolitik enzimleri kisa ve orta uzunluktaki yag asitleri
iceren yaglarda hidrolitik acilagmaya neden olmaktadir. Fekal indikatorler veya
Salmonella varlin hammaddelerden veya ortamdan bulasma oldugunu
gostermektedir (ICMSF, 1998).

Sekerleme irtinlerinde kserofilik maya ve kiiflerin geligimiyle agifa ¢ikan gaz
kinlma, yanlma, renk degisiklikleri, koti koku ve lezzet olusumuna neden
olmaktadir. Bozulma yapan kiif ve mayalar {iriine siit iiriinleri, un, seker, findik gibi
hammaddelerden bulagmaktadir. Mikotoksin olugturan kiif ve mayalara gikolatah
tirinlerde nadiren rastlanmaktadir (ICMSF, 1998).

Staphylococus aureus Urinde uzun zaman canli kalabilir ancak toksin olusturmaz.
OSTOVAR ve ark.(1973) tarafindan siitlii ve siyah gikolatada depolama siiresince S.
aureus sayisimn depolama siiresince azaldifi saptanmigtir. Sayimin azalmasi igin
gerekli stirenin 6regin ilk yiikiine bagl: olarak degistigi de belirtilmektedir. Yiiksek
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kontaminasyon sonucunda mikroorganizma sayisinin 100cfu/gr altina diigmesi igin
86-110 gin depolama gerekmektedir. Kakaonun yapisinda bulunan antosiyanin
bilesiginin mikroorganizmalar iizerine inhibe edici etkisinin mikroorganizma
sayisinin digmesinde 6nem tagidifn bildirilmigtir.

Cikolata ve kakao tozunda Salmonella genelde tek patojen olarak
deperlendirilmektedir. Salmonella bitmi tiriiniin ham kakao gekirdekleri veya diger
bilesenlerin bulundugu alanlardan ayrilmamasi, kavurma isleminin yetersiz
yapilmasi sonucunda gikolata tiriinlerinde gozlenmektedir. Sa/monella’nin 6nlenmesi
icin kavurma ve alkalizasyon agamalani kritik kontrol noktasidir. iki olay ile
¢ikolatal: tiriinlerin salmonelozise neden oldugu agiga ¢ikmigtir. 1970 yilinda S.
durham bulasmis kakao tozuyla dretilmis ¢ikolatalardan Isveg’te 110 kisi
etkilenmigtir. 1973 yilinda Kanada ve Amerika’da gofunlufunu c¢ocuklann
olusturdugu 300 kisi S. easthourne ‘dan zehirlenmigtir. Sonraki yillarda da
gogunlukla g¢ocuklann etkilendidi S. napoli, S.typhimurium, S. nima kaynakh
salmonelozis vakalan bildirilmigtir (HOCKIN ve dig., 1989; ICMSF, 1998).

Salmonella  kontamine irinde uzun sire hatta 13 yilla kadar canlilifim
siirdirmektedir. Ayrica Salmonellae ¢ikolatada diisiik su aktivitesi ve yafin
koruyucu etkisine baglh olarak yuksek sicakliga direng gostermektedir (HOCKIN ve
dig., 1989; ICMSF, 1998).

TORRESVITELA ve dig. (1995) tarafindan yapilan ¢aligmada ambalajhi ve
ambalajsiz tirtinlerde Salmonella varhif aragtinlmigtir. 44 ambalajli tirtinden ikisinde

Salmonella izole edilirken, 56 ambalajsiz 6rnekte Salmonella’ya rastlanmamagtr.
Uriinde mikrobiyolojik bulasmanin kontroldi igin ;

v' Fabrika hijyeni tam olarak saglanmal,

v' Hammaddeden, ortamdan, personelden olan bulagmalar engellenmeli,

v Fermentatif mayalarn kalintilarinin analizi yapilmal,

v' HACCP sisteminin kurulmas: gerekmektedir (ICMSF, 1998; MINIFIE, 1994).
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4.4. BOCEK VE KEMIRGEN KAYNAKLI BOZULMA

Cikolatal: iirtinler bocek ve kemirgen zaranna agik Griinlerdir. Depolama ve tagima
kogullarinda yetersiz ambalajlama sonucunda tiriin zarar gorebilir (MARTIN, 1994).

Kakao ve g¢ikolatal iriinlere fare, sigan, hamam bdcekleri ve difer hagereler ile
tropikal orijinli olup daha diigiik sicaklikta yagamaya direng kazanmis bocekler zarar
vermektedir. Zararlilarin kontrolil igin yagam zincirleri ve aligkanliklar: bilinmelidir.
Boylece dogru zararli tammlamasi yapilabilir (MINIFIE, 1989). Bocek ve kemirgen
zaranm Onlemek igin agafidaki noktalara dikkat edilmelidir (BOMBA, 1993,
MINIFIE, 1989):

v Kullanilan hammaddeler bocek, kemirgen ve benzeri canlilar igermemelidir.
Boceklenmenin temel kaynag kakao ¢ekirdekleri ve findiktir. Ilaglama ile
boceklenme engellenmektedir.

v Sanitasyon ve hijyen kurallarina uyarak gelismeleri onlenmeli veya ilaglama
ile zararhlar yok edilmelidir.

v" Ekipman ve bina tasarimina dikkat edilmelidir. Bitiin yiizeyler piriizsiiz
olmali, duvarlarda ve zeminde zararlilanin yasayabilecegi c¢atlak, yarik vs.
bulunmamalidir. Kap1 ve pencereler zararli girigini engelleyecek sekilde dizayn
edilmelidir. Ekipman ve makinelerin temizli§i kolay olmalidir.

v’ Paketleme materyalinden gelebilecek bocek ve zararlilara karsi dikkatli
olunmahidir. Ozellikle saman kagidindan yapilmis olanlar bocek igerebilirler. Bu
tiir malzemenin kullanimindan kagmmali veya zararlilar1 igermediinden emin
olunmalidir.

v Depolama, tagima ve satiy asamalarinda ortamda bécek ve kemirgen
bulunmamasina ve ambalajin hasar gérmemesine dikkat edilmelidir.
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5. MATERYAL VE METOT
5.1. MATERYAL VE DENEY PLANI

Caligmada kullamlan ti¢ farkl: buytklakteki Tadelle 6rnekleri (mini-8gr, maksi-30gr,
king-50gr) Sagra Gida San. ve Tic. A.S.den saglanmigtir. Caligmamn bagslangicinda
kokolin ¢rneklerinin genel 6zellikleri analitik olarak saptanmigtir. Kokolin 6rnekleri
satisa sunuldugu ambalajh sekli ile 10°C, 20°C, 25°C ve 27°C’de 98 giin boyunca
depolanmigtir. Depolanan 6rneklerde, depolama baglangicinda ve belirli araliklarla
serbest yag asitlifi, peroksit sayis1 ve nem tayini analizleri ile mikrobiyolojik
analizler uygulanmistir. 10°C, 25°C ve 27°C’de depolanan drnekler aym partiden,
20°C’de depolanan 6rnekler digerlerinden farkh partidendir. Analizlerin uygulandif
siireler ile yapilan analizler Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1. Caligmada yapilan analizler ve deney plam

Depolama | Nem tayini | Toplam | Serbest yag | Peroksit | Mikrobiyolojik
Siiresi, yag tayini asitligi sayisi analiz
| giin tayini
0 v v v v v
15 v v v
30 v v v
45 v v v v
60 v v v
75 v v v
90 v v v
98 v v v v

5.2, KOKOLIN ORNEKLERINE UYGULANAN ANALIZLER

Ornek 6zelliklerini belirlemek igin nem tayini, yag tayini, peroksit sayis: tayini ve

serbest yag asitligi analizleri yapilmigtir.

5.2.1. Nem tayini

Kokolin 6meklerinde nem tayini TS 7800’ e gére yapiimagtir..
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5.2.2. Toplam yag tayini

Caligmada kokolin 6rneklerinde yag tayini petrol eteri kullamlarak TS 7800°¢ gore
yapilmigtir.

5.2.3. Serbest yag asitligi tayini

Kokolin orneklerinde yag ekstraksiyonuyla elde edilen yaglara TS 1605°e¢ gére
serbest yag asitligi tayini yapilmigtir.

Yag ekstraksiyonu asagidaki sekilde gergeklestirilmistir:
v" Kokolin 6rnekleri buzdolabinda sertlesinceye kadar bekletilmigtir.
v Rendelendikten sonra petrol eteriyle yagin ekstrakte edilmisgtir.

v Petrol eteri igine alinan yagdan ¢bzgen rotary evaporatér ve santrifiijle
uzaklagtirilmgtir.

v Elde edilen yaglar azot gaz altinda analize alimncaya kadar sogukta
depolanmigtir.

5.2.4. Peroksit sayis: tayini

Kokolin érneklerinde peroksit sayisi tayini 5.2.3°de anlatildify gibi ekstrakte edilen
yaglara TS 4964’¢ gore uygulanmigtir.

5.2.5. Mikrobiyolojik analizler

25 gr peptonlu su ile stomacher (Lab-blender) cihazinda homojenize edilmis 1:10
dilisyonlart hazirlanarak analize alinmigtir. Staphylococus aureus sayim Baird
Parker agarda (BP-Oxoid), kiif/maya sayimi  Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol agarda (DRBC-Oxoid), lipolitik bakteri sayim: Tribiitirin agarda,
yapilmigtir.  Koliform ve Escherichia coli sayimi igin konvensiyonel yOntem
uygulanmistir. Koliform ve Escherichia coli sayiminda Lauryl Trptose Broth (LTB-
Oxoid) besiyeri kullamlmigtir. Sa/monella sayimi geleneksel yontemle yapilmigtir.
Analizde 6n zenginlestirme igin Lactose Broth (LB-Oxoid), segici zenginlestirme
i¢in Selenite Cystine Broth (SC-Oxoid) ve Tetrathionate Broth (TT-Oxoid), segici
kat1 besiyerine ekim i¢in Xylose Lysine Desoxycholate Agar (XLD-Oxoid), Bismuth
Sulfite Agar (BSA-Oxoid), Brillant Green Phenol Red Agar(BGA-Oxoid),
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biyokimyasal testler igin Triple Sugar Iron Agar (TSI-Oxoid), Lysine Iron Agar
(LIA) ve Urea Agar kullamlmigtir (FAO, 1992; FDA, 1998; HARRIGAN, 1998).
Mikrobiyolojik analizlerde kullamlan tim besiyerlerlerine ait o6zellikler Ek A’da

verilmigtir.
5.2.5.1. Staphylococus aureus sayimi

Hazirlanan diltisyonlardan Baird Parker agara (BP-Oxoid), yayma plak yontemiyle
0,3, 0,3, 0,4ml ekim yapilmis, petriler 37°C’de 48 saat inkiibe edilmigtir. Inkiibasyon
sonunda parlak zonlu, konveks, yuvarlak koloniler giipheli S. auwreus olarak
belirlenmis, kolonilere koagiilaz testi (Oxoid, Staphylatect) uygulanmgtir.

5.2.5.2.Maya-kiif saymm

Maya-kif sayimi Dichloran Rose Bengal Chloamphenicol agarda (DRBC-Oxoid)
yapilmigtir. Yayma plak yéntemi uygulanmis, petriler 25°C’de 3 giin inkiibe edilerek
mayalar sayilmig, 5 giin inkiibe edilerek ise kiifler sayilmugtir.

5.2.5.3. Lipolitik bakteri sayum

Lipolitik bakteri saymmi i¢in hazirlanan diltsyonlardan Tribiitirin Agara ekim
yapilmig ve 30°C’de 3 giin inkiibe edilmigtir.

5.2.5.4. Koliform ve E.coli saymm

Analiz Lauryl Triptose Broth (LTB-Oxoid) besiyerinde En Muhtemel Say: (Most
Proble Number) yontemi kullanmilarak gergeklestirilmigtir.

5.2.5.5. Salmonella Analizi

Analizde 6n zenginlestirme igin 25 gr 6rnek 225 ml Lactose Broth (LB-Oxoid),
i¢cinde homojenize edilmis 37°C’ de 24 saat inkiibe edilmisgtir.

On zenginlestirilmis 6rnekten 1ml alinarak segigi zenginlestirme igin 10ml Selenite
Cystine Broth (SC-Oxoid) ve 10 ml Tetrathionate Broth (TT-Oxoid) besiyerlerine
ekim yapilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.

Daha sonra Xylose Lysine Desoxycholate Agar (XLD-Oxoid), Bismuth Sulfite Agar
(BSA-Oxoid), Brillant Green Phenol Red Agar(BGA-Oxoid) seci¢i kat1 besiyerlerine
Ozeyle stirme ekim yapilarak 37°C’de innkiibasyona birakilmigtir.
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Siipheli Salmonella kolonilerine biyokimyasal testler uygulanmigtir. Biyokimyasal
testler i¢in Triple Sugar Iron Agar (TSI-Oxoid), Lysine Iron Agar (LIA) ve Urea
Agar kullamlmigtir. Besiyerlerinde gorilen renk degisiklilerine gére siipheli
Salmonella kolonilerine Salmonella Latex Test kullamlarak dogrulama iglemi
yapilmgtir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1. KOKOLIN ORNEKLERININ GENEL OZELLIKLER]

Mini, maksi ve king kokolin 6rneklerinin depolama baslangicindaki 6zellikleri Tablo
6.1°de verilmigtir.

Tablo 6.1. Kokolin 6rneklerinin depolama baglangicindaki 6zellikleri

Ozellikler Mini-kokolin Maksi-kokolin King-kokolin
Nem ( %) 0,735 0,877 0,869
Toplam yag ( %) 31,37 32,43 32,96
Peroksit say1st 0,390 0,450 0,476
(meq/kg)

Serbest yag asitligi 1,545 1,875 2,542
(gr laurik asit/100gr)

6.2. RAF OMRU BELIRLENMESINE YONELIK ANALIZLER

6.2.1. Serbest Yag Asitligi Degisimleri

Depolama siiresi iginde serbest yag asitlifindeki degisim lriindeki acilagmamn
derecesi hakkinda bilgi vermektedir. Serbest yag asitligi ile hidroliz mekanizmasimin
ne kadar ilerledigi belirlenebilmektedir (HUI, 1992).

Ug farkh boydaki kokolin drneklerinde dort degisik sicakhkta serbest yag asitligi
Olgtimleri yapilmigtir. Tablo 6.2 ve Sekil 6.1°de mini-kokolin igin depolama
stiresince gozlenen serbest yag asitligi degisimleri verilmigtir,




Tablo 6.2. Mini-kokolin érneklerinde depolama siiresince serbest yag asitliBi
degisimi (gr laurik asit/ 100gr)

Depolama Serbest yag asitligi, gr laurik asit/100 gr

siiresi, giin 10°C 20°C 25°C 27°C
0 1,545 2,901 1,545 1,545
15 1,603 2,986 1,775 1,825
30 1,687 3,054 1,846 2,368
45 1,835 3,141 2,160 2,811
60 2,123 3,330 2,635 2,951
75 2,546 3,759 3,159 3,483
920 2,985 4,272 3,518 3,712
98 3,028 4,387 3,618 3,859

Toplam
degisim, % 96 51 134 150

L-—o_—10°c = 20°C —a—25°C —e— 27°C

Serbest ya§ asitligi, gr laurik asit/ 100g:

0 20 40 €0 80 100 120
Depolama siiresi, giin

Sekil 6.1. Mini-kokolinde depolama siiresince serbest yag asitlifi degisimi (gr laurik
asit/ 100gr)

Mini-kokolinde serbest yag asitlifi degisimi Tablo 6.2 ve Sekil 6.1°de goruldiigi
gibi depolama siiresince artmaktadir. Sicaklik artigiyla birlikte kokolin 6rneklerinde
serbest yad asitlifi defisimi daha fazla olmaktadir. Tablo 6.2°de verilen toplam
serbest yag asitligi degisim degerlerinden gorildagi gibi en fazla artig %150 ile
27°C’de daha sonra %134 ile 25°C’de depolanan maksi kokolin 6rneklerinde
gozlenmektedir. Toplam serbest yag asitlifi degisimi 10°C 1,483 gr laurik asit/
100gr ve 20°C’de 1,486 gr laurik asit/ 100gr’dir. Degisimler deger olarak birbirine
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yakinken % degisim miktarlan birbirinden farklidir. 10°C’ de serbest yag asitligi
degisimi daha az olmasi beklenirken 20°C’de degigim minimumdur. Bu duruma
kokolin 6rneklerinin birbirinden farkli olmasinin etkisi bulunabilir.

Tablo 6.3 ve Sekil 6.2°de maksi-kokolin depolama siiresince gozlenen serbest yag
asitligi degisimleri gosterilmigtir.

Tablo 6.3.Maksi-kokolin 6rneklerinde depolama siiresince serbest yag asitligi
degisimi (gr laurik asit/ 100gr)

Depolama Serbest yag asitligi, gr laurik asit/100 gr

siiresl, giin [™7goC 20°C 35°C 27°C
0 1,875 2,545 1,875 1,875
15 1,987 2,625 2,218 2,227
30 2,229 2,702 2,446 2,528
45 2,468 3,027 2,652 2,709
60 2,722 3,135 2,787 2,847
75 2,951 3,287 3,005 2,942
90 2,871 3,498 2,990 3,100
98 3,009 3,684 3,135 3,146

Toplam
degiisim, % 61 45 67 68

|+10°c —#—20°C —a— 25°C —e— 27°C

4,0
3,5 - o

3,0 -

Serbest ya{ asitlifi,gr laurik asit/100gr

250"
2,0
1,5 -
1,0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Depolama siresi, glin

Sekil 6.2. Maksi-Kokolinde serbest yag asitligi degisimi (gr laurik asit/ 100gr)
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Maksi-kokolin 6rneklerinin serbest yag asitligi Tablo 6.3 ve Sekil 6.2°de gorildug
gibi zamanla artiy gostermektedir. Maksi-kokolinde sicaklik yiikselmesiyle birlikte
serbest yag asitlifi de artmaktadir. Ancak artig miktarlan mini-kokolinden farkli
olarak dért depolama sicakhfinda birbirinden ¢ok fazla degigiklik
gostermemektedir. Serbest yag asitlifindeki degisim deger olarak sirasiyla 10°C,
20°C, 25°C ve 27°C’de depolanan kokolin o6rnekleri igin 1,134; 1,139; 1,260,
1,271gr laurik asit/100grdir. % de@isim miktarlan dikkate alindifinda 20°C’de
depolanan 6mekler digerlerinden farklilik géstermektedir.

Tablo 6.4 ve Sekil 6.3’de king-kokolin igin depolama siiresince gozlenen serbest yag
asitligi degisimleri verilmistir.

Tablo 6.4. King-kokolin 6rneklerinde depolama stiresince serbest yag asitligi
degisimi ( gr laurik asit/ 100gr)

Depolama Serbest yag asitligi, gr laurik asit/100 gr

stiresi, gin 10°C 20°C 25°C 27°C
0 2,542 2,752 2,542 2,542
15 2,698 2,915 2,787 2,845
30 2,788 3,075 2,945 3,138
45 2,899 3,151 2,903 3,281
60 2,985 3,264 3,274 3,309
75 3,041 3,548 3,259 3,374
90 3,213 3,663 3,454 3,448
98 3,141 3,878 3,595 3,753

Toplam
degisim, % 24 41 41 48
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40

Serbest yagd asitligi,gr laurik asit/100gr

2,0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Depolama siiresi, gin

Sekil 6.3. King-kokolinde serbest yag asitlifi degisimi (gr laurik asit/ 100gr)

Tablo 6.4 ve Sekil 6.3’de king-kokolinde depolama siiresi ve sicaklikla serbest yag
asitlifindeki deisim goérilmektedir. Sicaklik ve depolama siresindeki artigla
ariindeki serbest yag asitligi artig gostermektedir. Serbest yag asitlifinde en fazla
degisim diger boydaki kokolinlerde oldugu gibi 27°C’de gergeklesmistir. Tablo
6.5’de depolama siiresince kokolin 6meklerinde gozlenen toplam serbest yag asitligi
miktarlan gosterilmistir.

Tablo 6.5. Kokolin 6rneklerinde depolama siiresince toplam serbest
yag asitligi degigimi

Toplam serbest yag asitligi degisimi, %
Steakdik o okolin | Maksi-kokolin | King-kokolin
10°C 96 61 24
20°C 51 45 41
25°C 134 67 41
27°C 150 68 48

Tablo 6.5’de goruldagu gibi kokolin drneklerinde 98 giinlikk depolama sonunda en
fazla artis mini-kokolinde 27°C’de depolama sonucunda gergeklesmigtir. Kokolin
orneklerinde serbest yag asitligindeki degigim miktar: boyut kiigiilditkge artmaktadir.



6.2.2. Peroksit Sayis: Degisimleri

Peroksit sayisi oksidatif bozulmanmin derecesinin 6lgiilmesi igin kullamimaktadur.
Peroksit sayis1 oksidatif bozulma sonucu olugan ilk {iriin olan peroksit miktarinin
olgustdir (HUT, 1992).

Kokolin érneklerinde dort degisik sicaklikta peroksit sayisi 6lgiimleri yapilmigtir.
Tablo 6.6 ve Sekil 6.4’de mini-kokolin igin depolama siiresince gézlenen peroksit
sayisi1 degisimleri verilmigtir.

Tablo 6.6. Mini-kokolin 6rneklerinde depolama siiresince peroksit sayist
degigimi (meq/gr)

Depolama Peroksit sayisi, meq/gr
siiresi, glin 10°C 20°C 25°C 27°C
0 0,390 0,418 0,390 0,390
15 0,401 0,423 0,431 0,453
30 0,478 0,530 0,572 0,587
45 0,502 0,557 0,616 0,632
60 0,555 0,624 0,649 0,693
75 0,686 0,705 0,759 0,795
90 0,701 0,736 0,856 0,947
98 0,735 0,798 0,939 0,968
Toplam
degisim, % 88 91 141 148
| ——10C —8—20°C —4—25C —8—27°C|
12
2 1]
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£ 08
g{
Tos
g
[
S 04
02 ; . : :
] 20 40 &0 80 100 120
Depdara sires, gin

Sekil 6.4. Mini-kokolin 6rneklerinde depolama stresince peroksit sayisi degigimi
(meq/gr)
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Mini-kokolin 6rneklerinde peroksit degieri Tablo 6.6 ve Sekil 6.4°de goriuldiiga gibi
depolama siiresince artmaktadir. Peroksit degerinde en fazla degisim 27°C’de
depolanan o6meklerde gozlenmektedir. 27°C’de depolanan 6meklerde depolama
siiresi sonunda peroksit degerinde %148 yikselme g6zlenmistir. 25°C°de peroksit
degeri artis miktan1 %141°dir. iki sicaklik arasindaki artig miktar1 birbirinden gok
farkl: degildir.

Tablo 6.7 ve Sekil 6.5°de maksi-kokolin depolama stiresince gbzlenen peroksit sayisi
degisimleri verilmigtir.

Tablo 6.7. Maksi-kokolin 6rneklerinde depolama siiresince peroksit sayist

degisimi, meqg/gr
Depolama Peroksit sayisi, meg/gr
siiresi, giin 10°C 20°C 25°C 27°C
0 0,450 0,443 0,450 0,450
15 0,454 0,463 0,479 0,482
30 0,495 0,515 0,612 0,585
45 0,545 0,533 0,623 0,635
60 0,633 0,648 0,703 0,757
75 0,670 0,706 0,756 0,908
90 0,751 0,776 0,84 0,951
98 0,785 0,793 0,897 1,080
Toplam 74 79 99 140
degisim, %
| —4—10C —8-20°C —4—25C —e—27C|
12
g€ 1
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Depalama stiresi, gin

Sekil 6.5. Maksi-kokolin drneklerinde depolama siiresince peroksit sayis1 degisimi
(meq/gr)
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Maksi-kokolinde Tablo 6.7 ve Sekil 6.5°de belirtildigi gibi peroksit degerleri sicaklik
ve depolama suresiyle artmaktadir. Depolama siiresince sicaklikla peroksit
degerlerindeki artiy miktarina bakildifinda mini-kokolinde oldugu gibi en fazla
artigin 27°C’de depolanan 6rneklerde oldugu gorilmektedir. Ancak maksi-kokolinde
27°C’de peroksit degeri % 140 degisirken 25°C’de %99 artig gostermigtir. Mini-
kokolinde her iki sicakliktaki artis miktarlan birbirine yakin degerler iken maksi-
kokolin igin béyle bir durum s6z konusu degildir. Maksi-kokolinde 10°C ve 20°C’de
depolanan 6reklerdeki artig miktarlan birbirine yakin degerlerdir.

Tablo 6.8 ve Sekil 6.6°da king-kokolin i¢in depolama siiresince gozlenen peroksit
sayist degigsimleri verilmigtir.

Tablo 6.8. King-kokolin 6rmeklerinde depolama siiresince peroksit sayisi
degisimi (meq/gr)

Depolama Peroksit sayisi, meq/gr

siiresi, giin 10°C 20°C 25°C 27°C
0 0,476 0,482 0,476 0,476
15 0,482 0,528 0,587 0,648
30 0,523 0,647 0,678 0,705
45 0,627 0,746 0,784 0,866
60 0,725 0,757 0,827 0,917
75 0,768 0,825 0,834 0,985
90 0,886 0,892 0,938 1,014
98 0,905 0,898 0,999 1,147

Toplam 90 86 110 141
degisim, %
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Peroksit sayisi, meq gr/kg
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Depolama siiresi, giin

120

Sekil 6.6. King-kokolin 6rneklerinde depolama siiresince peroksit sayisi degisimi

(meq/gr)

Tablo 6.8 ve Sekil 6.6’da king-kokolin igin verilen peroksit degerlerinden ve
grafikten gorildigi gibi difer dmeklerde oldugu gibi peroksit degeri sicaklik ve
siireyle artig gozlenmektedir. Depolama siiresiyle artan peroksit degerlerinde en
yiiksek artig beklendigi gibi % 141 ile 27°C’de depolanan 6reklerdedir. Sicakligin
yitkselmesiyle birlikte peroksit degerinde de belirgin bir artig gozlenmektedir. 25°C
ve 27°C’de depolanan kokolin &rneklerindeki artiy miktarlan maksi-kokolinde
oldugu gibi birbirinden oldukga farklidir.

Tablo 6.9°de depolama siiresince kokolin 6rneklerinde gozlenen toplam peroksit

sayist degisimleri gosterilmistir.

Tablo 6.9. Kokolinde depolama siresince toplam peroksit sayis: degisimi

Toplam peroksit sayisi degisimi, %

Sicakbk |Mini-kokolin [Maksi-kokolin [King-kokolin
10°C 88 74 90
20°C 91 79 86
25°C 141 99 110
27°C 148 140 141

Tablo 6.9°dan goriuldugi gibi toplam peroksit degerinde en fazla yikselme % 148
ile 27°C’de depolanan mini-kokolinde olmugstur. Peroksit degerlerindeki degisim
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sicaklikla artiy gostermektedir. Ancak boyuttaki artig ile kokolin 6rneklerinin
peroksit sayisi artiglan arasinda elde edilen verilerden bir iligki kurulamamaktadar.

6.2.3. Nem Miktan Degisimleri

Kokolin 6rneklerinde depolama siiresince ruitin araliklarla dort degisik sicaklikta
nem oOlgiimi yapiimigtir. Tablo 6.10°da mini-kokolin, Tablo 6.11°de maksi-kokolin,
Tablo 6.12°de king-kokolin igin depolama siiresince goézlenen nem miktan
degisimleri verilmigtir. Sekil 6.8, Sekil 6.9 ve $ekil 6.10°da elde edilen veriler grafik
olarak sunulmaktadir. Aynca Tablo 6.13°de depolama siiresince kokolin
6meklerinde gozlenen toplam nem miktan degisimleri gosterilmigtir. Mini, maksi ve
king kokolin 6rnekleri igin afirhik/ ytzey alami oranlan belirlenmigtir. Bunlar
strastyla 0,396 gr/cm’®, 0,450 gr/cm®, 0,517 gr/om® tir.

Tablo 6.10. Mini-kokolinde depolama siiresince nem miktarindaki degisim (%)

Depolama Nem miktar: degisimleri,%

[paresi, giin 10°C 20°C 25°C 275C
0 0,735 0,875 0,735 0,735
15 0,741 0,950 0,827 0,842
30 0,841 0,992 0,944 0,985
45 0,949 1,012 1,132 1,198
60 1,039 1,119 1,245 1,301
75 1,074 1,175 1,301 1,357
90 1,105 1,234 1,401 1,437
98 1,121 1,262 1,447 1,460

Toplam 52 44 97 929
degisim, %
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Sekil 6.7. Mini-kokolinde depolama siiresince nem miktan degisimi ( % )

Mini-kokolinde nem igerigi Tablo 6.10 ve Sekil 6.7°de gorildagn gibi depolama
siiresince dogrusal olarak degismektedir. Sicaklik artigtyla birlikte kokolin
orneklerinde nem igerigindeki degigim miktart artmaktadir. Tablo 6.9’da verilen
toplam nem miktan degisim degerlerinden de goruldigi gibi en fazla artig % 99 ile
27°C’de depolanan mini kokolin 6rneklerinde olmugtur. 25°C’de depolanan mini-
kokolin orneklerinde gézlenen artis miktar1 %97°dir. Bu deger 27°C’de gb6zlenen
artigtan ¢ok farkhi degildir. 10°C ve 20°C’de depolanan orneklerde goézlenen
degiisimler 25°C ve 27°C°de gorillen degisimlerden oldukca diigtiktir.

Tablo 6.11. Maksi-kokolinde depolama siiresince nem miktarindaki degisim(%)

Depolama Nem miktar: defisimleri, %
siiresi, giin 10°C 20°C 25°C 27°C
0 0,877 0,902 0,877 0,877
15 0,938 0,951 0,937 0,943
30 0,958 0,975 0,968 0,958
45 1,040 1,026 1,087 0,987
60 1,049 1,059 1,145 1,019
75 1,095 1,113 1,152 1,135
90 1,156 1,172 1,194 1,192
98 1,187 1,202 1,237 1,240
Toplam 35,3 33,2 41,0 41,4
degisim, %
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Sekil 6. 8. Maksi-kokolinde depolama siiresince nem miktan degisimi (%)

Maksi-kokolinde depolama siiresince nem miktann Tablo 6.11 ve Sekil 6.8’de
verildigi gibi zamanla artig gostermektedir. Depolama sicakliklarinda nem igeriginde
olusan degisim miktarlan birbirinden gok agin farklilik géstermemektedir.

Tablo 6.12 King-kokolinde depolama siiresince nem miktarindaki degisim (%)

Depolama Nem miktar: degisimleri, %
stiresi, gin 10°C 20°C 25°C 27°C
0 0,869 0,945 0,869 0,869
15 0,880 0,966 0,883 0,897
30 0,885 0,986 0,879 0,933
45 0,897 1,095 0,943 0,945
60 0,920 1,116 0,946 0,965
75 0,923 1,119 0,981 1,042
90 0,965 1,142 1,037 1,057
98 0,968 1,157 1,041 1,058
Toplam 0,099 0,212 0,172 0,189
degisim
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Sekil 6.9. King-kokolinde depolama siiresince nem miktarindaki degisim ( %)

Tablo 6.12 ve Sekil 6.9°da goriildiigi gibi king-kokolinde depolama siiresince nem
miktan artig gostermektedirr Nem miktarinda en disik oranda artig 10°C’de
depolanan king-kokolin drneginde %10 seklinde g6zlenmigtir. 25°C ve 27C° ‘de
ormeklerin nem igerigindeki artis oran: birbirine oldukga yakindir.

Tablo 6.13. Toplam nem miktan degisimleri
Toplam nem miktar: degisimi, %

Sicakhik [Mini-kokolin |{Maksi-kokolin (King-kokolin
10°C 52 35 10
20°C 44 33 22
25°C 97 41 19
27°C 99 41 21

Tablo 6.13’de gorildigii gibi nem igerifinde en fazla yikkselme 25°C ve 27°C’de
depolanan mini-kokolin érneklerinde gozlenmistir. Kokolin 6rneklerinde depolama
sonunda tiim depolama sicakliklarinda en fazla nem artig1 mini-kokolin érneklerinde
gbzlenmigtir. Ornekler ambalajli olduklarindan nem igeriklerindeki artig, ambalajmn
nem gegirgenligine baghidir. Kokolin 6rneklerinde nem artigt ambalajli olduklarindan
digik oranda gerceklesmigtir. Yiiksek bagil nemli ortamlarda, nem ambalajin
agilmasina neden oldugundan ambalajin koruyucu etkisi kalmamaktadir. Dolayisiyla
6rneklerde nem artisn hizli olmaktadir,
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6.2.4. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar

Orneklerde depolama baglangicinda, 45.giinde ve depolama sonunda Salmonella,,

Staphylococus aureus, lipolitik bakteri, kiiffmaya ve koliform ve Escherichia coli
sayimi yapilmgtir. Mini, maksi ve king-kokolin igin mikrobiyolojik analiz sonuglan
sirastyla Tablo 6. 14, Tablo 6.15 ve Tablo 6.16’da verilmigtir.

Tablo 6.14. Mini-kokolin igin mikrobiyolojik analiz sonuglan

Analiz

0. giin

45. giin

98.giin

10°C

20°C|25°C

27°C

10°C

20°C | 25°C

27°C

Salmonella

S. aureus

Lipolitik bakteri

Kuf

——— -

—-———

Maya

Koliform

- -

---: Geligme gozlenmemigtir.

Tablo 6.15 Maksi-kokolin igin mikrobiyolojik analiz sonuglan

Analiz

0. gin

45. gin

'y

98.giin

10°C

20°C|25°C

27°C

10°C

20°C}25°C

27°C

Salmonella

S. aureus

Lipolitik bakteri

——

Kuf

-

Maya

Koliform

---: Gelisme gézlenmemigtir.
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Tablo 6.16. King-kokolin i¢in mikrobiyolojik analiz sonuglarn

Analiz 0. giin 45, giin 98.giin

10°C § 20°C | 25°C | 27°C | 10°C | 20°C | 25°C | 27°C
Salmonella -— el B e BT BN S P B
S. aureus --- el R B e e e e s
Lipolitik bakteri - e e B B R e e B
Kif --- el I R B e B B B
Maya - el e o B B B BT
Koliform - el e B i Tl I B
---: Gelisme gozlenmemistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda orneklerin higbirinde Salmorella,,
Staphylococus aureus, lipolitik bakteri, kiif/maya ve koliform ve Escherichia coli *
ye rastlanmamigtir. Bu da Omeklerin mikrobiyal kontaminasyona maruz
kalmadiklanm géstermektedir.
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7. SONUCLAR

Kokolin gikolata aromali ve gikolataya gére daha ucuz bir iiriin oldugundan tiretimi
giderek artmaktadir. Kokolin ve diger gikolatal: wiriinler tiketicilerin 6zellikle yiiksek
kalite bekledikleri iiriinlerdendir. Bu tip trinlerin kalitesi biyiik dlgiide tazelifine
baghidir. Urinlerin  tazeligi gorunigleri ve lezzetteki farklihklara gore
degerlendirilmektedir.

Kokolin ve diger sekerlemelerde goriilen baslica bozulmalar yag gigeklenmesi, seker
¢igeklenmesi, hidrolitik ve oksidatif acilagma, mikrobiyolojik bozulmalar ve bécek

ve kemirgen zarandir.

Bu ¢aligmada U¢ farkli boydaki kokolin 6mneklerinin raf omrii iizerine farkl:
depolama sicakliklarinin etkileri incelenmigtir. Bu amagla mini, maksi ve king-
kokolin 6rnekleri 10°C, 20°C, 25°C ve 27°C’de 98 giin sireyle depolanarak serbest
yag asitligi, peroksit sayis1 ve nem miktarlanindaki degisiklikler belirlenmigtir.

Serbest yap asitlizi miktan ug¢ farkhi boyuttaki @rimlerin hepsinde depolama
stiresince artiy gostermistir. Orneklerin serbest yag asitligindeki artiy kokolin
boyutunun azalmasiyla artmaktadir, Serbest yag asitligindeki degigim en disik
oranda % 24 ile 10°C’de depolanan king-kokolinde, en yiiksek oranda ise % 150 ile
27°C’de depolanan mini~-kokolinde gergeklesmigtir. Mini-kokolinde goriilen degigim
miktarlar1 maksi-kokolinden %31-82, king-kokolinden ise % 91-148 daha fazladir.
Maksi-kokolinde gorillen degisimler de king-kokolinden %5-89 oraninda daha
yuksektir.

Serbest yag asitlii tayini ile urindeki hidrolitik acilagmamin derecesi
belirlenmektedir. Sekerleme iiriinlerinde diger gida maddelerinin tersine hidrolitik
acilagsma daha yaygindir. Hidrolitik acilagma lipolitik enzimlerce katalizlenmektedir .
Laurik yag lipaz enzimi varlifinda pargalanmakta ve iriinde sabunumsu tat
olusumuna neden olmaktadir. (ALLEN ve HAMILTON, 1989; MINIFIE, 1989).
Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda 6rneklerde lipolitik enzimler ireten
bakterilere rastlanmamigtir. Ancak siit tozu, findik gibi hammaddelerde bulunan
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lipolitik enzimler triinde hidrolitik acilagmaya neden olmaktadir. Kokolin tiretiminde
kullanilacak bilegenlerin lipaz enzimi igermemesi gerekmektedir.

Peroksit degerlerinde serbest yag asitlifi miktannda olduBu gibi depolama siiresince
artig gézlenmektedir. Peroksit degerinde en fazla yiikselme 27°C’de depolanan mini-
kokolin orneklerinde %148 seklinde olusmugstur. Bununla birlikte 27°C’de maksi-
kokolin (%140) ve king-kokolinde (%141) gorilen degigsimler mini-kokolindekine
yakindir.

Peroksit degeri oksidatif acilagmanin tamimlanmasinda kullanilmaktadir. Bitkisel
yaglarda peroksit sayis1 SOmeqg/kg’a ulastifinda acilagma duyusal olarak
belirlenebilmektedir. Yeni rafine edilmis yaglarda peroksit sayis1 1meg/kg’in altinda
olmalidir (ALLEN ve HAMILTON, 1989; MINIFIE, 1989).

Yapilan galigmada en yiiksek peroksit degeri 27°C’de depolanan king-kokolin
omeklerinde 1,147 meqg/kg *dir. Bu deger aciligin  duyusal olarak belirlenebildigi
50meqg/kg’dan oldukga diigiiktir. Kokolinin igerdigi kakao tozu, findik yagi, palm
cekirdedi yaginmin yapisinda bulunan tokoferoller antioksidan 6zellige sahiptir. Ayrica
katki maddesi olarak kullamlan lesitin de oksidatif acilagmay1 geciktirmektedir.
Antioksidanlar oksidatif acilagmay1 geciktirme o6zelligine sahiptirler. Hidrolitik
acilagsma iizerine etkileri yoktur (ALLEN ve HAMILTON, 1989; HUI, 1992;
MORTULADZE ve dig., 1984).

Bu tez kapsaminda yapilan depolama galigmalarina paralel olarak MOLLAAMET
(2000) tarafindan tiim 6rnekler duyusal 6zellikleri agisindan incelenmigtir. Caligmada
10°C, 20°C, 25°C ve 27°C’de depolanan kokolin érneklerinin (mini, maksi ve king-
kokolin) duyusal 6zellikleri 15.gtinde, 1., 2. ve 3.5. ayda taze kokolin 6rnekleriyle
kargilagtinlarak degerlendirilmigtir. Duyusal analiz sonucunda sadece 25°C’de
depolanan maksi-kokolin 6rneklerinde 3.5 ay sonunda acilagma gézlenmistir. Ancak
yapilan kimyasal analizlerde elde edilen bulgular acilagmanin duyusal olarak
belirlenebilecegi seviyelere ulagmadiBi saptanmgtar.

ALLEN ve HAMILTON (1989)’da acilagmaya dayamkliliklarina gére yaglar kakao
yag, hindistan cevizi yafi, palm gekirdedi yag, palm yagi, hidrojene yaglar, sert
kabuklu yaglar, susam yag seklinde siralanmaktadir. Kokolin dretiminde
acillasmaya dayamklih@ yiksek olan palm gekirdegi yag kullamlmaktadir. Palm
cekirdegi yaf igin uygun depolama sicaklit 30-35°C dir. Depolama siiresinin
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uzamasi yagda tretimden dnce bozulmaya yol agacagindan uzun siireli depolamadan
kagimimalidir (ALLEN ve HAMILTON, 1989).

Kokolin érneklerinin nem igerikleri depolama siiresince dort fakli sicaklikta da artig
gostermektedir. Nem igeriginde en fazla yikkselme % 99 ile 27°C’de ve % 97 ile
25°C’de depolanan mini-kokolin o6rneklerinde  gorilmiigtir. Difer depolama
sicakliklarinda nem igerigindeki artig maksi-kokolin igin % 33-41 king-kokolin igin
%10-22 arasinda degigsmektedir. TS 12300°¢ gore kokolindeki nem miktan
maksimum % 2 olmalidir. 98 giinlikk depolama stiresi iginde 6rneklerin nem igerigi
bu degerin altinda kalmigtr. Nem artiginin en fazla goruldiugi mini-kokolin
o6meklerinde nem igerigi 25°C’de % 1,447; 27°C’de % 1,460 degerine ulagsmigtir.
Caligmada ambalajli kokolin o6rnekleri kullamldifindan nem igerifindeki artig,
ambalajin nem gegirgenligine bagl olarak degismektedir. Yiksek bagil nem igeren
ortamlarda nem, ambalajin agilmasina neden oldufundan ambalajin koruyucu etkisi
kalmamaktadir.

Nem miktarindaki artig geker gigeklenmesine neden olmaktadir. Yiiksek bagil neme
sahip ortamda depolama sonucu Griiniin nem igerigi artmaktadir. Literatiirde %80’°in
iistiindeki bagil nemlerde seker gigeklenmesi gozlendigi ifade edilmektedir. Ayrica
laurik yag igeren kokolinlerin 20-22°C’de ve % 50-55 bafil nem igeren ortamda
depolanmasi 6nerilmektedir (MARTIN, 1994; MINIFIE, 1989). Yapilan galigmada
nem miktarinda 25°C ve 27°C goriilen degisimler 6zellikle mini-kokolin igin 10°C
ve 20°C’de gozlenenlerden daha fazla olmugtur.

Sekerleme triinlerinde diigiik su aktiviteleri nedeniyle mikrobiyal bozulmaya gok sik
rastlanmamaktadir. Kokolin 6reklerinde kiif/maya, lipolitik bakteri, Staphylococcus
aureus, Salmonella, koliform bakteri analizleri yapilmigtir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda 6rneklerde mikrobiyolojik kirlilige rastlanmamagtir,

Yapilan bir galigmada ¢ikolata kaph barlar 25+5 °C’de 6 ay siireyle depolanmigtir.
Urtintn pH, nem, ay, seker igerigi ile brix degerlerindeki degisimler incelenmigtir. 6
aya kadar uriin kalitesinin korundugu ifade edilmigtir (YOUSIF, 1995).

Yag cigeklenmesi iiriin yizeyinde grimsi ve yagh his veren bir tabaka olusumudur.
TALBOT (1995) tarafindan yapilan ¢alismada siyah ¢ikolatada yag ¢igeklenmesinin
25-32°C arasinda depolanan iirlinlerde gérildigu ifade edilmektedir.
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Fiziksel bozulmamin gostergesi olan yag ¢igeklenmesi 25°C ve 27°C’de depolanan
kokolin 6rneklerinde 90.1nc1 giinden sonra gok hafif bigimde gézlenmigtir. Diger
kokolin érneklerinde depolama sirasinda yag gigeklenmesi olugmamigtir. Deneysel
veriler TALBOT (1995) tarafindan yapilan ¢aligma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Ancak ayni kokolin 6rneklerinin kullamidign MOLLAAMET (2000)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise fiziksel bozuima, yiizeyde yaglanmaya bagh olarak
agifa ¢ikan parlaklik seklinde 25°C ve 27°C’de depolanan kokolin érneklerinde
gozlenmistir. Bozulma, duyusal analiz sonucunda fiziksel analizden 15 giin sonra
saptanabilmigtir.  10°C’de depolanan Orneklerde ise fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik bozukluk saptanmamasina ragmen duyusal o6zelliklerinde; lekeli
gérinim, matlagma, dig yapigkanlik ve afizda erime 6zelliklerinde istenmeyen
degigiklikler meydana gelmistir.  Yukandaki nedenlerle sofukta depolama
6nerilmemektedir.

Fiziksel bozulma, 25°C ve 27°C’ de depolanan kokolin 6rneklerinde yag
giceklenmesi geklinde 3. ayda ortaya ¢ikmistir. Kimyasal bozulma olan acilagmayi
gosteren kriterlerdeki artis ise duyusal olarak belirlenebilecek degerlerin oldukga
altinda gergeklegmigtir. Bulgularimiz, en az degigimin (fiziksel, kimyasal ve duyusal)
20°C’de oldugunu gostermekte, esasen bu sicaklik derecesi literatiirde de kokolin
depolanmasi igin onerilmektedir. Kokolin émeklerinde boyuttaki azalmayla birlikte
serbest yag asitlifi, peroksit sayisi ve nem miktarindaki defisimler artig
gostermektedir.
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EK A. MIKROBIiYOLOJIK ANALIZLERDE KULLANILAN

BESIYERLERININ BILESIMLERI

1. PEPTONLU SU

Pepton 1,0 gr
Tuz 825 gr
Saf su 1t

121°C’de 15dakika otoklavda sterilize edilir.

2. BAIRD PARKER AGAR (BP-Oxoid)

Tripton 10,0gr
Et ekstrakti 5,0gr
Maya ekstrakti 1,0gr
Glisin 12,0gr
Sodyum piruvat 10,0gr
Lityum kloriir 5,0gr
Agar 20,0gr
Saf su 11t
pH: 7,0+0,2

121°C’de 15dakika otoklavda sterilize edilir.

3. DICHLORAN ROSE BENGAL CHLORAMPHENICOL
(DRBC-Oxoid)

Pepton 5.0gr
Glukoz 10,0gr
Potasyum dihidrojen fosfat 1,0gr
Magnezyum silfat 0,5gr
Dichloran 0,002gr
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Rose Bengal 0,025gr

Saf su 11t
pH: 5,6+0,2

Chloramphenicol supplement ¢ozinmis kangima ilave edilir. Besiyeri 121°C’de
15dakika otoklavda sterilize edilir.

4. TRIBUTIRIN AGAR

100 m! Nutrient Agara 10,0gr tribiitirin ilave edilerek tam olarak karigmasi saglamr.
Deney tiiplerine 10ml igerecek sekilde paylagtinlmigtir, Besiyeri 121°C’de 15dakika
otoklavda sterilize edilir. Ince bir kat Nutrient agar iceren petrilere besiyeri dokulir.

Nutrient Agar pH: 7,5
Pepton(et) 5,0gr

Et ekstrakt1 3,0gr

Agar 12,0gr

5. LAURYL TRiPTOSE BROTH (LTB-Oxoid)

Triptoz 20,0gr
Laktoz 5,0gr
Sodyum klorit 5,0gr
Di-potasyum hidrojen fosfat 2,75gr
Sodyum lauril siilfat 0,1gr
Saf su 11t

121°C’de 15dakika otoklavda sterilize edilir.

6. LACTOSE BROTH (LB-Oxoid)

Jelatin peptonu 5gr
Et ekstrakti 3gr
Laktoz Sgr
Saf su 1t
pH:: 6,940,2

121°C’de 15dakika otoklavda sterilize edilir.
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7. SELENITE CYSTIiNE BROTH (SC-Oxoid)

Pepton ( kazein)
L-cystine
Laktoz

Fosfat Tamponu

Sodyum hidrojen selenit

Saf su
pH : 7,010,2

5,0gr
0,01gr
4,0gr
10,0gr
4,0gr
11t

8. TETRATHIONATE BROTH (TT-Oxoid)

Pepton (kazein)
Pepton (et)

Safra tuzu karigimi
Kalsiyum karbonat
Sodyum tiyostilfat
Potasyum iyodid
Iyodin

Saf su

9. XYLOSE LYSINE DESOXYCHOLATE AGAR (XLD- Oxoid)

Maya ekstrakti
Sodyum klorit

D(+) xylose

Laktoz

Sukroz

L(+) lysine

Sodyum deoxycholate
Sodyum tiyosiilfat

Amonyum demir (III) sitrat

Fenol red

Agar
Saf su

2,5gr
2,5gr
1,0gr
10,0gr
30,0gr
5,0gr
6,0gr
1t

3,0gr
5,0gr
3,5gr
7,5er
7,5
5,0gr
25¢r
6,8 gr
0,8 gr
0,008gr
13,5gr
11t

65



pH: 7,4+0,2

10. BISMUTH SULFITE AGAR (BSA- Oxoid)

Et ekstrakti 5,0gr
Pepton(et) 10,0gr
D(+)glukoz 5,0gr
Di-sodyum hidrojen fosfat 4,0gr
Demir(Il) stlfat 0,3gr
Brillant green 0,0025gr
Bizmut sulfit indikator 8,0gr
Agar 15,0gr
pH: 7,640,2

11. BRILLANT GREEN PHENOL RED AGAR (BGA- Oxoid)

Lab-lemco 5,0gr
Pepton 10,0gr
Maya ekstrakti 3,0gr

Di-sodyum hidrojen fosfat 1,0gr
Sodyum dihidrojen fosfat  0,6gr

Laktoz 10,0gr
Sukroz 10,0gr
Phenol red 0,09gr
Brillant green 0,0047gr
Agar 12,0gr
pH:6,910,2

12. TRIPLE SUGAR IRON AGAR (TSI- Oxoid)

Lab-lemco 3,0gr
Maya ekstrakti 3,0gr
Pepton 20,0gr
Sodyum klorit 5,0gr

Laktoz 10,0gr

66



Sukroz 10,0gr

Glukoz 1,0gr
Ferric citrate 0,3gr
Sodyum tiyosiilfat 0,3gr
Phenol red

Agar 12,0gr

121°C’de 15dakika otoklavda sterilize edilir.

13. LYSINE IRON AGAR (LIA-Oxoid)

Pepton 5,0gr
Glukoz 1,0gr
L- Lysine 10,0gr
Ferric ammonium citrate ~ 0,5gr
Sodyum tiyostilfat 0,04gr
Bromocresol purple 0,02gr
Agar 14,5gr

121°C’de 15dakika otoklavda sterilize edilir.

14. UREA AGAR

Pepton 1,0gr
Glukoz 1,0gr
Sodyum klorit 5,0gr
Disodyum fosfat 1,2gr
Potasyum dihidrojen fosfat 0,8gr
Phenol red 0,012gr
Agar 15gr
Saf su 11t
pH:6,8+0,2

115°C’de 20 dakika otoklavda sterilize edilir. 50°C’ye sogutulduktan sonra steril
%4011k Gre gozeltisinden son besiyerinde miktari %5 olacak sekilde ilave edilir.
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