ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESiI * FEN BiLIMLERI ENSTITUS(

P10

CIKOLATALI DRAJE
YAPIMINDA UYGULANAN FARKLI ISLEMLERIN
RAFOMRU UZERINE ETKILERI

¥ 5295
YUKSEK LISANS TEZI

Gida Mth.Gigdem CELIK

Tezin Enstitiye Verildigi Tarih: 8 Haziran 1998

Tezin Savunuldudu Tarih: 25 Haziran 1998

Tez Damigmani:  Prof Dr. Artemis Karaali /JL% W‘){

Diger Juri Uyeleri: Prof. Dr. Ozgtl Evranuz %]
Dog. Dr. Dilek Boyaciogiu. J&/ X “(i

HAZIRAN 1998



ONSOz

Cikolatah Grlnler, et ve st Urtinleri gibi kolay bozulma egilimi tagimaziar. Bununla
birlikte gikolatall Grlinlerin géreceli olarak fiyatlarinin diger Grinlerden daha ytksek
oimasi, tiketicinin bu tlr Grinlerden ylksek kalite standartlarini beklemesine neden
olur.

Cikolatah Granlerde ve bu ¢alismanin konusu olan ¢ikolatali drajelerde gérilen en
énemli bozulma problemleri ¢ikolatanin gérinisinde meydana gelen olumsuz de-
gisimlerdir. Ayrica dolgu olarak kullanilan kuruyemislerdeki oksidatif acilagma da
bozulmaya neden olabilir. Cikolatali Grlnlerin bozulmasinda, kullanilan ¢ikolata tipi-
nin, uygulanan teknigin ve depolama ortaminin etkisi énemlidir.

Bu caligmada farkli depolama ortamiarinin, farkl kaplama materyallerinin ve uygu-
lanan cilalama tekniginin cikolatal drajenin raf émriine etkisini gézlemleyebilmek
amaclanmis ve gerceklestirilmistir.

Calismanin baslangicindan sonuna degin her kademesinde fikirleri ve yardimiari ile
beni yonlendiren degerli Hocam Gida Mihendisligi B6lum Bagkant Sayin Prof. Dr.
Artemis Karaali'ye ve benim i¢in ¢ok kiymetli yardimlanni esirgemeyen degerli
Hocam Sayin Dog. Dr. Dilek Boyacioglu'na tesekkirl bir borg bilirim.

Ayrica ¢alisgmamda kullandigim hammaddeleri ve ekipmanlan temin eden ve halen
caligmakta oldugum Vega Gida San. Ltd. $ti.'ne ve Gretim midirimiz Sayin
Haydar Giinal'a ve laboratuvarlarindan faydalanmama izin veren Besler Gida ve
Kimyasallar A.S'ye ve galismam boyunca gosterdikleri anlayis ve destekleri igin
sevgili aileme sonsuz tegekkir ederim.

Haziran , 1998 Cigdem Celik
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OZET

Bu calismada g ayn tipte kaplama materyali (sGtld, bitter ve beyaz cikolata)
kullanilarak 6zel olarak hazirlanan ¢ikolatall findik draje érneklerinin yarisina
cilalama olarak tabir edilen gum arabik ve gellak solusyonu tatbik edilirken; diger
yarisina tatbik edilmemigtir.

Omekler, doymus tuz ¢dzeltisi ile hazirlanan serin depo ortaminda (3 °C ve % 60
BN) ve ortam sartlarinda (~ 18-20 °C ve % 60-70 BN) iki ay depolanmgtir.
Depolama baglangicinda kullanilan gikolatalarin, dolgu materyalinin (kavruimus
findik) ve kaplama tabakasinin genel 6zellikleri analitik olarak saptanmis ve iki aylik
depolama siiresince érmeklerin kaplama kisminda ve dolgu kisminda rutin olarak
serbest yag asitligi ve peroksit sayisi élgctiimleri yapiimigtir. Ayrica NMR ile kati yag
indeksi degerleri, kullanilan ¢ikolatalar ve kaplama tabakasi igin belilenmigtir.
Omekler depolama siiresi sonunda, tanimlayici analiz yontemi ile ve referans
omekler kullaniimak suretiyle duyusal olarak degerlendirilmiglerdir. Caligmanin
sonuglari istatistiksel ydntemier kullanilarak incelenmisgtir.

Cahsmanin sonucunda dlclilen serbest yag asitligi ve peroksit sayisi degerierinin
izin verilen yasal limitler icinde oldugu goértiimastir. Yapilan duyusal analizler, iki
aylik serin depolama siresinin cilalama iglemi gérmus bitter ve sttlt cikolatah
drajeler icin uygun olmadigini; ancak beyaz cikolatall drajeler icin uygun oldugunu
gostermigtir. Cilalama iglemi gérmisg 6rmeklerin cilalama iglemi gérmemig trGnlere
gobre daha az dayanikl oldugu da gérilmistir. Bunun nedeninin kullanitlan gum
arabik oldugu distnilmektedir.
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SUMMARY

THE EFFECTS OF DIFFERENT PROCESSING AND STORAGE
CONDITIONS ON THE SHELF-LIFE OF CHOCOLATE DRAGEES

Key words: Chocolate, dragee, shelf-life, rancidity, sensory analyses

Panning may be the oldest form of processed confection, dating back over 1.000
years. A simplified definition of panning would be "a continual and controlled
gross-up of a centre by the application of chocolate (or other coating) and cold
conditioned air on centers inside a revolving vessel (pan) until the desired size and
smoothness is achived". |n most cases, hazelnuts, almonds and raisins are used
as the filling materials. The product which is obtained by panning process is called
"dragee". Chocolate coated hazeinut dragees are produced by coating the roasted
hazelnuts with layers of molten chocolate.

Their shelf-life are affected by various deterioration mechanisms, the major ones
being physical changes in the form of fat and sugar bloom, and chemical changes
in the coating materials.

Fat bloom is recognized as a grayish coating on the surface of chocolate layer. It
looks like the bioom on some ripe fruits such as plums and grapes, and when
touched lightly with the finger, it has a greasy appearance and is easily removed.
Under the microscope, minute fat crystals are visible. The formation of fat bloom is
closely related to polymorphism of cocoa butter. There are four essential
polymorphic forms of cocoa butter. One of the rather unstabie form is the y form
which has a melting point of 17°C; another form is called the o form with a melting
point of 21-24 °C. Third form is B' and its melting point ranges between 27-29 °C.
There is a gradual transition at ordinary temperatures to § . This last form is the
most stable form. Bloom is formed by transition of the lower melting polymorphs to
the stable g form. The technology of good chocolate production depends on
ensuring that only the stable form of the cocoa butter ingredient exists in the final
product.

Another problem which is seen in dragees is sugar bloom formation. Sugar bloom
has a grayish appearance and in a mild form resembles fat bloom when touched
with the finger, it is not removed and has no greasy feeling. it occurs generally due
to storage problems.

Rancidity is the another problem and mostly it is observed in nuts which have high
fat content. Rancidity can be divided in two groups as oxidative rancidity and
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hydrolitic rancidity. The type of rancidity caused by the action of air , oxidative
rancidity, is widespread in foods but hydrolitic rancidity is more in confectionery
because of bad flavor. Hydrolitic or "soapy"” rancidity can be a most objectionable
defect in a confection containing fat. it arises from the introduction of fat-splitting
enzymes present in ingredients such as milk products and cocoa. Lipolytic activity
can arise from the activity of molds during the preperation or storage of foods.

The objective of this study was to investigate the factors influencing the shelf-life of
chocolate coated hazelnut dragees processed and stored at different conditions.
Roasted hazelnuts were the only filling material, but three different coating
materials (namely milk chocolate, dark chocolate and white chocolate) were used.
Materials used in the study are shown in Table 1. As it will be seen from Table 1,
dragee samples were stored at two different conditions (room conditions nearly 20
°C, 60 RH % and cool conditions: 3 °C and 60 RH %). The samples were followed
with periodical analyses until deterioration limits were reached. These analyses
included the use of Nuclear Magnetic Resonance (NMR) for determination of solid-
fat index (SFl),determination of free fatty acid content (ffa) and peroxide numbers
(PV), as well as sensory analyses. The experimental plan and analyses conducted
on the samples are summarized in Table 2.

Table 1. Materials used in the study.

Filling Coating type Final process applied Storage
Material to the product conditions
Dark chocolate+ Room conditions
Roasted (cocoa Polished +Glazed (18-20°C,
powder+sugar) 60RH %)
hazelnuts Milk chocolate+
(cocoa Unpolished and Cool Conditions
powder+sugar) unglazed
. (3°Cand
White chocolate+ 60 RH %)
(cocoa
powder+sugar)

The results obtained from peroxide value and free fatty acid content determination
are given in Table 3. In this table, only the initial and final values are given for the
two sets of analyses. It was observed that white chocolate coated , polished and
glazed dragees which were stored at room (ambient) conditions had the highest
free fatty acid content and peroxide value increases. The lowest free fatty acid
content and and peroxide value increases were observed in dark chocolate coated,
unpolished and unglazed dragees which were stored in cool conditions. This must
be due to the relatively higher tocopherol content of cocoa powder since dark
chocolate also had the highest cocoa powder content.
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Unpolished and unglazed dragees had lower peroxide and free fatty acid contents.
This may be due to gum arabic used for polishing purposes, since some

Table 2. The Experimental plan and analyses conducted on the samples

Analyses conducted a) Free fatty acid content
determination,
on filling material to show b) Peroxide value determination
general characteristics ¢) Moisture content determination
a) Moisture content determination
Analyses conducted b) Total sugar content
Analyses on chocolate to show ¢) Total fat content
for general characteristics d) Cocoa butter amount
sample e) Milk fat
characteriza- f) Cocoa powder without fat
tion g)Milk powder without fat
a) Moisture content
Analyses studied for b) Total sugar content
characterization of coating  |c) Total fat content
layer

d) Cocoa butter amount

e) Milk fat

f) Cocoa powder without fat

g) Milk powder without fat

a) Free fatty acid content

Analyses b) Peroxide value
for {c)SFI by NMR
d)Sensorial Analyses
Statistical a)Analyses of variances(ANOVA)
Analyses

researchers have previously reported that gum arabic and shellac polishing may be
hygroscopic and that increased water uptake accelerates hydrolitic decomposition.

SFi were measured by NMR studies on fats extracted from the coating layers,
chocolate ingredients and cocoa butter. When SFI values are evaluated, it was
seen that cocoa butter had the highest SF!I which indicates products firmness and
stability. Milk chocolate and white chocolate had lower SF| values due to mixing of
two different fat namely milk fat and cocoa butter. Results obtained from NMR
studies are shown in Table 4 and in graphical form in Figure 1.
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Table 3. Experimental results obtained from ffa and PV analyses on coating layers.

Samples Free fatty acids %, as Peroxide value
oleic acid meq O, / kg oil

Initial value |Final value |initial value {Final value

dark chocolate,cool 0.60 0.76 0.21 0.36
cond.storage,-unpolished and
lunglazed

dark chocolate-cool 0.60 0.79 0.21 0.39
cond.storage-polished and
glazed

dark chocolate-room cond. 0.60 0.88 0.21 0.39
storage-unpolished and
lunglazed

dark chocolate-room cond. 0.60 0.92 0.21 0.41
storage-polished and glazed

milk chocolate -cool- 0.92 1.27 0.23 0.46
unpolished and unglazed
milk chocolate -cool-polished 0.92 1.33 0.23 0.46
and glazed

milk chocolate -room cond. 0.92 1.43 0.23 0.51
storage-unpolished and

unglazed
milk chocolate -room cond. 0.92 1.47 0.23 0.55
storage-polished and glazed

white chocolate-cool- 0.95 1.58 0.35 0.62
unpolished and unglazed
white chocolate-cool-polished 0.95 1.64 0.35 0.66
and glazed

white chocolate-room cond. 0.95 169 - 0.35 0.68
storage-unpolished and
lunglazed

white chocolate-room cond. 0.95 1.73 0.35 0.73
storage-polished and glazed

Table 4. SFi values of chocolates and cocoa butter determined by NMR
Temperatures, °C

Samples 20 25 30 35

Dark chocolate fat 5766 | 44.70 | 27.32 0.54
White chocolate fat | 48.80 { 36.20 | 26.29 2.02
Milk Chocolate fat 53.67 | 40.00 | 23.53 0.72
Cocoa butter 72.21 | 65.01 | 48.60 2.26




—— Dark chocolate fat
—e— White chocolate fat
—A— Milk Chocolate fat
—X— Cocoa butter

% SFI determined by NMR

Temperatures, C

Figure 1. SFI values for cocoa butter and chocolates studied.

Sensory evaluation was applied to all dragee samples and descriptive technique
was used. Dragee samples were compared to reference samples with respect to
different product attributes. The results analysed by using analyses of variances
(ANOVA) and the effects of glazing process and storage conditions (cool storage
and room conditions) on the dragees were evaluated. The most interesting result
which was obtained by sensory analyses is that all glazed dragees except for white
chocolate dragees were affected from cool storage with respect to appearance.
This adverse effect was not observed in white chocolate dragees.

The results of peroxide value and free fatty acid content determinations also,
analyzed by using ANOVA. For this purpose 3*2*2 (r = 4) factorial experimental
design was used.

The pratical results obtained from this study were that white chocolate coated
dragees are the most sensitive products for deterioration and dark chocolate
dragees are the most stable products. Another result is that cool storage
conditions supply good keeping properties with respect to free fatty acid contents
and peroxide value. Therefore, it is concluded that white chocolate dragees can be
stored in cool storage without significant deterioration.



BOLUM 1

GiRIS

Yaklagik bin yil éncesine dayanan gegmisi ile drajeler, ilk tretilen islenmis sekerle-
me tdrlerinden biri olarak kabul edilmektedirler. Drajelik dolgu maddesi, draje tava-
si olarak adlandinian, dénen bir makine iginde ve sogutulmus hava yardimi ile si-
rekli ve kontrollG bir gekilde istenen kalinlikta cikolata veya baska bir kaplama mad-
desi ile kaplanmaktadir (COPPING, 1996).

En basit koruma metotlanindan biri olan kaplama isleminde, trlin bir tabaka ile 6r-
tllimekte; gesitli hammaddelerin, aromalann ve boya maddelerinin birlegimi ile degi-
sik bir lezzet elde edilmektedir.

Draje Gretiminin esasim, stirekli ddnen tava veya tamburun iginde Griintin toz veya
sivt ile kaplanmasi olugturmaktadir. Kaplama iglemine ve draje tavalarina ginliik
hayatt;an ormek verilirse, bilinen en basit drnek olarak ¢imento kansgtincilar gbze
carpmaktadir. Aymi ¢imento kangtiricilarinda oldugu gibi, likit kaplama maddesi ice-
ri pUskurtllar veya dékdlirken, dénme veya yuvarlanma hareketi ile likit kaplama
malzemesinin homojen bir sekilde dagiimasi saglanir. Bu hareket kangimin iyi ol-
masini ve kaplamanin homojen dagiimasini saglamaktadir. Kaplama igleminde bir-
den fazla sayida kaplama surubu verildiginden, her bir surubun ¢ok iyi kurumast
zoruniuludur (BECKET, 1994).

Genel olarak "sert", "yumusak” ve "¢ikolatall" olmak (zere Gg tip kaplama gesidi
vardir:

e " Sert "seker kaplamada amag, dolgu maddesinin diginda sert ve kinlgan bir ta-
baka elde etmektir. Kullanilan kalinlagtirma surubunda, yalnizca seker



(sakkaroz) bulunmaktadir. Kaplama genis ¢caph ve diigutk hizlardaki tavalarda
gerceklestirilir.

e "Yumusak" seker kaplamada, yumusak bir dolgu maddesi, daha opak géru-
nldmde ve kristalize olmayan yar sert bir tabaka ile kaplanir. Kullanilan surupta
sekerin yanisira agirlikli olarak glikoz surubu da vardir. Kaplama oldukg¢a hizli-

dir. Isiya gerek yoktur. islem siresi ise sert seker kaplamaya gére daha kisadir.

e Cikolatali" kaplamada, dolgu maddesi eritilmis ¢ikolata ile soguk hava mevcudi-
yetinde kaplanarak belli bir kalinhiga getirilmekte ve daha sonra "parlatma” iglemi
uygulanmaktadir. Parlatma iglemi, Grintn satisa sunuidugu andaki parlakigini
saglamak amaciyla yapilir (SWEETMAKER, 1982).

Cikolatali drajeler icinde en ¢ok retimi ve tliketimi yapilani, dolgu materyeli olarak
kavrulmus findidin kullanildi§i gikolatal findikli drajelerdir. Cikolatal findikh draje-
ler, k6tl depolama ortamlarinda bekletildiklerinde bir takim bozulma belirtileri gbste-
riler. Bunlardan 6zellikle "yag ciceklenmesi” ve "seker ciceklenmesi” olarak adlan-
dirilan bozulma olaylaninda, gikolata yiizeyi tamamen veya kismen beyaz renkli bir
tabaka ile kaplanmaktadir. Yag ciceklenmesi ve seker ciceklenmesi saglik agisin-
dan herhangi bir probleme neden olmamakla birlikte tiiketici begenisini olumsuz
yénde etkilemekte; bu da triniin satilabilirligini azaltmaktadir. Cikolatall drajelerde
goriilen bir diger bozulma problemi ise dolgu olarak kullanilan findik, badem
benzeri kuru yemiglerin otoksidasyona ugrayarak acilagmasi problemidir.

Bu caligmada farkli kaplama maddelerinin (sitil, bitter ve beyaz cikolata) ve par-
latma maddesinin, farkli depolama ortamlannda bozulmadaki rolleri incelenmisgtir.
Béylelikle ideal depolama kogullarinin, optimum kaplama materyelinin ve en uygun
kaplama ybnteminin belirenmesi amaglanmistir.



BOLUM 2

CIKOLATALI DRAJE URETIM TEKNOLOJiSi

2.1. GIKOLATA URETIM TEKNOLOJisi

Cikolatal draje Gretimi icin dncelikle kaplamada kullanilacak ¢ikolatanin ve dolgu
maddesinin hazirlanmasi gerekmektedir. Cikolatanin tretilmesini takiben dolgu
maddesine bir takim 6n iglemler uygulanmakta ve ancak dolgu maddesi ile kapla-
ma maddesi hazir olduktan sonra kaplama iglemine gecilebilmektedir. Bu bdlimde
aynntili olarak cikolata ve drajelerin genel dzelliklerinden, Gretim tekniklerinden ve
dretimde kullanilan ekipmanlardan bahsedilmektedir.

2.1.1. Gikolatanin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Cikolata seker, kakao ve sittozu gibi kati maddelerin yag icinde dispersiyonu ile
olusturulan bir mamul gida maddesidir (GOKCEN, 1990).

Codex Alimentarius Commission'un (ANON, 1997) tanimlamasina gére ise "gikola-
ta", kakao yad, seker, sit veya sit tozu, izin verilen katki ve ¢esni maddeleri, toz
kakao velveya kakao kitlesi ile teknigine uygun olarak hazirlanan bir gida
maddesidir. Cikolata begenilen lezzetinin yanisira yiiksek besleyici dedere de
sahip olan bir Griindlrr. Bilesiminde protein, yag, karbonhidrat, mineral maddeler ve
cesitli vitaminler gibi besleyici 6§eleri icermektedir (ALTUG VE GONUL, 1987).



En basit formuyla "¢ikolata", seker ile kakao kati maddesinin ve kakao yadi olarak
bilinen yag fraksiyonunu igceren kakao meyvasinin bir bilegimidir. Bu sekli genellikie
sade ¢ikolata veya bitter cikolata olarak adlandinlir. Stttozu ilavesi ile (stit kuru
maddesi ve sit yadi) sttll gikolata elde edilir. Kakao kuru maddesi harig, kakao
yadi, seker, stttozunun bilegimi ile beyaz ¢ikolata olarak adlandirilan Grin elde
edilir. Pek ¢ok tlkede, ¢ikolatanin ¢ tlrl icin de yasal diizenlemeler s6zkonusu-
dur. Eger gikolata yapiminda kullanilan kakao yagdi, kakao kitiesi, seker ve stttozu
hammaddelerinin arasinda standart olmayan bir hammadde varsa veya standart
olmayan miktarlarda kullanimi séz konusu ise elde edilen Griin ¢ikolata olarak
adlandinlamaz (BOMBA, 1993).

TS 7800 (1990)'e gore cikolatanin tip 6zellikleri Tablo 2.1'de gérilmektedir. Ayrica
bitter, sGtll ve beyaz cikolata igin tipik formUlasyonlar ise Tablo 2.2' de verilmigtir.

2.1.2. Gikolata Uretimi ve Uretimde Kullanilan Ekipmanlar

Cikolatanin baglangi¢g maddesi olan kakao meyvasindan ¢ikolata eldesine kadar
gecen teknolojik agamalar Sekil 2.1'de verilen akim gsemasinda 6zetlenmektedir.

Tablo 2.1. Gikolatamin tip 6zellikleri

Tipler

Ozellikler Satla | Bitter | Beyaz

cikolata | cikolata | cikolata
Kakao yag, kiitlece yiizde en az 20.0 24.0 20.0
Yagsiz kakao kitlesi, kiitlece ylizde en az 5.0 16.0 -
Yagdsiz siit kuru maddesi, kiitiece yiizde en az 10.0 - 10.0
Toplam seker(sakkaroz olarak), kiitlece yiizde en gok| 60.0 60.0 60.0
Nisasta'” kiitlece yiizde en gok 2.0 4.0 -
Ham seliiloz'”, kiitlece yiizde en gok 25 6.0 -
Kil, kiitlece yiizde en gok 25 2.0 25
Alkali ile islem gormiis kakao kullaniidiginda ki, 40 6.0 -
kiitlece yiizde en gok

KAYNAK: TS 7800, 1990
" Kakao gekirdeginin biinyesinden kaynaklanan nisastadir.
2 gikolata kisminda aranr.



Tablo 2.2. Tipik Cikolata formiilasyoniari

Hammadde Bitter Cikolata |[Siitli Gikolata |Beyaz Cikolata
Kakao likéra 39.60 11.80 -
Siittozu - 19.10 25.00
Seker 48.10 48.70 48.00
Kakao yagi 11.80 20.00 26.60
Lesitin 0.30 0.32 0.40
Tuz 0.06 - -
Vanilin veya Vanilya - 0.08 -

KAYNAK: BOMBA,1993

Bu islemler incelendiginde éncelikle kakao ¢ekirdegdinin temizleme, kavurma, kabuk
ayirma ve 6glutme operasyonlarnna maruz kaldigi gérilmektedir. Bu iglemlerin so-
nunda elde edilen rln, "kakao likdri" veya "cikolata likérii" olarak adlandinimakta-
dir. Kakao likdriine, kakao yagi, seker, lesitin ve sitlii ¢ikolata icin stttozu ilavesi
yapildiktan sonra rafinasyon ve kong¢lama iglemi uygulanmaktadir. Cikolata, kong-
lama iglemini takiben kullanim amacina gére temperlenerek kaliplani veya kapla-
ma igleminde kullaniimak Gzere cift cidarli eritme tanklarina alinarak bekletilebilir
(MINIFIE, 1989).

Drajelik gikolata kaplamalar, genelde Mcintyre kong ekipmanlarda Gretilmektedir.
Bu konglarda tUm malzemeler birarada yaklagtk 20 p 'a kadar inceltimektedir. Sekil
2.2'de Mcintyre kong ekipmani gérilmektedir (MINIFIE, 1989).

2.2. CIKOLATALI DRAJE URETIM TEKNOLOJiSI

2.2.1. Gikolatah Draje Uretimi islem Kademeleri ve Uretim Teknigi

Kaplama iglemi genellikle dort kademede gerceklestiriimektedir. Bu islemler,
o Dolgu maddesinin hazirfanmasi,
¢ Doigu maddesinin énkaplamasi (mayalama iglemi),

« Kalinlagtirma iglemi,



»

¢ Cilalama veya parlatma iglemi olarak gérilmektedir.

Draje Gretimi akis semasi Sekil 2.3 'de verilmektedir.

Z,
g
[

] oy | -
g

[ Cikolats likora {Kakao yaia JeoPresteme >, [Rakaoyaln] [ Seker | [Gikolaa Tikerd
| | | |

L&

HHF

514

tozu Sade Cikolata

AN

660 Cikolata

Sekil:2.1 Cikolata ve Kakao Gretimi akig diyagram (SWERN, 1979)

2.2.1.1. Dolgu maddesinin hazirlanmasi

Dolgu maddesi olarak kullanilan findik, éncelikle boyutiara ayirma ve kirik tanelerin
ayriimasini takiben nem igeriginin ayarlanmas igin kavurma iglemine tabii tutulur.
Ancak, nem icerigi ayarlandiktan sonra gikolatali kaplamalarda kullanilir. Aksi tak-
dirde nem icerigi yliksek iken ¢ikolata ile kaplanirsa, findiklar acimsi olur ve



gevrekligini yitirir. Kavurma iglemi sirasinda kahverengi kabuk zarar gorir ve eleme

ya da hava muamelesi ile ayngtinhr (MINIFIE, 1989).

2.2.1.2. On kaplama (mayalama) iglemi

Dolgu maddeleri gikolata veya bagka bir kaplama maddesi ile kaplanmadan 6nce
bir 6n isleme tabi tutuluriar. Bu igleme "6nkaplama “veya "mayalama” denmekte-
dir. Onkaplama igleminin:

e Bitkisel yaglarin gegisini engelleyerek, giceklenme olugumunu énlemek,

o Kaygan dolgu maddelerini kaplayarak, ¢ikolata ile kaplama sirasinda yapigsmayi
onlemek,

» Dolgu maddesi tizerindeki girintileri doldurmak,

o Nemi absorbe etmek (kuru Gzim),

¢ Dolgu maddesinin dis kabugunu értmek (yerfistigr) gibi amaglan vardir.

Onkaplama igleminin dezavantajli yénii, kaplama solusyonunun ve kaplama tozu-
nun hazirlanmasi ve kaplama sirasinda emek ve zaman kaybina neden olmasidir.
Bu iglem icin kaplanan dolgu maddesine bagh olarak 30 dakika ile 1 saat arasinda
bir sireye ihtiyag vardir. Bazi durumlarda énkaplama yapilmig dolgu maddesi, kap-
lama igleminden dnce bir gece bekletilerek 6nkaplamanin sertlegsmesi saglanabilir
(COPPING, 1996).

lyi bir kaplama maddesi agadidaki intiyaglan kargilamahdir:

» Cesitli dolgu maddelerinde mevcut diizensizlikierin giderilmesini saglamalidir,
bu o6zellikle badem ve kuru izim gibi dolgu maddelerinde gereklidir.

o Kaplama solusyonu, gerek su gerek yag iceren dolgu maddesi igin kullanilacak
olsun, mutlaka dolgu maddesinin butin ylzeyine esit bir sekilde yapigmalidir.
Ancak bu gekilde ¢ikolata ve dolgu maddesi arasinda stabil bir tabaka olusumu
saglanabilir.

* Dolgu maddesinin kaplama iglemi esnasinda birbirine yapigmasini engelenmeli
ve dolgu maddelerinin birbiri Gzerinde serbestge dénmesini saglanmahdr.

« Hassas dolgu maddeleri de 8nkaplama iglemi ile korunabilmelidir. Omegin ba-

- dem gibi yadh tohumlulann 6n kaplama iglemine tabi tutularak, Gzerinde bir film



tabakasi olugturuimasi ve boylece kaplama iglemi slresince yad sizmasi ve
migrasyonu énlenmelidir. Yadin migrasyonunu dnlenmek suretiyle acilagma ve
lezzette istenmeyen degisimler blyik dicide engellenir (RIEDEL, 1996).

Sanayide 6nkaplama iglemi "gumming" olarak da ifade edilmektedir. Bu tammia
spesifik bir proses anlatiimak istenmektedir. Gum arabik (akasya gami)'in yanisira
bu islem igin jelatin solusyonlan da kullaniimaktadir. $ekillendirme makinalarindaki
hatalardan veya dolgu maddesinin dogal 6zelliklerinden kaynakianan, dolgu mad-
desinin yltizeyindeki dlzensizlikler gideriimezse kaplama iglemi slresince daha da

belirgin hale gelir. Bu amagcla kullanilan gumming solGsyonlan girintilere girerek,
bu girintileri doldurabilecek kadar ince olmalidir. Solisyonun uygulanmasini taki-
ben pudra sekeri veya tercihen kristal gekerden biraz daha ince, pudra sekerden
ise biraz daha kalin seker serpilmelidir. Tum nemli noktalar kapatildiktan sonra
draje tavasi kapatiimakta ve dnkaplama iglemi uygulanan Griin tepsilerde bekletil-
mektedir. Bu bekieme sliresinde kaplama solusyonu ve kaplama tozu (seker) kati
bir tabaka olugturacaktir (MERL VE STOCK, 1996).

Sekil 2.2. Mcintyre kong ekipmaninin i¢ kesitinin gérintst (MINIFIE, 1989)



FINDIK
(kabudu alinmis, biitiin halde ic

| KAVURMA |
(160C,% 2 nem)
| CIKOLATA | [ KAPLAMA/KALINLASTIRMA |
[ KONG | +
(50-60 C-24
saat) BEKLETME(KLIMATIZE ODA)

? (24 saat)

seker, kakao

yagi, kakao,
sittozu ve diger

hammadeler

PAKETLEME

Sekil 2.3. Cikolatah Findik Draje Uretim Akig Semasi (ANON, 1998).

2.2.1.3. Kalhinlagtirma iglemi

Kalinlagtirma igleminde doigu maddesi, ¢ikolata ile istenen kaliniga kadar kaplan-
maktadir. Cikolata ile kaplama igleminde, $eker kaplama iglemindeki gibi nemin u-
zaklagtinimast "sert geker kaplama" veya pudra seker ile nemin tutulmasi "yumu-
sak geker kaplama” s6z konusu oimadigindan, kaplama solusyonunun isi etkisi ile
akigkan hale gelmesi ve so§utma sirasinda da sertiesmesi (donmasi) prensibine
dayal bir iglem uygulanmaktadir.

Kaplamada en 6nemli nokta sicakitktir. Gok uzun bir sredir kaplama igleminde
uygulanan sicakhk degismemis ve gelecekte de degisme ihtimali gériilmemektedir.
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Cikolatali drajelerin Gretiminde ortam sicakiiginin 14-18 °C arasinda oimasi gerekli-
dir. Daha agik renkli kaplamalarda (sttll gikolata) ortam sicakhigi daha da digik
olmalidir. Uygulanan bu sicakiik yalnizca bu tip kaplamalar icin gerekli oldugundan
gikolatali draje kaplama departmaninmin diger bélumlerden aynlmas: gsarttir. Kapla-
ma tavasina konmadan 6nce tim dolgu maddelerinin,dnkaplama ig-leminden gelen
kaplama tozunun uzakiastirimast amaciyla elenmesi gerekmekte-dir. Kaplamada
kullanilan ¢gikolataya "kuvertir’ denilmektedir. Kuvertlr 34-37 °C ye isitilir. Dolgu
maddesi soguk oldugu icin gikolata bu sicakiikta uygulanabilir. ilk tabakanin priiz-
slz olmas: igin drajelerin elle kangtinimas! gerekir. Soguk havanin etkisi ile cikola-
ta donar ve bir sonraki gikolata uygulamasina gegilebilir. Her bir kaplama tabakasi-
nin ¢ok fazla sogumasini engellemek sarttir. Aksi takdirde bu, kaplama tabakalan
arasinda istenen lezzet iligkisini ortadan kaldinir. Egder draje diizgiin bir gekilde kap-
lanmamigsa, draje tavasinin kapag: kapatilarak bir stre beklenir. Olusan sartiinme
enerjisi ile, agin bir sekilde kaplamanin oldugu kisimlardaki ¢gikolatanin erimesi sag-
|anérak, homojen ve piriizsiiz bir kaplama elde edilebifir (MERL VE STOCK,1996).

Gikolata ile kaplama igleminde "dékme" veya "puskirtme" yontemleri olarak bilinen
iki ydntem uygulanmaktadir. Dékme sisteminde, kepce kullanmak suretiyle gikolata
ince bir sekilde donen doigu maddesi Uzerine dokliir veya huniye benzer konik bir
aletle beliri miktarlarda gikolata uygulanir. Geleneksel draje tretiminde kaplama
solusyonunun uygulamasinda en ¢ok kullanilan sistem ise puskartme sistemidir.
Burada "puskurteg" adi verilen paslanmaz celikten yapil bir aletle, sikigtintan hava
kullamm suretiyle ¢ikolata dolgu maddesi yiizeyine paskdrtiiimektedir.

Kaplama igleminde kullanilan cikolatanin temperleme (stabil kristal yapinin olugtu-
rulmast) gerektirmemesi ¢ok énemli avantajdir.

Kaplama igleminde kullanilacak materyalin se¢iminde, istenen kalite, hedef tiiketici
profili ile mevcut ekipmanlar belirleyici olmaktadir. SGtil ¢ikolatall kaplamaiarda
renk, aroma, yag igerigi, partikiil baylkloga, viskozite ve kakao yadi ya da kakao
likérintin orijini segimi etkilemektedir. Bunlarin birlegimi ise nihai Grinan lezzetini,
dokusunu, agiz hissini ve de maliyeti belirler. Bu faktérlere bagh olarak Tablo 2.3
'de gosterilen araliklarda hammadde segcilebilir.
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Kaplamada viskozitesi yilksek olan kaplama malzemesi ile ¢galismak zordur. Bu
nedenle kaplama gikolatasinin viskozitesini daglrmek amaglanir. %'de 0,3-0,5
oraninda lesitin kullanimu ile istenen viskozite degerine ulagilabilir. Ancak bu mik-
tarlardan daha fazla lesitin kullanimi viskoziteyi daha da artirmak gibi olumsuz bir
etkiye sahiptir. Yuiksek viskozitenin yol agacag: problemler arasinda piskurtegin
tikanmas! ve dolgu maddesi (izerinde kaba bir kaplama olugumu sayilabilir. Ote
yandan diigiik viskoziteli kaplama maddesi kullamimi ile de gikolata dolgu maddesi
Gzerinde tutulmayacaktir ki buna "kayma etkisi” denmektedir. Yuvariak oimayan,
keskin ug noktalara sahip dolgu maddelerinin kaplanmasi sirasinda da, ayni diigtk
viskoziteli gikolatanin neden oldugu kayma etkisi problemi gorilir. Sonugta 6rne-
§in badem gibi bir Griiniin gikolata ile kaplanmasi sirasinda ug kisimlarninda aginma-
lar ve kaplanmayan bolgeler gérilebilir. Bu problemier kargisinda yapiimasi gere-
ken hammaddenin veya havanin sicakhgini paskirtmede kullanilan hava basincim
ayarlamak suretiyle viskozitede gerekii degisimin saglanmasidir

Cekirdek ve kaplama arasindaki oran Grantn satigt ile ilgili bir unsurdur. Dolgu ma-

teryeline ve kaplama tiiriine gére gesitlilik gdsterebilir (COPPING, 1996). Tablo 2.4
ve Tablo 2.5'de bazi 6mekler gbriiimektedir.

Tablo 2.3. Kaplama igleminde kullanilan ¢ikolatalarin ézellikleri

Sitia Cikolata |Bitter Cikolata |Kokolin kaplama
Viskozite, Pa.s 28-40 40-50 16-24
Topiam yag miktan, % 28.0-34.0 28.0-32.0 32.0-38.0
Cikolatanin sicakhigl, °C | 35.0-40.5 37.7-43.3 43.3-46.1

KAYNAK: COPPING, 1996

2.2.1.4. Parlatma ve cilalama iglemi

Dolgu maddeleri istenen kalinhkta kaplandiktan sonra, tepsilere yerlestirilerek so-
guk bir ortamda birkag saat en iyisi de bir gece boyunca bekletiimesi saglanmahidir
(COPPING,1996).
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Klasik olarak draje Ureticileri, ¢ikolatali draje Gretiminin son kademesi olan parlatma
isleminde gum arabik solusyonunu takiben sellak solusyonu kullanmaktadiriar.
Bununla birlikte ticari olarak Uretilen parlatma maddeleri de meveuttur (RIEDEL,
1980).

Gikolatah drajelerin parlatiimasi iin geker ile (veya gikolata) yiizeyi kaplanmig pi-
ruzsliz draje tavasina ihtiya¢ vardir. Parfak draje tavalari bu is icin uygun degildir
(ANON, 1978).

Tablo 2.4. Genel olarak draje yapiminda kullanilan drajelik doigu maddelerinin

kaplama oranlari-kaplama sureleri

Dolgu Maddesi Kaplama orani ;| Kaplama slresi
(saat)
Badem 3.0/1.0 20
Badem 4.5/1.0 2.5
Kuru Uzim 1.0/1.0 0.8
Yerfistik 1.01.0 0.8
Findik 3.0/1.0 2.0
Ceviz 2.5/1.0. 1.5
Kestane 2.51.0. 2.0

KAYNAK: COPPING, 1996

1 106 cm capinda draje tavasi kullanilarak, sttli gikolata ile kaplama yapilmigtir.
Sutla gikolatanin viskozitesi 38 Pa.s olarak dlgtimustr.
2: Final agirik/Dolgu maddesi agirhi@i olarak verilmistir.
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Tablo 2.5. Draje yapiminda kullanitan ézel dolgu maddelerinin kaplama oranlan

ve kaplama s(releris

Dolgu Maddesi Kaplama orani [Kaplama
siresi(saat)
Kahve gekirdegi 10.0/1.0. 4.0
Antepfistik 3.011.0. 20
Misir Patlag 3.0/1.0. 25
Bugday Patlag 8.0/1.0. 35
Piring patlagi 6.0/1.0. 3.0

KAYNAK: COPPING 1996
3 :Toplam yag icerigi % 31, bagil nem % 55, oda sicakhid: 13° C'dir

Cikolatali drajeler belli bir sertlige geldiklerinde parlatma iglemi igin hazir olurlar. Bu
sertlik tirnakla cikolata yiizeyinin aginmasi ile test edilebilir. Bu teste “timak” testi
denir. Parlatma solusyonlan genel olarak gum arabigin yanisira glikoz surubun-
dan olugmustur. Yag, vaks veya talk kullanimi ile hafif bir parlaklik saglanabilmek-
tedir. Cikolatanin kendisi yeteri miktarda kakao yagi icerdiginden parlatma igin
farkh bir yagin kullaniimamasi gerektigi aciktir. Pariatma maddesi son derece
viskoz oldugundan, parlatma maddesi, ¢ikolatah drajeler lizerinde yayilir yayiimaz
draje tavasinin durduruimasi gerekmektedir. Ancak bundan sonra, draje tavasinin
kapad értllerek bir siire daha ddénmesi saglanir. Bu arada istenen parlakiik elde
edilir edilmez soguk havanin belli bir stire draje tavasinin i¢ine verilerek cila
maddesinin ylizeyde sertiegmesi saglanmalidir. Pek ¢ok durumda gum arabik ve
glikoz igeren solusyona kakao tozu da ilave edilmektedir. Bu durumda kolloid mil
kullanimi ile homojen bir kangim saglanmaldir.

Nemin olumsuz etkisi nedeniyle uygulanan parlatma igleminin etkisi zamanla kay-
bolur. Bunu énlemek igin seyreltiimig sellak solusyonian kullanimaktadir. Seliak
solusyonlari, sellagin % 'de 5-10'luk karigimlaninin gidaya uygun alkol ¢dzgen icin-
de hazirlanmasi ile eide edilirler. Yalnizca sinirli miktariarda yumusatici kullanimina
izin verildijinden vaks igeren gellak kullanimi 6nerilemektedir. Sellak icinde vaks
miktan % 5' civarindadir.
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Piskirtme tabancalan ile uygulama yapildiginda mimkiin oldugunca seyreltik bir
solusyon kulllanimi uygundur. Piskartme iglemi 1,5 bar basingtaki 1mm ¢aph no-
zullerle uygulanir. Paskirtme sirasinda dikkat edilmesi gerekli bir husus, hava ba-
sinc! ve drajeye uzaklik nedeniyle sellak solusyonunun evapore olmasinin engel-
lenmesidir. Bunun igin draje ile plskirtme nozulil arasindaki uzaklik denemelerie
belirenmelidir. Sellak ile birlikte vaks kullanimi, drajelerin parlatma sirasinda birbi-

rine yapigmasini énler.

Sellak, neme kars! koruyucu bir tabaka olugumu saglamaktadir. Ancak bu amagla
kullanimin yasak veya sinirli olup olmadidinin bilinmesi gereklidir (MERL VE
STOCK, 1996).

Parlatma igleminin yarariar,

¢ Uriine parlaklik kazandirmak,

o “Dayaniklt bir dis tabakanin veya kabugun olugsumunu saglamak,

« Urtiniin daha yiiksek sicakliklan tolere etmesine yardime olmak,

o Paketleme sirasinda Grtinin sirtiinme veya imak ile aginmasini 6nlemek,

e Uriindn birbirine yapismasini énlemek seklinde sayilabilir.

Sellagin daha kolay dagiimini saglamak icin genellikle 1.8 kg sellak 3.785 litre
alkol icinde ¢dzlimektedir (COPPING, 1996).

2.2.2. Gikolatali draje iiretiminde kullanilan ekipmaniar

Gunumuzde draje Uretiminde kullanilan ekipmantar icin pek cok segenek mevcut-
tur. Digik Uretim kapasitelisinden yliksek lretim kapasitelisine, klasik tipten oto-
matik tipe degin gesitli kaplama ekipmanlar vardir.

Draje Uretiminde kuilanilan ekipmanlanin baginda klasik "Volivo" tipi kaplama tavala-
n gelmektedir. Bunun diginda kayig kaplayicilar ve otomatik olarak kaplama yapan
bliylik tavalar, kaplama sektériinde yeni kullaniimaya baglanmig ekipmanlardir.
Tablo 2.6'de bu amagla kullanilan kaplama ekipmanlar ve 6zellikleri gériilmektedir
(COPPING,1996).
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Orijinal olarak drajeler, elips geklindeki bir draje tavasinda yapiimaktadir. Draje ta-
vasi bakir veya paslanmaz gelikten yapifir. Draje tavasinin boyutiar 0.9 m'den 1.5
m'ye veya laboratuar dlgeginde 30-45 cm olarak yapilabilmektedir. Segilen boyut
uygulanacak prosese ve kaplanacak ¢ekirdegin sertligine baglidir. Genellikle bi-
ylk doigu maddeleri 8megin badem genis tavalarda kaplanmaktadir. Draje tavasi
yatay diizlemie 30 ° 'lik bir aglyapacak sekilde yerlestirilir. Ancak belli bazi draje ta-
valannda bu agilarda farkitik gézlenmektir. Gekirdegin boyutuna, sertiigine ve sag-
lamhgina bagl olarak draje tavasinin dénis hizi 15-35 devir/dakika arasinda degis-
mekiedir. Draje tavasi olduk¢a basit bir makine olmasina ragmen dizayni GrinG et-

kiler.

Herhangi bir draje tavasinda daima 6lu bélge olarak tabir edilen ve dénme hareketi-
nin en az oldugu bir bélge vardir. Bu bdlge genellikle draje tavasinin arkasina dog-
rudur (bakimz Sekil 2.4). Ayni zamanda draje tavasinin belli bélgelerinde ayni bii-
yﬁklﬁkteki drinler birikirler. Bu birikme kii¢lik caph dolgu maddelerinin draje tavasi-
nin arka kisminda, biilyiik dolgu maddelerinin ise 6n kisimlarda birikmesi seklinde
goéziemienir. Bu nedenle kaplama iglemi sirasinda makine operatériinin siklikla
drajeleri elleri ile kanstirmasina gerek duyulur (JACKSON, 1995).

Genelde ortam sicaklids 16-18 °C arasindadir. Hava sartlandirma sisteminin olduk-
¢a pahali bir yatinm olmasi dolayisi ile yainizca Gretimin yapilabilecegi kadar bir a-
landa caliglimasi 6nerilmektedir. Bu sicaklik yalnizca gikolatali drajeler icin gerekli
oldugundan ayn bir gikolatali draje departmani sarttir. Ayrica toz olmayan bir ortam
sadlanmalidir. TUm draje tavalannda soguk havanin direkt olarak drajelerin Gizerine
gelmesini saglamak amaciyla hava girig kanal olmasi gereklidir. Drajelerin piiriiz-
s{iz bir y(izeye sahip olabiimesi igin mimkin oldugu kadar ¢cok miktarda draje tava-
sina yetecek diislk basingh hava temini gereklidir (MERL VE STOCK,1996).
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Tablo 2.6. Glinimizde draje Uretiminde kullanilan kaplama ekipmanlan ve

ozellikleri

Draje Sekli Hava / Boyut Kapasite Stire ligcilik
tavasi Kurutma gerek-
tipi sinimi
Klasik |Ond agik, 15-20 cm Boyutlan |Yerfistigin 1'e
draje oval amut  |geniglijinde |80ile 150 {1 oranda, 5 45 |1 kisi
tavalan [geklinde klepelerie cm adet 120 cm |dak.

paslanmaz |kapatilan, arasinda |capindaki

celik veya elle degigirken |draje tavalan

bakirdan midahele |; engok tkullanilarak

yapil, trin  [|edilen esnek [100-120 |kaplanmasi

akigini hava dagrtim jcm halinde

saglayacak |kanallan arasinda |kapasite 1

sekilde ddnen olanlarin |parti icin 450

makine kultanmmi  jkg'dir

yaygin

Kayis U seklinde 15-18 cm {10 cm genigli- {40 {1 kisi
kaplayi- |artin akigini  |Otomatik ylkseklik |§indeki 3 kayig|dak.
cilar saglayacak |sistem ve kaplayici ile 1

bigcimde 9-13 cm |partide elde

dizayn edilmis rin gikig |edilebilecek

kapali kabin kapisi; kapasite (550

kg'dir.

Otomatik |{Kapali SS 25-35 cm |1 partide,
kaplama ([silin-dir veya Otomatik, ylikseklik, |1 otomatik 45 1 kigi
yapan |SS tambur, |bilgisayar 45-60 cm |kaplama tavasi|dak.
blylk artintin uzun {kontrolid, uzuniuk, |ile 1000 kg
tavalar |dalgalar programiana {20 cm urtin elde

halinde bilir. geniglik  |edilebilir.

akigini

saglayacak

sekilde dizayn

edilmis

KAYNAK: COPPING, 1996
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Hava Girigi

Eliptik draje tavasi

Nemli havanin ¢tkis kanali

Oran

-~—f— Motor

$ekil 2.4. Draje tretiminde kullanilan volvo tipi draje tavasi (JACKSON, 1995)



BOLUM 3

CIKOLATAL! DRAJE URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER VE
OZELLIKLERI

3.1. SEKER

Ureticiden saglandigi sekli ile seker, yuksek saflik ve kalitede beyaz kristal gérii-
nimld bir Grindur. Sekerin iki esas uretim kaynagi, seker kamist ve seker pancari-
dir. Her iki kaynaktan Uretilen seker de cikolata ve sekerleme endustrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sekerin kalitesini belirlemek igin, sekerin % 50'lik ¢ozeltisi-
nin kaynama oncesi ve sonrasi optik gériniimdi incelenir. En kaliteli seker ¢ozelti i-
¢inde su beyaz bir gériiniim veren sekerdir. Bazi uygulamalarda sekerin su iginde-
ki gozeltisinin cok geffaf ve miimkiin oldugunca renksiz bir gériinimde olmasi iste-
nirken; bazen hafif sar renkli ¢dzelti veren seker de kullanim yerine bagh olarak
tolere edilebilmektedir. Bununla birlikte eger birinci sinif olmayan seker kullanila-
caksa ¢ok dikkatli davraniimalidir. Deneyimler hangi triinde hangi kalitede sekerin
kullanilmasi gerektigini belirler.

Sekerin temini siklikla biylk hacimlerde yapiimaktadir. Uygulamada her bir parti-
nin optik olarak incelenmesi ve tadilmasi dnerilmektedir. $ekeri temin eden firma-
nin givenilidigine de bagh olarak sekerin nem igeriginin incelenmesi ve ayrica eser
miktarda bulunan metallerin, 6zellikie arsenik ve bakirnn miktar tayinlerinin yapilma-
st gerekmektedir. Bu analizler sirasiyla yakin kizil 6tesi spektrofotometre ve atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak yapiimaktadir.

Biydk hacimlerde gelen seker, ambarlarda depolanir. Bu ambarlarda en azindan
haftada bir kere bocek ve kemirgen istilasi olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla



19

kontrol yapilmas: ve sekerin temiz olarak depolandigindan emin olunmasi gerek-
mektedir. EJer seker kullanimi az ise, sekerin guvallaria temini de s6z konusu ola-
bilir. Bu durumda sekerin igice geciririimig cuvallar iginde paketlenmesi ve icteki
cuvalin kendirden olmamasi istenir. Ginki kendir pargalan sekere karigsarak kay-
namis seker surubunun berrakli§ini azaltmaktadir (SLATTER, 1986).

Seker, dodasi ve kaynagi bakimindan mikrobiyal yik iceren bir Grindlr. Sekerde
mevcut mikroorganizmalar arasinda termofilik, spor olusturan Bacillus stearother-
mophilus, Bacillus coagulans ve Clostridium thermosaccharolyticum sayilabitir. Bu
organizmalarin sporiar ortam sartlarinda zararsiz iken, konserve gidalarda prob-
lemlere neden olurlar (SHANK, 1991).

Avrupa Ekonomik Toplulugu'nun sekerin siniflandirmasi ile ilgili 73/437/AET Arahk
1975 tarihli direktifi {iye Glkelerce adapte edilmigtir. ingiltere'de "Ozel Seker Uriinle-
ri" diizenlemesinde (1976 Si 509) ve bunun revizyonunda (1982 Sl 255) seker, se-
ker Grinleri ve bilesimleri ile ilgili bir takim yasal diizenlemeler getirilmigtir. Bu di-
zenlemelerde esas olarak optik renk, kil ve ¢dzeltideki renge bagh olarak seker bi-
lesgimi a¢iklanmaktadir. Bu dizenlemeler Tablo 3.1'de goériimektedir (MINIFIE,
1989).

Tablo 3.1'de belirtilen analitik kriterler iginde en dnemlileri, ¢dzeltideki renk, kil ve
optik gériintimdiir. Bazi durumiarda sonuglar "puan™a gevrilir. Puan sistemine g6-
re:

Cozeltideki renk igin, 7.5 ICUMSA (Uluslararasi $Seker Analizleri Komisyonu Renk
Birimi (7.5 ICU) =1 puan;

Kl igin % 0,0018 kil miktarn =1puan;

Optik géruntim (Brunswick Enstitiisii skalasina gore) 0.5 birim=1 puan

olarak kabul edilmektedir.

Bilegim gereksinimleri pudra geker icin de kristal geker gibidir. Ancak pudra geke-
rinde %1.5'a kadar topaklanmayi énleyici kullanimina izin verilmektedir.

Mikrobiyolojik yiikiin incelenmesi igin yapilan rutin testlerde, son 20 test ortalamasi
dikkate alindidinda 10 gram sekerde mezofilik bakteri sayisinin 100 adeti
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gecmemesi gerekmektedir. Ayrica, 10 gram sekerdeki mezofilik bakteri sayisi 200
U gecen drmeklerin sayisi da % 5'i agmamahdir. Mevcut kif miktan ise son 20 test
ortalamasina gére en ¢ok 10 adet / 10 gram seker olabilir ve son 20 test icinde 18

adet /10 grami gegen miktar %5'i agmamalidir (MINIFIE,1989).

Tablo 3.1. Belirli gseker iiriinlerinin analitik olarak sahip olmasi gereken ozellikler

Ekstra | Beyaz | Yumusak | Seker | Invert [Invert seker

beyaz seker seker cozeltisi | seker surubu
seker soliis-
yonu
Cozeltideki 3 puan = - - 6 puan -
renk,en gok | 22,5I1CU =45 |CU
% Kiil 6 puan= - - % 0,1 % 0.4 | % 0.4 kuru
(iletkenlik), en |% 0,0108 Kuru kuru maddede
cok maddede |madded
e
Optik renk,,en| 4 puan= | 12 puan= - - - -
gok 2 birim | 6 birim
Toplam puan, { 8 puan - - - - -
en gok
Optik gevir- 99,7 99,7 - - - -
me, en az
Kuruma kaybi,| % 0,1 % 4,5 - - - -
en ¢ok
engok | engok en ¢ok, | kuru | enaz, kuru
invert seker, -| % 0,04 | % 0,04 | % 0.3-12 kuru madded| maddede
maddede e % 50
% 3 % 3-50
Kuru madde
en az - - - % 62 % 62 % 62
Kil(siilfatli) en - - - - -
cok % 3,5
Toplam seker, - - sakkaroz - - -
en az olarak, %
88
SO, miktan, 15mg/kg| 15 15 mg/kg
en ¢ok 15 mg/kg| 15 mg/kg | 40 mg/kg Kuru mg/kg kuru
maddede | kuru maddede
madded
e

KAYNAK: MINIFIE, 1989

Optik renk;: Optik rengin degerlendiriimesinde Brunswick Enstitlis(i skalasi birimi
kullamimaktadir.
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Eger sekerin eldesi sirasinda rafinasyon iglemi iyi bir teknoloji ile yapiimigsa sekerin
seker kamigindan veya geker pancarindan Uretilmis olmasi ¢ok fazla 6nemli degil-
dir. Rafinasyon iglemi iyi degilse, seker pancan ve seker kamigindan eide edilen
seker Uriinlerinin kalitesinde farkhliklar gézlemlenir. Ornegin seker pancarindan el-
de edilen gekerler, surup pisirme sirasinda képirmeye neden olmaktadir ki bu is-
tenmeyen bir 6zelliktir. Bu duruma seker pancarindan gelen "saponinler” neden
olmaktadir. Seker kamigindan elde edilen sekerlerde ise geker kamigindan gelen
mumsu maddeler kbplirme olayina engel olurlar. Rafinasyon igleminin iyi oilmamasi
halinde, seker kamiginda gérilen en énemli problem yiiksek kaynamali gekerleme-
lerde hafif sari rengin olugumudur.

Sekerin partikiil boyutunun belilenmesi bazi actlardan énem kazanmaktadir. Or-
negin, seker partikillerinin biyGkliglndeki degigimler, seker kristallerinin dis ylize-
yinin artmasini veya azalmasini saglariar. Y{zeyin buyilkliigindeki degigimler ise
sudaki ¢ozandriiik ozelliklerini etkilediginden kullanilan sekerin partikll buyGkiuga-
nuin bilinmesi gereklidir. Seker tipine bagh olarak partikl buyGklikleri Tablo 3.2. '
de verilmektedir (JACKSON, 1995).

Tablo 3.2. Sekerlerin partikiil boyutu ve yogunluguna gére siniflandiriimasi

Bir seker yigimin agirhikca
Sekerin tipi % 90'nin1 gosterir partikil | Yigin yoGunlugu,
boyutu (mm) kg/m3

Kaba taneli geker 1.200-2.500 900

Orta taneli geker 0.500-1.400 930

Ince taneli geker 0.200-0.750 950
Ekstra ince geker 0.075-0.300 900

Toz pudra geker 0.010-0.120 500-700

KAYNAK: JACKSON, 1995



Yeni Uretilmis ve iglenmemis sekerin ara depolamadan ge¢gmeksizin hemen islen-
mesi gerekir. Aksi takdirde seker ortamdan nem absorbe ederek topak haline gelir
ve topak halinde sertlesir. Ortam kosullaninda gsekerin nemi hava bagil neminin bir
fonksiyonu olarak degismektedir. Sekil 3.1'de farkl safliktaki sekerlerin sorpsiyon
izotermleri gértilmektedir. Sekilde gérilen sorpsiyon izotermleri 20 °C’ de seker
safiginin (kil ve invert gseker miktarlan) ve kristal boyutunun bir fonksiyonu olarak
gorulmektedir. Sekil incelendiginde % 20-60 hava bagil nemlerinde, sekerin nem
miktarinda fazla bir artis olmadigi, hava bagil neminin % 65' in Gsttine ¢iktid1 du-
rumlarda ise sekerin hizla nem aldigi gérulmektedir. Bu, pratikte hava bagil nemi-
nin % 65 'i gegcmedigi takdirde nem almayacag! sonucuna goétirir. Buna gobre ge-
ker i¢in en uygun depolama ortami 20 °C sicaklik ve % 20-60 arasindaki bagil nem-
li ortamlardir. % 65 bagil nemin izerine ¢ikildidinda seker, mikrobiyolojik ve kimya-
sal bozuimalara agik hale gelir. % 65 bagil nemin tzerine ¢ikildiktan sonra tekrar
dustk badil nemlere ulasiimasi ise sekerin 6nce 1slanmasi, sonra da topak halinde

sertlesmesi problemine yol acar (BECKETT, 1994).
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Sekil 3.1. Farkli safliktaki sekerlerin sorpsiyon izotermleri (BECKETT, 1994)
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3.2. KAKAO YAGI

Kakao yagi, kakao ¢ekirdeginden elde edilen dogal olarak kati halde bulunan bir
yag olarak tanimlanabilir. Baz tilkelerde bu tanimlamaya "kakao yagi, kakao gekir-
degdinden hidrolik veya ekspeller presle elde edilen yagdir. " seklinde sinirlandirma
getiriimektedir.

Amerikan Gida ve ilag Kurumu (FDA), "Kakao yagi, Theobroma cacao veya yakin
turlerinden kavurma igsleminden énce ya da kavurma iglemi takiben elde edilen yag-
dir. " seklinde tanimlar (MINIFIE,1989).

Codex Alimentarius (Anon, 1997), kakao yaginin ticari olarak uretilen tiplerini

asagidaki sekilde tanimlamaktadir.

» Preslenmis kakao yagi: Kabugu aynimis kakao cekirdeginden veya cikolata
likériinden presleme sureti ile elde edilen yagdir. Amerika Birlegik Devietlerinde
bu yag birinci sinif kakao yagi olarak bilinir.

e Ekspeller kakao yad: : Ekspeller prosesi ile elde edilen yagdir. Bu proseste
kakao gekirdegi butin olarak hig bir igleme tabi tutuimadan ve kabugu
ayriimadan preslenmektedir. Ekspeller kakao yad, birinci sinif kakao yadina
goére daha koyu renklidir ve aromasi daha kuvvetlidir. Ekspeller kakao yagi
karbon ile filtre edilir veya kullanim éncesi kimyasal muamele gbrerek rafine
edilir.

e Solvent ekstraksiyonu ile elde edilen kakao yag:: Kakao ¢ekirdegi, kabugu aynil-
mis kakao tanesi, kakao likorl, keki veya ince tozlardan solvent ekstraksiyonu i-
le 6zellikle de hekzan kullaniimak suretiyle elde edilen yagdir.

o Rafine kakao yagi: Bu Ug tip kakao yagindan herhangi birinin rafinasyonu ile el-
de edilir.

Sekil 3.2' de kakao yadinin gesitl hammaddelerden ekstrakte edilme yéntemleri
gorilmektedir (BECKETT, 1994).
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Kakao yag, esas olarak stearik, oleik ve palmitik asitlerin gliseritlerinden ibarettir.
Kakao cekirdeginin Uretildigi alanlara bagh olarak trigliserit kompozisyonu Tablo
3.3'de gérilmektedir (KATTENBERG, 1981).

Tablo 3.3. Uretim alanlarina gére kakao yaglarinin trigliserit yapilar

Trigliseritlerin | Trigliseritlerin | Trigliseritlerin | Trigliseritlerin
Kakao ¢ pozisyonun-|bir pozisyonun-|iki pozisyonun-|i¢ pozisyonun-
cekirdegi da da doymug |da doymus yad|da doymus yag| da da doyma-
orijini yag asidi asidi icerenler, | asidi icerenler, | mig yag asidi

icerenler, % % % icerenler, %
Gana 1.4 77.2 15.3 6.1
Fildisi 1.6 77.7 16.3 44
Kamerun 1.3 75.7 18.1 49
Brezilya 1.0 64.2 26.8 8.0

KAYNAK: KATTENBERG, 1981

Kakao kitlesi gibi kakao yagi da az miktarda doymamig yag asiti icerdiginden olduk-
¢a iyi bir raf émriine sahiptir. Egder, kakao yagi Uretimden hemen sonra kalin blok-
lar halinde kaliplanir ve oksidasyonu énlemek icin hemen paketlenirse raf 8mri bir-
kag¢ yil olabilir (BECKETT, 1994).

Kakao yad, cikolata ve sekerleme endustirisi i¢in &nemili ve pahali bir hammadde-
dir. Bu nedenle lezzet, erime ve kristalizasyon davranigi ve kimyasal bilegimi agi-
sindan istenen yliksek kalite standardini kargilamasi gerekmektedir. Kakao yag: -
reticileri, kakao gekirdegini 6zenle segerek ve iyi bir gekilde harmanlayarak kaliteyi
kontrol edebilirler. Kakao gekirdegi igin segim kriterleri, Uretildigi Glkeye, kakao ¢e-
kirdedinin boyutuna, aromasina ve gérmis oldugu hasarin saptanmasina dayanrr.
Kalite incelemeleri laboratuvarda bir grup fiziksel ve kimyasal analizlerin yapiimasi
ile gergeklesir. Omegin, erime karakteristikleri icin Nukleer Manyetik Rezonans
(NMR) aletinden, kristalizasyon &zellikleri igin soguma egrileri ve termoreolojiden
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KAKAO GEKIRCEE (VEYVAS])
|
EXFELLING
AYRVA oy
| i [ — 1
EXPELLER KAKEO BFELER
KABLK TANE - PRRCAR
|
L (/
\
\ \
| /
SAF
PRES KB PRESLENMS SOLVENT EXSTRAKS YONU VE RAFINASYON
KAKAO YA
]
\L Vo ¢
DEODCRIZASYON
v \
DECDORIZE RAFINE KAKPO KAKRO
\l/ PRES YA va \ael
KAKRO TOZU

Sekil 3.2. Kakao yadinin gesitli hammaddelerden ekstraksiyon yollan (BECKETT,
1994) '
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Tablo 3.4. Kakao yag igin bazi kalite kriterleri

Saf preslenmig| Ekspeiler Rafine Kakao
kakao yag! kakao kakao yag! yagi
yag

Serbest yag asitlidi, oleik 1.75 1.75 1.75 -
asit cinsinden % en gok
Sabunlagmayan kisim % 'si, 0.53 0.50 0.50 -
en ¢ok
Nem ve ugucu madde %' en 0.20 0.20 0.20 -
cok
Kalinti gézgen mg/kg - - - 5.00

KAYNAK: BECKETT,1994

Cikolatali Griinlerde kullanilan kakao yaginin gérevi igindeki partiktlleri birarada tut-
mak oldudu gibi, triinln tuketilmeden 6nceki lezzet ve rengini sadlamak iglevi de
vardir. Cikolatali Urinlerdeki ya§ fazi sert olmal ve ortam sicakliginda dokunuldu-
gunda kuru olmal ve adizda mumsu bir tat birakmamalidir. Ayni zamanda yenildi-
dinde vucut sicakhginda veya yakininda ¢abuk ve tamamen erimelidir.

Kakao yaginin gikolatah Griinlere sadladig: avantajlar:

Kiniiganlik ve sertligin ¢ok iyi oimasi,

Cok iyi yeme ozelligine sahip olmasi,

Agizda gabuk ve net erime ile serinlik hissi vermesi,

Bu avantajlarina karsilik, kakao yagi kullaniminin,

e Tabii bir kaynak oldugundan fiziksel 6zelliklerinde her zaman dalgalanmalarin

olmasi,

Cok iyi parlaklik kazandirmak ve parlakligin uzun siire korunmasini saglamak;

El izine dayanikh olmasi ve dokunuldugunda elde erimemesi olarak sayilabilir.

« Polimorfik bir yapiya sahip oldugundan, temperiemeye (stabil kristal

olugsumuna) gerek duyulmasi,

e Sicak iklimlerde katki maddesi ilave edilmeden kullanilamamasi,
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o Sicaklik degisimlerinde pariakligin kaybolmasi ve giceklenmenin olugmasi

e Baz Urlnlerde limitli kullaniabilmesi,

e Pahali olmasi ve fiyatinin her zaman dalgalanmasi gibi bazi dezavantajlari da
vardir (GOKCEN, 1990).

3.3. KAKAO KIiTLESI (CIKOLATA LIKORU)

Kakao likorti, kakao gekirdeginin ¢ok ince bir sekilde égutiimesi ile elde edilen kat
veya yari plastik formda bir gida maddesidir. Kakao kitlesi, kakao likért veya
cikolata likori olarak da adlandiriimaktadir.

Avrupa Ekonomik Toplulugu'nun, 1976 tarihli "Kakao ve cikolatall Grtinler dlizenle-
mesi" kakao kitlesini, kabuklarn aynimis kakao ¢ekirdeginin mekanik olarak hamur
veya krema haline getirilerek islendigi, kakao cekirdegi icindeki tanelerin yag icerigi-
nin ayni kaldig! Grtin olarak tanimlamaktadir.

Ortam sartlarinda depolandigi zaman kakao likérinin raf 6mri, kakao tozunun raf
omriine benzerlik gbsterir. Kati formda paketlendiginde 30 kg'lik karton ambalaj
malzemesi kullanilir. Bu gekilde paket icinde kakao kitlesinin higroskopi 6zelligi yagd
tarafindan ve ortamla temas ylizeyinin ¢ok az olmasi neticesi bastirilir. Bu nedenle
bu sekilde paketlenen tGrintin nem absorbe etme &zellidi sinirlandirilarak raf 6mri
cok uzun sirelere gikanlabilir. Kakao likériniin depolanmasinda en biytk prob-
lem, kakao tozundan farkii olarak ayni ortamda bulunan Grinlerden yabanci koku
ve aroma absorbsiyonunun gergeklesmesidir. Bu nedenle kakao likéri diger Griin-
lerden uzak bir yerde depolanmalidir. Kakao tozundan farkl bir diger yéni de ka-
kao likérinin likit formda depolanabilmesidir. Ancak tank icinde kakao kuru mad-
desinin sedimentasyonu miimkan oldugundan tanklarin kangtinimasi gerekir. Co-
kelti son derece viskoz bir yapiya sahip oldugundan bu olugumun dnlenmesi
saglanmalidir.

Kakao likérindn isitilmasi sirasinda dikkat edilecek bir husus agir isitmanin yapil-
mamasidir. Aksi takdirde kakao likériinde gok kolaylikla yanik tadi olugabilir.
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Isitma iglemi ceketli tankalarda sicak su ile saglanmalidir. Su sicakhig 80 °C ‘yi;
isitilan likériin sicakligi ise 70 °C 'yi gegmemelidir. Likit formda depolama siresi
sinirhdir. Canka bu sicakliklarda Mailard reaksiyonu gercekleserek istenmeyen u-
cucu aromatik bilegenler olusabilir. Bu nedenle kakao likériinde likit formda depo-
lama onerilmez. Yalnizca Uretim ve tagima esnasinda likit form tercih edilebilir.
Tagima stresinin bir haftadan daha uzun stirmemesine dikkat edilmelidir
(KATTENBERG VE MUIJNCK,1993).

Kakao kitlesi icin kalite kriterleri Tablo 3.5' de verilmektedir.

Tablo 3.5. Kakao kitlesi i¢in kalite kriterleri

% Yag igerigi 50-58
pH 5.2-6.0
Partikll boyutu (m cinsinden) en ¢ok 65.00
Viskozite (poise),en az 35.00
% Nem igerigi, en ¢ok 2.50
Kabuk miktari, % en ¢ok 1.75
Maya, adet/gram,en ¢ok 50
Kif,adet /gram,en ¢ok 50
Enterobacteriaceae, adet/ 8 gr,en ¢ok -
E.coli, -
Salmonella -
Toplam bakteri, adet/gram,en ¢ok 10,000

KAYNAK: BECKETT, 1994, SLATER,1986
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3.4. KAKAO TOZU

Kakao likériinden yag ¢ikarildiktan sonra kalan materyalin pulverizasyona tabii tu-
tulmasi ile kakao tozu elde edilir. Amerika Birlesik Devletleri ¢ikolata standartlarin-
da yag iceriklerine gére g tip kakao tanimlanmaktadir. Bunlar,

e Kahvaltilik veya Yiksek yagli kakaolar: Yag icerikleri en az % 'de 22'dir.

» Orta yagh kakaolar: Yag icerigi % 22 ila % 10 arasinda degigir.

* Az yagh kakaolar: Yag icerigi % 10-12 arasindadir.

olarak tanmmianiriar.

Cikolata likdra hidrolik preste 31-41 mPa (5000-6000 psig) basinca maruz birakil-
dijinda ve mevcut yagin bir kismi uzaklagtinlarak kakao keki (kompreslenmis toz
kakao) elde edilir. Kakao kekinin 6guttimesi ile toz kakao Gretilir. Pek ¢ok 6gitme
operasyonu sonrasi kakao isindidindan soguk hava kullanimi ile 1sinin uzaklagtirl-
masi saglanir. Bitmig kakaoda halen bir miktar yag bulundugundan dis ortamdan
koku absorbe etmemesi igin azami itina gosterilmelidir. Ticari kakao tozlan gesitli
amagclara uygun olarak uUretililer. Pek ¢ok kakao, ayirci ve 6zel bir aroma kazan-
masi ve istenen rengin saglanmasi amactyla alkali ile islem gortr (SWERN, 1979).

Kakaonun alkali ile muamelesi sanayide bazen "Dutch prosesi” olarak da tanimlan-
maktadir. Alkali iglemi ile coguniukla kakaonun rengini degistirmek amaglanir. Bu
proseste, kakao ¢ekirdegdi, kakao likérii ve kakao tozu bir grup alkali ile muamele
gorur. Bu iglem igin genellikle potasyum ve sodyum karbonat kullanilir. Alkali igle-
mi neticesi kakaonun rengindeki degisimin yanisira aromasinda da degisiklik olur.
Ancak aromadaki degisiklik, alkali GrtinGn icecek olarak mi veya kaplama ya da bis-
kivide bir hammadde olarak mi kullanilacagina bagh olarak olumlu veya olumsuz
olabilir. Pek cok ulkede, kullanilan kimyasallarin ve alkalinin miktan yasalarca sinir-
landirnimaktadir. Kullanimina izin verilen maksimum miktar 100 kisim kakao mey-
vast i¢in 2,5-3 kisim potasyum karbonat veya esdegeri olarak goériilmektedir. Baz
Ulkelerde alkali islemi sonrasi pH'yi kontrol etmek ve kakaonun renginde kirmizi
tonlan saglayabilmek igin gida asidi kullanimina izin verilmektedir.
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Alkali ile iglem gérmemis kakao ise natirel kakao veya "Amerikan prosesi " kakao
olarak adlandinimaktadir. Alkali ile islem gérmis kakao pH'si 6-8 iken natiirel
kakaoda, kullanilan kakao gekirdegine bagl olarak pH 5.4-5.8 arasinda degisir
(SWERN, 1979).

Kakao tozu kompleks ve hassas bir tirindir. Kakaodaki herhangi bir bozulma, en
iyi insan duyu sistemi ile algilanir. Kakao, géreceli olarak fiyati yliksek tiranlere
katildidindan, kalitesi iyi oimalidir. Tablo 3.6' da gida sanayiinde kullanim igin
Uretilen kakaolarin sahip olmasi gereken 6zellikler verilmigtir (TS 3076, 1978)

Kakao, raf dmrintin biiylk bir kismini paketlenmis, depolanmisg veya isleme
girmek i¢in beklerken gegirdiginden, uygun bir paketleme ve depolama en 6nemli
faktordiir. Kakao tozunun uzun bir raf dmri olmasi igin nem igeriginin ve kakao
tozundaki yagin kristal yapisinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Nem icerigi % 5'den daha disik ortamlarda, su molekiilleri kakao kuru maddesine
baglanir ve 20 °C'de su aktivitesi yalnizca 0,2-0,3 arasindadir. Ancak bu kadar di-
sUk su aktivitesi nadiren gérillir. Bununia birlikte su aktivitesi degerindeki artig kim-
yasal reaksiyonlar da beraberinde getirmektedir. Kimyasal reaksiyonlar, rengi, aro-
may! ve pH'yi olumsuz ydnde etkiler. Su aktivitesi % 75'in Uzerinde ki bu deger %
10 neme tekabiil eder, kif ve mikroorganizma geligsmesi gérilir. Bu nedenle ka-
kao tozunun nem igeridi % 10 'u gegmemelidir (KATTENBERG VE MUIJNCK,
1993).

3.5. SUT TOZU

St tozy, iyi kalite sttten elde edilir. St tozunun tekdize bilesime sahip krema
renginde olmasi ve ézellikle kahverengi noktalari icermemesi gerekmektedir. Koku
ve aroma tatmin edici olmalidir. Acilagma ya da hosa gitmeyen aroma belirtisi ol-
mamalidir. Bazi sekerleme Grlnlerinin hazifanmasinda tam yagh st tozunun lipaz
icermemesi 6nemlidir (SLATER, 1986).
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Satla gikolata Gretiminde kullanilan st tozunun bilesim ve yapi bakimindan belirli
gereksinimleri kargilamasi gerekmektedir. Bunlar biyiik él¢iide ham sitiin

kalitesine ve tiretim sirasinda gegirdigi degisimlere baglidir. Yalnizca ylksek kaliteli stitlerden
yapllan stttozlar sttii gikolata yapimina uygundur.

Tablo 3.6. Kakao tozu igin tip ve sinif 6zeliikleri

Ozellikler

Tipler

Siniflar

Alkali ile
islem
gérmis

Alkali ile
islem
gbrmemis

Az
Yagls

Normal
Yagl

Cok
Yagh

Rutubet,agirlikga, % en gok

8

8

Kakao yag@i, kuru madde
esasina gore adirhkca %

8-18.

18-22.

22'den
Gok

esasina gore agirhkea %

Toplam kil miktari, kuru madde

12

yagsiz kuru madde esa-sina
gore agirhkca % en gok

Asitte gdziinmeyen kil mik-tar,

0.30

0.30

0.30

0.30

0.30

Ekstrakte edilen kakao yagi
asitligi,oleik asit cinsinden
a@iriikga % en gok

2.25

2.25

2.25

2.25

2.25

Kiiliin alkalitigi (K,O) olarak,
yagsiz kuru madde esasina
gore adirlikga % en gok

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

Ham seliiloz,yagsiz kuru
madde esasina gore agirikga
% en gok

Toplam mikrobiyal yiik

<5000/gr

<5000/gr

<5000/gr

<5000/gr

<5000/gr

Kiif Maya

<50/gr

<50/gr

<50/gr

<50/gr

<50/gr

Enterobacteriaceae/1gramda

E.Coli,1 gramda

Salmonella, 10 gramda

Lipolitik aktivite

yok

yok

yok

yok

yok

KAYNAK: TS 3076,1978; MEURSING,1983
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Uretim prosesi sitlii gikolataya uygunlugu beliremede bilyiik etkiye sahiptir. Sutto-

zu uUretimi agagidaki kademelerden ibarettir.

e On sitma (Homojenizasyon):Genellikle 71-74 °C,40 45 dakika veya 85 °C 8ile
15 dakika sicaklik uygulamasi ile hem pastérizasyon hem de homojenizasyon
amaglanmaktadir. Bu adim, sit tozunun bakteriyel stabilitesini saglamaya
yoneliktir.

e Evaporasyon yolu ile konsantrasyon: Bu kademede cok tesirli evaporatorierde
digik basingta % 50 kuru maddeye degin 75 °C sicaklik uygulanarak siit
tozunun konsantrasyonu gergeklestirilir.

» Kurutma: PUskurtmeli veya silindir kurutucularda gerceklesir. Her bir
kademenin sonug Gzerinde etkisi vardir. Evaporasyon ve kurutma sirasinda
daha yiiksek sicaklik uygulamasi, Mailard reaksiyonuna ve karemelizasyona
neden olur. Karemelizasyon, ylzeyin yag konsantrasyonunda, viskozite ve
verimde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ayrica lipaz aktivitesi de énemli éiciide
azalir. Lipaz aktivitesi, cikolatali Grinlerin nihai nem igerigi %' de 0,51,5
arasinda degistiginden bir probleme neden olmaz. Fakat, lipolitik bozulmaya
duyarli doigu maddelerinin kullaniimas! durumunda lipaz icermeyen sittozlari-
nin kullanimi gerekir.

ilave 1s1 uygulamasi, nihai Griindeki 6zel aroma karakteristiklerinden sorumiu  aktif
bilegsenlerin olusumuna neden olur (BECKETT,1994).

Piskirtmeli veya silindir kurutucularda elde edilen sittozlarn Mailard reaksiyonlan
nedeniyle farkli organoleptik karakteristiklere sahiptir. Silindir kurutucuda kurutul-
mus olan sttozlan bir gekilde baharatl ve tuzlu lezzete sahipken, plskirtmeli ku-
rutucuda elde edilen sittozlan ayirict bir stit aromasina sahiptir. Sut hammaddesi
iceren gikolatanin konglanmasi sirasinda 65 °C' nin (zerinde Mailard Grinleri olu-
sur. Uretici tarafindan bu tepkimeden faydalanilarak 6zel aroma profili olugturulabi-
lir (BECKETT, 1994).
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3.6. EMULGATOR: LESITIN

Lesitin, bugline kadar ¢ikolata endistrisinde en yaygin olarak kullanilan emlgatér-
dar. Fosfolipid yapida, hem hidrofilik hem de hidrofobik gruplara sahip dogal bir G-
rindir. Hidrofilik gruplar suya, sekere ve kakao kuru maddesine baglanirken, hid-
rofobik gruplar kakao yagina baglaniriar. Bu, bir yandan kakao yagi ve diger ma-
teryal arasinda mevcut ylizey gerilimini azaltirken, éte yandan viskoziteyi énemii 6l-
clide dasarar.

Ticari olarak lesitin soya fasulyesinden, yerfistigindan ve bir tiir kavak agacindan
retilebilmesine ragmen yalnizca soya fasulyesinden elde edileni ¢cok kabul gér-
mektedir. Soya lesitini koyu sari renkte bir sivi olup ézellikleri gok degiskendir. Bu
degisiklikler, cikolatanin viskozitesini buylk Sl¢lde etkiler. Lesitin drnekleri, belirli
miktarlarda standart gikolataya katilarak, viskozitedeki yaptidi degisiklikler test edil-
migtir. Sonugta % 0,5'e kadar lesitin kullarmmi viskoziteyi dugirdigu goérilmastar.
Bu da cikolatada kullaniimasi gereken toplam yag icerigini % 5 kadar azaltabilmek-
tedir. Yagl tohumlulardan elde edilen lesitinin ¢ikolatada kullanimi ise aroma ku-
surlanna neden olabilmektedir (SLATER, 1986). Sekil 3.3'de lesitinin bitter ¢ikola-
tadaki yad miktan Uzerindeki etkisi gérilmektedir.

39
38
37 4
36
35 1
34 ¢
33 1

32 + + — + — —

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

% 'de soya lesitini

%'de kakao vagh

Sekil 3.3. Soya lesitini kullaniminin, kaptamalik bitter gikolatada kullanilacak kakao
ya@ miktarina etkisi (MINIFIE, 1989).



Lesitinin sahip olmasi gereken analitik dederler Tablo 3.7'de gérilmektedir
(MINIFIE,1989).

Tablo 3.7. Ticari lesitinin kargilamasi gereken analitik 6zellikler

Asetonda ¢éziinmeyen miktar 6265
iyot degeri 95

Sabunlagma sayisi 196

% Fosfor igerigi 2.00
25 C 'de spesifik 6zgtl agirhg, kg/m3 1.035
pH 6.60
% Nem, en gok 1.00
Asit dederi, en ¢ok 30.00
Benzende ¢6ziinmeyen miktar, en ¢ok 0.30
Peroksit sayisi,en ¢cok 5.00

KAYNAK: MINIFIE, 1989.

Lesitinin gikolataya ilavesi ile kakao yagi kullanimi miktannda 6nemili 6icide azalma
saglanabilmesinin yanisira lesitinin diger fiziksel etkileri de dnemlidir. Bu etkilerden
biri de cikolatada uygulanan proses sicakiigidir. Ozellikle aromarun gelistiriimesi a-
maciyla, sttli gikolatada lesitin olmaksizin 60°C gibi yliksek sicakliklara ¢ikilmak is-
tendiginde, viskozitede biylk bir artig meydana gelmektedir. Bu da istenen sicak-
hga ulagiimasint ve istenen aromanin eldesini imkansiz kilimaktadir. Ancak lesitin
kullanimi halinde istenilen sicakliga gikilabilmektedir.

Emuigatérlerin ve lesitinin, ¢cikolatada ve kakao yaginin yerini alan yaglaria yapilan
kaplamalarda, yag ciceklenmesini dnleyici etkisi de gdzlenmigtir (ELISABETTINI ve
dig., 1995)
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3.7. FINDIK

Corylus avellena ve Corylus maxima Mill. tirlerine giren ve bunlann hibritlerinden
olusan kuitlrr bitkilerinden elde edilen kabuklu findiklarin, sert meyve kabugundan
(perikarp) cikariimig icleri i¢ findik olarak tanimlanmaktadir (TS 3075,1978).

Kullanim yerine gére farkli boyutlarda findik tercih edilebilir (SLATER,1986). Findik
tarleri kuzey yarikirenin timan bdlgelerinde kendili§inden yetigir. Ancak meyvele-
rinin degeri daha eski caglarda anlasildidi icin findik yetigtirmeye ¢ok erken tarihler-
de baslanmis ve kendi aralarinda gaprazlanan tlirlerden pek gok cesit elde edilmig-
tir. Yurdumuzda en ¢ok adi findik ile Lambert findidinin ¢apraziamasi ile elde edil-
mis olan melez tirler yetistiriimektedir. Sayilar 20 'yi bulan bu turler meyvelerinin
yuvarlak sivri ya da badem seklinde oluguna gére gruplandinliriar. iclerinde en lez-
zetlisi, yag orani gok yiksek olan tombul Giresun findi§idir. Tazeyken yenen az
yagl Degirmendere findigi da izmit y6resinde yaygin olarak yetistirilir.

Turkiye, 250 milyonu gegen agag sayisi ve 280 bin ton dolayindaki kabuklu kuru
findik Gretimiyle diinya birincisidir. Findik agaglannin % 91 'i Karadeniz Bolge-
si'ndedir ve tretimin yarya yakinini Ordu ve Giresun illeri sadlar (ANON, 1992).

Findik gikolata, sekerleme, finncilik trlnierinde ve dondurmalarda endustriyel 6l-
cekli olarak kullaniidii gibi herhangi bir igleme tabi tutulmadan yemis olarak da tu-
ketilmektedir. Findik bir gok gida da tat, lezzet ve aroma verici olarak kullaniimak-
tadir. Kabuksuz findiklarin % 80'i gikolata uretiminde % 15' geker, bisklvi ve pas-
tacilik Granlerinde; kalan % 5'i de iglem gérmeden dogal olarak ttketiimektedir.

Findigin dogal aroma maddesi olan "filbertone” findigin kavrulmas sirasinda
olusur. Bu nedenle endistride kavrulmus findik tercih edilir. Kontamine olmusg
findiklar ise yag ve kozmetik endstrisinde kuflamiir (OZDEMIR, 1997).

Findik, bilegenleri bakimindan énemli bir besin dgesidir. 100 gram findikta 62.60 gr
yag, 19.63 gr protein, 11.90 gram karbonhidrat, 0.210 mg B4, 0.114 mg B, ve
23.140 mg E vitamini bulunmaktadir. Potasyum, demir, ¢inko, magnezyum,
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sodyum ve kalsiyum minerallerini de iceren findigin 100 graminin besin degerinin
ise 641 kcal oldugu saptanmigtir (PALA ve dig., 1996).

Findik yil boyu tiketilen bir meyve oldugundan kalitesinin en az bir yil korunmasi
gerekmektedir. Kalitesinin korunmasinda ise findigin muhafaza kosullar oldukga
énemlidir. Uretimin fazla oldugu ve/veya ihracaatin yeterince gergeklesmedigi yil-
lardan ertesi yila stok olarak kalan findiklarin geregi gibi muhafazasi énemili bir so-
run olugturmaktadir. Bir sonraki yila kalan findik zamanla kalitesini kaybetmektedir
(SARIYAR, 1998).

Kabugu alinmig i¢ findiklar "Ekstra”,"l.sinif” ve "ll. sinif* olmak Gzere Gg sinifa ayril-
mugtir. Tablo 3.8'de i¢ findigin siniflarina gére 6zUrll ve yabanci madde miktar to-
leranslarn verilmigtir (TS 3075, 1978). Tablo 3.9'da ise iglenmis i¢ findiklann sinif-
larina gére kimyevi ézellikleri verilmektedir (TS 1917,1993).

3.8. AROMA VERICILER

Cikolatah trtinlerde ve birinci sinif sekerlemelerde aroma maddesi olarak halen do-
dal vanilya kulianihmi devam etmekle birlikte fiyat nedeniyle sentetik vanilin ve etil
vanilin kullanimi daha yaygindir.

Vanilya, Salepgiller (Orchidaceae) familyasina mensup Vanilla fragans A mes, syn.
Vanilla planifolia, Andrews veya ¢gogu bu turan hibritlerinden olugan bitkiler, ile bu
bitkilerin bakla seklindeki meyvelerinden elde edilen ve bagta vanilin olmak {ize-re
bazi aldehitler, esterler, alkoller,ve fenolik asitlerden olugan aromatik maddeleri
iceren igne seklindeki kristaller halinde beyaz ya da krem renkli bir ekstrakttir.

Vanilin ise vanilya ekstraktinda tabii olarak bulunan veya sentetik olarak imal
edilen, kimyasal yapisi CgH3(CHO) (OCHj3)(OH) 13,4 Yani 4 Hidroksi,3 metoksi
benzaldehit olan bir fenol aldehittir (TS 3892, 1983). Vanilinler, normal olarak
karakteristik koku / aromada kremamsi beyaz toz seklinde temin edilirler. Erime
noktasi safliginin bir géstergesi olarak gérulur (SLATER, 1986).
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Vanilinin analitik 6zellikleri Tablo 3.10'da verilmektedir.

Tablo 3.8. i¢ findigin siniflarina gére 6z0rll ve yabanci madde miktar: toleranslan

Oziirler Ekstra| Lsinif |l.sinif
Haglak veya burusuk, urly, 2.0 4.0 8.0
limonlu findik oran1 % en gok

Ac, girik, kiifld, gizli kifli, gizli ¢liriik, Yeni iiriin 1.0 1.5 3.0
kurt yenikli, eksi, limonlu

findik orani %'de en gok toplam | Eski triin 1.5 25 4.0
Vurgun, kirik, ezik findik miktan %'de 3.0 7.0 10.0
en gok

Kirik findik orani,% en gok 1.0 20 40
Kabukltu findik, kabuk ve zar pargalart, 0.2 0.2 0.2
findik kirintist % en ¢ok

Yabanci madde miktar,% en gok 0.05 0.05 | 0.05
Boy toleransi(Bagka boylardan karnisma 5.0 5.0 5.0

orant) % 'en gok
Ikiz findik orani %'de en gok 1.0 5.0 8.0

Kaynak: TS 3075, 1978

Tablo 3.9. iglenmis i¢ findiklann siniflarina gére kimyevi ézellikleri

Ozellikler Sinirlar
I.sinif,en gok Il.sinif, en gok

Serbest yag asitleri, ekstrakte edilen
yagda oleik asit cinsinden

Yeni iiriin %1,0 % 1.3

Eski iiriin %1.4 ‘ %1.5
Peroksit sayisi, ekstrakte edilen yagda

Yeni tirlin 7 miliesdeger gr/kg 8 miliesdeger gr/kg

Eski {irlin 9 miliesdeger gr/kg 10 miliesdeger gr/kg

Kaynak: TS 1917, 1993
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Tablo 3.10. Vanilinin analitik 6zellikleri

Erime noktasi 81-83 °C

Stilfat halindeki kil miktar,

agirlikga % olarak, en ¢ok 0.1

Koku Keskin, kalici, kurumug ve fermente

olmug vanilya baklalarindan gikan

kristerin verdigi kokunun ayni

Etil alkolde ¢dzundrlik 1 hacim vanilin,hacimce % 70'lik etil

alkolde tamamen ¢ozinmelidir.

KAYNAK: TS 3892, 1983

3.9. Hidrokolloidler. Gum arabik

Hidrokolloidler veya hidrofilik kolloidler, sekeriemeli Grtinlerde kullanildiklarinda ge-
nellikle stabilizér olarak ifade edilider. Stabizorler, lrGnin depolanmasi esnasinda
fiziksel dzelliklerinin stabilizasyonunu, seker rekristalizasyonu ve nem migrasyonu,
gaz hicrelerinin birlegsmesi veya dokusal degisiklikler gibi istenmeyen degisikliklerin
dnlemesini sadlariar. Bu 6zelliklerinin yanisira bu gruba ait bilegenler, sekerlemeli
Grtinlerde kullanildiklarinda film olusturma, yapigtirma veya baglama, jellestirme,
hacim kazandirma gibi fonksiyonlian da'yerine getirirler. Belli bagl hidrokolloidler
arasinda jelatin, pektin, agar, nigasta ve gum arabic sayiabilir (CARR ve dig.,
1995). Sekerli Griinlerde kullanilan hidrokolloidler ve dzellikleri Tablo 3.11'de

goéralmektedir.

"Gum Arabik” yada "Akasya Gami", akasya agacinin belirli trlerinin salgisindan
elde edilen bir hidrokolloiddir. Kimyasal yapisi, ¢ok dailanmig bir yapi iginde, bir
grup nétral ve asitli geker bilegenlerinden olugur. Cok yliksek molekdler agiriga
sahip olmasina ragmen diger hidrokolloidlere gére viskozitesi olduk¢a dugdktur.
Bu, dalli yapisi nedeniyledir. Bu yapi sayesinde hidrate edilen hacim oldukga
distk olmaktadir. Sekerlemelerde % 50 'ye varan yiiksek konsantrasyonlarindaki
gum arabik solusyonlan kullaniimaktadir.
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Gum Arabik, sekerlemelerde emdilsifier, seker kristalizasyonunu kontrol edici, ha-
cim verici ve film olusturucu olarak kullaniimaktadir. Toffee ve karamel Uriinlerinde
yag taneciklerinin boyutunun azaltiimasinda ve lrtine stabilite kazandirmak igin kul-
lanilirken, pastil benzeri riinlerde hacim kazandirma ve bitmig trtine sertlik kazan-
dirma amacina y6nelik kullaniliriar, Arabik gaminin badem kaplamalarda ve diger
sert seker drajelerde kullanimindaki amag ise yUzeYde film olugturmaktir (CARR ve

dig.,1995).

Tablo 3.11. Sekerlemeli Grtinlerde kuilanilan hidrokoiloidlerin genel 6zellikleri

Kirmizi |Hayvansal| Agdactan |Turungiller

Ozellikler deniz yo- | koékenli | elde edi- | ve elma- Misir -

sunundan| jelatin len gum | nin kabu- | nigastasi

elde edi- arabik gundan

len agar elde edi-

len pektin

Sekerlemeli Grlinlerde 1-2. 6-10. 20-50. 1-2. 10-30.
kullanim % 'si
Suda ¢dziinme 90-95 50-60. 20-25. 70-85. 70-85.
sicakhgi, °C
Katilagma sicaklidi,® 35-40. 30-35. 20-35. 75-85. 20-35.
C
Kati forma gelme 12-16. 12-16. 24 1 12
siiresi,saat
Dokusal ézellikler kisa- |elastik,sert| cok sert kisa- | yumusak-

yumusak yumusak |sert,sakizi

msi
Birlikte nigasta ve| pektin- | nigsasta- | nigasta- | jelatin-
kullanilabilecek difer | jelatin nisasta- | jelatin jelatin gum
hidrokolloidler gum arabik-
arabik pektin

KAYNAK: CARR ve dig., 1995
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Gum Arabik'in, kokusuz olmasi ve agin derecede aga¢ kabugu, kum, ip ve benzeri
yabanci maddelerle kontamine olmamig olmasi gerekir. Nem igerigi ise % 16 'yi
gecmemelidir (SLATER, 1986).

Gum Arabik, dodal hidrokolloidler arasinda su iginde olduk¢a ylksek konsantras-
yonda ¢6zlnebilmesi bakimindan essiz bir hidrokolloiddir. Pek gok gum yiksek
viskoziteleri nedeniyle suda ancak % 5 diizeyinde ¢bziinebilirken, gum arabik % 55'
e varan konsantrasyonlarda dahi ¢éziilebilmektedir. Ote yandan gum arabik gok
disik konsantrasyonlarda da diger gumlarla birlikte kalinlagtirici ve kivam verici o-
larak kullanilabilir. % 40 % 50'lik solusyoniari hazirlanmadan gum arabikle ylksek
viskoziteler elde edilemez. Bu 6zellik, suda ¢éztinmeyen materyal ile kanstiridi-

ginda gum arabigin gok mikemmel bir stabilizér ve emuigatoér olmasini saglar.

Gum Arabik, pek ¢ok gida da kullaniimasina kargin esas olarak ¢ikolata ve gekerli
artnlerde kullaniimaktadir. Sekerli Griinlerde,

o Seker kristalizasyonunu énlemek veya geciktirmek,

¢ Yagl bilesenlerin emuilsifiye etmek ve ylizeyde homojen bir dagiimi sadlayarak,
ylUzeyde kolayca okside oiabilen yagl film tabakasi olugumunu engellemek gibi iki
6énemli fonksiyonu vardir.

Bu 6zellikleri ile gum arabik, seker igeridinin ylksek, nem igeriginin ise oldukga
dusitk oldugu Griinlerde kullanim alani buimugtur.

Farkl akasya gumian, gikolatali drajeler, findik benzeri yagh kuru yemisleri iceren
drajeler, jelatin bazli yumusak sekerimelerde veya aromalarin, vitaminlerin, boyala-
rn ve diger yagda ¢éziinen maddelerin korunmasinda, bir arada kullanilarak siner-
jist etkilerinden yararlaniimaktadir (GLICKSMAN, 1983)

3.10. SELLAK

Gidada kullanilabilir kaplama ve filmler, gidanin gesitli intiyaglarnini kargilamaya y6-
nelik olarak kullaniliiar. Uygulamalar, sos yapiminda kollagen kaplama kullanimin-
dan, sebze ve meyvelerde kurumayi énlemek icin bal mumu ve benzeri mumsu
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maddelerin kullanimina, sekerlemelerde ve finncilik mamullerinde seker parlaticisi
kullanimina ve gidanin i¢inde nem gegisini énleyici film olusturmaya kadar gesitlen-
mektedir. Ozel bir koruyucu kaplamanin segimi, gidanin ihtiyacina ve depolama
kosullarina baglidir. Bu kaplamalardan biri de gellaktir.

Sellakla ile olusturulan film tabakalar, mumsu imaddelerie olugturulan film tabaka-
larina oranla daha az bir O, ve CO, gazi gegirgenligine sahiptirler. Bu nedenle eger
bu gazlann film tabakasi icine girmesi veya cikmasi isteniyorsa disiuk konsantras-
yonda sellak ve rosin igeren filmler tercih edilmelidir (KROCHTA ve dig.,1994)
Sellak ve diger recineler, ¢ikolata kapl drajelerde pariak, cilali bir gériinim vermek
ve cikolatanin depolama sirasinda nem ve havadan zarar gérmesini 6nlemek ama-
ciyla da kullanihriar (KROCHTA ve dig., 1994).



BOLUM 4

CIKOLATALI DRAJELERDE GORULEN BOZULMA PROBLEMLERI VE
DEPOLAMA KOSULLARININ BOZULMAYA ETKISi

4.1. GENEL BILGILER

Cikolatali ve sekerli Grtinlerin kalitesi blylk él¢lde tazeligine baghdir. Bir diger deyisle,
yalnizca taze Griinler lezzet ve beslenme degeri agisindan kabul edilebilirler. Uretici, bir
malin Gretim siiresi ile tiketim sdresi arasinda gegen zaman zarfinda, Grintnin taze ve
bozulmadan kalmasini saglamak icin ¢alisir. Bazi durumlarda drajeler digaridan nem a-
hilar. Bu, yaglanmanin veya bayatlamanin bir belirtisi olarak gortilir ve genelde Grinin
uygun olmayan bir sekilde depolanmasi neticesi olur. Drajelerde bozulma, dolgu mad-
desinin ve kaplanmanin tipine baghdir. Omegin, dolgu maddesi olarak likit dolgular veya
jelatin bazl yumugak sekerler kullaniimakta ise drajenin tazeli§i rekristalizasyon etkisine,
dolgu maddesi olarak yagh tohumiular (findik, badem ve benzeri) kullaniliyorsa da her-
hangi bir aci tadin hissedilip hissedilmedigine gére degeriendirilir. Genelde drajelerin ta-
zelidi, optik gériinimleri ve dolgu maddesinin yapisal dzelliklerine goére degeriendirilir
(MERL VE STOCK, 1996).

Kakaolu ve gikolatal! Giriinlerde gorilen baglica bozulma tipleri: yag ¢iceklenmesi, seker
ciceklenmesi ve yapigkanlik, otoksidasyon, acilagsma, mikrobiyojik 6zeliikle de kiif
kaynakli bozulmalar, béceklerin verdigi zarar, digandan yabanc koku ve aroma
absorbsiyonu olarak sayilabilir (BUNGARD, 1973).

Dolgu olarak kullanilan findigin raf 6mri ise, blyik dl¢lide otokatalitik reaksiyonlara veya
mikrobiyal kontaminasyona baghdir. Findik, normalde otokatalitik reaksiyonlara kars:
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kabugu tarafindan korunmaktadir. Ancak kabugu alindiktan sonra bu tur reaksi-
yonlara kargi daha duyarli hale gelir. Findikta dogal olarak bulunan lipaz, esteraz
ve polifenol oksidaz enzimleri, kavrulmamis ya da yetersiz kavrulmus findiklarda
enzimatik degisikliklere neden olmaktadiriar. Asiri kavurma veya kurutma iglemi ise
istenenin aksine ¢ok kirilgan bir Griin eldesine neden olur. Depoda iglenmeyi bek-
leyen kavrulmamig findiklarda nem icerigi bozulma reaksiyonlari i¢in belirleyici ol-
maktadir. Bagil nemin diigiik oldugu depolama ortamlarinda nem absorbsiyonu ve
diger degisiklikler inmal edilebilecek kadar azdir. Nemli kosullarda ise soguk ortam-
da bile degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler, 6zellikle sicak depofa-
mada sojuk depolamaya gére daha da belirgin hale gelmektedir. islem éncesi, fin-
diklar icin dénerilen depolama sekli bitlin halde (kabugu alinmamig), 5-10 °C sicak-
ik ve % 50-60 bagil nem ortaminda depolamadir (HADORN ve dig., 1977).

4.11. Cigeklenme

Cikolata ve cikolatal tirtinlerin stoklama stirecinde acik gri ve ¢irkin gérinimid bir
ylizey "giceklenme" olusturma egiliminde olduklan bilinen bir gercektir. Bu gori-
niim yiksek sicakliklarda depolanan ve pralin igeren ¢ikolata kapli mamullerde da-
ha sik ortaya c¢ikar. Bu nedenden dolayi gikolatall mamuliin kalite kaybi s6z konu-
sudur. Gunki alicida mamuilun gériinimiinden dolayi bayat veya kifla oldugu ka-
nisi uyanmaktadir. Bunun igin gikolata ve gikolatali mamul Ureticileri mimkin oldu-
gu kadar giceklenmeye direngli Granler Giretmek zorundadiriar.

Cikolatada kullanilan yagdan kaynaklanan "yag ciceklenmesi” ve katki maddelerin-

den gelen, nemin sekere etki etmesi ile olugan "seker cigeklenmesi” olmak Gzere iki
cesit ciceklenme vardir (GOKGEN, 1990).

4.1.1.1. Yag giceklenmesi

Cikolatada yag gigeklenmesinde gikolatanin bilegimi, Gretim, depolama, sogutma
kosullar ve dolgudan migrasyon olup olmadig: 6nemli faktérierdir (LABELL, 1993).



Yag ciceklenmesi, pek ¢cok cikolatall ve gikolata kaplamali Grtinleri etkileyen bir
problemdir. Pek ¢ok durumda kusur, parlakhgin kaybi seklinde gorulir ve bazi ol-
gun meyvelerde, érnegdin erik ve tiziimde gdriilen giceklenmelere benzer bir gérii-
niime sahiptir. Yag ¢iceklenmesi Griin{ ticari kullanim igin yetersiz hale getirir. Bu
problem, dzellikle yagh tohumlu kuruyemislerin (findik, badem vb.) cikolata ile
kaplanmasi sirasinda ortaya gikar. Ureticiler, siklikla gikolatali kaplamalarda, bitter
cikolata yerine sitlii gikolata kullanarak yag cigeklenmesini 6nlemeye caligmakta-
dirlar. Clnki yag ciceklenmesinin sttl gikolatali Grinleri daha az etkiledigi sap-
tanmigtir ADENIER ve dig., 1989).

Yag ciceklenmesi goriilen ylizeye parmakla dokunuldugunda yagdh bir tabaka hissi

vermekte ve ylizeyden kolaylikia kaldirnilabilmektedir. Mikroskop altinda incelendi-

ginde ise yag kristalleri gériilmektedir. Yag§ ciceklenmesinin sebebleri:

» Cikolatanin kétl temperlenmesi,

» - Soguk dolgu maddesi ile kaplamayi da igeren yanhs sogutma metotlan,

e Cikolata kaph dolgularda yumusak yagin olmasi,

o llik depolama kosullar,

o Kakao yag: ile kangmayan yaglarin gikolataya katilmasi ve

o Ozellikle sicak depolama kosullarinda aginma ve parmak izi olarak
gbsterilmektedir.

Yag ciceklenmesi, ¢ikolatanin isil iglem gérmesi ile olusur ve kakao yaginin
polimorfizmi ile yakindan ilgilidir (MINIFIE, 1989).

Erime noktasina gore, kakao yaginin esas olarak dért polimorfik form oldugu kabul
edilmektedir. Dértten daha fazla polimorfik form oldugu, cesitli aragtirmacilar tara-

findan belirtiimekle birlikte, genel olarak Gzerinde fikir birligine vanlani y (gama),

o(alfa), B(beta), B'(ikinci beta) olarak adlandirian bu dort formdur.
e Gama (y) formu: Erime noktasi 17 °C'dir. Tam sicakliklarda ¢ok kisa bir raf ém

rine sahiptir.
e Alfa (o) formu : Erime noktasi 21 24 °C'dir. Bitin sicakliklarda kisa bir raf ém

ri vardir.
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e ikinci beta (B ') formu: Erime noktasi 27 29 °C arasinda degisir. Beta formuna
yavas bir déntgim séz konusudur,

e Beta (8) formu: Erime noktasi 34 35 °C arasinda, stabil bir formdur (MINIFIE,
1989).

Erime arahiginin son noktasinin, 1si igeriginin ve spesifik hacimdeki degisikligin tes-
biti ile ¢ikolatada hangi kristal formun bulundugu tespit edilebilmektedir.

Kakao yaginin bu dért polimorfik formu icinde en dayaniksiz olani gama (y) for-
mudur. Gama (y) formu, hizla alfa (o) formuna ve daha sonra da ikinci beta for

muna (B') déntigmektedir. Oda sicakiiginda bekletilen gikolatalarda kakao yaginin
en dayanikli formu olan beta (8) formuna déntgimil ise yaklagik 1 ay icinde
olmaktadir (TARTAGLIONE, 1971).

Ciceklenme, daha dugik erime noktali polimorflarin, yliksek erime noktali ve diisiik
iyot degerine sahip, stabil § formuna dénusmesi ile meydana gelmektedir. lyi
cikolata Uretim teknolojisi ile bitmis Grliinde yalnizca stabil B kristalleri olusturulur.
Bu gekilde Uretilmis ¢ikolatada gigeklenme problemi olusmayacaktir. Uygulamada
yalnizca stabil B kristallerinin olugturulmasi ise son derece zor ise de ¢aligmalar bu
yéne dogru ilerlemektedir (MINIFIE, 1989; TARTAGLIONE, 1971).

Giceklenme olusumunda ilk belirti yizeyde igne geklinde kugiik kristallerin gériiime-
si geklindedir. Zaman gectikce bu kristaller, i¢ kisimlarda da gézlenirler (ADENIER
ve dig., 1978; VAUGHAN, 1979).

Findik, badem benzeri yagh dolgulan igeren cikolata giceklenmeye oldukga egilimli-
dir. Bu tlr trlinlerde gérilen cigceklenme ile sade ¢ikolatada olusan giceklenme
arasinda yapi bakimindan benzerlikler gérilmektedir (VAUGHAN, 1979).

Yag giceklenmesi, 6zellikle bitter gikolatada, dolgudan yad migrasyonunun séz ko-
nusu oldugu Urinierde ve ¢ikolatanin 25-32° C gibi oldukga yiiksek sicakhiklarda
depolanmas! durumunda daha yaygin olarak gérilir (TALBOT, 1995).



Yag ciceklenmesi ile ilgili bir caligmada, sicakligin stititi ve bitter gikolata Uzerindeki
etkisi kargilagtirmali olarak incelenmigtir. Bu ¢aligmada émekler, 10, 14, 18, 22 ve
26 °C'de 3 ay depolanmig ve depolama sicakhdindaki artisin zamanla bitter gikola-
tada daha agik renk olugumuna ve yag cigeklenmesi gériimesine neden oldugu
saptanmigtir. 3 hafta 26 °C 'de ve 3 ay 18 °C'de tutulan sade (bitter ¢ikolata) 6r-
neklerinde yag ciceklenmesi gériilmiistar. Kalitenin degismeye basladid sicaklik,
bitter cikolatada 18 °C, sutli ¢ikolatada ise 14 °C olarak saptanmistir (HAUSMANN
ve dig., 1994).

CEBULA VE ZIEGLEDER (1993), % 0, % 2 ve %5 sut yagi iceren bitter ¢gikolata ve
satlt gikolata numunelerini 10 °C de 3,5 yil depolayarak yag giceklenmesi olusumu-
nu incelemiglerdir. Bu kosullarda yag giceklenmesi olusumunun ancak 3 yil sonra
ortaya ¢iktigi, bunun nedeninin de diglk oranda sut yagd ilavesi ve diustk sicakiik-
ta depolama oldugu belirtilmigtir.

Cikolataya bazi gidada kullanilabilir katki maddelerinin ve kimyasallann katiimasi-
nin, yag giceklenmesi Gzerine etkisinin incelendigi bir bagka caligmada da iyi bir
dispersiyon halinde cikolataya katilan tripaimitinin yag ¢iceklenmesini énledigi gé-
rllmagtlr (CERBULIS, 1969).

Cikolata ve cikolatali Grtinler, 8-10 °C'de ve % 55-65 bagil nemde analitik olarak
saptanabilir bir bozulma olmaksizin en az iki ay depolanabilirier; hatta 10 aylik bir
depolama sonunda bile gdriinimde sezilebilir bir farkhilik olmaz. Soguk depolama-
dan sonra 18-20 °C'de bir miiddet bekletilen Grlinlerde hizlanmig bir bozulma egili-
mi yoktur. Normal kosullarda da soguk kosullarda da sicakliktaki degisiklikler aro-
ma kaybini hizlandinr (KLEINERT, 1969). Ote yandan 18 °C'de depolanan gikola-
ta ve sekerlemeli Urlinlerde acilagma, aroma renk kaybi, geker inversiyonu, kif ge-
ligimi ve beraberindeki aroma kaybi, yag ve seker giceklenmesi, kuruma ve sertles-
me gibi olum suzlukiar goériilmemektedir. Bu kadar digik sicakliktan ortam sartia-
rina dénisiimde de hig bir olumsuz degigiklik olmamaktadir (MINAULT, 1978).

Yag ciceklenmesi, gikolatalarin aroma ozelliklerini, mikroyapinin degigerek aroma-
nin saliverilme ve serbest birakiima ézelligini degistirmesi suretiyle olumsuz yénde
etkilemektedir (KLEEF VE REMIGIUS, 1992). Cikolatanin iiretiimesi esnasinda
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konglama igleminin sliresinin uzun olmasi ve iglemin iyi yapilmasi yag giceklenmesi
olugumunu engeller (HEEMKERK, 1985)

Kaplama rtinlerinde yag ciceklenmesinin sebeplerinden biri de yag migrasyonu-
dur. Cikolata ile kaplanmig dolgu maddeleri lizerinde yag migrasyonu incelendigi
zaman, migrasyonun 5 °C gibi dlgiik sicakliklarda azaldigi; fakat yine de ihmal
edilebilir bir dizeye inmedigi ve migrasyonun zaman gegtikge artti§i gériiimektedir.
Yag ciceklenmesi gorilen dmeklerin, yag asitleri kompozisyonu depolamanin ilk
gunlerinde kaplamanin sahip oldudu yag asitleri kompozisyonu ile benzerlikler gés-
terir. Yag giceklenmesi, yag asitleri kompozisyonu bakimindan incelendiginde, ka-
kao yagina gore oleik ve palmitik asitlerce biraz daha zengin, stearik asit bakimin-
dan ise daha fakir oldugu gérilmektedir. Ayrica 32 °C'de isil muamelenin kati ve
sivi fazlar arasindaki dengeyi hizlandirmak suretiyle yag ciceklenmesini engelledigi
de saptanmigtir (CHAVERON ve dig.,1976). Sutli ¢ikolatanin dolgu maddesi, se-
kerin ise dig kaplama olarak kullanildigi Grinlerde 6zellikle siit yagi miktan daha
fazla olan sttt cikolatal dolgulardan, seker tabakasina yénelik bir migrasyon séz
konusu olmaktadir. Doymamus yag asitleri (oleik ve linoleik asit) ve kisa zincirli a-
sitler (C sayisi 14'e esit veya daha az olan asitler), doymus asitlere oranla daha
kolay migrate olmakla birlikte, doymamis yag asitlerinin ve kisa zincirli asitierin mig-
rasyonu da doymus yag asitlerinin migrasyonunu tesvik eder (TABOURET, 1987) .

Kaplamali Griinlerde kabuk ile dolgu arasindaki migrasyon, kaplamanin yumusama-
si, dolgunun kurumasi veya ¢okmesi, yag ciceklenmesi gibi problemiere neden olur
(ALANDER ve dig.,1994).

4.1.1.2, Seker gigekienmesi

Depolama ortami bagil neminin % 80 ve daha yiiksek olmasi durumunda bulut gibi
beyaz veya gri renkli bir geker tabakas: gikolata yiizeyinde geligir. Bu tabaka geklin-
de bozulma "seker gigeklenmesi" olarak tanimlanir. Bu olay, yiiksek nem diizeyin-
de cikolata yizeyinde kondensasyon neticesi gergeklesir. Cikolata ylizeyinde biri-
ken nem, gikolatadaki gekerin bir kismini ¢dzer. Bu seker daha sonra ylzeyde re-
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kristalize olarak ince bir seker tabakasi olugturur. Yiksek nem igeriginde rafine ol-
mamug seker kullanimt ve higroskopik aktivite de seker ciceklenmesine neden ola-
bilir. Soguk depo ortamindan gikanldiktan sonra daha yiiksek sicakliklara maruz
birakilan Grinde de kondensasyon nedeni ile seker giceklenmesi gergeklesebilir.
Seker gigeklenmesi, Grtinlin doku ve aromasinda ¢ok fazla degisikliGe neden olma-
sa da gortinimu kif gelisimi olarak algilandigindan istenmez (BOMBA,1993).

Yag ciceklenmesinden farkli olarak, seker ciceklenmesi goriilen ylzeylere elle

dokunuldugunda, yizeydeki beyaz tabaka kaldinlamaz ve ayrica yag ¢iceklenmesi-

nin aksine, yagh bir dokunma hissi de uyandirmaz. Cok belirgin formlarinda kristal

bir gériinime sahiptir ve oldukg¢a pirtizl bir ylzey olugturur. Mikroskop altinda

incelendiginde kiiglk geker kristallleri gérilebilir. Seker giceklenmesi, hem sGtli

hem de bitter gikolatada gergeklegebilir. ilk kademelerinde gikolata ince bir seker

tabakas: ile kaplanabilir daha siddetli formlarinda ise oldukg¢a yapiskan bir ylizey

elde edilir. Seker giceklenmesinin sebepleri olarak :

¢ cikolatanin nemli kogullarda veya duvara yakin olarak depolanmasi,

o Uretim sirasinda nemli sogutma havasindan dolay! gebnem depozitienmesi
veya ¢i kolatanin paketleme odasina odanin sebnem noktasinin altinda girmesi,

¢ higroskopik hammaddelerin, dmegin distk kalitede sekerin kullaniimasi,

o nemli paketileme materyalinin kullaniimasi,

¢ yilksek denge bagil neme sahip dolgulann cikolata ile kaplandiktan sonra
yuksek sicaklikta depolanmasi ve

¢ su gegirmez paketleme materyali icinde su buharinin kalmasi gosterilebilir.

Bagil nemin % 82-85 ve (izerinde oldugu depolama ortamlarinda bitter ¢ikolata
nem absorblamaya baglar. Sttli ¢ikolata icin ise bu deger % 78 ve Ustlindeki bagil
nem dederieridir. Bu dederler kullanilan sGt kuru maddesine, toplam yad miktarina
ve ¢gikolata icinde az miktarda bulunan diger gekerierin oranina gére farkliltk goste-
rebilir. Depolama stiresi ¢ikolata ylizeyinin nihai gérinimunu etkiler. Kisa sureli
depolamada ylizeyde ¢ok hafif bir séniklik goriltirken, uzun dénemli depolama,
nemin ylizeye daha fazla iglemesine neden olur. Bu depolama geklinin ilk etkisi,
cikolatanin genel gériniminu fazlaca etkilemeyen yapigkanliktir. Nemli ortamdan
¢ikildiginda ise surup filmi kurur ve seker kristalleri gikolataya gri renkli bir gériinim
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verir. Bazen geker kristalleri ¢iplak gbzle de gérilebilirse de distik glicli mikroskop
altinda ¢ok daha kolay bir gekilde gérultrler.

Cikolata paketlendiginde veya kutulandiginda farkli etkiler gézlenir. Nem ve isi
gecirmez ambalajlar Griine tam bir koruma saglarken; kutu icinde Ustliste, vaksla
astarlanmis tabakalar igindeki cikolata késelerden ve katlardan nem absorblar ve
bu noktalara yakin yerlerde seker giceklenmesi gértltr. Nemli duvara yakin
yapisgik olarak depolanan gikolatalarda da bu noktalara yakin yerierde nem absorb-
siyonu goralir (MINIFIE, 1989).

Cikolatanin sogutulmasi sirasinda da sebnem depozitlenmesi nedeniyle seker ¢i-
ceklenmesi olusumu gergeklesebilmektedir. Eger cikolatalarin sogutuldugu tinel-
deki hava sicakligi sebnem noktasinin altinda ise cikolata yizeyinde ve tiinel icin-
de nem birikecek bu da ¢ikolata ylzeyinin matlagmasina seker giceklenmesine yol
agacaktir. Sekil 4.1' de higrometrik diyagram goriilmektedir. Bu diyagrama gére
ornegin ¢gikolatalar 20 °C ve % 55 bagdil neme sahip olarak paketleme odasina gire-
ceklerse, kondensasyon, sebnem noktasi skalasinda gortildigu gibi 10.5°C (51 °F)
'de gériilmeye baslayacaktir. Sogutma havasinin sicakliginin bu dederden daha
diisik olmamasi gerekir. Minumum gtivenli soutma sicakhidi ise Sekil 4.1'de go-
rildagu gibi 13,33 °C (56 °F) dir (BECKETT, 1994).

Nemli paketleme materyali, agin yapistinci kullaniimig ve kurutulmamig kutularda
seker ciceklenmesine neden olabilir.

Cikolatanin soguk depodan kaldinimasi ve ortam sartlarina getiriimesi sirasinda da
cikolatanin sodutulmasi sirasindaki mekanizma gerceklesir. Bu problem &ézellikie
tropikal bélgelerde sikayet nedenidir. Glnki gikolata bu bolgelerde buzdolabinda
saklanmakta ve kutu oda sicakligina ulagmadan agiimaktadir (MINIFIE, 1989).
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Sekil 4.1. Higrometre diyagrami (BECKETT, 1994)

Tablo 4.1. Acilagma reaksiyonlar, sebepleri ve sonugta olugan yan Grtinler

Bozulma tipi

Sebebi

Olugan trtnler

Hidrolitik acilagma

Nem

Serbest yag asitleri,
Di gliseritler,

mono gliseritler,
gliserol

Oksidatif acilagma

Hava
(Oksijen)

Ugucu artnler
Hidrokarbonlar
Ketonlar,aldehitler,
alkoller,asitler vb.

Ugucu olmayan Urtnler
Oksipolimerer,
Oksimonomerier

KAYNAK: KARLESKIND VE WOLFF, 1996
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4.1.2. Acilagma

Hidrolitik ve oksidatif acilagma olmak lzere iki tip acilagma problemi mevcuttur.
Acilagma reaksiyoniarinin sebepleri ve sonugta olugan Urtinler Tablo 4.1'de
gosterilmektedir (KARLESKIND VE WOLFF, 1996).

4.1.2.1. Hidrolitik acilagma

Hidrolitik acilagma, hidroliz mekanizmasi ise yagh gidalarda sabunumsu ve kéti bir
aroma olugumu olarak tanimlanmaktadir. Hidroliz ise yaglarda mevcut gliserol ve
yag asidi arasindaki ester baginin pargcalanmasi olarak tanimlanir. Trigliseritlerin
hidrolizi neticesi 1 mol gliseroi ve 3 mol yag asidi olusur. Reaksiyonda her bir ester
baginin pargalanabilmesi icinse 1 mol su gerekmektedir. Omek olarak tristearinin
stearik asit ve gliserole pargalanmasi Sekil 4.2'de verilmistir.

Findik, badem ve benzeri kuru yemiglerde ve gikolataya katilan st tozu ve kakao
gibi hammaddelerde dogal olarak bulunan lipaz enzimi hidroliz reaksiyonlaninda
katalizér gérevi yapmaktadir (MINIFIE, 1989). Ozellikle kisa zincirli laurik yag asit-
leri iceren (palm, hindistan cevizi ve benzeri) yaglarda hidroliitik acilagma ¢ok kéti
bir aromaya sebep olur. Cunki kisa zincirli yag asitleri oda sicakhiginda ugucu hale
gelmektedirler. Bu nedenle bu tir Grinlerde hidrolitik acilagma reaksiyonlarinin o-
lugmasi istenmez. Aromanin hissedildigi egik degeri laurik asit igin % 0.07, kaprik
asit icin ise % 0,02'dir (PATTERSON, 1989).

Hidrolitik acilagma, kif kaynakh lipolitik aktivite neticesi de olabilir. Lipolitik enzim-
lerce yag@lann yag asitlerine par¢alanmast her zaman sabunumsu bir aromaya ne-
den olmayabilir. Ancak belirli kakao tlirleri, 6megin expeller prosesle elde edilen
kakaolarda, ciddi acilagma problemieri gortlebilir. Bu nedenle enzim aktivitesini
yok etmek igin kakao ile yag kangiminin 107°C 'de 5 dakika tutulmasi gerekmekte-
dir (MINIFIE, 1989).
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(sz.O.C.O.(CHz)mCHg CH,0H

CH.0.C.0.(CH,)1sCH; +3H0 — CHOH + 3 CHs(CH,),sCOOH
|

CH,.0.C.0(CH2),CH; CH,0H

Tristearin Gliserol Stearik ait

Sekil 4.2. Tristearinin hidrolizi (PENFIELD VE CAMPBELL, 1990)

Hidroliz reaksiyonu, sicakhigin yiiksek oldugu sistemlerde asit ile de katalizlenebilir.
Gidalarda bir miktar kullanilabilir suyun olmasi hidrolizi kolaylagtirabilir. Serbest
yag asitligi miktarinin élctimesi, hidroliz mekanizmasinin ne kadar ilerlemis
oldugunu gésterir (PENFIELD VE CAMPBELL, 1990).

4.1.2.2. Oksidatif acilagma

Doymamig yag asidi igeren yaglann havaya maruz kalmasi ile biinyelerine oksijen
alarak, aldehit ve ketonlann olugumu acilagma olarak tanimlanir. Olusan aldehit ve
ketonlar istenmeyen karakteristik, mumsu, metalik, boyali karton gibi veya balik gi-
bi kokan aromalara neden olurlar. Aslinda benzer aromalar, gidanin dodal aroma-
sinin bir pargasi olmasina ragmen, belirli seviyelerin Gistine ¢ikildiginda istenmeyen
lezzet olustururlar. Kakaonun yagda ¢oziinen, E vitamini bilegeni o tokeferoli i-
cermesi bly(k bir sanstir. Mevcut o tokeferol kakao yaginda ve bitmis ¢ikolatada
da bir miktar kalir ki bu bilegenler anti oksidant 6zellige sahiptir. Bu nedenle ¢iko-
latal mamuller ok kétli depolama sartlarina maruz kalmadikga anti oksidant ilave-
sine gereksinim gostermezler. Nem, isik,is1 ve bazi metaller bu reaksiyon i¢in kata-
liz6r gérevi yapmaktadiriar. Bu nedenle uygun paketieme sekli ile oksidatif acilag-
may: engellemek veya geciktirmek mdmkiin olabilir. Sl gikolata, bitter cikolataya
oranla acilagma reaksiyonlarnna daha duyarlidir. Gink kakao kitlesi sttll cikolata-
da daha azdir. Hig kakao kitlesi icermeyen beyaz gikolata ise bitter ve sttld gikola-
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lataya nazaran acilagma reaksiyonlarina kars! ¢ok daha duyarlidir. Bununla birlikte
beyaz gikolatada da kakao yagindan gelen bir miktar o tokeferol antioksidatif etki
gosterir. Depolama kosullarninin nem, sicaklik bakimindan ayarlanmasi ve diigik
seviyelerde metalik madde iceren hammaddelerin kullanimi oksidatif reaksiyonlan
buytik élglide 6nlemektedir (BOMBA, 1993).

Findiktaki oksidatif acilagma ile istenmeyen aromalarin oiusumu ve findigin bes-
lenme dederinde 6nemli azalmalar gérilir (KINDERLERER VE JOHNSON, 1992).
Findikta, otoksidasyon sonucu ugucu, istenmeyen aroma bilesenleri dretiimektedir
(HAMILTON, 1990). Findik yaginin kimyasal bilesimi de oksidatif reaksiyonlarda
belirleyici oimaktadir. Omegin, oksidatif acilagma 6zellikle yiiksek
konsantrasyonda oleik ve linoleik asit igeren findiklarda gértiimektedir. Findigin,
oksijen ve ig1g1 gegirmeyecek sekilde paketlenmesi raf dmrant uzatir (KINDERLE-
RER VE JOHNSON, 1992).

Findigin kavrulmasi, genellikle oksidatif stabilite de azalmaya neden olmaktadir.
Kavurma sicakligindaki artis oksidasyon oraninin artmasina neden olur ve ayrica
findigin mikro yapisini da degistirir. Findigin kavrulmasit ile ilgili bir caligmada fin-
digin nemlendirilerek nemli olarak kavrulmasi ve bunu takiben mumkuin olan en
dustik sicaklik uygulanmasi halinde hem istenen kavurma &zelliklerinin elde edilebi-
lecedi hem de findidin mikro yapisindaki degisimin énlenebilecegi gosterilmigtir.
Ayrica, bu sekilde kavrulan Urinin oksidasyon stabilitesi de oldukca yuksek bulun-
mugtur. Findiktaki mikro yapinin degisimi, émegin gézenekliligin artmas findik igin-
de kitle transferini artirmaktadir. iki basamakii kavurma sistemi ile mikro yapi de-
dismediginden oksijen transfer orani daha az olmakta ve bu da oksidatif bozulma-
lan sinidandirmaktadir (PERREN, 1996).

Findik, nem igerigi ayarlandiktan sonra gikolatali kaplamalarda kullaniir. E§er nem
icerigi yiksek iken gikolata ile kaplanirsa, findiklar acimsi olur ve gevrekli§ini yitirir.
Kavurma iglemi sirasinda kahverengi kabuk zarar gériir ve eleme veya hava mua-
melesi ile aynstinhr. Taze findik, dolgun bir gériinime sahiptir, bizllme yoktur. An-
cak ozellikle ilik ortamlarda depolandiinda yavagca bliziilme baglar; yizeyin altin-
da koyu renkli bir tabaka olugur ve taneler eksi lezzete sahip olur. Serin ve bagil
nemin kontroilii oldugu ortamda bile findik kalitesinde bir miktar azalma olur. Eger
yeni hasat edilmig findiklara hafif bir kavurma iglemi uygulanarak nem igerigi % 2'
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lere digaralirse kapal kaplarda 4,5-7 °C sicaklikta 18 aya kadar uzun sire kalite-
de bir degisim olmaksizin saklanabilir. Bu dzellikle gikolatali findik drajede dolgu i-
cerigini yliksek kalitede tutmak istendiginde uygulanir. Bununia birlikte kavurma
ham findikta geligen hafif acii§i gidermeye yardimci olamaz. Tam olarak kavrul-
mus findiklar, hava akimina maruz birakilmamalidir. Aksi takdirde ¢ok kisa stre i-
¢inde acilagsma gergeklesebilir (MINIFIE, 1989).

i¢ findigin depolanmasi igin optimum kosullar 3-6 °C, % 50-60 bagil nemdir. Bu-
nunla birlikte oda sicakhiginda, % 60-70 bagil nemde ve azot atmosferi altinda de-
polanan findikta da optimum kosullara esit veya yakin bir dayanikliik gériimekte
dir (KEME ve dig.,1983).

4.1.4. Mikrobiyolojik problemler

Cikolata ve sekerli Grtinler, mikrobiyolojik olarak et ve balik trtinleri gibi gcabuk bo-
zulma egilimi tagimazlar. Cok kott bir sekilde rengini kaybetmis ve acilagmaya ug-
ramig ¢ikolatal Grtinde dahi mide bulantisi harig herhangi bir patojenik etki genellik-
le s6z konusu degildir. Bununla birlikte ¢ikolataya katilan hammaddelerin mikrobi-
yolojik gegmisi toksin olugturma riskine karg: dikkate alinmahdir (MINIFIE, 1989).

Cikolatali Griinlerde bazen osmofilik mayalar ve kifler geligme gosterebilir. Ayrica,
bakteri infeksiyonuna 6zellikle Salmonella spp. ve E.Coli 'ye ybénelik analizlerin ya-
pilmasi da énerilmektedir (SLATER, 1986).

Fabrika hijyenin yetersiz olmasi ve kéth hammaddelerin kullamimi durumunda os-
mofilik mayalar, fermantasyona neden olurlar. Onceleri kutu iginde karigik olarak
satilan ve ¢ikolatali dolgulan i¢eren Uriinlerde fermentasyon ¢ok sik rastlanilan bir
problem idi. Kutu iginde bir tek Griinde meydana gelen bozulma ¢ok kisa bir stre
icinde tiim kutunun bozulmasina neden olmaktaydi. Bozuima kendini, CO, ¢ikigl,
yapigkanlik, Griinlerin birams: hale gelmesi ile belli ederdi. Gunimiizde fermentas-
yona neden olan mikroorganizmalarin yapisinin daha iyi anlagiimas: ve regetede
mevcut farkli sekerlerin oranlarina dikkat edilmesi neticesi fermentasyon nadiren



55

gorllmektedir. Fermentasyon goériltyorsa bunun nedeni regetedeki sapmalar veya
prosesteki degisiklikler olabilir (MINIFIE, 1989).

Sekerli Grtinlerde fermentasyona genelikle Zygosaccharomyces, Torulopsis gibi os-
mofilik mayalar sebep olmaktadir. Bu mikroorganizmalar ¢ok yuiksek seker konsan-
trasyonlarinda geligme gdsterebilirler. Osmofilik mayalar, 6zellikle Gretime ara veri-
len zamanlarda boru hatlarinda ve vanalarda, sekerleme kalintilannin bulundugu
ortamlarda ¢ok kolaylikla lreyebilirler. Bu organizmalar artan bir aktivite gésterdik-
leri i¢in fabrika hijyeni biytik éneme sahiptir. Tam boru hatlan, vanalar, mikserler
dizenli olarak dezenfekte edilmelidir (MINIFIE, 1989).

Uygun ortam kosullannda gida zehirlemesi yapan mikroorganizmalar gok biytk
hizla cogatirlar. Omegin nemili kosullarda 38 °C'de bakteriyel yiik 12 saat iginde
100.000 kez artabilir. Meksika'da yapilan bir calismada ¢ikolata tiketimi sonucu
Salmonellozis riski incelenmistir. Salmonella varligi parekende olarak satisa sunul-
musg paketlenmis ve paketienmemis cikolatada arastinimigtir. Paketlenmis 44 ¢iko-
lata 6regdinden ikisinde Salmonella izole edilirkeri, paketlenmemig 56 cikolata 6r-
negdinin hig birinde Salmonella varigi saptanmamigtir. Tanimlanan Salmonelia tir-
leri Salmonella derby ve Salmonella agona olarak belirtilmigtir. Koliform yik ve
total ylk agisindan her iki grupta da anlamii bir farkhlik bulunamamigtir. Cikolata ve
Urinlerinde ¢ok az Salmonella varh@inin bile Salmonellozis' vakalanna yol agmasi
nedeni ile az miktardaki Salmonella varligini tespit edebilecek yontemiere ihtiyac
duyuldugu belir tilmigtir (TORRESVITELA ve dig., 1995). D'AOUST (1994) yapmis
oldugu bir caligmada ise ihrag edilen Grinlerde gérilen Salmonella vakalarini
arastimugtir. Bu arastirmanin sonuglan Tablo 4.2'de verilmigtir.

Tablo 4.2. hrag edilen Griinlerde gérillen salmonella vakalari

ithaleden | Ihrag Salmonella Vaka |Olim

Yil tilke eden liltke tiirti sayist | orani
1973 | Amerika Kanada | S.eastbourne 122 -
1985-86 | Kanada Belgika | S.nima 29 -
1987 | Finlandiya | Norve¢ | S.typhimurium 12 -

KAYNAK: D' AOUST, 1994



4.1.5. Bbcek ve kemirgen zaran

Hem gikolata hem de dolgu maddesi olarak kullanilan findik, bécek ve kemirgen

zararlanina agik Grinlerdir. Bir diger deyigle bu Grtinler, yalnizca insanlar tarafindan

degil, bécekler ve kemirgenler gibi diger canlilar tarafindan da bedeni ile tiiketilmek-

tedirler (BOMBA, 1993).

Kakao ve ¢ikolatali mamullerde gortilen zararli canliiar,

o Ozellikle bu tir Grtinlere zarar veren fare, sican gibi bazi kemirgenier,

» Tropikal bdigelere 6zgiin olmakla birlikte daha duslk sicaklikta da yasamaya
direng kazanmig bazi kuglar, hamam bdcekleri ile belli bazi guve tirleri olmak
Gzere iki gruba ayriliriar.

Tropikal iklimlere 6zgu zararlilar, 6zellikle bocekler, kig mevsiminde bulundukian
ortam iyi bir gekilde ve surekli isitiimiyorsa canli kalamazlar.

Bocek ve kemirgen zararna karsi:

* Hijyen ve sanitasyon kurallarina uyarak geligimlerini 6nlemek ya da insektisit,
fumigant ve isi sterilizasyonu uygulamak sureti ile yok etmek,

e Paketleme materyalinden gelebilecek bdcek zararlanna karsi da dikkatli olmak,

¢ Kullanilan hammaddelerin bécek ve benzeri canli icermediginden emin olmak
gereklidir.

Bécek zararihilan esas olarak, iglenmemis kakao likdriinden gelirler. Kakao likéri,
Bati Afrika'daki ciftliklerden gelmekte ve tagima igin oralarda bir stire beklemekte-
dir. Tagima sirasinda da bu zararhlar hizla ¢gogaliriar. Bu nedenle genellikle kakao
likbriinlin, iglenmek i¢in geldigi fabrikada 6ncelikle fumige edilmesi gerekir.

Paketleme materyalleri icinde 6zellikie saman kagidindan yapili olanlar, bécek
zararhs! igerebilir. Bu nedenle bu tiir paketleme materyali kullanimindan kaginmak
veya bécek zararlisi igermediginden emin olmak gereklidir.



57

Temizlik ve sanitasyon uygulamalarinin gok iyi bir gekilde yapiimasi gereklidir
(MINIFIE, 1989)



BOLUM 5

MATERYAL VE METOT

5.1. MATERYAL VE DENEY PLANI

Calismada kullanilan c¢ikolatah draje émekleri, Vega Gida San. Ltd. Sti.'de bu ¢a-
lisma i¢in 6zel olarak Uretilmigtir. Drajelerde dolgu maddesi olarak kavrulmus fin-
dik, kaplama maddesi olarak da satlG, bitter ve beyaz ¢ikolata olmak Gzere g ayn
tipte cikolata ile geker ve toz kakao kanigimi kullamimigtir. Uretilen drajelerin yansi-
na, Uretimin son kademesinde gerceklestirilen parlatma ve cilalama iglemi uygula-
nirken diger yarisina bu iglem uygulanmamigtir. Caligmanin baglangicinda ¢iko-
latali draje dmeklerinin ve tretiminde kullanilan hammaddelerin fiziksel ve kimya-
sal 6zellikleri analitik olarak saptanmigtir. Drajeler, 3 °C ve % 60 bagil nem ve or-
tam sartlarinda, satisa sunuldugu sekliyle beyaz yag gegirmez kagit ambalaj ve 3
kg 'lik karton kutularda iki ay depolanmigtir. Depolanan drajelerde, depolama bag-
langicinda ve rutin araliklarla erime noktasi, serbest yag asitlidi, peroksit sayisi ana-
lizleri uygulanmigtir. Draje 6meklerinin ylzeyindeki gikolata tabakasinin kati yag
indeksindeki degisiklerin gézlenebilmesi igin Nikleer Manyetik Rezonans (NMR)
aleti ile yapilan élgiimlerden faydalanilirken, gériinimindeki ve lezzetteki degigik-
liklerin gézlenebilmesi i¢in de duyusal analiz yontemlerine bagvurulmusgtur. Cahg-
ma sonucunda elde edilen verilere istatiksel analizier uygulanarak kaplama ydnte-
minin, kaplama materyallerinin ve depolama kogullarinin, gikolatah draje mekleri-
nin raf émri Gzerinde anlamii bir etkisinin olup olmadigi incelenmigtir. Calismada
kullanilan érnekier, deney plani ve analizlerin uygulama periyodu ile raf dmra belir-
lemeye yonelik analizler Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 ve Tablo 5.3'de aynntili olarak
gosterilimektedir.



59

5.2. ORNEK KARAKTERIZASYONUNA YONELIK ANALIZLER

Omek karakterizasyonuna yonelik analizler :

¢ Dolgunun ézelliklerini belirlemeye yénelik analizler,

o Kaplamalik gikolatalarin ézelliklerini beliremeye yonelik analizler ve

o Kaplamalik gikolatalar ve toz kakao- geker karigimi ile olusturulan kaplama ta-
bakasinin genel ézelliklerini beliremeye yénelik analizler oimak tizere (¢ grupta
toplanmistir.

Tablo 5.1. Caligmada kullanilan érnekler

Doigu Materyali Kaplama Uriine Uygulanan
Final Iglem: Depolama
Cilalama
Siitlii Cikolata + Serin ortam sart-
( Kakao-Seker) Var laninda depolama
Kavrulmusg Bitter Cikolata + (3 C, % 60 RH)

Findik ( Kakao-Seker) Ortam sartlarinda

Beyaz Cikolata + Yok depolama
( Kakao-Seker) (18-20°C- ~ % 60 RH)

Ornek karakterizasyonu ile dolgunun (kavrulmus findik ), kaplamalik gikolatalarin
ve nihai Griinde kaplama tabakasinin nem miktan, toplam yag miktan, toplam se-
ker miktar: gibi baglica 6zelliklerinin saptanmasi amaglanmaktadir. Boylece bu ge-
nel 6zelliklerin 15id1 altinda, hem galigma sonugclarinin daha iyi degerlendiriimesi
hem de tekrarlanabilirligin saglanmasi amacglanmigtir.

5.2.1. Dolgu Maddesinin Genel Ozelliklerinin Belirenmesi Amaciyla

Yapilan Analizier

Draje doigu maddesi olarak kullanilan kabuklan aynlmig bittin halde findik, banth
kavurma firininda 3 ayn bant tizerinden gegerek 160 °C' de kavrulmustur. Drajelik
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yag asitligi miktan tayini, peroksit sayisi tayini ve nem tayini uygulanmistir.

Tablo 5.2. Calisma siiresince uygulanan analizler ve deney plani

Omek
karakteri-
zasyonuna
yoénelik
analizler

Dolgu maddesinin genel
6zelliklerinin belilenmesi igin
yapilan analizler

a) Serbest yag asitligi

b) Peroksit sayisi

c) Nem

Kaplamalik sttll, bitter ve
beyaz ¢ikolatanin genel
6zelliklerinin belilenmesi
icin yapilan analizler

a) Nem

b) Toplam geker

c¢) Toplam yag

d) Kakao yag

e) Sit yag:

f) Yagsiz kakao kitlesi

g) Yagsiz siittozu

Drajelerin kaplama
tabakasinmin 6zelliklerini
belirlemeye yénelik analizler

a) Nem

b) Toplam geker

c) Toplam yag

d) Kakao yagi

e) Sityad

f) Yagsiz kakao kitlesi

g) Yagsiz sittozu

Raf émrind
belirlemeye

y6nelik

analizler

a) Serbest yag asitligi

b) Peroksit sayisi

c) Nukleer Manyetik
Rezonans aleti

ile kati yag indeksinin
belirlenmesi

e) Duyusal analizler

Istatistiksel

analizler

a) Faktdriyel bloklan tesadifi
deneme deseni

5.2.1.1. Serbest yag asitligi tayini

Kavrulmus i¢ findikta findik yag ekstraksiyonunu takiben serbest yag asitligi tayini

TS 1605'e gore yapimigtir.
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5.2.1.2. Peroksit sayisi tayini

Drajelik kavrulmus i¢ findikta, findik yadi ekstraksiyonu takiben peroksit sayisi tayini
TS 4964 'e gére yapiimistir.

5.2.1.3. Nem tayini

Kavrulmus i¢ findikta nem tayini TS 1917 esas alinarak yapilmistir.

Tablo 5.3. Raf 6mru tesbitine yonelik analizler ve galigma programi

Analizin uygulandigin Analiz uygulama siireleri
kisim
Kapla- |Depola- 40. | 60. |Depo-
Analizler Drajede |Doiguda [mata- |ma bas- 20. | giin [ glin | lama
bakast |langicl giin sonu
Serbest yag
asitligi tayini v v < Y < v v
s 1917)
Peroksit sayisi
tayini (TS 4964) N v v v v v v
Katt yag indeksi
tayini(NMR) v v v v
Duyusal
analizler(lezzet N v V
profili ve
tanimiayici
testler)

5.2.2. Kaplamalik Gikolatalann Genel Ozelliklerini Belirlemeye Yonelik

Analizler

Kaplamalik cikolatalar, Vega Gida San.Ltd.Sti.'de cikolata hazidama Gnitesinde Mc
intyre konglarda 20 p partikiil boyutunda Gretilmigtir. Kaplamalik cikolatalarda nem
tayini, toplam gseker miktan tayini, toplam yag miktan tayini, kakao yad: miktan
tayini, stt yagi miktan tayini, yagsiz kakao kitlesi tayini ve yagsiz stttozu miktar
tayinleri yapilmigtir. Bu tayinler TS 7800 esas alinarak yapimisgtir.
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5.2.3. Kaplama Tabakasinin Genel Ozelliklerini Belirlemeye Yonelik
Analizler

Draje Uretimi sirasinda, dénen draje tavasi icindeki kaplanmasi istenen materyal,
soguk hava yardimi ile eritilmig cikolata ile 1slatiimakta ve geker- toz kakao kangimi
yardimi ile kaplanmaktadir. Bu nedenle bitmis Griindeki kaplama tabakasi yalnizca
sitld, bitter veya beyaz cikolatadan ibaret oimayip yanisira toz kakao seker
karigimi da icermektedir. Yani kaplama tabakas: safi ¢ikolatadan ibaret degildir.
Kaplama tabakasinin genel ézelliklerini saptamak icin Madde 5.2.2 ‘de belirtilen
tim analizler, kaplama tabakasina da uygulanmsg olup ilaveten drajelerde ¢ikolata
kismi tayini de yapiimistir. Bu tayinde de TS 7800 esas alinmigtir.

5.3. RAF OMRU TESBITINE YONELIK ANALIZLER

Cikolatah findik draje tretiminde uygulanan farkh iglemlerin ve farkli depolama
kosullarinin raf 6mrane etkilerinin incelendigi bu caligmada, raf 6Gmranin tesbiti igin,
depolama suresince Urtinde olugan degisikliklerin saptanabilmesi ve yorumlanabil-
mesi igin bazi analizler yapilmigtir. Bu analizler,

Serbest yag asitlidi tayini,

e Peroksit sayisi tayini

e Kati yag indeksi tayini (NMR)

e Duyusal analizler ve

» |[statistiksel analizler olmak Gzere bes grupta toplanmaktadir.

5.3.1. Serbest Yag Asitligi Tayini

Dolguda ve kaplama tabakasinda dncelikle dolgu ile kaplama bigakla kazinmak
suretiyle birbirinden aynlir. Birbirinden aynilan tabakalardan yag ekstraksiyonu
Madde 5.2.1.1'de aniatildif: sekilde yapiimigtir. Serbest yag asitligi degerindeki
degisimler hem dolguda hem de kaplama tabakasinda, rutin araliklaria yapilan
analizlerle belifenmigtir.
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Kaplama kisminda TS 3076 'ya gére, dolgu kisminda ise TS 1605’ e gére serbest
yag asitligi tayini yapilir.

5.3.2. Peroksit Sayisi1 Tayini

Di etil eterle ekstrakte edilen findik yaginda ve petrol eteri ile ekstrakte edilen giko-
lata yaginda peroksit sayisi tayini TS 4964'e goére yapilmistir.

5.3.3. Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) ile Kati Yag indeksi Tayini

Kati yag indeksi, farkli sicakliklarda likit halde bulunan yad miktarini gésteren bir
degerdir. Kati yag indeksi degeri, "dilatometri" olarak anlatilan analitik bir yéntem-
le saptanabilirse de glinimiizde daha dogru sonug¢ veren niikleer magnetik rezo-

nans (NMR) aleti ile lcim tercih edilmektedir.

Kati yag indeksi tayini yalnizca kaplama tabakasina uygulanmigtir. Kaplama taba-
kasindan Madde 5.2.1'de anlatildigi sekilde ekstrakte edilen kaplama yagi, Besler
Gida ve Kimyasal San. A.S.'de BS 684'e gore analiz ediimistir. Analizde " Bruker P
20 aparatina sahip pulsed NMR" kullaniimigtir.

5.3.4. Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirmeler, cikolata ve ve sekerleme sanayinde gittikge artan bir 6-
neme sahip olmaktadir. Pek ¢ok firma gaz kromotograf ve Instron doku &icer alet-
leri kadar, duyusal panellerin vermis oldugu verilere de 6nem vermektedir.

Cikolatanin duyusal olarak degeriendiriimesi, gériiniim, adiz hissi, koku ve lezzet 6-
zelliklerinin incelenmesi ve diglilmesi olarak tanimlanmaktadir.



Goérunum ozellikleri denince Griiniin rengi, sekli, boyutu, parlakh@ ve tirtn ylizeyi-
nin dokusal gérinusi anlagiimaktadir. Agdiz hissi karakteristikleri ise, sertlik, kiril-
ganlik, erime 6zelligi, mumsuluk, yagllik, yapiskaniik vb. olarak sayilabilir. Bu ka-
rakteristikler, kullanilan hammaddeye, uygulanan prosese, formulasyona ve depo-
lama kosullanina gore degisiklik gosterir. Cikolatal tininde hissedilen belirli kokular,
kakao, sit, tereyag! kokusu vb.dir. Koku ézellikleri bliylk digtde kullanilan yag
hammaddesinden etkilenmektedir. Lezzet ile ilgili duyusal degeriendirmelerde lez-
zet karakteristigi tipleri (eksilik, tathhik, keskinlik, tuzluluk) arastirimakta ve lezzetin
yoguniugu ve lezzetin hissedilis sirasi aragtiriir (BURGER, 1992).

Duyusal degerlendirmelerde dért énemli parametre vardir. Bunlar:

» Egitilmis panelist (insanlar bir élgme aleti gibi kullaniimakta),

e Test dizayni (ancak aragtiriimasi istenen 6zelliklere uygun bir yéntem
segilmelidir.)

o Duyusal degeriendirme iglemleri (test sirasinda uygulanmasi gereken bir takim
kurallar vardir.)

o |statistiksel degeriendirmeler ve yorumlar (elde edilen verilerin dogru bir sekilde
yorumlanmas! ¢ok dnemlidir) olarak gérilmektedir (VOLTZ VE BECKETT,
1997).

Calismada duyusal analiz ydntemi olarak tanimlayici analiz yontemi segilmigtir. Bu
ybntemde normalde 5-9 kisi arasinda egitilmig panelist kullaniimaktadir. Panelistle-
rin bagimsiz olarak, bir puan cetveli kullanmak suretiyle, Grinin belirli karakteristik-
lerini dederlendirmeleri beklenir. Panelde panelistlere referans bir Smekte sunulur.
Sonuglar panel liderine bildirilir. Bu panel tipi 6zellikle (rtin gelistirme, raf dmrii
testleri ve kalite kontroli i¢in cok faydali bir ydntem olarak gérilmektedir (BURGER,
1992)

Bu gcalisgmada 4 ayn panel 2 tekrarii olarak yapilmigtir. Her bir panelde 5 panelist
kullaniimigtir. Panellerin tekrarinda da ayni panelistierden faydalanmimigtir. Pane-
listlerden yeni yapilmig bitter, sttlii ve beyaz cikolatali drajelerle, iki aylik bir depola-
ma uygulanan drajeleri degerlendirmeleri istenmigtir. Duyusal panellerde panelist-
lere sunulan 6rnekler Tablo 5.4. 'de ayrintili olarak verilmektedir.

Yapilan duyusal panellerde panelistierden,
e Yiizey parlaklid,
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Lekeli gérinium,

Ik 1Isirmada hissedilen kaplama sertligi,

Agizda hissedilen putirii yapi

Adizda erime 6zelligi,

Dolgunun (findik) ¢itirhgi

Sekerli tat,

Kakao keskinligi ve

istenmeyen yagindan gelen acilik ve bozulma olarak verilen kalite kriterleri icin,
tarmmilayici analiz yéntemi ile 0-7 puan skalasi yardimt ile degerlendirmede

bulunmalan istenmigtir.

Tablo 5.4. Duyusal panellerde panelistlere sunulan émekler

Panel No Panelistlere sunulan Referans Ormek
émekler
Cilali- serin ort.dep.- Cilali-yeni yapiimig
beyaz cikolatal drajeler |beyaz cikolatali drajeler
1ve2 |[Cilali- serin ort.dep.- Cilali-yeni yapilmig sUtli
sitli gikolatah drajeler  |cikolatah drajeler
Cilal- serin ort.dep.- Cilali-yeni yapilmig-
bitter ¢ikolatah drajeler  |bitter cikolatah drajeler
Cilasiz- serin ort.dep.- Cilasiz-yeni yapilmig-
beyaz ¢ikolatall drajeler |beyaz cikolatal drajeler
3-ve 4 |Cilasiz- serin ort.dep.- Cilasiz-yeni yapiimig
sitlt cikolatal drajeler  |sGtlG ¢ikolatah drajeler
Cilasiz- serin ort.dep.- Cilasiz-yeni yapiimis
bitter cikolatall drajeler bitter ¢ikolatali drajeler
Cilali- ortam gart.dep.-  |Cilali-yeni yapiimig
beyaz ¢ikolatali drajeler | beyaz ¢ikolatali drajeler
5ve6 |[Cilal-ortam sart.dep.- |[Cilali-yeni yapiimig
sutli gikolatah drajeler  |siitiii cikolatah drajeler
Cilali- ortam gart.dep.-  |Cilali-yeni yapilmig
bitter gikolatah drajeler bitter ¢ikolatal drajeler
Cilasiz- ortam sart.dep.- |Cilasiz-yeni yapiimis
beyaz cikolatall drajeler beyaz cikolatall
drajeler
7-ve 8 | Cilasiz- ortam sart.dep.- |Cilasiz-yeni yapilmig
sttli gikolatah drajeler | satlh gikolatal! drajeler
Cilasiz- ortam sart.dep.- |Cilasiz-yeni yapilmig
bitter gikolatal drajeler  |bitter gikolatali drajeler
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Panelde kullanian panel formu ise Ek1 'de sunulmugtur.

5.4. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Cikolatal drajelerin depolanmasi slresince kaplama materyalinin, uygulanan ci-
lalama igleminin ve depolama ortaminin raf émri tzerine etkisini gdziemleyebil-
mek i¢in depolama stiresince elde edilen serbest yag asitligi ve peroksit sayisi
degerleri istatistiksel olarak incelenmistir. Bu amacla elde edilen verilere 3x2x2
faktoriyel desen kullanilarak varyans analizi (ANOVA) yapilmigtir. Bu desende
kaplama materyali 3 dlizey, cilalama 2 diizey ve depolama 2 dlzey olarak kabul
edilmistir. Depolama stiresi bloklanmigtir (r=4). Istatistiksel olarak énemli iglemlerin
farklihgs, "Duncan'in Yeni Coklu Aralik Testi" ile analizlenmigtir (MONTGOMERY,
1983).

Duyusal dederlendirmelerde de élgtlen her bir karakteristik icin panelistlerin blok-
landid1, "Tesaduf Bloklar Deneme Deseni” uygulanmistir (BENDER ve dig., 1989).



BOLUM 6

BULGULAR VE TARTISMA

6.1. GENEL OZELLIKLER

Cikolatal findik drajeler, 2.2.1.1'deki ve 4.1.'deki paragrafta anlatildi§i Gzere nem i-
cerigi belirli bir diizeye getirilmig kavrulmus findiklarin, gegidine gore eritilmis satld,
bitter veya beyaz cikolata ile ve pudra seker-kakao karnigim ile sojuk hava mevcu-
diyetinde kaplanmasi iglemi ile elde edilmektedir. Bu nedenle kaplama kisminda
cikolata kismindan hari¢ seker- toz kakao karigimi da bulunmaktadir. Kaplama sa-
dece ¢ikolatadan ibaret degildir.

Kaplamada kullanilan ¢ikolatalann analitik olarak saptanan ozellikleri Tablo 6.1 'de,
kaplama kisminin &zellikleri Tablo 6.2'de, dolgu maddesinin (kavruimus fin-dik)

genel 6zellikleri ise Tablo 6.3' te veriimektedir,

Tablo 6.1. Cikolatah findik drajelerin kaplamasinda kullanilan bitter, sttl(i ve beyaz
cikolatalann genel dzellikleri

Ozellikler Bitter Cikolata |Sutll Cikolata |Beyaz Cikolata
Nem, % 0,52 0.43 0.80
Toplam Seker, % 49.16 46.40 51.95
Yagsiz kakao kitlesi, % 16.10 4.64 -
Yagsiz st kuru maddesi, % - 11.94 14.21
Kakao yagdt, % 3422 34.03 28.01

Sut yagl, % - 2.56 5.00
Toplam yag, % 34.22 36.59 33.01




68

Tablo 6.2. Bitter, siitlii ve beyaz gikolatal findik drajelerin kaplama kisimlarinin genel

Ozellikleri
Kaplama | Kaplama 1l Kaplama [ii

Ozellikler Bitter._c.'i.kolatah Siitli "g.i'kolatall Beyaz gikolatal

riin iriin ariin
Nem, % 1.03 1.07 1.13
Toplam seker, % 64.51 63.94 68.87
Yagsiz kakao kitlesi, % 13.28 6.32 -
Yagsiz siit kuru maddesi, % - 6.20 10.79
Kakao yagi, % 21.18 21.16 16.66
Siit yagi, % - 1.31 2.55
Toplam yag, % 21.18 22 47 19.21

Tablo 6.3. Cikolatali findik drajelerde dolgu olarak kullanitan kavruimus findigin genel 6zellikleri

Ozellikler %
Nem, agirlikga % 2.03
Serbest yag asitligi degeri, gr oleik asit /

100 gr 0.36
Peroksit sayist meq/kg 0.20

6.2. RAF OMRU TESBITINE YONELIK ANALIZLER

6.2.1. Serbest Yag Asitligi Degisimleri

Yagh Grinlerin depolama ortaminda acilagma reaksiyonlanna karsi gésterdikleri
dayaniklihg: olgmek icin genellikie serbest yag asitligi degeri ve peroksit sayisi de-
gerleri dlctlmektedir ( KATTENBERG VE MUIJNCK, 1993).

Cikolatali draje dreklerinin dolgu (findik) kismindan ekstrakte edilen yaglarda de-
polama siresinde gozlenen serbest yag asitligi degigimi Tablo 6.4 'de verilmigtir.
Sekil 6.1, Sekil 6.2 ve Sekil 6.3.'te de grafiksel olarak sunulmaktadir.

Cikolatali draje drneklerinin kaplama kismindan ekstrakte edilen yaglarda depola-
ma slresince gbzlenen serbest yag asitligi degisimi degerleri ise Tablo 6.5 'te veril-
migtir. Sekil 6.4, Sekil 6.5. ve $ekil 6.6.'da grafiksel sunumu yer aimaktadir.
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Tablo 6.4. Gikolatal findik draje émeklerinde dolgu{findik) kisminda serbest yag
asitligi degisimi, gr oleik asit / 100gr 4

Omekler Depo. 20. 40. 60.
bagi giin giin giin

Bitter gikolatali-serin depolama-cilasiz 0.360 | 0.395 | 0.425 | 0.470

Bitter cikolatali-serin depolama-cilaii 0.360 | 0.380 | 0.430 | 0.465

Bitter gikolatah-ortam sart.depolama-cilasiz | 0.360 | 0.400 | 0.425 | 0.470
Bitter gikolatali-ortam sart.depoiama- cilali 0.360 | 0.390 | 0.435 | 0.475

Sittlii gikolatah-serin depolama-cilasiz 0.360 | 0.410 | 0.455 | 0.515
Sitl gikolatali-serin depolama-cilall 0.360 | 0.410 | 0.450 | 0.505
Siitli gikolatah-ortam sart.depolama-cilasiz | 0.360 | 0.410 | 0.465 | 0.505
Siitli gikolatali-ortam sart.depolama-cilalt 0.360 | 0.415 [ 0.465 | Q.510
Beyaz ¢ikolatali-serin depolama-cilasiz 0.360 | 0420 | 0.470 | 0.525
Beyaz cikolatali-serin depolama-cilah 0.360 | 0.425 | 0475 | 0.525

Beyaz ¢ikolatali-ortam sart.depolama-cilasiz | 0.360 | 0.420 | 0.470 | 0.520
Beyaz gikolatali-ortam gart.depolama-cilali 0.360 | 0.425 | 0.480 | 0.535

1 Tablodaki de@erler iki tekrarin ortalamasidir.

0.470 +
0.450
0.430
—— Bitter ¢ikolatali-
serin depolama-
0.410 cilasiz

—X— Bitter gikolatali-
serin depolama-
cilaly

Serbest yag asitligl, gr oleik asit/100 gr
&
O
[ =)

—&— Bitter gikolatali-
4]
] ortam
0.350 + —— ~—+ sart.depolama-
Depo.bas. 20.gin 40.gin 60.gin

cilasiz
—a— Bitter gikolatali-
ortam

Depolama siires, gin sart.depolama-cilali

Sekil 6.1. Bitter gikolatah findik drajelerin dolgu kisminda serbest yag asitligi degisimi,
gr oleik asit /100 gr.
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0.510

0.490 -
)
g 0470
% —o0— Sitld gikolatali-serin
A 0.450 4 depolama-cilasiz
3 —m— Sitld gikolatali-serin
B o430 depolama-cilaly

—a— Sutli gikolatali-ortam

0.410 + sart.depolama-cilasiz
¥ —>¢— Sitli gikolatali-ortam
h I3
7 .depolama-cilalt
£ 0390 4 sart.dep
St
&

0370

0.350 4 — 4

Depo.bas. 20.giin 40.gtin 60.gin
Depolama siiresi, gitn

Sekil 6.2. Siitlii gikolatali findik drajelerin dolgu kisminda serbest ya§ asitligi degisimi, gr
oleik asit /100 gr

0.530 | X
0.510 ¢
& 0.490 |
g X —
% 0.470
=
S 0.450
& —{3— Beyaz gikolatali-serin
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Sekil 8.3, Beyaz gikolatal findik drajelerin dolgu kisminda serbest yag asitligi degisimi, gr
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Dolgu kismindan ekstrakte edilen findik yaginda depolama siresinde gdzlenen
serbest yag asitligi degerleri, "Duncan'in Yeni Coklu Aralik Testi" ile dederlendiril-
migtir. Dolguda serbest yag asitligi degisimi icin varyans analiz tablosu Ek 2'de ve-
rilmektedir.

Ek 2'deki varyans analiz tablosu incelendiginde dolguda serbest yag asitligi degeri
Gzerinde kaplama materyalinin (sGtlQ, bitter ve beyaz ¢ikolata) etkili oldugu goriil-
mektedir. Depolama ortami ve cilalama gibi diger parametrelerin ise dolgudaki
serbest yag asitligini etkilemedigi saptanmigtir.

Tablo 6.5. Kaplama tabakasinda depolama siiresinde gozlenen serbest yag asitligi
degisimi, gr oleik asit/100 gr

Ornekler Depo.bag.| 20.gin | 40.giin | 60.glin
Bitter ¢ikolatali-serin depolama-cilasiz 0.600 0.645 0.680 0.755
Bitter gikolatali-serin depolama-cilal 0.600 0.665 0.715 0.785
Bitter gikolatali-ortam sart.depolama-cilasiz 0.600 0.705 0.800 0.880
Bitter ¢ikolatali-ortam sart.depolama-cilali 0.600 0.715 0.815 0.915
Siitll gikolatali-serin depolama-cilasiz 0.920 1.040 1.160 1.265
Siitli gikolatali-serin depolama-cilalt 0.920 1.045 1.185 1.325
Siitlii gikolatali-ortam sart.depolama-cilasiz 0.920 1.090 1.255 1.430
Sitla gikolatali-ortam sart.depolama-cilali 0.920 1.105 1.285 1.470
Beyaz cikolatali-serin depolama-cilasiz 0.950 1.150 1.360 1.580
Beyaz gikolatali-serin depolama-cilali 0.950 1.175 1.390 1.635
Beyaz cikolatali-ortam gart.depolama-cilasiz 0.950 1.190 1.445 1.685
Beyaz ¢ikolatali-ortam gart.depolama-citali 0.950 1.205 1.460 1.725

Kaplama tabakasinda serbest yag asitligi degisimi istatistiksel olarak incelendigi za-
man, kaplama materyalinin ve depolama ortaminin serbest yag asitligi degisiminde
etkin oldugu ve depolama siresi ile de arttigi gézlenmektedir. Kaplama tabakasin-
da serbest yag asitligi degisiminde cilalamanin rolii ise istatistiksel olarak ( p< 0.05)

anlamh gérulmemektedir.

Kaplama tabakasinda serbest yag asitligi degisimi i¢in varyans analiz tablosu Ek 3
‘te veriimektedir.
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Sekil 6.4. Bitter gikolatal findik drajelerde kaplama tabakasinda serbest yag asitligi
degisimi, gr oleik asit /100 gr

1.500

1.400 -
s 47
3 —8— Sitlis gikolatah-serin
= 1.300 L
% ’ 1 depolama-cilasiz
; 1.200 —+— Sotla gikolatali-serin
s + depolama-cilali
& 1.100 —A— Sathi gikolatali-ortam
g ) [ sart.depolama-cilasiz

1.000 } * —— Sutlit gikolatali-ortam
’?,: ’ sart.depolama-cilali
% 09009
o}
@

0.800 —+ +

Depo.bas. 20.gin 40.giin 60.giin
Depolama siiresi, giin

Sekil 6.5. Siitlii gikolatali findik drajelerin kaplama kisminda serbest yag asitligi degigimi, gr
oleik asit/100 gr



73

1.750

1.650 +
1.550 +
1.450 +
1350 +
1250 4

X

-

1.150 -
|

o

asit/100 gr

1.050 +

Serbest yag asitlii degisimi, gr oleik

0.950 X%

0.850

-

Depo.bag. 20.gin 40.gin
Depolama siiresi,giin

60.gin

—a-—-Beyaz gikolatalr-serin
depolama-cilasiz

—+— Beyaz gikolatal-serin
depolama-cilal

~—{— Beyaz gikolatah-ortam
sart.depolama-cilasiz

—X— Beyaz gikolatali-ortam
sart.depolama-cilali

Sekil 6.6. Beyaz gikolatali findik drajelerin kaplama kismindan ekstrakte edilen yagda

serbest yag asitligi degisimi, gr oleik asit /100 gr

6.2.2. Peroksit Sayisi Degigimleri

Draje drneklerinin kaplama kismindan ve dolgu kismindan ekstrakte edilen yaglar-

da peroksit sayisi deg@isimleri depolama siiresi boyunca rutin olarak dl¢llmusttr.

Dolgu kismina ait peroksit sayisi degisimi degerleri Tablo 6.6'da verilmektedir.

Tablo 6.6. Cikolatal findik drajelerin dolgu kismindan ekstrakte edilen findik yaginda

depolama siiresinde gézlenen peroksit sayisi degisimi, meq gr/kg

Ornekler Depo.bas.| 20.giin | 40.giin | 60.giin
Bitter gikolatali-serin depolama-cilasiz 0.200 | 0.255 | 0.310 | 0.355
Bitter ¢ikolatali-serin depolama-cilali 0.200 | 0.260 | 0.320 | 0.365
Bitter gikolatali-ortam sart.depolama-cilasiz 0.200 | 0.265 | 0.305 | 0.365
Bitter gikolatali-ortam gart.depolama-cilah 0.200 | 0.265 | 0.315 | 0.375
Siitli cikolatali-serin depolama-cilasiz 0.200 | 0.265 | 0.315 | 0.375
Siitlii gikolatali-serin depolama-cilali 0.200 | 0.255 | 0.320 | 0.380
Sitlii gikolatali-ortam gart.depolama-cilasiz 0.200 | 0.260 | 0.310 { 0.370
Siitlii gikolatah-ortam gart.depolama-cilali 0.200 | 0.260 | 0.310 | 0.375
Beyaz gikolatali-serin depolama-cilasiz 0.200 | 0.265 | 0.310 0.375
Beyaz gikolatali-serin depolama-cilali 0.200 | 0.270 | 0.325 | 0.390
Beyaz gikolatah-ortam sart.depolama-cilasiz 0.200 | 0.270 | 0.330 | 0.395
Beyaz gikolatali-ortam gart.depolama-cilali 0.200 | 0.275 | 0.330 | 0.405




74

Ayrica, Sekil 6.7, Sekil 6.8, ve Sekil 6.9.'da grafiksel olarak sunulmaktadir.

Cikolatal drajelerin dolgu kismindan ekstrakte edilen findik yaginda depolama
sliresinde gozlenen peroksit sayisi degerleri "Duncan’in Yeni Coklu Aralik Testi"
ile istatistiksel olarak incelendiginde dolgu kisminda peroksit sayisi degisiminde
kaplama materyalinin ve cilalamanin etkili oldugu goériilmektedir. Cilali drajelerde
peroksit sayisi dederi biraz daha yiiksek goériilmektedir.

Depolama ortami dolgu kismindaki peroksit sayisi degisimierini etkilemiyor gérQi-
mekle beraber, peroksit sayisi degisimlerinde kaplama materyali ile birlikte sinerjist
etki gosterdigi saptanmigtir (kaplama & depolama igin F0.05 degeri < p 0.05).

Dolguda peroksit sayisi degigimi ile ilgili varyans analiz tablosu Ek 4’te verilmigtir.

0.390
0370 ¢
0350 +
~—{1— Bitter ¢ikolatali-serin
0330 4 .
éo depolama-cilasiz
E 0310 ~—o— Bitter gikolatali-serin
g depolama-cilali
0.290
i —A— Bitter gikolatali-ortam
8 0270 sart.depolama-cilasiz
g —xX— Bitter gikolatali-ortam
§ 0.250 sart.depolama-cilalt
0.230
0210
X
0.190 f -
0 20 40 60

Depolama silresi, gin

Sekil 6.7. Bitter gikolatal! drajelerin doigu kismindan ekstrakte edilen yagda depolama
siresinde gozienen peroksit sayisi degisimi, meq gr/kg
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Sekil 6.8. Sitli gikolatali drajelerin dolgu kismindan ekstrakte edilen yagda depolama
siiresinde gbzlenen peroksit sayisi degisimi, meq gr/kg
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Sekil 6.9. Beyaz gikolatali drajelerin doigu kismindan ekstrakte edilen yagda depolama
sitresinde gbzlenen peroksit sayisi dedisimi, meq gr/kg

Bitter cikolata, siitlli ¢ikolata ve beyaz ¢ikolata ile hazirlanan érmeklerin doigu kis-
mindan ekstrakte edilen yagin peroksit sayisi degigimi degerleri Tablo 6.7'de



76

verilmigtir. Sekil 6.10, Sekil 6.11 ve Sekil 6.12'de de grafiksel olarak sunulmaktadir.

Tablo 6.7. Cikolatali draje drneklerinin kaplama kisminda depolama siiresinde goézienen
peroksit sayst degigimleri, meq gr/kg

Ornekler Depolama} 20giin | 40 gin 60 giin

baglangici} sonra sonra sonra
Bitter ¢ik.-serin ort.dep.-cilasiz 0.21 0.255 0.31 0.36
Bitter ¢ik.-serin ort.dep.-cilali 0.21 0.27 0.325 0.385
Bitter ¢ik.-ortam sar.dep.-cilasiz 0.21 0.275 0.33 0.39
Bitter ¢ik.-ortam gar.dep.-cilali 0.21 0.28 0.335 0.41
Sintlii gik.-serin ort.dep.-cilasiz 0.23 0.295 0.375 0.455
Sitlii gik. -serin ort.dep.-cilali 0.23 0.3 0.38 0.455
Sitlii gik. -artam sar.dep.-cilasiz 0.23 0.325 0.41 0.505
Siitli ¢ik. -ortam gar.dep.-cilah 0.23 0.35 0.43 0.55
Beyaz ¢ik.-serin ort.dep.-cilasiz 0.35 0.44 0.52 0.615
Beyaz ¢ik.-serin ort.dep.-cilali 0.35 0.445 0.555 0.655
Beyaz gik.-ortam sar.dep.-cilasiz 0.35 0.465 0.565 0.68
Beyaz ¢ik.-ortam sar.dep.-cilali 0.35 0.475 0.595 0.725

0.43

038 ¢+

—+— Bitter gikolatali-serin
depolama-cilasiz

—o— Bitter gikolatali-serin
depolama-cilalt

—m— Bitter gikolatali-ortam
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—A— Bitter gikolatali-ortam
sart.depolama-cilall

Peroksit sayisi, meq gr/kg

0.18 1 ; ;
20 40 60
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Sekil 6.10. Bitter gikolatal drajelerin kaplama kisminda peroksit sayisi degisimi, meq gr/kg
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Sekil 6.11. Siitlii gikolatali drajelerin kaplama kisminda peroksit sayist degisimi, meq gr/kg
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Sekil 6.12. Beyaz ¢ikolatali drajelerde kaplama kisminda depolama siiresince gézlenen
peroksit sayisi degigimleri, meq gr /kg
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Kaplama tabakasinda peroksit sayisi degisimi istatistiksel olarak incelenmistir.
Kaplama tabakasindaki peroksit sayisi degisimi i¢in varyans analiz tablosu Ek 5'te

sunulmusgtur.

Kaplama kismindaki peroksit sayisi degisimleri depolama ortamindan etkilenmekte-
dir. Serin ortamda depolanan ¢ikolatali drajelerde kaplama kismina ait peroksit sa-
yisi ortam sartlarinda depolananlara gére daha dugik bulunmustur.

6.2.3. Niikleer Magnetik Rezonans (NMR) Analizleri

Cikolatanin en énemli 6zelliklerinden biri sertligidir. Cikolatalt Griinlerin depolama
esnasinda sert olmasi istenir. Bununla birlikte, agizda erime 6zelliginin de iyi
olmasi beklenir. Bir yadin sertligi, o sicaklikta ihtiva ettigi kati madde miktar: ile
belirlenir. Bu deger niikleer manyetik rezonans yéntemi ile éictiimektedir (NMR).
Bitmis Grindn sertligi ise kati madde miktarina ve partikaler buyuklGgtne goére
degisir (GOKGEN, 1990).

Orijinal olarak kati yag indeksi degeri, dilatometrik yontemlerie diclilmekte ise de
NMR ile yapilan él¢iimier gok daha kesin sonug vermektedir (MINIFIE, 1989).

Cikolatali draje tretiminde kullanian kakao yagi, sutli cikolata, bitter ¢ikolata ve
beyaz cikolatadan ekstrakte edilen yaglarda ve bitmig Grlinlerin kaplama kismindan
ekstrakte edilen yaglarda NMR aleti ile kati yag indeksi éigiimleri yapiimigtir. Kakao
yagdi ve gikolatalar igin kati ya§ indeksi de@erleri Tablo 6.9'da ve $ekil 6.13'te,

Tablo 6.9. Depolama baglangicinda kaplamada kullanilan gikolata yaglarinin ve kakao
yaginin NMR ile dlgiilen kati yag indeksi degerleri, gr kati yag/ 100 gr yag
Sicaklik, °C

Ornekler 20 25 30 35
bitter gikolata 57.66 44.70 27.32 0.54
beyaz cikolata 48.80 36.20 26.29 2.02
siitlii gikolata 53.67 40.00 23.53 0.72
kakao yag 72.21 65.01 48.60 2.26
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bitmig Grinin kaplama kismindan ekstrakte edilen yaglarin kati yag indeksi deger-
leri ise Tablo 6.10 ve Sekil 6.14'de verilmigtir.

Tablo 6.10. Kaplama tabkasindan ekstrakte edilen yagda kati yag indeksi degerleri, (gr
kati yad/100 gr yag)

Sicakliklar, °C

Omekler 20.00 25.00 30.00 35.00
beyaz gikolatali -cilasiz-ortam sart. dep. 40.25 26.50 12.20 0.45
beyaz gikolatali- cilali- ortam sart. dep. 38.50 27.50 17.25 0.20
siitlii gikolatalt-cilasiz-ortam gart. dep. 40.85 27.00 14.55 0.45
siitlii gikolatali -cilali -ortam sart. dep. 41.65 27.55 13.95 0.30
bitter gikolatali-cilasiz-ortam sart. dep. 4400 30.30 14.40 0.25
bitter gikolatali-cilali -ortam sart. dep. 43.55 3020 | 14.30 0.10

%

:g —O— bitter gikolata
% —X— beyaz gikolata
:E.n —A—sitli gikolata
Ew —m— kakao ya

20 40 60 80
Sicaklik, 'C

Sekil 6.12. Depolama baglangicinda kaplama materyali olarak kullanilan gikolata-
lardan ekstrakte edilen yadlaria kakao yaginin NMR ile diclimis kati yag indeksi
dederleri
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Kakao yaginda bir grup polimorfik formun oldugu ve olugan kristal form yapisinin li-
kit haldeki yagin sogutuima metoduna bagh oldugu bilinmektedir (Bakimiz Madde
41.1.1). ’

Eger cikolata sogutma ve kristallendirme yéntemine dikkat edilmeksizin sogutulursa
grandler bir dokuya sahip olur ve gérinimua de daha mat olur. Ayrica giceklenme-
ye karsgi da daha egilimlidir.

Temperleme iglemi ile ¢ikolatanin siirekli kangtinlarak sogutulmasi suretiyle kakao
yad kristallerinin likit cikolata iginde dlizgin bir sekilde dagihimi saglanmaktadir.
Temperleme iglemi sirasinda uygulanan isitma islemi dayanikli oimayan formlarin
erimesini saglar.

Cikolatal draje dretiminde kullanilan gikolatalara genellikle temperleme islemi
uygulanmasina gerek yoktur ( COPPING, 1996).

Tablo 6.9 ve Sekil 6.12 incelendiginde temperlenmis kakao yadinin 20 °C, 25°C,
30°C ve 35 °C 'deki sicakliklarda temperlenmemis ¢ikolatalardan ekstrakte edilen
yaglardan daha yiiksek oranda kati yag icerigine sahip oldugu gériimektedir. Tab-
lo 6.10'daki degerler incelendiginde ise kat yag indeksi degerierinin cikolatalann
kat! yag indeksi degerlerinden daha dagik oldugu gortimistir. Kakao yaginin giko-
lata yaglanna orania daha yiiksek kati yag indeksine sahip olmasinin sebebi ola-
rak, kakao yaginin daha stabil kristal formuna sahip olmasi nedeniyle oldugu diisi-
niimektedir. Stabil olmayan kristal formlardan y formunun erime noktasinin 17 °C,
a formunun erime noktasinin ise 21-24 °C oldugu belirtiimektedir (MINIFIE, 1989).

Sutii cikolata ve beyaz gikolata, bitter gikolatadan farkl olarak stt yagi da igerirler.
Laurik bazli st yadi ile non laurik kakao yaginin bir araya gelmesi neticesi 6tektik
noktasi olarak adlandinian bir noktada erime noktasina ulagiimaktadir. Bu deger
hem st yaginin hem de kakao yaginin efime noktasindan daha dasik bir degerdir.
Bu da sitl gikolata ve beyaz ¢ikolata igin elde edilen NMR degderlerinin bitter
cikolataya gore daha kigitk olmasini agiklamaktadir (GOKGEN, 1998).

Genel olarak ise hem kaplamalik ¢ikolatalardan ekstrakte edilen yaglann hem de
cikolata yadlannin NMR ile élclilen kati yag indeksi degerleri, kakao yaginin NMR
degderinden daha digtik bulunmusgtur. Bu da Grinin depolanabilifigini olumsuz

ybnde etkilemektedir.
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$ekil 6.13. Drajelerin kaplama kismindan ekstrakte edilen yaglarin NMR ile 6lgiilen kati

yag indeksi degerleri

6.2.4. Duyusal Analizler

Cikolatal draje 6rneklerinde depolamanin, cilalama igleminin ve kaplama materyali-
nin raf dmri Gzerine etkisinin duyusal olarak degeriendirildidi bu analizlerden elde
edilen sonuglar Tablo 6.12, Tablo 6.13, Tablo 6.14 ve Tablo 6.15'te; bu tablolarda
kullamlan Girtin kodlan ise Tablo 6.11'de verilmistir. ligili varyans analiz tablolan da

Ek 6'da verilmektedir.

Tablo 6.11. Duyusal analiz sonuglannin degeriendirilmesi amaciyla ve yalnizca

sonuglarin gésteriimesinde kullanilan émek kodlari 4

Ortam Serin ortam Yeni yapilan
sartlarinda sartlannda gikolatali drajeler
depolama depolama

Bitter gikolatali cilal drajeler 4 10 1ve?
Bitter gikolatali cilasiz drajeler 13 19 16 ve 22
Siitlii gikolatah cilali drajeler 5 11 2ve 8
Siitlii gikolatali cilasiz drajeler 14 20 18ve 23
Beyaz gikolatall cilall drajeler 6 12 3ve 9
Beyaz cikolatal: cilasiz drajeler 15 21 17 ve 24
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Tablo 6.12. Ortam gartlarinda depolanmig cilah drajelerin yeni yapilmig cilali
drajelerle kiyaslandi§i duyusal panelin sonuglan

UROUN KODU 4 4 | 1 6 3 5 2
YUZEY PARLAKLIGI [PANELPUANL, | 53 | 6 | 42 | 23 | 21 [ 17

HARFLERLE a fa| b c c c

GOSTERME 3

URUN KODU 5 | 4 6 3 2 1
LEKELI GORUNOM  [PANELPUANI | 06 | 03 ]| 02 | 0.1 0 0

HARFLERLE a a a a a a

GOSTERME

URUN KODU 5 | 1 4 2 3 6
ILK ISIRMADAKI PANELPUANI |39 (39 24 [ 24 | 19 | 1.8
lserTLIK HARFLERLEE | a | a | a | a | a | a

GOSTERME

URUN KODU 6 | 5 3 2 4 1
AGIZDA ERIME PANELPUANI | 45 |38 36 | 33 [ 27 [ 1
OZELLIGI HARFLERLE a |ab| ab | ab b c

GOSTERME

URUN KODU 1 | 3 2 4 6 5
IAGIZDAPUTURLU |PANELPUANI | 33 |32 27 | 25 | 23 | 1.9
YAPI HARFLERLE a | a| a | ab | ab b

GOSTERME

URUN KODU 4 | 5 1 3 2 6
DOLGUNUN PANELPUANI | 38 [ 35| 34 | 32 | 28 | 23
GITIRLIGI HARFLERLE a |ab| ab | ab | ab b

GOSTERME

URUN KODU 4 | 1 2 5 6 3
IKAKAO KESKINLIGI [PANELPUANI | 54 [ 47| 38 [ 33 | 0 0

HARFLERLE a | a b b c c

GOSTERME

URUN KODU 2 |3 5 6 1 4
SEKERLI TAT PANELPUANI |52 | 5 | 46 | 42 | 39 | 31

HARFLERLE a | a]| a | abp | ab b

GOSTERME
YAGINDAN GELEN  [URUN KODU 5| 6| 4 3 2 1
ﬂISTENMEYEN PANELPUANI | 09 [08]| 05 | © 0 0
ACILIK HARFLERLE a a a a a a

GOSTERME

1 - Tablo 6.11'den Tablo 6.15'e kadar olan tablolarda verilen {iriin kodlari yalnizca
istatistiksel hesaplamalarda kullamian kodlardir, Panelistlere 6rneklerin sunulmas: sirasinda
kullanilan iiriin kodlar sans sayilan tablosundan rasgele segilmigtir.

2. Panel puani olarak sunulan degerler iki tekranin ortalamastdir.

3. Ayni harfi tagiyan drnekler birbiri ile istatistiksel agidan farkl degildir (p<0.05).



83

Tablo 6.13. Serin ortam sartlarinda depolanmig cilali drajelerin yeni yapilmig cilal

drajelerle kiyaslandi§i duyusal panelin sonuglarn

GOSTERME

URUN KODU 7 9 8 12 11 10
'YUZEY PARLAKLIG! [PANEL PUANI 5.4 4.4 3.9 3.1 26 1

HARFLERLE a ab bc cd d e

GOSTERME

URUN KODU 10 11 8 7 9 12
LEKELI GORUNUM  |PANEL PUANI 2.6 1.7 0.2 0 0 0

HARFLERLE a b c c c c

GOSTERME

URUN KODU 7 8 9 11 12 10
ILK ISIRMADAKI PANEL PUANI 4 3.4 27 2.1 1.7 1.5
SERTLIK HARFLERLE a ab bc c c c

GOSTERME

URUN KODU 12 9 10 11 8 7
AGIZDA ERIME PANEL PUANI 4.9 4.6 3.9 34 3.1 3.1
OZELLIGI HARFLERLE a ab ab ab b b

GOSTERME

URUN KODU 7 10 8 9 11 12
AGIZDA PUTURLU PANEL PUANI 36 34 3.1 26 2.4 1.9
'YAPI HARFLERLE a a a a a a

GOSTERME

URUN KODU 7 9 8 12 1 10
DOLGUNUN PANEL PUANI 4.3 4.3 4.1 3.1 3 2.8
CITIRLIGI HARFLERLE a a ab ab ab b

GOSTERME

URUN KODU 7 10 11 8 9 12
KAKAO KESKINLIGI [PANEL PUANI 47 4 19 | 16 0 0

HARFLERLE a a b b c c

GOSTERME

URUN KODU 12 9 8 11 7 10
SEKERLI TAT PANEL PUANI 5.4 5 4 3.4 25 2.2

HARFLERLE a ab bc c c c

GOSTERME
'YAGINDAN GELEN |URUN KODU 12 11 10 9 8 7
ISTENMEYEN PANEL PUANI 0.6 0.6 0.2 0 0 0
ACILIK HARFLERLE a a ab b b b




Tablo 6.14. Ortam sartlarinda depolanmis cilasiz drajelerin yeni yapiimis cilasiz

drajelerle kiyaslandigi duyusal panelin sonuglar

URUN KODU 16 13 15 14 18 17
'YOZEY PARLAKLIGI [PANEL PUANI 2.1 2 1.9 1.3 0.6 0.6
HARFLERLE a ab ab bc c c
GOSTERME
URUN KODU 14 15 18 13 16 17
LEKELI GORUNUM [PANEL PUANI 1.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1
HARFLERLE a ab b b b b
GOSTERME
URUN KODU 18 17 13 16 14 15
ILK ISIRMADAKI PANEL PUANI 4.3 29 2.8 2.3 2.1 1.9
SERTLIK HARFLERLE a b b b b b
GOSTERME
URUN KODU 15 14 16 17 18 13
IAGIZDA ERIME PANEL PUANI 42 3.6 3 2.9 2.8 26
OZELLIGI HARFLERLE a ab ab ab ab b
GOSTERME
URUN KODU 17 13 18 16 14 15
AGIZDA PUTURLU [PANEL PUANI 36 3.2 3 22 1.8 1.6
'YAPI HARFLERLE a ab ab ab ab b
GOSTERME
URUN KODU 17 18 14 16 15 13
uDOLGUNUN PANEL PUANI 5 5 44 3.7 3.6 3.5
CITIRLIGI HARFLERLE a a ab b b b
GOSTERME
URUN KODU 13 16 18 14 17 15
“IKAKAO KESKINLIGI [PANEL PUANI 49 4.7 2.5 24 0.2 0
HARFLERLE a a b b c c
GOSTERME
URUN KODU 17 15 14 18 16 13
SEKERLI TAT PANEL PUANI 5.2 49 4.7 4.4 2.9 2.7
HARFLERLE a a a a b b
GOSTERME
'YAGINDAN GELEN [URUN KODU 15 14 13 18 16 17
lISTENMEYEN PANEL PUANI 0.8 0.3 0.1 0 0 0
ACILIK HARFLERLE a ab b b b b
GOSTERME




Tablo 6.15. Serin ortam sartlarinda depolanan cilasiz gikolatall drajelerin yeni
yapilmig cilasiz ¢ikolatah drajelerle kiyaslandi§i panelde elde edilen sonuglar
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URON KODU 22 19 20 24 21 23
YUZEY PARLAKLIGI |[PANELPUANI | 38 | 25 23 1.9 1.7 1
HARFLERLE a b b b b c
GOSTERME
URON KODU 20 19 22 23 24 21
LEKELI GORUNUM [PANEL PUANI | 0.7 0 0 0 0 0
HARFLERLE a b b b b b
GOSTERME \
URUN KODU 23 22 19 20 24 21
ILK ISIRMADAKI PANEL PUANI 4 33 2.7 1.9 1.9 1.8
SERTLIK HARFLERLE a ab bc c c c
GOSTERME
. URUN KODU 20 21 24 23 19 22
AGIZDA ERIME PANEL PUANI | 35 | 3.2 29 2.1 1.9 1.9
AZELLIGI HARFLERLE a ab ab b b b
GOSTERME
URUN KODU 19 23 22 20 21 24
AGIZDA PUTURLU |[PANELPUANI | 35 | 35 29 2.5 22 1.9
'YAPI HARFLERLE a a a a a a
GOSTERME
URUN KODU 19 22 23 24 20 21
“DOLGUNUN PANELPUANI | 4.4 | 44 4.2 4 36 36
CITIRLIGI HARFLERLE a a a a a a
GOSTERME
URUN KODU 19 22 23 20 21 24
[KAKAO KESKINLIGI |PANELPUANI | 49 | 45 34 31 0 0
HARFLERLE a a b b c c
GOSTERME
URUN KODU 24 21 23 20 19 22
SEKERLI TAT PANEL PUANI 5 4.9 34 33 1.4 1.2
HARFLERLE a a b b c c
GOSTERME
'YAGINDAN GELEN |URUN KODU 24 21 20 19 22 23
ISTENMEYEN PANELPUANI | 13 | 0.8 0.6 0.5 0 0
ACILIK HARFLERLE a ab ab b b b
GOSTERME

Duyusal analiz sonuglan ylizey parlakig! a¢isindan degerlendirildiginde ortam gart-

lannda depolanan cilali ve cilasiz drajelerde yeni yapilan cikolatal draje referansla

rina goére p< 0.05 6nem dizeyinde istatistiksel agidan farklihk bulunmadi§: saptan-

migtir. Ote yandan serin ortam sartlarinda depolanan cilasiz gikolatal drajelerden
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beyaz ve sitli gikolatali drneklerin referans olarak sunulan yeni yapiimig beyaz ve
sUtla cikolatall cilasiz drajelerden p< 0.05 6nem diizeyinde istatistiksel agidan farkli-
Iik géstermedigi ancak serin ortamda depolanan bitter cikolatall cilasiz draje 8rmegi-
nin referansa gore parlakiginin daha az oldugu saptanmigtir. Yiizey pariakli§i de-
gerlendirmesinde en bariz sonug ise serin ortamda depolanan cilali drajelerde géz-
lenmigtir. Ozellikle serin ortam sartlarinda depolanmus bitter cikolatali cilali 5mekler
yeni yapilmig bitter cilah cikolatali draje 6megine gére parlakhgini biyiik éigide yi-
tirmig gorilmektedir. Serin ortamda depolanmig beyaz ¢ikolatal drajelerin pariaki:-
ginda ise bitter ve satli gikolatal drajelere nazaran gok fazla degisme gorilmemis-
tir (p<0.05). Yeni yapilmig ¢ikolatali drajelerin parlakhidi serin ortamda depolanmig

o6rneklere kiyasla daha iyi bulunmustur.

Lekeli gériniim olarak draje érnekleri degerlendirildiginde serin ortam sartlarinda
depolanan cilasiz ¢ikolatal draje émeklerinin yeni yapilan referans éreklere gore
farklilik gésterdigi belirlenirken; serin ortamda depolanan cilali ¢ikolatall drajelerde
sutli cikolatali ve 6zellikle de bitter gikolatali Smeklerin referansiara gére farki ol-
dukian gérulimastar. Cilali 6rneklerin serin depolama ortamindan olumsuz yénde
etkilendigi gorulmustur. Benzer gekilde ortam gartlarinda depolanan hem cilali hem
de cilasiz sitli gikolatal draje émeklerinin de yeni yapilmis sttla gikolatali draje re-

feranslarindan istatistiksel olarak farkii oldugu gériilmistir (p < 0.05).

Serin ortam sartlarinda depolanan hem cilali hem de cilasiz bitter ¢ikolatal ve suti
cikolatall draje drmekierinin ilk 1sirmada hissedilen sertlikleri, yeni yapilmis cilali bit-
ter ve sutlii gikolatall referans émeklere gbre daha yumusak olarak hissedilmigtir.
Ayni sekilde ortam sartlarinda depolanan cilasiz sttli gikolatal drajelerin sertligi de
yeni yapiimig cilasiz sttli gikolatali drajelere nazaran daha yumusak olarak gorul-
muastir. Ortam sartlarinda depolanan cilali drajelerin yeni yapilan cilali meklere

gore sertligi ise panelistierce farkh bulunmamigtir (p< 0.05).

Panelistlerin degerlendirmeleri istenen bir dider Griin 6zelligi de agizda erime 6zel-
ligidir. Panel sonucunda cilali ve cilasiz drajelerin yeni yapilmis referanslara gére
farkhh§inin istatistiksel olarak anlamli olmadi§i; yani yeni yapiimig drajelerle serin
ortamda veya ortam sartlarinda depoianan drajelerin istatistiksel olarak birbirinden
farkh olmadid: gézlenmigtir. Bununla birlikte her dort panelde de beyaz ¢ikolatali
drajelerin agizda erime hizinin bitter ¢ikolatal drajelerden daha hizl oldugu gériil-
mugtdr. Elde edilen bu neticenin beyaz cikolatali drajelerde bulunan siit tozu
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oldugu digtniimektedir. Sit tozu iginde bulunan sit yagdi ile kakao yaginin iki
farkh tirden yag olmasi, erime noktasinin étektik noktasi adi verilen bir degere
digmesine neden olur. Bu yeni erime noktasi hem st yadinin hem de kakao
yaginin erime noktasindan daha dasik bir degerdir.

Ortam sartlaninda depolanan cilasiz beyaz gikolatall drajelerde agizda hissedilen
patarltlik yeni yapilmig cilasiz referans érmege gore istatistiksel olarak farkh bulun-
mustur. Yeni yapilan cilasiz beyaz cikolatali drajenin agizda biraktigi pGttrla yapi
ortam sartlarinda depolanan beyaz ¢ikolatalt drajeninkinden daha fazladir. Diger

panellerde 6rmekler arasinda agizda pataritlikteki farkhiik énemli degildir (p< 0.05).

Ortam sartlarinda depolanan cilasiz drajelerin yeni yapiimig cilasiz drajelerle kiyas-
landi§! panelde ve serin ortam sartlarinda depolanan cilall drajelerin yeni yapilmis
cilah drajelerle kiyaslandigi panelde bazi érneklerin yeni yapiimig referans érekler-
den farklihk gosterdigi saptanmigtir. Ortam gartlannda depolanan cilasiz émekler-
de beyaz ve siitli gikolatall 6rneklerin, serin ortam gartlarinda depolanan cilali 6r-
neklerde de bitter ¢ikolatali 6rneklerin yeni yapilmig érmeklerden daha az dolgu ¢i-
tirhgina sahip oldugu gértimustir. Diger panellerde ve diger érnekler arasinda ise

istatistiksel olarak farkhlik dnemli degildir (p<0.05).

Tam panelilerde kakao keskinligi bitter ¢ikolatali drajelerde en ¢ok, sttll ¢ikolatal
drajelerde daha az ve beyaz gikolatali drajelerde ise en az olarak saptanirken; yine
tiim panellerde sekerli tat kakao keskinligine paralel olarak en ¢ok beyaz cikolatali
drajelerde en az da bitter cikolatal drajelerde hissedilmigtir.

Cikolatali draje 6mekierinde depolama ile bozulma olup olmadiginin anlagiimasi i-
¢in panelistiere sunulan dérneklerde istenmeyen, yagindan gelen acilik hissedilip
hissedilmedigi sorulmustur. Panelistlerin verdigi cevaplar istatistiksel olarak deger-
lendirildiginde ortam sartlarinda depolanan beyaz ¢ikolatal cilasiz drajelerin yeni
yapilmig cilasiz beyaz cikolatal drajelerden farkhlik gosterdigi ve istenmeyen acili-
Ja sahip oldugu saptanmigtir. Bu panelde ve diger (i¢ panelde de diger émekler

arasinda farkhlik gérulmemistir (p<0.05).



SONUGC VE ONERILER

Cikolatali ve sekerli Grlnlerin kalitesi buyuk élgiide tazeligine baghdir. Geneide
drajelerin tazelidi optik gérintmieri ve dolgu maddesinin yapisal 6zelliklerine gére
degerlendirilir.

Cikolatali drajeler, kétl depolama ortaminda bekletildiklerinde yag giceklenmesi ve
seker ciceklenmesi olarak adlandirilan bozulma olaylar gérilmektedir. Bu olaylar-
da cikolata ylizeyi tamamen veya kismen beyaz renkli bir tabaka ile kaplanmakta-
dir. Drajelerde gorilen diger bir problem ise doigu olarak kullanilan kuruyemiglerin
(findik, badem benzeri yagh tohumlularin) otoksidasyona ugrayarak acilagsmasi
pfoblemidir.

Bu calismada farkli kaplama materyalleri (sGtll cikolata, bitter ¢ikolata ve beyaz
cikolata) kullanmak suretiyle kaplama maddesinin, "cilalama" olarak tabir edilen yi-
zey parlatma igleminin ve bu iglemde kullanilan hammaddelerin serin ortamda (3°C
ve % 60 BN) ve ortam sartlarinda depolanan c¢ikolatali drajelerde bozulma meka-

nizmasina etkileri aragtinimigtir.

Dolgudaki peroksit sayisi ve serbest ya§ asitligi degigiminde en 6nemli parametre-
nin kaplama materyali oldugu géraimUstir. Kaplama tabakasinda ise kaplama ma-
teryalinin yanisira depolama a bu degigimlerde etkili gorilmektedir.

Genel olarak serin ortamda depolamanin (3°C ve % 60 BN) peroksit sayisi ve ser-

best yag asitligi degerini olumlu yénde etkiledigi goriimasgtar.

Cilalama igleminin olumsuz etkisinin de, cilalama igleminde kullanilan gum arabik
solusyonunun nem ¢ekme 6zelligi nedeniyle oldugu diginiimektedir.

Kaplama materyalleri arasinda genel bir degerlendirme yapildiginda bitter cikolatal
drajelerin siitli ve beyaz cikolatali drajelerden daha dayanikli oldugu gériimusgtr.
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Yapilan duyusal panellerde, serin ortamda bekletilen drajelerde 6zellikle bitter ve
sutlii cikolatali drajelerde yizey parlakiinda azalma ve lekeli gérinimde artis be-
lirenmigtir. Bununla birlikte, beyaz ¢ikolatall drajelerde ylizey parlakliginda 6nemli
bir degisimin ve lekeli bir gérinigin kaydedilmemesi 6nemlidir. Bu uygulamada
beyaz cikolatali drajelerin serin ortamda iki ay gibi bir stire serbest yag asitligi ve
peroksit sayisinda fazlaca bir artig oimadan ve de ytizey parlakhginda herhangi bir
kayip olmadan depolanabilecegdini géstermektedir.

Ancak bitter gikolatali ve sttlii gikolatali drajelerin tiketici begenisi birebir etkileyen
ylizey parlakligini kaybetmemeleri agisindan ortam sartlarinda depolanmas: daha
dygun g6rilmektedir.

Cikolatall drajelerde dolgunun ¢itirhginin ve kaplamanin sertliginin zamanila azaidigi
duyusal olarak ol¢lilen ézellikler arasindadir.

Cikolatal drajelerin cilalanmasinda ve mayalanmasi igleminde kullandan ucuzlugu
ve kolay bulunabilirligi nedeniyle diger hidrokolloidlere gére tercih edilen gum arabik
solusyonlar yerine nem ¢ekme 6zelligi daha az olan ve ticari olarak Uretilen solus-

yonlar énerilebilir.

Nakleer Manyetik Rezonans (NMR) aleti ile cikolatali drajelerin kaplama kismindan
ekstrakte edilen yaglarda olgtlen kati yag indeksi de@erlerinin temperienmis kakao
yaginin kati yég indeksi degerlerinden daha dlsik olmast Uretilen ¢ikolatali drajele-
rin sertliginin daha az olacagini géstermektedir. Bu da depolama veya satig orta-
mindaki sicaklik degisimleri nedeniyle istenmeyen bir 6zelliktir. Bu nedenle gikola-
tali draje tretiminde kullanilan gikolatalann temperli olmasi istenen bir 6zeliik olarak
gbrilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Duyusal Analizlerde panelistlere sunulan panel formu

OZELLIKLER
IGORUNOM
YUZEY
PARLAKLIGI

LEKELI
GORUNUM

AGIZ Hissl
ILK ISIRMA
DAKI
SERTLIK

IAGIZDA ERIME
OZELLIGI

AGIZDA PUTURLU
'YAPI

DOLGUNUN
CITIRLIGI

LEZZET
KAKAO
KESKINLIGI

SEKERLI TAT

ISTENMEYEN,
[YAGINDAN GELEN
ACILIK

DUYUSAL ANALIZ PANEL FORMU
URUN ADI:CIKOLATALI FINDIK DRAJE
Asagida kodian verilen numuneler, istenen kalite dzelliklerine gére
0-7 skalasi (zerinde yerlegtiriniz. Not: Birden fazla dmek ayni nokta tizerinde gakigabilir

TARIH:

0 1 2 3 4 5 6 7]
Parlak Cok az Az Biraz Birazdaha  Parlak Cok Agint
degil pariak pariak parlak fazla pariak parlak parfak
0 1 2 3 4 5 6 7]
Lekeli Cok az Az Biraz Biraz daha  Lekeli Cok Agin
degil Lekeli Lekeli Lekeli fazla lekeli Lekeli Lekeli
0 1 2 3 4 5 6 7]
Sert degil, Cok az Az Biraz sert Biraz daha Sert Cok Sert Agint
yumusak Sert Sert fazla sert Sert
0 1 2 3 4 5 6 7|
Yavasg Cok az Az Biraz Biraz daha Hizli Cok Agin
Hizh Hizh hizh  fazla Hizit Hizli Hizlh
0 1 2 3 4 5 6 7]
Kaygan Cok az Az Biraz Biraz daha Paturi Cok Agirn
pPiatoda  Patara Pitarln azla Putura potaria  POtiru
yapi
0 1 2 3 4 5 6 7
Citirdegil, Cokaz Az Biraz Biraz daha Citir Cok Agin
gevsek yar Ciir Gitir citir  fazla gitir Citir Citir
0 1 2 3 4 5 6 7]
Kakaolu Cok az Az Biraz  Biraz da- Kakaolu Gok Agin
degil Kakaolu Kakaolu Kakaolu ha fazla Kakaolu Kakaolu
kakaolu
0 1 2 3 4 5 6
Sekerli Cok az Az Biraz Biraz Sekeri Cok Asin
degil Sekerli  Sekerli az daha fazla Sekerdi  Sekerli
sekerti
0 1 2 3 4 5 6 7|
Hig yok Gok az Az Biraz Biraz Fazla Cok Agin
var daha degil
fazia

PANELIST ADI/SOYAD!
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EK 2. Cikolatali draje érneklerinin dolgu kismindan ekstrakte edilen yagda serbest ya§
asitligi de§eri igin varyans analiz tablosu

len yagda serbest yag

yagda peroksit sayisi

VK SD KT KO F
BLOK{ZAMAN) 3 0.1333 | 0.04444 | 350.6*
KAPLAMA 2 0.0081 | 0.00406 | 32.0*
DEPOLAMA 1 0.0001 { 0.00009 0.7
CILALAMA 1 0.0000 | 0.00003 0.2
K*D 2 0.0000 | 0.00001 0.1
K*C 2 0.0001 | 0.00005 0.4
C*'D 1 0.0001 | 0.00006 0.5
K*D*C 2 0.0000 | 0.00000 0.0
HATA 33 0.0042 | 0.00013
GENEL 47 0.1459 | 0.00310
EK 3. Cikolatall draje 6rneklerinin kaplama kismindan ekstrakte edi
asitligi degeri icin varyans analiz tablosu
VK sD KT KO F
BLOK(ZAMAN) 3 1.4308 | 0.4769 55.7*
KAPLAMA 2 2.9186 | 1.4593 170.4*
DEPOLAMA 1 0.0547 | 0.0547 6.4*
CILALAMA 1 0.0052 | 0.0052 0.6
K*D 2 0.0014 | 0.0007 0.1
K*C 2 0.0000 | 0.0000 0.0
c'D 1 0.0001 | 0.0001 0.0
K*D*C 2 0.0000 | 0.0000 0.0
HATA 33 0.2826 | 0.0086
GENEL 47 4.6934 | 0.0999
EK 4. Gikolatah draje 6rneklerinin dolgu kismindan ekstrakte edilen
deferi icin varyans analiz tablosu
VK SD KT KO F
BLOK(ZAMAN) 3 0.2050 | 0.0683 1594*
KAPLAMA 2 0.0012 | 0.0006 13.8*
DEPOLAMA 1 0.0001 | 0.0001 2.4
CILALAMA 1 0.0002 | 0.0002 4.9*
K*D 2 0.0003 | 0.0001 3.3%
K*C 2 0.0001 | 0.0000 0.9
C*D 1 0.0000 | 0.0000 0.2
K*D*C 2 0.0000 | 0.0000 0.2
HATA 33 0.0014 | 0.0000
GENEL 47 0.2083 | 0.0044

EK 5. Cikolatal draje 6rneklerinin kaplama kismindan ekstrakte edilen yagda peroksit sayisi
dederi i¢in varyans analiz tablosu

VK sD KT KO F
BLOK(ZAMAN) 3 0.4193 | 0.1398 | 152.3*
KAPLAMA 2 0.3753 | 0.1877 | 204.5*
DEPOLAMA 1 0.0102 | 0.0102 11.1*
CILALAMA 1 0.0026 | 0.0026 2.8

K'D 2 0.0014 | 0.0007 0.7

K*C 2 0.0002 | 0.0001 0.1

c'D 1 0.0001 | 0.0001 0.1

K*D*C 2 0.0004 | 0.0002 0.2
HATA 33 0.0303 | 0.0009
GENEL 47 0.8397 | 0.0179




98

EK6A. Ortam gartlarinda depolanan cilasiz gikolatali draje érnekleri ile yeni yapilmig cilasiz

drajelerin kargilagtinldigs panel sonuglar ve varyans analiz tablosu

ORNEKLER

Ortamn gart.cilasiz-bitter draje 614 | 182 | 13

Ortam gart.-cilasiz-sitli draje 217 [ 633 ] 14

Ortarn sart.-cllasiz-beyaz dra. 468 | 2851 15

Yeni yap.bitter cik.cilasiz 901 908 | 16

Yeni ggbeg cik.cilasiz 188 | 397 | 17

| Yeni yap.stitia cik.cilasiz dra. 265 [ 741 | 18

A) YOZEY PARLAKLIGI

ORUN KODU

/PANELIST NO BluUujw|8 ] 7]18 V.K KT sD KO F
P1 251 1 2 [ 211 0 ORNEK 11942 | 5.000 | 2.388 | 9,682
P2 2 105] 21 2 los[o05] [PANELIST 1.667 | 4000 | 0.417 | 1.689
P3 2 1151151 2 ] 1 15| [HATA 4033 ]120000] 0.247

P4 15] 2 3 [25]05] 1 GENEL 18542 20

P5 2 115 ] 1 21lo]o ORT.STANDART HATA: 022

toplam 101 65195]105] 3 | 3 EN KUGUK ONEM. FARK. 0.73

B) LEKELI GORUNUM

URUN KODU

/PANELIST NO il I T M I B kr | so | ko | F
P1 os5|15los5folo]o ORNEK 4267 | 5000 | 0853 | 2138
P2 olss]lofofloTlo PANELIST 3217 | 4000 | 0.804 | 2.015
P3 0 c lolololo HATA 7.983 | 20000 | 0.309

P4 051 1 1 1. 105] 1 GENEL 15467 ] 29

PS5 0 ololololo ORT.STANDART HATA: 0.28
Jtoplam 1 6 |15 1 jos1 1 EN KUGUK ONEM. FARK. (1]

C) iLK ISIRMADAKI SERTLIK

URUN KODU

IPANELIST NO 13| 14|15[16]|17 ] 18 VK o sp Ko E
P1 2 1151251 2 1 1 {35] [6RNEK 18842 | 5000 | 3.768 | 4582
P2 151 15]o5]|25135] 6 PANELIST 5050 | 4000 | 1.263 | 1535
P3 4 1 3 2 1 2 1451 451 [HATA 16.450 | 20.000 | 0822

P4 35| 25125} 2 |25 3 GENEL 40342 20

P5 3 2 2 | 3| 3 ]145] ORT.STANDARTHATA: 0.41

toplam 14 [ 105§ ©5 1115]145]1215] ENKOGUK ONEM. FARK. 134

D) AGIZDA ERIME OZELLIGI

ORUN KODU ]

/PANELIST NO Bl M B8] 7]18] vk kr | sb | ko | F
P1 31 25135] 3 |45 25| [GRNEK 9042 | 5000 | 1.808 [ 1.700
P2 251 45| 4 1 2 11 2 PANELIST 3033 | 4000 | 0.758 | 0.717
P3 3] 3 415|212 HATA 21.167 | 20000 | 1.058

P4 2 3 l145] 21 41 4 GENEL 32421 29

Ps 251 5 1 5 1 3] 3 |35| ORT.STANDART HATA: 0.46
* |toplam 13] 18 [ 21 ] 15 [145] 14 | ENKUGUK ONEM. FARK. 152

E) AGIZDA PUTURLU YAPI

ORON KODU

PANELIST NO 1314|1616 17| 18 vk «r so | ko £
P1 3|1 3f25]3[3!ls3 ORNEK 16567 | 5.000 | 3313 [ 1.840
P2 25/ 05| 31 2 155] 4 !PANELIST 4783 | 4000 | 1.196 | 0.664
P3 4] 31o0]Jolsis HATA 35.017 | 20.000 | 1.801

P4 4 1151 1 3 1157 1 GENEL 573671 29

P5 25| 1 115 3 13| 2 ORT.STANDART HATA: 0.60
|toplam 6] 9 8 | 11118 ] 151 ENKUCUKONEM. FARK 1.08
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F)DOLGUNUN

CITIRLIGI

URUNKODU [ 13 [ 14 | 16 [ 16 [ 17 | 18 V.K KT sD KO F
PANELIST NO — -
P1 4 |55|135{35| 51| 4 ORNEK 12.10 500 2.42 383"
P2 15|35 25| 3 |55] 65 PANELIST | 255 400 0.64 1.01
P3 4 5 4 4515 HATA 1265 20.00 0.63

P4 4 4 a5 145 5] 5 GENEL 27.30 2900

P5 4 4 |35 35[45] 45 ORT.STANDART HATA: 0.36

toplam 1751 22 | 18 [185| 5 | 2= EN KOCOK ONEM. FARK. 117

G) KAKAO

KESKINLIGI

URONKODU [ 13 ] 14 ] 15 [ 16 [ 17 [ 18 V.K KT sD Ko F
fPANELIST NO B
P1 5 | 35] 0 |45 0 {35 ORNEK 110.68 5.00 214 | 6864
P2 55 | 2 0 5 o] 3 PANELIST | 108 4.00 0.26 081
F3 5 2 0 5 |14 1 HATA 6.45 20.00 032

P4 5 2 0 |45( 0 | 25 GENEL 11818 | 2000

P5 4 |25 0 [45] 0 |25 ORT.STANDART HATA: 0.25

toplam 245 12 | o [235} 1 [125 EN KUGUK GNEM. FARK. 084
H)SEKERLI

TAT

URUNKoDU [ 13 [ 14 | 15 [ 16 [ 17 | 18 V.K KT sD KO F
/PANELIST NO

P1 4 4 5 4 [ 5]45 ORNEK 28.47 500 560 | 1081*
P2 3 4555 |35[|55] 45 PANELIST | 197 400 0.49 053
P3 2 6 |45 15|55] 5 HATA 1053 20.00 053

P4 251 5 |45 [ 35|45] 4 GENEL 4097 29.00

P5 2 4 5 2 |55 4 ORT.STANDART HATA: 032

toplam 135|235 245|145 26 | 22 EN KUGUK ONEM. FARK. 1.07
YAGINDAN GELEN ISTENMEYEN

ACILIK

URONKODU | 13 | 14 | 156 [ 16 | 17 | 18 V.K KT [35) KO F
/PANELIST NO

P1 o5 1 Josfo|ofoO ORNEK 250 500 050 293
P2 0 0 0 ocjo]fo PANELIST | 088 400 0.22 129
P3 o 0 0 ojo]o HATA 342 20.00 017

P4 o005 2 olo}o GENEL 6.80 20.00

P5 0 o [ 5] o0]o0fO ORT.STANDART HATA: 0.18

toplam 05 [ 15| 4 o]olo EN KUGUK ONEM. FARK. 0.61

*: p < 0.05 6nem diizeyindeki farklilik istatistiksel olarak anlamhdir.
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EK 6B. Ortam gartlarinda depolanan cilali gikolatali draje &rnekleri ile yeni yapiimig cilali
cikolatall drajelerin kargilagtinidi§i panel sonuglart ve varyans analiz tablosu

ORNEKLER

YENI-BITTER- 842 | M 1

CILALI

YENI-SUTLU- 236 | 501 2

CILALI

YENI-BEYAZ- 1471 719 3

CILALI

ORTAM -BITTER- 631 | 861 4

ciLALl

ORTAM -SUTLU- 805 | 648 5

clLALl

ORTAM -BEYAZ-CILALI | 951 | 578 6

A) YUZEY PARLAKLIGI VAT,

URON KODU]| 1 2 3 4 6 6 V.K KT sD Ko F
[PANELIST

NO

P1 45| 3 |25 55 | 25 3 ORNEK 62.97 500 1259 [ 25313
P2 415 15 5 25 4 PANELIST| 1.45 400 0.36 0.73
P3 55| 05 | 25| 5 15 5 HATA 995 20.00 050

P4 55 1 3| 55 2 4 GENEL 74.37 28.00

P5 55| 25| 2 | 55 2 5 ORT.STANDART HATA: 032

toplam 251 85 [115] 265 | 105 | 21 EN KUCUK ONEM. FARK. 1.04

B) LEKEL|

GORUNOM

ORUN KoDU| 1 2 3 4 § 6 V.K KT sb KO F
/PANELIST

NO

P1 0 o o 0 1 0 ORNEK 1.90 500 038 227
P2 ol o 0 0 15 1 PANELIST| 1.05 4.00 026 157
P3 0 0 o] 15 1 0 HATA 335 2000 017

P4 of| o 0 0 0 0 GENEL 630 29.00

P5 o] o 0 0 0 0 ORT.STANDART HATA: 0.18

toplam 0 0 o] 15 ] 35 1 EN KOGUK ONEM. FARK. 0.60

C) iLK ISIRMADAKI

SERTLIK

URON KoDUT 1 2 3 4 5 6 V.K KT SD Ko F
[PANELIST

NO

P1 4 1 2 2 3 3 ORNEK 254 500 451 1.1
P2 45| 05 25| 15| 45 | 15 PANELIST| 505 400 1.26 053
P3 251 5 [05] 4 6 25 HATA 4725 20.00 236

P4 55 25 |45 1 4 0 GENEL 7484 | 2900

P5 3 [ 3 01] 35 2 2 ORT.STANDART HATA: 060

toplam 195 12 |o5] 12 195 ] 9 EN KUCUK ONEM. FARK. 227

D) AGIZDA ERIME

OzZELLIGI

URUN KODU| 1 2 3 4 § 6 V.K KT sb Ko F
PANELIST

NO

P1 o5 35| 2 2 35 | 35 ORNEK 36.48 5.00 720 | 5870
P2 11 45|45 25 | 25 5 PANELIST| 13.28 4.00 332 268
P3 3| 3 4 | 45 5 |6 HATA 24.82 2000 1.24

P4 ol 35| s 1 4 6 GENEL 7458 20.00

P5 05| 2 [25] 35 4 2 ORT.STANDART HATA: 050

toplam 5 165 18 | 135 19 | 25 EN KUCUK ONEM. FARK. 1.64
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E) AGIZDA POTURLD

YAPI

URUN KoDU| 1 2 3 4 [ 6 V.K KT sD KO F
JPANELIST — -
NOo

P1 45| 2 4 |35 251] 15 ORNEK 747 500 144 1.90
P2 3|15 25] 25| 15 [ 15 PANELIST| 628 400 157 2.08
P3 3|l 3 4 1 0 2 HATA 1512] 2000 0.76

P4 3| 413 3 a5 3 GENEL 2858 | 20.00

P5 3] 3 J25] 25 2 a5 ORT.STANDART HATA: 0.39

toplam 165/ 135 16 | 125 ] 95 | 115 EN KUGUK ONEM. FARK. 1.28
F)DOLGUNUN GITIRLIGI

URONKODU] 1 | 2 3 4 § 6 V.K KT sD Ko F
/PANELIST =
NO

P1 4| 3 [25] 4 3 15 ORNEK 7.27 5.00 1.45 1.82
P2 3] 251 4 3 3 3 PANELIST| 3.42 4.00 0.85 1.07
P3 3| 2 5 6 4 3 HATA 1598 2000 0.80

P4 3| 4 2 3 4 2 GENEL 2667 | 20.00

P5 4 | 25 |25 3 35 2 ORT.STANDART HATA: 0.40

toplam 171 14 |16 | 19 | 175 | 115 EN KUCUK ONEM. FARK. 1.32

G) KAKAO KESKINLIGI

URDN KODU| 1 2 3 4 5 6 V.K KT SD Ko F
/PANELIST

NO

P1 4 | 250 6 25 0 ORNEK | 13637 | 500 | 2727 | 76467
P2 5[] 5 0 6 4 0 PANELIST| 247 400 0.62 1.73
P3 45| 3 0 5 35 0 HATA 713 2000 0.36

P4 6| 4]0 5 3 0 GENEL 14597 | 29.00

P5 4450 5 35 0 ORT.STANDART HATA: 0.27

toplam B5[ 9 | o 27 [165] © EN KUGUOK ONEM. FARK. 0.88
H)SEKERLI TAT

URUN KODU| 1 2 3 4 5 6 V.K KT SD Ko F
/PANELIST

NO

P1 45] 4 | 6 | 35 3 5 ORNEK 1497 5.00 299 1.90
P2 351 6545 25 | s5 | 15 PANELIST| 125 4.00 0.31 0.20
P3 2| 5 |a5] 3 5 ) HATA 3.4 | 2000 157

P4 45| 55 |65 25 | 45 | 35 GENEL 4767 | 2000

P5 5| 5 |35] 4 5 5 ORT.STANDART HATA: 056

toplam 1951 26 | 25 {155 23 | 21 EN KOGUK ONEM. FARK. 1.85
YAGINDAKI ISTENMEYEN ACILIK

URUN KoDU| 1 2 3 4 5 6 V.K KT SD KO F
/PANELIST

NO

P1 o]l o 0 2 15 0 ORNEK 447 500 0.89 1.77
P2 o] o J]olos]| 25 ] 15 PANELIST| 288 400 072 1.43
P3 ol ofo 0 05 | 25 HATA 1012 | 2000 051

P4 ol ol]o 0 0 0 GENEL 1747 | 2000

P5 o[ o 0 0 0 0 ORT.STANDART HATA: 0.32

toplam 0 o] 0] 25 | 45 4 EN KOCUK ONEM. FARK. 105
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EK6C. Serin ortam garttannda depglanan cilasiz gikolatali draje 6rmelderi ite yeni yapiimis cilasiz
gikolatal drajelerin kargilagtinidi§ panel sonuglar ve varyans analiz tablosu

ORNEKLER

BUZDOLABI! -BITTER-CILASIZ [835[160] 19

BUZDOLABI -SUTLO-CILASIZ [ 389|811 | 20

BUZDOLAB| -BEYAZ-CILASIZ | 254} 571 | 21

YENI-BITTER-CILASIZ 174|920 | 22

YENI-SUTLU-CILASIZ 565 496 | 23

YENI-BEYAZ-CILASIZ 730|130 24

YUZEY PARLAKLIGI

URON KoDU 19202122 23] 22 V.K KT [SD[KO| E
/PANELIST NO

P1 2 212535 1] 3 ORNEK 2220 | 5.00| 4.44 {14.883"
P2 3 25154511515 PANELIST | 163 [400[041] 137
P3 3] 21153505 1 HATA 597 [20.00] 0.20

P4 25| 3 2] 4 {15[15 GENEL 25.80 [20.00

P5 2 {21 1]35}l05]25 ORT.STANDART HATA: 0.24
toplam 12511585 19 ] 5 | 95 EN KOGUK ONEMLI FARKLILIK 0.81
LEKELI GORUNOM

URUN Kobu 19 |20 21 ] 22] 23 | 24 V.K. KT |so[ko|[ F
/PANELIST NO

P1 o lololol11]o ORNEK 204 |500]0.41 [32.667*
P2 colofJololos]o PANELIST | 005 [400{001]| 1.00
P3 ofololTofl 1o HATA 0.25 [20.00] 0.0

P4 cololololos] o GENEL 234 |29.00

P5 olololojos] o ORT.STANDART HATA: 005
toplam ololololss]o EN KUGUK ONEMLI FARKLILIK 017
iLK ISIRMADAKI SERTLIK

URON KODU 19 [20]21 22231 24 VK. KT [SD][KO] E
IPANELIST NO

P1 2 |15l 0] 21 2105 ORNEK 20.40 | 5.00 | 408 | 9.307*
P2 31251 3 lasf4a5] 2 PANELIST [ 1512 | 400|3.78 | 8.704*
P3 3251 [ 2113s5] 2 HATA 8.68 |20.00] 0.43

P4 3 [15]25 a5 3 GENEL 44.20 [20.00

P5 25151251 41 58] 2 ORT.STANDART HATA: 0.2
toplam 135[95] 9 {165] 20 [ o5 EN KUGUK ONEMLI FARKLILIK 097
AGIZDA ERIME OZELLIGI

URUN KODU 19 [ 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 V.K. KT [sDh|{KO| F
IPANELIST NO

P1 15]125] 4 [15]25][35 ORNEK 1244 [ 500} 249] 284
P2 2 a5 4]l 2] 213 PANELIST | 058 [400]015] 0.17
P3 253525 3 [ 2 | 2 HATA 1752 |20.00{ 0.88

P4 3[4 2131212 GENEL 3054 [29.00

P5 o5 435l o] 2] 4 ORT.STANDART HATA: 0.42
toplam o5 [175] 16 | 95 [105]145 EN KUGUK ONEMLI FARKLILIK 138
DOLGUNUN CITIRLIGI

ORUN KODU 19 | 20] 21| 22 ] 23 | 24 V.K. KT |sb]KO| F
PANELIST NO

P1 5 [35] 3 [ 4155] 4 ORNEK 337 [|500]o067] 182
P2 351 2 25 4 j25] 2 PANELIST | 1372 [400]3.43]9.289
P3 45 45| 45] 451 5 [ 55 HATA 738 |20.00} 0.37

P4 5 [ 4]3s5]as] 4} 4 GENEL 24.47 120.00

P5 4 | 4a]a5] 5[ 4145 ORT.STANDART HATA: 027
toplam 218l 22120 EN KUGUK ONEMLI FARKLILIK 0.0
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KAKAO KESKINLIGI

RON KODU 221 22]23] 24 V.K. KT {sD|KO[ F

IPANELIST NO -

P1 5 [35] 0 [35}) 4] 0 ORNEK 116.48 | 5.00 [23.30{95.082*

P2 4 [25] 0] 5] 3]0 PANELIST [ 120 J400[030] 122

P3 ss5[25/ o] 5[ 3o HATA 490 [20.00[0.25

P4 sl 4aJols] 40 GENEL 122.58]29.00

P5 s 3Jo]J 4] 3]0 ORT.STANDART HATA: 022

toplam 245[155] 0 |225] 17 0O EN KUGUK ONEMLI FARKLILIK 0.73

SEKERLI TAT

URON KODU 192021} 22] 23 V.K. KT |[sb[KOo| E

PANELIST NO

P1 151 3[45] 1 |35] 5 ORNEK 67.10 | 5.00 [13.42[124.84

P2 15 al6l15] 4 |55 PANELIST [11.05 [ 4.00[2.76 | 25.608"

P3 2 [45]55] 2 | 4|86 HATA 2.15 [20.00[0.11

P4 1 |25] 4 Jos] 21 4 GENEL 80.30 [29.00

P5 1 |25[45] 1 [ 35] 45 ORT.STANDART HATA: 0.15

toplam 7 [165]245] 6 [ 17| 25 EN KOGUK ONEMLI 0.48
FARKLILIK

YAGINDAN GELEN iSTENMEYEN ACILIK

URON KoDU 19 |20 21[22] 23 24 VK. KT [sD]KO] F

/PANELIST NO

P1 1 1151 o] o] 2 ORNEK 6.17 | 5.00]1.23] 5286

P2 15{o5l 0ol ol ol PANELIST | 1.13 T4o00[028] 1.21

P3 o |1 Jos][ofo] HATA 467 [20.00] 0.23

P4 ofofl15] o] o] 1 GENEL 11.97 [29.00

P5 ool 1ol oli1s ORT.STANDART HATA: 0.22

toplam 25| 3[4 o] o(ls65 EN KOGUK ONEMLI FARKLILIK 0.71

AGIZDA POTORLD YAP!

URUN KODU 9J20[21] 22| 23 [ 24 V.K. KT |[sD|KO| F

PANELIST NO

P1 321113211 ORNEK 11.18 | 5.00]224]| 1.74

P2 25125|35] 2 |35] 4 PANELIST | 1400]4.00]350] 2.72

P3 2 |1 125][25[25] 1 HATA 25.70 [20.00[1.20

P4 55[35{ 2 [55] 4 |15 GENEL 50.88 129.00

P5 45[35] 2 [15]55( 2 ORT.STANDART HATA: 051

toplam 175]125] 11 [145]175]| 95 EN KUGUK ONEMLI FARKLILIK 1.67

* Omekler/panelistler arasinda p<0.05 olasilik dizeyinde farklilik dnemiidir.
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Ek 6-D. Serin Ortamda depolanmig cilali ¢ikolatal draje érmeklerinin yeni yapiimisg cilali
cikolatal draje 6mekleri ile kiyaslandii panel igin panel sonuglan ve varyans analiz tablolari

ORNEKLER / URUN KODLARI

YENI-BITTER-CILALI gr|oir] 7

YENI-SOTLU-CILALI Mjen| s

YENI-BEYAZ-CILALI 637|328[ 9

BUZDOLARI -BITTER-CILALI o76 | 2171 10

BUZDOLABI -SUTLU-CILALI 219 | 397 [ 11

BUZDOLABI -BEYAZ-CILALI 32 (18] 12

AGIZDA PUTIRLD YAPL

Ornek / Panelist 7 8 g [10] 11712 V.K. KT[SD|KO] F
Kodu

P1 351 3 [45] 2] 3135 ORNEK 10.47( 5001 2.001 1.51
P2 2 2 2 |25]25]25 PANELIST [792[400]198]1.42
P3 55( 55 [35[35]15]05 HATA 27.78(20.00{ 1.39

P4 3 2 1 4 1 21T GENEL 46.17(29.00

P5 4 3 2[5 3] 2 ORT.STANDART HATA: 053
Toplam 8] 155 [ 1317 ] 12|95 EN KUGUK ONEM. FARK. 1.74
YAGINDAN GELEN ACILIK

Ornek / Panelist 7 8 9 [10] 11| 12 V.K. KT [sb[KO[ F
Kodu

P1 0 0 o | 1 ol 1 ORNEK 217|500(043{1.73
P2 0 0 olof|1]o0 PANELIST {020[400}005[0.20
P3 0 0 olojol]1 HATA 500 [20.00{ 0.25

P4 0 0 ololol]1 GENEL 7.37|20.00

P5 0 0 o|lof| 2o ORT.STANDART HATA: 0.2
toplam 0 0 011 33 EN KOGOK ONEM. FARK. 0.74
DOLGUNUN GITIRLIGI

Ormek / Panellst 7 8 g 10 11 ] 12 V.K. KT{spb[kKol F
Kodu

P1 5 5 5 [35]35] 3 ORNEK 1240 500248 | 257
P2 2 2 3] 2]3]5s PANELIST [553[400[1.38]1.44
P3 55| 45 |45]35[25[ 15 HATA 19.27/20.00{ 0.96

P4 45| 45 | 45)25]35| 25| |GENEL 37.20|29.00

P5 45| 45 [ 45] 25| 25| 35| ORT.STANDART HATA: 0.44
toplam 215] 205 |215[ 14 ] 15 [155] ENKOGOK ONEM. FARK. 145
AGIZDA ERIME 6ZELLIGI

Ornek / Panelist 7 8 o [10]11]12 V.K. KT |sD|KO| F
Kodu

P1 5 4 41 5] 4] 6s6 RNEK 1497|500 290 ] 2.66
P2 45| 35 | 4 |25] 3 |25 PANELIST [667]400]1.67]1.48
P3 1 2 s 4] 3] 6 HATA 2253[20.00{ 1.13

P4 3 s 53|65 GENEL 44.17{29.00

P5 2 3 5|1 3| 4] 5

toplam 155 155 | 28 [195] 17 |245| ORT.STANDART HATA: 0.47

EN KOGUK ONEM. FARK. 157
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YUZEY PARLAKLIGI

Ornek / Panelist 7 8 g 10 117]12 V.K. KT |SD|KO| F

Kodu

P1 55 45 | 5 [ 2 [35]35] [ORNEK 58.70{ 5.00 [11.74[ 5.7

P2 55| 4 4 13512 PANELIST [287]400][0.72{157

P3 6 4 5 o] 1]3 HATA 9.13[20.00] 0.46

P4 5 3 41 113] 4 GENEL 70.70[29.00

P5 5 4 41213

toplam 27 | 195 [ 22 5 [ 13 [155] ORT.STANDART HATA: 0.30
EN KUGUK ONEM. FARK. 1.00

LEKELI GORUNUM

Ornek / Panelist 7 8 g |10 11] 12 V.K. KT | sD|KO| E

Kodu

P1 0 0 oj2]1]o ORNEK  [3158|5.00(632 548

P2 0 1 o] 2]15] o PANELIST [050{400[013[1.00

P3 0 0 ol3al21o HATA 2.30 [20.00] 0.12

P4 0 0 c|{3]21]o GENEL 34.38]/20.00

P5 0 o o3| 21To

toplam 7] 1 o|13[85] 0 ORT.STANDART HATA: 0.15
EN KUGUK BNEM. FARK. 0.50

iLK ISIRMADAKI SERTLIK

Omek / Panelist 7 8 o [10]11]12 V.K. Ki[sb[Ko[ F

Kodu

P 35] 3 |35] 2] 2 [15]| [ORNEK 2437/ 5.00 | 487 [10.4*

P2 25| 3 2 [15]25] 2 PANELIST [212{400[053[1.13

P3 5 4 3ol 212 HATA 0.38 |20.00] 0.47

P4 4 3 2| 21271 GENEL 35.87|20.00

P5 5 4 32121712

toplam 20 ] 17 |135]| 75 [105] 85| ORT.STANDART HATA: 0.31
EN KUGOK ONEM. FARK. 1.01

KAKAO KESKINLIGI

Omek / Panelist 7 8 o [to]11]12 VK. KT [sD[Ko| F

Kodu .

P1 4 | 15[of3][11]o0 ORNEK  [97.27] 5.00 [19.45| 71 .0*

P2 5 1 c(35[ 210 PANELIST [272[400[068{248

P3 45| 15 [ 0 J45]15] 0 HATA 5.48 [20.00{ 0.27

P4 45| 25 | 0 [45]|35]| 0O GENEL 1055(20.00

P5 55| 15 | 0 [45]15] 0O

{toplam 235 8 o{2{95[ 0 ORT.STANDART HATA: 0.3
EN KOCOK ONEM. FARK. 0.77

SEKERLI TAT

Ornek / Panelist 7 8 of[10]11] 12 V.K. KT} sSD|KO| E

Kodu

P1 45] 45 | 5 |25 25| 45| |ORNEK 42 18] 5.00 | 8.44 [ 10.6*

P2 3| 45 | 4 | 25| 35[45| [PANELIST [333]|4.00{083]1.05

P3 1 3 5[ 1]3]s HATA 15.87{20.00[ 0.79

P4 3 4 53] 4] 6 GENEL 61.38]/29.00

P5 1 4 61 2] 4] 6

toplam 125 20 [ 5] 11| 17| 27 ORT.STANDART HATA: 0.40
EN KUCUK GNEM. FARK. 1.31

* Ornekler arasindaki faridilik p<0.0S olasilik diizeyinde dnemlidir.
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