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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Farkli Oranlarda Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantrat: Ilavesiyle Uretilen Cikolatalarin Kalite
Karakteristiklerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma

Giilay ATASOY

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Sefik KURULTAY

Bu arastirmada, ¢ikolata yapiminda peynir alt1 suyu protein konsantrat1 (WPC) kullaniminin
siitlii ¢ikolatanmn bazi nitelikleri {izerine etkisi incelenmistir. Ornekler yagl siittozu ile
birlikte % 3, % 5 ve % 10 oranlarinda WPC kullanilarak hazirlanmistir. Kontrol 6rnegi
olarak da yagli siittozu iceren siitli ¢ikolata hazirlanmistir. Hazirlanan 6rneklerde fiziksel ve
kimyasal analizlerden viskozite, nem, kakao yagi, yagsiz kakao kiitlesi, laktoz, siit yagi,
toplam yag, toplam seker, kiil ve protein analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler
olarak aerobik mezofilik bakteri sayimi, koliform bakteri sayimi, salmonella aranmasi ve
kiif-maya saymmi analizleri yapilmistir. Ayrica Orneklerin duyusal Ozellikleri de
belirlenmistir.

WPC kullaniminin iirlinlerin laktoz miktarini azalttigi tespit edilmistir. Buna bagl olarak
toplam seker miktarinda da azalma olmustur. Uriinlerin kiil miktarinda azalma oldugu
goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda kontrol grubunun protein igeriginin %6,6; %3
WPC’li iiriintin %10,4; %5 WPC’li {iriiniin %11,5 ve %10 WPC’li iirtiniin %12,3 oldugu
tespit edilmistir. WPC kullanim orani arttikca {iriiniin protein degeri de artmustir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda aerobik mezofilik bakteri sayisinin 460 — 640
kob/g arasinda degistigi goriilmiistiir. Uriinlerde koliform, salmonella ve kiif-maya gelisimi

goriilmemistir.

Ayrica yapilan duyusal degerlendirme sonucunda WPC kullaniminmn {riinlerin duyusal
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: ¢ikolata, siittozu, peyniralt1 suyu protein konsantrati (WPC).

2010, 62 sayfa



ABSTRACT

MSec. Thesis

Determination of the Quality Characteristics of Chocolate that Produced with Different
Ratios of Whey Protein Concentrate (WPC)

Giilay ATASOY

Namik Kemal Univercity
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

In this study, some effects of the whey protein concentrate on some characteristics of milk
chocolate were analyzed. Samples were prepared with mik powder and %3, %5 and %10
proportions of whey protein concantrate (WPC). As a control sample, milk chocolate that
contains milk fat was prepared. As physical and chemical analysis; viscosity, humidity,
cocoa butter, fat free cocoa solids, lactose, milk fat, total fat, total sugar, ash and protein
determinations of the samples were performed. As microbiological analysis, aerobic
mesophilic bacteria count, coliform bacteria count, salmonella and mold-yeast counts were
determined. The sensory properties of the samples were also determined.

It is found that the use of WPC decreased the amount of lactose contents of the samples.
According to that, total amount of sugar was also decreased. It was observed that the ash
amount of the samples decreased with increasing rates of WPC. As a result of the analysis,
the protein proportion of the control group was %6,6 and the sample with %3 WPC was %
10,4; the sample with %5 WPC was %]11,5 and the sample with %10 WPC was %12,3.
Increases in WPC was also increased the protein levels of the samples.

As a result of microbiological analysis, it was observed that aerobic mesophilic bacteria
count ranged from 460 to 640 cfu/g. Coliform, salmonella and mold-yeast growth wasn’t
observed.

As a result of the sensory evaluations, WPC addition affected positively the sensory

characteristics of the products.

Keywords: chocolate, milk powder, whey protein concentrates (WPC).

2010, 62 pages
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1.GiRiS

Cikolata, kakao f{irtinleri ile seker ve/veya tatlandirici; gerektiginde siit yagi disindaki
hayvansal yaglar hari¢ olmak iizere diger gida bilesenleri ile siit ve/veya siit tirlinleri ve Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeliginde izin verilen katki ve/veya aroma maddelerinin ilavesi ile

teknigine uygun sekilde hazirlanan tiriinii ifade eder (Anonim 2003).

Cikolata tiretimi kakao ¢ekirdeginden baslar. Cekirdek ilk olarak temizlenip (¢Gp, tas vb.)
fiziki kirlilikten kurtarilir. Daha sonra kavrularak aromalar1 gelistirilir. Daha sonra
kabuklarindan ayrilip ogiitiilerek kakao kitlesi elde edilir. Kakao kitlesi preslenerek kakao

yag1 Uretilir.

Cikolata tiretimi i¢in kakao kitlesi, seker, kakao yagi ve gerekli ise siit tozu mix edilip besli
silindirlerde inceltilip (20-25 mikrometre) kon¢ denilen makinelere verilir. Bu makinelerde

son aroma gelistirme ve emiilsifier ilavesi yapilir (Palacioglu 2003).

Cikolata, normal oda sicakliginda kati halde olup agizda kolayca eriyen bir gida olarak
neredeyse benzersizdir. Bu Ozellik bilesimindeki kakao yagmdan kaynaklanmaktadir.
25°C’nin altindaki sicakliklarda cogunlukla kat1 haldedir. Kat1 haldeki biitiin seker ve kakao
partikiillerini bir arada tutar. Bununla birlikte, viicut sicakliginda yagin neredeyse tamami sivi
haldedir. Partikiillerin birbirini gecerek akmasini saglar, boylece ¢ikolata agizda 1sitildiginda
plriizsiiz bir akigkan olmaktadir. Ayn1 zamanda ¢ikolata cogu insana ¢ekici gelen tath bir tada

sahiptir (Beckett 2004).

Ik bilinen kakao ¢iftlikleri M.S. yaklasik 600 yilinda Giiney Yucatan’in al¢ak bdlgelerinde
Maya’lar tarafindan kurulmustur. Kakao agaclari, Avrupalilar Orta Amerika’y1 kesfettigi
zaman Meksika’da Aztekler ve Peru’da Inkalar tarafindan yetistiriliyordu. Cekirdekler ¢ok
degerliydi ve “chocolatl” olarak bilinen bir icecek iliretmenin yani sira para olarak da
kullaniliyordu. Cekirdekler toprak kaplarda kavruluyor ve taglarla 6gitiiliiyordu. Daha sonra
kek haline getirmek i¢in yogrulmaktaydi. Bunlar icecek yapmak i¢in soguk su ile
karistiriliyor, ¢ogunlukla vanilya, baharatlar ya da bal ilave ediliyordu; kopiiklii yapmak i¢in

ise icecek c¢irpiliyordu. Aztek hiikiimdar1 Montezeuma’nin bu icecekten giinde 50 kavanoz

ictigini sdyledigi rivayet edilmektedir (Beckett 2004).



Christopher Columbus seyahati sirasinda ilgi ¢ekici bir sey olarak Avrupa’ya gétiirmek igin
biraz kakao ¢ekirdegi almisti, fakat bu Ispanyollarm Meksika’y1 fethetmesinden kisa bir siire
sonraydi. Don Kortez, icecegi Ispanya’ya 1520’lerde getirmisti. Burada bazi ac1 ve buruk
aromalar1 gidermek icin icersine seker ilave ediliyordu. Fakat icecek hemen hemen yiiz yil
boyunca Avrupa’nin geri kalan kisminda neredeyse bilinmeden kalmistir. italya’ya 1606°da
ve Fransa’ya 1657’ de gelmistir. Cok pahaliyd1 ve soylularin i¢ecegi olarak kabul ediliyordu.
Yayilmasi ¢ogunlukla giiclii aileler arasindaki iliskilere baglanmistir (Beckett 2004).

Icecege 1727°de siit ilave edilmeye baslanmustir. Cok yagl olmasi cikolata icecegi ile ilgili
bir problemdi. Kakao c¢ekirdeginin yarisindan fazlasi kakao yagindan olusmaktadir.
Hollandalilar bu yagin bir kismmi uzaklastirarak icecegi gelistirmenin bir yolunu
bulmuslardir. 1828°’de Van Houten kakao presini gelistirmistir. Preslemenin bulunmasindan
yaklasik 20 y1l sonra, 1847°de, sade yenilebilir ¢ikolata iireten ilk Ingiliz fabrikas1 Joseph Fry
tarafindan UK’de Bristol’de kurulmustur. Baslangigta Fry tarafindan yapilan ¢ikolata sade bir
bloktu ve ilk siitlii ¢ikolata 1876°da Isvi¢re’de Daniel Peter tarafindan yapilmistir. Cikolata
yiiksek nem igeremez. Clinkii, su sekerle reaksiyona girer ve eritilmis ¢ikolata piiriizsiiz
akiskan bir sividan ¢ok bir hamura doniisiir. %2 kadar diisiik bir nem igerigi iirtine kotii bir
tekstiirtin yan1 sira kisa bir raf dmrii sliresi verebilir. Bu Daniel Peter’in kendi iilkesinde
bulunan siitiin biiyiik miktarin1 kurutmanin bir yolunu bulmasi gerektigi anlamina geliyordu.
Ona bu konuda Henri Nestle tarafindan en son gelistirilen kondanse edilmis siit formiilii
yardimc1 olmustur. Bu evapore etmesi gereken ¢ok daha az su oldugu anlamina geliyordu.
Ayrica kalan nemi, nispeten ucuz olan buharli makinelerle uzaklastirabiliyordu. Cogu tilkede
artik siitlii ¢ikolata iriinleri sade c¢ikolataninkilerden daha ¢ok popiiler olmustu (Beckett

2004).

Tirkiye’de ilk c¢ikolata fabrikast yabanci sermayeli olarak 1927 yilinda Ferikdy’de
kurulmustur. Avrupa’da 1860’larda iiretimine baslanan ¢ikolatanin tilkemize gelisi bir 100 yil1
almistir. Ayrica Osmanli mutfaginin ve geleneksel tath kiiltlirlimiiziin ¢ok baskin olmasi
nedeniyle ¢ikolatanin o yillardaki tiiketimi de daha ziyade elit bir tabaka ile smirl kalmistir

(Palacioglu 2003).

Tiirkiye’de endiistriyel cikolata iiretimi 1970’1 yillarda baslamistir. Ulkemizde ve batida
kullanilmakta olan c¢ikolata tiretim teknolojisinin temeli de 1975°tir. 1975-1980 yillar1

arasinda yasanan doviz sikintisi nedeniyle liretim kapasiteleri kisith kalmig, bunun sonucu



olarak da reklama yatirim yapilmamistir. Doviz sikintis1 yaganan bu donemde yatirimlara
devam edilmis, yapilan yatirimlari ¢alistirilmasi 1980°den sonra hizlanmais, bu tarihten sonra
hammadde teminindeki zorluklar da asilmis, hatta kakao c¢ekirdeginden glimriikk de
kaldirilmigtir.  Onceleri liiks iiriinler kapsammda olan ¢ikolatali mamuller sektoriinde
glimriiklerin de sifirlanmasiyla 1980°den sonra ¢ok hizli bir gelisme yasanmistir. Bu arada
sekerlemeye yatirim yapilmamis, tim yatirimlar ¢ikolataya yonelmistir. Bu O6nemli bir
stratejik karardir. Pespese fabrikalar kurulmus ve c¢ikolatali mamullerde gelisme 6n planda

tutulmustur (Palacioglu 2003).

Cikolatanin ii¢ ana cesidi vardir: siitlii, beyaz ve bitter (sade) ¢ikolata. Bunlarin bilesimlerinde
onemli farkliliklar mevcuttur. Bitter c¢ikolata esas olarak seker, kakao yagi ve kakao
likoriinden olugmaktadir. Siitlii ¢ikolata da seker, kakao yagi, kakao likorii ve siit kuru
maddesinden olugmaktadir. Son olarak, beyaz c¢ikolata seker, kakao yagi ve siit kuru

maddesinden olugsmaktadir (Rousseau 2007).

Cikolatanin besin icerigi ve saglik agisindan degeri, siitlii ya da sade olsa da kakao kuru
maddesi miktarma ve ilave edilen seker ve kabuklu yemisler gibi diger ingredientlere baglidir.
Cikolata esas itibariyla enerji veren besinler; yag, karbonhidrat ve protein icerir. Kakao
onemli bir protein kaynagi degildir ve sindirilebilirligi diisiiktiir. Bununla birlikte, siitlii

cikolatadaki siit yiiksek biyolojik degeri olan iyi bir protein kaynagidir (Beckett 2009).

Diinyanin ¢ogu iilkesinde siitlii ¢ikolata, bitter ve beyaz ¢ikolatanin her ikisinden de daha
fazla tiiketilmektedir. Bitter ¢ikolatadan daha yumusak olma egilimindedir ve krema gibi bir

tat ve yapiya sahiptir.

Inek siitiiniin ¢cogu sudur, fakat daha 6nce de bahsedildigi gibi nem likid cikolatanin akis
ozelliklerini ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenle sadece susuz bilesenler kullanilabilmektedir.
Genellikle siitiin kuru madde formu yaklasik %13,5’tur. %5’in hemen altindaki en biiyiik
bilesen disakkarit olan laktozdur. Hemen hemen ayni miktarda olan siit yagi ve yaklasik %3,5
protein vardir. Mineraller yaklasik %0,7 olarak hesaplanmustir. Ozellikle kalsiyum sagliga cok

yararlt oldugu i¢in 6nemsenmektedir.

Siit proteinleri sadece ¢ikolatanin besin igerigine eklenmezler, ayn1 zamanda aroma, tekstiir ve

likid akis 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in de dnemlidirler. Siitlii ¢ikolata krema gibi bir yapiya



sahiptir, bu da biiylik 6l¢iide bu proteinler ve g¢ekirdeklerin daha asidik aromasi arasindaki
dengeye baglhdir. Eger protein orani azaltilirsa iirlin daha az kremali olmaktadir. Ayrica,
laktoz gibi bilesenler su ve 1s1tya maruz birakilirsa ¢ikolatada pismis aromalarin temel faktori

olan Maillard reaksiyonuna katilabilirler (Beckett 2004).

Peynir suyu, siitlin peynir mayasi araciligi ile ya da asitlendirme yoluyla pihtilastirilmasindan
ve slizme iglemi sonucunda arta kalan yan tirliniidiir. Yesilimsi sar1 renkte olan bu sivi “peynir
alt1 suyu” olarak tanimlanmaktadir. Peynir yapiminda kullanilan siitiin yaklasik % 70-80
kadar1 peynir suyuna gitmektedir. Peynir yapimina gore peynir alt1 suyunun bilesimi

degismektedir.

Peynir alt1 suyu ayrica yliksek oranda B ve C vitaminlerini icermekte, bunun yaninda B, ve

laktoflavin peynir alt1 suyuna yesil-sar1 rengini saglamaktadir.

Son yillara kadar iilkemizde peynir alt1 suyu ¢ogu kez atik {iriin olarak hesap ediliyordu.
Higbir sekilde degerlendirilmeden atiliyordu. Halbuki peynir alt1 suyu (PAS) besin degeri
bakimindan zengin olan bir {iriindiir. Besin maddelerinin kazanilmasi ile peynir alt1 suyundan
cok yonlii yararlanma miimkiindiir. Gida sanayiinde, eczacilikta, hayvan beslenmesinde

kullanilmas1 miimkiindiir (Demirci ve Simsek 2004).

PAS artik olarak ¢evreyi kirletmektedir. Her 1 litre peynir alt1 suyu i¢cin 30000-60000 mg O,
gerekmektedir. Ulkemizde peynir alti suyu birkag tesiste degerlendirilmektedir. Biiyiik
cogunlugu atilmaktadir. Halbuki besin degeri bakimindan {istiin olan {iriiniin artik olarak degil

de tiikketime kazandirilmas1 gerekmektedir.

Peynir alt1 suyunda % 0,8 protein bulunmaktadir. Siitiin toplam proteinin %20’sini olusturur.
Peynir alt1 suyu proteinleri besleme fizyolojisi bakimindan {istiin olan proteinlerdir. Biyolojik
degerliligi 124’lin iizerindedir. Halbuki siitlin biyolojik degerliligi 88 ve peynirin ise 73’tir
(Demirci ve Simgek 2004).

Bu calismada siitli c¢ikolata yapiminda peynir alti suyu protein konsantrati (WPC)
kullanilarak; siit endiistrisinin besin degeri acisindan onem tastyan yan lriiniiniin alternatif bir
alanda degerlendirilmesi ve siitlii ¢ikolatanin besin degerinin artirilmasi amaclanmistir. Bu

amagla; siitlii ¢ikolatalarin hazirlanmasinda, siittozu ile birlikte belli oranlarda WPC ilave



edilerek iirliniin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri ile duyusal bakimdan kabul

edilebilirlik durumunun tespiti amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Cikolata, seker ve kakaodan gelen ince partikiillerin yag fazi igerisinde %70 oraninda
dispersiyon olusturdugu yar1 kati bir siispansiyondur. Kakao, diinyada yaygin {iretimi olan
kiigiik, yass1 ve diiz Forastero cinsi tohumlardan tretilen Theobroma cacao meyvesinin
tohumlarindan elde edilmistir. Diger cinslerden Criollo nadir iretilirken, Criollo ve
Forasteronun hastaliklara direncli hibriti olan, aromali tohum olarak kabul edilen Trinitario
diinya tiretiminin %3 {inii olusturmaktadir (Awua 2002). Ticari adiyla ana veya dokme kakao
olan Forastero Bat1 Afrika ve Brezilya’da iiretilmektedir. Criollo (aromali kakao) ise Orta ve
Giliney Amerika’da yetistirilmektedir. Giiniimiizde diinya kakao iiretiminin %70’den fazlasi

Bat1 Afrika’dadir (Amoye 2006).

Birinci ¢ikolata kategorileri olan siyah, siitlii ve beyaz c¢ikolatalardir ki bunlar farkli kakao
kitlesi, silit yag1 ve kakao yagi oranma sahiptirler. Bunun sonucunda protein, yag ve
karbonhidrat oranlar1 da ¢esitlenmektedir. Cikolata iiretim prosesi miisteri tercihleri ve firma
deneyimlerinin ¢esitliligi nedeniyle degismektedir (Awua 2002, Beckett 2000, Whitefield
2005).

Cikolatanin tipik makro besin kompozisyonu Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Cikolatanin Tipik Makro Besin Kompozisyonu (Food Standards Agency 2002).

100 g i¢in besinler
Protein, g Yag, g Karbonhidrat, g Enerji
Cikolata c¢esidi kcal kJ
Bitter 5.0 28.0 63.5 510 2137
Stitli 7.7 30.7 56.9 520 2177
Beyaz 8.0 30.9 58.3 529 2212
Stislii ve dolgulu 4.9 21.3 62.9 447 1878




Duyusal karekteristiklerinin merkezini, erime 6zellikleri ve agizda dagilim hissini etkileyen
sirekli faz olan yag kompozisyonu etkilemektedir. Cikolatada doymus trigliseridlerden baskin
olanlar stearik (%34) ve palmitik (%27) yag asitleri, tekli doymamislardan oleik (%34) asittir.
Cikolata ortam sicaklig1 20-25°C’de katilasirken, agizda 37°C’de eriyerek kat1 partikiillerin
siit yag1 ve kakao yagi igerisinde silispansiyon olusturmasi ile istenilen agizda erime hissini
vermektedir (Beckett 1999, Whitefield 2005). Agizdaki epitel doku yumusaklik derecesine
oldukca duyarlidir ki bu istenilen yumusaklik derecesi yag kristallerinin formuna baghdir

(Afoakwa ve ark. 2007).

Yiksek seker ve yag iceriginin aksine ¢ikolata tiiketimi, insan beslenmesi agisindan viicuda
gerekli olan antioksidanlar1 ve polifonelloerden epikatesin, katesin ve bilhassa prosiyanidin
gibi flavonoidleri igermesi ile 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Beyaz ¢ikolatalar siyah ve siitlii
cikolatalardan kakao nibindeki (kabuk) antioksidanlar1 icermemesi nedeniyle farklidir ve bu
farklilik iirtiniin raf 6mriinii azaltmaktadir (Beckett 1999, Whitefield 2005). Ayrica ¢ikolata
spesifik olarak potasyum, magnezyum, bakir ve demir gibi mineralleri de icermektedir
(Holland ve ark. 1991). Cikolatadaki duyusal farkliliklar kullanilan farkli cesitlerdeki
kakaolarm etkisinden ve diger bilesenlerin oranlar1 ve ¢esitlerinden, siittozu yerine milk
crumb (kakao likorii, seker, siit kuru maddesi ve bazen kakao yagi ilavesiyle olusan bir
kombinasyon) kullanimindan , karistirma tekniklerinin ve iiretim prosesinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Spesifikasyonlar ¢ikolatanin ¢esidine ve planlanan kullanimma baghdir

(Jackson 1999).

Cikolata tretim prosesi genellikle c¢ikolata hamurunun karistirilmasi, inceltilmesi ve
konglanmasi gibi ortak ozellikler tasimaktadir. Sonug olarak son iiriinde modern sekerlemede
istenen yumusak tekstlir ve duyusal degerlendirmede kumsu yapinmn eliminasyonu

aranmaktadir (Afoakwa ve ark. 2007).

Cikolata ¢esidine bagli olarak kakao likorii, seker, kakao yagi , siit yagi ve siittozu
icermektedir. Seker, siit kuru maddesi ve kakao likorii karisimmnin yag igerigi %8-24 arasi
degismekte ve 2’li veya 5’li silindir kullanilarak yapilan inceltme ile de partikiil biiyiikligi 30
mikronun altina diismektedir (Beckett 1999, 2000).



Sekil 2.1. Cikolatanin {iretim asamalar1 (Afoakwa ve ark. 2007)

Son partikiil biiyiikliigii reolojik 6zellikler ve duyusal 6zellikleri etkilemektedir. 5°1i silindir
dikey swralanmis 4 silindirik bosluktan olusmustur, silindir i¢i su akis1 ile sicaklik kontrolii
saglanmaktadir ve hidrolik basing ile bir araya getirilmistir. ince film seklindeki ¢ikolata,
hizlar1 artan silindirler tarafindan ¢ekilmekte ve incelerek yukari silindirlere tasinmakta ve
bicak tarafindan kazmilarak ylizeyden alinmaktadir. Silindirik kesme ydntemiyle pargalanan

kat1 partikiiller yag ile kaplanarak yeni ylizey kazanmakta ve kakao bilesiminden ugar aroma

Kakao Kakao Kakao Stit Seker
Likori Tozu Yagi Tozu
x \ | / /
Karistirma Islemi
Kakao
Yas
ag1 \ v /

Emiilgator

Inceltme Islemi

A 4

Konglama islemi

A 4

Temperleme Islemi

A 4

Kaliplama

A 4

Sogutma

Paketleme

bilesenleri absorblanmaktadir.




Siitlii ¢ikolatanin tekstiirii 65 mikron tizeri partikiillerin dagilimi ile gelismektedir. Her ne
kadar {irtin ve bilesimi etkilese de bitter ¢ikolatada optimum partikiil biiyiikliigii 35 mikronun
altindadir (Awua, 2002). Ozet olarak inceltme prosesi, sadece partikiil biiyiikliigiiniin
azaltilmasi lizerine etki etmemekte ayni zamanda topaklarm kirilarak partikiillerin dagilimina
ve slirekli yag fazi ile kaplanmasini da saglamaktadir (Afoakwa ve ark 2007). Sonra
inceltilmis karisim konga yiiklenmekte, konglama prosesi ile viskozite gelisimi ve son aroma
ve tekstiir gelisimi saglanmaktadir. Bu asama ¢ikolata hamurunun son agamasidir. Normalde
konglama c¢ikolatanin 50°C’nin {izerinde birkac saat karistirilmasiyla gerceklestirilir (Beckett
2000). Konglamanin baslangicinda nem, istenmeyen ucar aromalarin yok edilmesi ile azalir
ve sonrasinda dispers ve siirekli faz arasindaki etkilesimle ilerler. Konglama siiresi ve
sicakligr iirtine gore degisir, genellikle milk crumb kullaniminda 49-52°C’de 10-16 saat,
siittozu kullaniminda 60°C’nin iizerindeki sicakliklarda 16-24 saat yapilmaktadir. Siyah
cikolatada siittozu kullaniminda ise sicaklik 70 -82°C’ye ulasmaktadir. Yagh siittozu
kullannm1 yerine yagsiz siittozu ve susuz tereyagi kullaniminda 70°C’nin tizerindeki
sicakliklar kullanilmahidir (Awua 2002). Cikolatada uygun viskozite i¢in konglamanin sonuna
dogru ve temperleme Oncesinde ince kitleye kakao yagi ve lesitin eklenir (Beckett 2000,

Whitefield 2005).

Kakao yagi likid yagm nasil katilasacagi tlizerine etkili olan yag asidi kompozisyonu ile
trigliserid bilesiminin fonksiyonu gibi farkli polimorfik formda kristalize olabilir (Awua
2002). Kakao yag1 6 poliformik yapiya sahiptir; baslicalar1 a , p ve B'diir. p olan form V iyi
temperlenmis ¢ikolatada parlak goriiniim vermek, iyi kirilganlik ve yap1 vermek ve yag gocii

direncini arttirmak i¢in en ¢ok istenen formdur (Beckett 2000).

Polimorfik form proses sartlar1 tarafindan belirlenmistir. Kristalize yag asidinin ¢iftli veya
ticlii zincir formunda olmasi trigliserid bilesimi ve pozisyonel dagilimma baghdir. Kristalize
Form IV kristalleri ¢iftli zincir formunda iken Form V kristalleri Gi¢lii zincir sistemine sahiptir
ki bu zincir paketlerinin yakinlagsmasina olanak saglarken ayni zamanda yiliksek termodinamik
stabilite saglar. Degisken diisiikk polimorfik formlar (Form II ve III) yiiksek erime noktasina
sahip daha diisiik hacimde ve zincir paketleri yakin olan stabil formlar1 doniistiiriir. Bu
degisiklikler tiim cikolata c¢esitlerinde gozlenmistir. Goriinlis ve istenmeyen yag gogi
formasyon orani poliformik formlarin nisbi stabilitesine ve sicakliga baghdir (Talbot 1999).
Cikolata i¢in kabul edilebilir poliformik form ¢ok dnemlidir ve ¢ikolatanin renk , sertlik,

isleme, son mamiil ve raf omri karekteristiklerini etkilemektedir (Afoakwa ve ark. 2007).



Temperleme kiiclik miktardaki trigliseridlerin 6n kristalizasyon asamasini kapsar. Kristallerin
%1-3’1 yagin dogru formu kazanmasi i¢in ¢ekirdek formu kazanir. Temperlemede 4 anahtar
asama vardir; erimenin tamamlanmasi (50°C), kristalizasyon noktasma sogutma (32°C),
kristalizasyon (27°C), stabil olmayan kristallerin stabil forma doniistimii (29-31°C)’diir

(Talbot 1999).

Iyi temperlenmis ¢ikolata asagidaki dzelliklere sahiptir:

. Iyi goriiniis ve renk

. Parlaklik

. Kalipta biiziilme

. Stabil agirlik kontrolii

. Stabil iirlin

. Sertlik ve yiiksek 1s1l direng (paketleme siiresince azalmig parmak izi)
. Uzun raf 6mrii

Siit yagi molekiillerinin kristal formasyonu {izerine etkisinden dolayr siitlii ¢ikolatada
temperleme prosesi bitter c¢ikolataya gore farklidir (Haylock ve Dodds 1999). Siitli
cikolatanin tereyagi igermesi Otektik etkiye (azami erime kabiliyeti) neden olurken, bu bloom
(yag gogii) formasyonuna engel olur, diisiik erime noktasinin sonucu olarak tekstiiriin
yumusamasi ve temperleme prosesinde diisiik sicaklikta (Sade ¢ikolata icin 34,5°C ile

kiyaslandiginda 29,4°C civari) kristal olusumu gézlenmistir (Talbot 1999, Whitefield 2005).

Partikiil biiyiikligi dagilimi ¢ikolatanin akis parametreleri lizerinde ana belirleyici faktorken

duyusal algilamay1 da direkt etkiler (Afoakwa ve ark 2007).

Beckett (2000) biiyiik partikiillerin agizda kumsu yapmin hissedilmesinde onemli etken
oldugunu, kii¢iik partikiillerin ise ¢ikolatanin akis o©zelliklerini etkiledigini g¢alismalar1
sonucunda gozlemlemistir. Genellikle, partikiil bityiikligii Avrupa tilkelerinde 15-20 mikron ,

Kuzey Amerika’da 20-30 mikron olarak tanimlanmistir (Jackson 1999).
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Partikiil biiyiikligii dagilimi optimizasyonu ile c¢ikolatadan istenen damak zevki hazi
saglanmaktadir. Mesela partikiil biiylikliigliniin maksimum 30 mikron olmasi ile veya iirlinde
kumsu kaba tadin olmasi ile agizda algilama farklhidir. Partikiil biiylikliigli dagilimi tekstiir
kadar viskoziteyr de etkiler. Partikiil biiylikligli maksimum 20 mikron olan cikolata
maksimum 30 mikron olandan daha kremsi bir tada ve tekstiire sahiptir. Partikiil biiyiikligi
dagilimi akis prosesi iizerine etkin rol oynarken bu genellikle deneyimsel bilgilerle sinirlt

kalmistir (Beckett 2000).

Cikolata viskozitesi genellikle kakao yagi ve pahali viskozite modifiye ediciler (soya lesitini
gibi yiizey aktif bilesenler) kullanilarak kontrol edilir. Ince partikiillerin ¢ikolatada duyusal
ozellikleri gelistirdigi bilinir (Ziegler ve ark 2001), fakat plastik viskozite ve ylizey gerilimi
kakao yag ile etkilesen partikiillerin yiizey alaninin artmas: ile artmaktadir (Mongia ve
Ziegler 2000). Partikiil biiytikliigii dagiliminin optimizasyonunun baslica yarar1 viskozite
modifiye edicilerin azaltilmas1 ve prosesin kontroliiniin tahmin edilebilirligidir (Afoakwa ve

ark 2007).

Kakao nibi %55 yagdan olusur ki bu yag cikolatanin %30’unu olusturur. Kakao yagi
trigiliseridleri 1,3 pozisyonunda doymus yag asitlerine ve 2 pozisyonunda oleik aside sahiptir.
Yag asidi bilesimi %35 oleik asit, %34 stearik asit, %26 palmitik asit seklindedir ve bununla
beraber polar lipidler, steroller ve tokoferolleri de icerir ve bunlarm her biri yetisme sartlar1 ve
orjjinine baghdir (Talbot 1999). Basit trigliserid kopozisyonuna sahip ¢ikolatada erime
sicaklhigr araligr 23-37 °C’dir. Form V (B;) yag kristali formu iyi temperlenmis c¢ikolata
iiretiminde baskin ve istenilen yag kristali formudur (Beckett 2000, Whitefield 2005).

Seker cikolatadaki diger aroma bilesenlerine nazaran etkisiz bilesen olarak farz edilir ve
sadece tathilik verir. Seker oranindaki %1-2’lik degisiklik fiyat ve diger ekonomik faktorler
iizerine c¢ok etkilidir ve %5’lik degisim aroma {izerinde hissedilir oranda degisiklik yapar
(Beckett 1999). Cikolatada %50’ye kadar ince kristal sakkaroz kullanilmaktadir (Kriiger
1999). Siit kuru maddesi igerisindeki laktoz amorf form icerisinde diisiik oranda siit yagi
icinde cams1 goriinimde yer alir (Beckett 2000), c¢ikolatanin aromasini ve akis 6zelliklerini
etkiler. Laktoz Maillard reaksiyonunda yer alarak esmerlesmeyi artirmaktadir (Bolenz ve ark
2006, Kriiger 1999). Monosakkaridler (glukoz ve fruktoz) kurutulmasi zor oldugu i¢in

cikolatada nadir olarak kullanilir. Sonug¢ olarak, cikolatadaki mevcut nem artis1 seker
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partikiilleri arasindaki interaksiyonu artirir ve viskozite de artar. Dekstroz ve laktoz siitli

cikolatada sakkaroz yerine basari ile kullanilabilir (Bolenz 2006, Miiller 2003).

Suda ¢oziinmiis seker partikiilleri gibi ¢ikolataya likid siit yerine %12-15 oraninda siit kuru
maddesi eklenebilir. Siit yag: trigiliserid kompozisyonunda doymus yag asitleri baskindir; her
ne kadar yeterli miktarda kakao yaginda bulunan ana yag asitlerinden palmitik, stearik, oleik
asidi icerse de farkli kristal yap1 sergiler (Haylock ve Dodds 1999). Siit yaginin biiyiik kism1
likittir, %15-20’s1 katidir, yumusak tekstiir verir ve toplam yag iceriginin %30 unu olusturur
(Germen ve Dillard 1998), fat bloom (yag gociinii) inhibe eder. Siit yagi oksidasyona
egilimlidir ve raf dmriinii etkiler (Haylock ve Dodds 1999).

Siit proteinleri ¢ikolatada istenilen kremsi yapi i¢in eklenir, %80 kazein ve %20 peyniralt1
suyu proteinleri icerir. Kazein fraksiyonu ylizey aktif bilesen olarak etki gosterir, ¢ikolatanin
viskozitesini azaltir. Peyniralt1 suyu proteinleri ise aksine viskoziteyi arttirr (Haylock ve
Dodds 1999). Yagsiz siittozu ve yagh siittozu eklenmesi ile siit kurumaddesi 1s1l islem ve
kurutma sartlarina baglh olarak aroma, tekstiir ve likid akis 6zelliklerine katkida bulunur. Siit
yagl, yagsiz siittozu ile karistirildiginda kakao yagi ile reaksiyona girmek igin serbest
haldedir; fakat yagli siittozunda giiclii bir sekilde bagl haldedir. Yagsiz siittozu, kakao yagini
yaymak i¢in yumusatir (Haylock ve Dodds 1999), ve siit kuru maddelerinin chocolate crumb
(cikolata zerresi) seklinde ilave edilmesi Avrupa dilkeleri tarafindan tercih edilmektedir.
Chocolate crumb kakao likoriinlin seker-siit kitlesi ile karistirilmasiyla ve vakumda
kurutulmasiyla gelistirilmistir. Kahverengi renk ve hafif pismis aroma ile karekterize
edilmistir. Crumb siittozundan daha uzun raf omriine sahiptir, ¢ikolata likorii gibi dogal
antioksidanlari, flavonoidleri saglar (Holland 1991), 6zellikle ransiditeye karsi stabiliteyi
saglar (Beckett 2000, Haylock ve Dodds 1999). Cikolata aromasi crumb proses sartlarina
bagl olarak cesitlendirilebilir. Peyniralt1 suyu tozu ve laktoz tozu bazi ¢ikolata iirlinlerinde
tatlilig1 azaltmak i¢in kullanilabilir. Demineralize peynir alt1 suyu tozu istenmeyen aroma

olusumundan kaginmak i¢in tercih edilir (Haylock ve Dodds 1999).

Cikolata, icerisinde seker olan siirekli yag fazina sahiptir; hidrofilik ve lipofobik etkiden
dolay1 birbiri i¢cinde ¢dzlinemezler bu nedenle yiizeyleri yag ile kaplanwr. Bu isteyerek
olusmaz ve yiizey aktif ajanlarm kullanimi yarar saglar ve istenilen akis ozellikleri

stirdiirtiliirken ¢ikolatanin yag bilesimi azaltilir. Gum, lesitin, ¢oziilebilir polisakkaridler gibi
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dogal siirfaktanlarin veya karboksi metil seliiloz gibi sentetik siirfaktanlarin se¢imi son

iirtindeki fonksiyonuna bagli olarak degisir (Schantz ve Rohm 2005).

Lesitin soya yag liretiminin bir yan Uriintidiir (Minifie 1989). Cikolatada ham lesitinin en ¢ok
yiizey aktif bileseninin ( oleik C18:1 ve palmitik asit C 16:0) fosfatidilkolin olduguna inanilir
(Vernier 1998). Lesitin eklenmesi ile yield value (akmaya karsi direng) ve plastik viskozite
biiyiik oranda degisir, %0,1-0,3 oraninda eklenmesi ile ¢ikolatanin viskozitesi azaltilir, yiiksek
nem seviyesine tolerans artar. %0,5’den fazla eklenmesi durumunda ise plastik viskozite
diismeye devam ederken yield value artar (Chevalley 1999, Rector 2000, Schantz ve Rohm
2005). Yield value’nin artmasi ile siirekli yag fazi icine misel yapinin baglanmasi sonucu
seker etrafinda ¢oklu katman olusur ki bu akisa engel olur. Alternatif olarak, siirekli fazin
icinde misellerin formlarini degistirmek ve tamamen kaplanmis seker partikiilleri ile etkilesim
sik sik yield value’yi arttirr (Vernier 1998). Kalinlik partikiil biiyiikliigli dagilimina baghdir,
kiiciik partikiiller seker yiizeyini kaplamak i¢in daha fazla lesitine ihtiya¢ duyarlar. Lesitin
sadece %1 oraninda eklenebilir fakat c¢ikolatadaki kakao ve siitte de az miktarda surfaktant

mevcuttur (Afoakwa ve ark. 2007).

Erimis ¢ikolatanin nem igerigi genellikle %0,5-1,5 arasindadir, kakao kuru maddesinden gelir
ve bu cikolata akisini1 etkilemez. Yiiksek nem igerigine sahip seker partikiillerinin
topaklanmasi ile kumsu ve topakli bir yap1 olusur, seker partikiillerinin yilizeyindeki nem
sirtlinmeyi ve mutlak viskoziteyi arttirir (Afoakwa ve ark 2007). Beckett (2000)’1n belirttigi
gibi kon¢lama sonunda her %0,3’liik nem azalisinda iiretici ekstra %1 yag eklemelidir, ¢iinkii
yag acik farkla c¢ikolatadaki en pahali major bilesendir, bu fazla serbest suyun miimkiin
oldugu kadar uzaklastirilmasi agisindan onemlidir. %3-4 su c¢ikolatada viskozite ve yield
value’yi fark edilir oranda arttirir (Chevalley 1999), viskozite %20 kadar artar, nem artisi ile

su iceren faz meydana gelir (Beckett 2000).

Fiziksel 6zellikler, reolojik davranislar ve ¢ikolatanin duyusal algilanmasi proses teknikleri,
partikiil biiyiikliigii dagilimi ve ingredient kompozisyonundan 6nemli Olclide etkilenir.
Cikolata tekstiirti, kat1 partikiil biiyiikliigii dagilimi ve bilesen kompozisyonunun gelistirilmesi
fiziksel Ozelliklerin, reolojik davranislarin ve ¢ikolatanin duyusal 6zelliklerinin
modifikasyonunu diizenler. Son zamanlarda ¢ikolata kalitesi lizerine yapilan bircok caligma
cesitli proses stratejileri ve ingredient bilesimi kullanilarak yapilmistir (Afoakwa ve ark

2007).

13



Cikolatanin en popiiler cesidi siitlii ¢ikolatadir, ve siit ingredientleri tiiketicilerin istedigi
ozellikleri ve tat profilini saglamakta onemlidir. Ayrica siit ingredientlerinin ¢ikolata prosesi
iizerine Onemli etkileri vardir. Siit ingredientlerinin ¢ikolata prosesi ve siitlii ¢ikolatanin
duyusal oOzellikleri iizerine etkisini anlamak siit ve siit ingredientlerinin en Onemli

ozelliklerinden bazilarini sirayla anlamay1 gerektirmektedir (Beckett 2004).

Siit, gida endiistrisinde kullanilan en kompleks hammaddelerden biridir. Tipik bir yagl sigir
siitii yaklasik %3,4 protein, %4,6 yag, %4,7 laktoz ve %0,7 mineral maddelerden olusan
yaklasik %13,5 kat1 madde igerigine sahiptir. Bu genis kategori i¢inde, 6zellikle proteinler ve
yaglar i¢in daha fazla farklilasma seviyeleri vardir (Beckett 2004).

Siit proteinleri kazeinler ve peynir alt1 suyu proteinleri olarak smniflandirilabilirler. genellikle
siitte swrastyla 5:1 oraninda bulunurlar. Laboratuar teknikleri bu gruplar1 daha ileri boyutta
ayrrabilmektedir. Siitteki mindr proteinlerin biyoaktif fonksiyonu hala tam olarak
belirlenememistir ve siit ingredientlerindeki etkisi hala net degildir. Siit proteinleri en kaliteli

protein kaynagidir (Beckett 2004).

Stit yag: trigliseridlerin (triagilgliseroller) ve diger mindr lipid bilesenlerinin kompleks bir
karigimidir. Siit yaginda trigliseridler, onemli min6r bilesenler olan fosfolipidler, digliseridler
(diagilgliseroler) ve sterollerle iirliniin %98’den fazlasmi olusturmaktadir (Beckett 2009).
Dehidre olmus siitiin ikinci en biiyiik bilesenidir ve siitlii ¢ikolataya karakteristik tekstiir ve
aromasin1 vermede elzemdir. Ayrica kirilirken ¢ikan c¢it sesini degistirir ve biiyilk yag
kristallerinden olusan ve yag ciceklenmesi (fat bloom) olarak bilinen, ¢ikolatanin {izerinde
beyaz tozlu yiizey olusumunu engelleyebilir. Sivi ¢ikolatada ne kadar ¢ok yag varsa tathilarin
yapiminda ve agizda o kadar daha kolay akar. Ayrica oldukc¢a pahalidir, bu nedenle iiretici

yag kullanimini en iy1 sekilde yapmalidir (Beckett 2004).

Laktoz ya da siit sekeri, glukoz ve galaktoz monosakkaritlerinden olusan bir disakkarittir. B-
galaktozidaz enzimi kullanilarak kendisini olusturan sekerlere hidrolize olabilmektedir.
Indirgen seker olarak laktoz, ya kendisi ya da kendisini olusturan monosakkarit bilesenleri
hidrolizden sonra proteinlerle Maillard reaksiyonlarina ugrayabilirler. Bu reaksiyonlarin
driinleri ¢ogu gidalarin Ozelliklerine 6nemli bir katki saglayabilir, bu durumda siitli

cikolatada nefis karamel belirtileri olusur (Beckett 2009).
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Mineraller siitte en az bulunan bilesenlerdir, bununla birlikte, siit kalsiyum ve potasyum gibi
onemli besinsel degeri olan minerallerin miikemmel kaynagidir. Siitte 6nemli miktarda

bulunan diger mineraller sodyum, fosfor ve magnezyumdur (Beckett 2009).

Siittozu siitlii ¢ikolatanin ana ingredientlerinden birisidir (formiilasyonda yaklasik %20
oraninda kullanilir). Cikolatanin duyusal profilini (tat, yap1) belirler ve erimis c¢ikolata
kiitlesinin prosesteki davranisini ve akis 6zelliklerini etkiler. Sonuncusu sekillendirme ve
kaplama acisindan ¢ikolata iireticileri i¢in 6nemlidir. Erimis siitlii ¢ikolata kiitlesinin akis
ozellikleri, inceltilmis seker, siittozu ve kakao cekirdegi partikiilleri igeren konsantre lipofilik
bir siispansiyon, kat1 maddelerin dzelliklerinden fazlasiyla etkilenmektedir. Ozellikle, ¢ikolata
kiitlesinde belli bir kat1 agirlik yiizdesi igin piiriizsiiz yiizeye ve yiiksek yogunluga sahip kati
maddeler viskoziteyi diistirmektedir. Cikolatanin inceltilmesi siittozu partikiillerinin
parcalanmasina neden olmaktadir. Kalan parcaciklarin yiizeyinde yag globiillerinin ve hava

bosluklarinin pargalanmasi sonucunda gézenekler olusur (Franke ve ark. 2002).

Peyniralt1 suyu siitiin ¢oziilebilen fraksiyonudur. Kazein ya da peynir liretimi sirasinda
kazeinden ayrilan protein, mineral ve laktoz agisindan zengindir. Rennet-koagule kazein ya da
peynirden iiretilen peyniralt1 suyu tath peyniraltt suyu ya da peynir peyniralti suyu olarak
adlandirilirken, mineral ya da laktik asit-koagule kazeinden iiretilen peynir alt1 suyu ise asit
peyniraltt suyu olarak adlandirilir. Peyniralt1 suyu protein lriinleri farkli peyniralti suyu
tiplerinden tretilmektedir ve protein, mineral, lipid ve laktoz konsantrasyonlariyla ilgili olarak
cesitlilik gostermektedir. En 6nemli ticari peyniralti suyu protein lriinleri ~%85’e varan
protein igerigi ile peyniralt1 suyu protein konsantratlart (WPCs) ve ~%95 protein igeren

peyniralt1 suyu protein izolatlaridir (WPIs) (Morr ve Ha 1993).

Peynir suyunda % 0.8’ e yakin protein vardir. Bu proteinler Iaktoalbumin ve laktoglobulindir.
Bunlara serum proteinleri denir ve biyolojik degeri son derece yiiksektir (Kamer ve ark.

1997).

Peynir suyundaki proteinlerin ¢ogunlugu sicaklikla pihtilasan proteinler oldugu i¢in, genelde
peynir alt1 suyunun yiiksek sicaklik uygulamasina maruz birakilmasiyla koagule edilirler .
Oncelikle peynir suyunun pH degeri 4.4-4.8 e ayarlanir. Sonra 90-95°C’a 1sitilir ve 30-35
dakika tutulur. Sicaklikla ¢oken protein, siizme torbalarmma aktarilip, preslenir. Sonugcta

kurumadde orani en az % 20 olan laktoalbumin elde edilir. Bu iiriin taze olarak tiiketilebildigi
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gibi, % 3-5 oraninda tuzlanarak tenekelere doldurulup, soguk hava depolarinda soklanabilir,
ayrica kurutulup, 6giitiiliip daha sonra plastik astarl kagit ile ambalajlanabilir (Kamer ve ark.

1997).

Peynir suyu proteinlerinin elde edilebilmesi i¢in ultrafiltrasyon yontemi en cagdas yontemdir.
Basing altinda uygulanan membranlar yardimiyla proteince zengin bir fraksiyon (retentat) ve
fakir bir fraksiyon (permeat) ayrilabilir. Retentat kurumaddesindeki protein orani % 70’ in
iizerindedir. Bu konsantrat bebek mamasi iiretiminde, diet iirlinlerin iiretiminde, ¢esitli
gidalarin proteince zenginlestirilmesinde, kopiiklii siit iirlinlerinde kullanilmaktadir (Kamer ve

ark. 1997).

Karboksi metil seliiloz (CMC) ile de proteinlerin ayrilmasi séz konusudur. Bu ydntemde
serumun pH’ s1 HCI ile 3.2 ye diistiriiliir ve seruma yine pH’ s1 3.2 olan ve %0.25 sulu
cozeltisi hazirlanmigs CMC katilir. Bu soliisyon santrifiij edilir ve ilk fraksiyon ayrilir. Geriye
kalan kismin pH’ s1 7.5-8” e ayarlanir ve santrifiijlenir, burada da ikinci fraksiyon ayrilir.
Birinci fraksiyonda proteinlerin yaklasik %901 alinabilmektedir. Ayrica seruma Fe ¢ozeltisi
katilmasiyla proteinler demirle bir bilesik olusturup c¢oktiiriiliirler ve S0, ile islendikten sonra
Fe iyonlarm yer degistirilmesiyle proteinler ayrilabilirler. Alkoller de peynir suyu
proteinlerinin ¢oktiiriilmesinde 6nemlidir. Bunlardan bazilar1 metanol, etanol, n-propenol, n-
biitanol olup, en 1yi sonucu etanol verir. Alkol yardimiyla c¢oken proteinler

kryokonsantrasyonla ayrilir (Kamer ve ark. 1997).

Peynir tiretiminde bir yan {iriin olan peynir alt1 suyu, laktoz, mineraller (6rnegin kalsiyum,
magnezyum, fosfor), vitaminler, protein olmayan kazein (glikomakropeptit disinda) ve siit
yagini iz miktarda icermektedir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin sadece biyolojik degeri diger
proteinlerden farkli olmadig1 gibi, 6zellikle siilfiir iceren amino asitleri de (6rnegin sistein,
metiyonin) icermektedir. Siilflir igeren amino asitler viicuttaki antioksidan peptitlerin diizeyini
korumaya yardimci1 olmaktadir. Sistein glutatiyon’nun biyosentezi i¢in gerekli bir aminoasit,
antioksidan, antikarsinojen ve siilfiir iceren tripeptitleri stimule eden bir immundur. Diger
protein kaynaklar1 ile karsilastirildiginda, peynir alti suyu proteinleri kisa zincirli amino
asitleri, L-izolosin, L-16sin ve L-valin’i yiiksek konsantrasyonlarda icermektedir (Harper

2000, German ve ark 2001).

Cizelge 2.2.°de peynir alt1 suyu proteinlerinin bilesimi verilmistir.
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Cizelge 2.2. Peynir alt1 suyu proteinlerinin bilesimi (De Witt 1998).

Protein Konsantrasyon (g/1 siit)
B - Laktoglobulin 3.2

o - Laktalbumin 1.2
Immunglobulin 0.8

Serum Albumin 0.4

Laktoferrin 0.2
Laktoperoksidaz 0.03

Proteaz - pepton >1

Peynir alt1 suyu protein konsantrelerinin elde edilmelerinde degisik yontemler uygulanarak
(puiskiirtmeli kurutma, ters osmoz, ultrafiltrasyon, iyon degisimi gibi) farkli 6zelliklerde ticari

iirtinler elde edilmektedir. Bunlarin baslicalari;

Peynir alt1 suyu tozu (% 13 oraninda protein igerir).

% 35 lik Peynir alt1 suyu proteini konsantrat.

% 50 lik Peynir alt1 suyu protein konsantrati.

% 80 lik Peynir alt1 suyu protein konsantrati.

Laktoalbumin ( % 85 — 90 diizeyinde protein iceren 6zel peynir alt1 suyu proteini
konsantrati).
- Peyniralt1 suyu proteini izolat1 (% 90 oraninda) olarak siralayabiliriz (Renyad ve

Whitehead 1991; De la Fuente ve ark. 2002).

Peynir alt1 suyunun ultrafiltrasyonu stiresince protein igerigi artar, buna karsin WPC’lerde kiil
ve laktoz igerigi azalir (Gonzales ve ark. 1999).

Peynir alt1 suyu proteinlerinin teknolojik 6zelliklerini protein — su, protein — protein, protein —
yag ve protein — gaz fazi etkilesimleri seklinde belirtebiliriz. Peynir alt1 suyu proteinlerinin su
absorbe ederek sisme, ¢oziinebilirlik, tam karigsmayan iki farkli maddeyi bir arada tutmada
emiilsiyon yapma 6zelligi, jel olusturma, viskoelastikiyet, tat ve aroma koruma, lipid baglama
gibi Ozellikleri bilinmektedir. Britten ve Giroux (2001) sicaklik etkisiyle seffaf bir yapi

kazanan peynir alt1 suyu proteinlerinin daha sonra protein agregasyonunun olusmasinin
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ardindan viskozite artig1 saglandigimi ve dalgalar halinde jel meydana geldigini bildirmislerdir.
Peynir alt1 suyu protein izolatlar1 ve hidrolizatlar1 lesitinle birlikte kullanildig1 zaman {iriiniin
emiilsiyon 6zelligi artmaktadir. Peynir suyu proteinlerinin modifikasyonu sonucu, daha biiyiik
polimerleri ve daha kiigiik molekiilli doymus hidrolizatlar1 veya gelisen soguk
jelatinizasyonla triiniin bilinen 6zellikleri ile karistirilip yeni modifiye gida iirlinleri ortaya

cikartilmaya calisilmaktadir (Foegeding ve ark 2002, Tarak¢1 ve Kiictikoner 2003).

%80’den fazla protein iceren WPC iirlinleri besinsel ve fonksiyonel ingredientler olarak gida
uygulamalarinda (bebek gidalari, saglikli gida ve icecek iiriinleri, jel iriinler, dondurulmus
gidalar) genis bir alanda kullanilmaktadir. WPC iiretiminin ilk yillarinda WPC kullanim1 baz1
ireticilerden kaynaklanan bilesim ve fonksiyonalitedeki tutarlilik eksikliginden dolay1
sinirlandirilmistir. Bu {iriinlerin bilesim ve fonksiyonalitesindeki g¢esitlilik WPC {iretiminin
yani sira, siitlin bilesimindeki ve peynir yapimi ya da kazein lretiminde kullanilan proses
sartlarindaki farkliliklardan kaynaklanmakta oldugu ifade edilmistir (Schmidt ve ark. 1984;
Morr ve Foegeding 1990; Morr ve Ha 1993). Ayrica, peynir alti suyu proteinleri 1s1
uygulamalarina duyarlidir ve 70 °C’nin lzerindeki 1s1 uygulamalarinda denatiirasyon ve
topaklanmaya ugrarlar. Protein denatiirasyon ve topaklanma derecesindeki ¢esitlilikler son
driiniin farkh fiziko-kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinin sonucudur (de Wit ve ark. 1996,

Holt ve ark. 1999).

Peynir alt1 suyu proteinleri emiilsifiye etme, jellesme, kivam arttirma, kopiirme, su baglama
kapasitesi gibi essiz fonksiyonel 6zellikleri ve miitkemmel besin degerinden dolay1 gidalarda
ingredient olarak genis 6l¢lide kullanilmaktadir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin ana bilesenleri
B-laktoglobulin, a-laktalbumin, serum albumin ve immunoglobulinlerdir. Peynir alt1 suyu
protein ingredientlerinin fonksiyonel 6zellikleri yalnizca onlarn kompozisyonlarma bagli
degil, onlarin denatiirasyon derecesine de baglidir. Proteinler iiretimlerinde kullanilan gesitli

basamaklardan kaynaklanan 6l¢iide denatiire olabilirler (Bryant ve McClements 1998).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Aragtirma materyali olarak izi Siit Gida Mamiilleri San. ve Tic. A. S. (Konya) firmasi
tarafindan tiretilen yagl siittozu ile birlikte %3, %5 ve %10 oraninda WPC ilavesiyle iiretilen
cikolatalar kullanilmistir.

Aragtirmada materyal olarak kullanilan ¢ikolatalarm iiretiminde; seker, yagl siittozu (izi Siit,
Tirkiye), kakao yagi, kakao kitlesi, peynir alt1 suyu protein konsantrati (WPC), sade yag,
emiilgator (soya lesitini) ve dogal vanilin aromas1 kullanilmistir. Farkli formiilasyona sahip

cikolata ornekleri A, B, C ve D diye adlandirilmastir.

Cikolata ornekleri 6zel bir ¢ikolata isletmesinin iiretim ve laboratuvar imkanlarmdan

yararlanilarak hazirlanmigtir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme Cikolatalarinin Yapihsi

Yapilan calismada kullanilan tam yagh siittozunun bazi1 kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1.°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Tam yagh siittozunun bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger
Nem %3
Yag %26,5
Protein %25

Yapilan ¢alismada kullanilan peynir alt1 suyu protein konsantratinin bazi kimyasal 6zellikleri

Cizelge 3.2.°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Peynir alt1 suyu protein konsantratinin bazi1 kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger
Nem %4
Yag %0,3
Protein %80

Orneklerin formiilasyonlar1 TS 7800 Cikolata Standardi’na uygun olacak sekilde

olusturulmustur. Arastirmada kontrol 6rnegi olarak iiretilen A 6rneginin, %3 WPC ile liretilen

B Orneginin, %5 WPC ile iiretilen C 6rneginin ve %10 WPC ile iiretilen D Orneginin

formiilasyon bilgileri Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Orneklerin formiilasyon bilgileri

Uriin A B C D
Seker % 35,7 % 35,7 % 35,7 % 35,7
Kakao Likori % 10 % 10 % 10 % 10
Kakao Yagi % 26 % 26 % 26 % 26
Yagl Siittozu % 28 % 23,95 % 21,25 % 14,49
WPC - % 3 % 5 % 10
Sade Yag - % 1.05 % 1.75 % 3,51
Soya Lesitini % 0,2 % 0,2 % 0,2 % 0,2
Vanilya Aromasi % 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,1

Kullanilan WPC orani arttirildik¢a kullanilan siittozu oran1 azalmaktadir. WPC maksimum %

0,4 yag icermektedir. Bu nedenle triinlerde kontrol grubuna kiyasla siit yaginda azalma

goriilmektedir. Tiim girdileri sabit tutmak amaciyla toplam yag miktarinda azalma olmamasi

icin WPC kullanilarak hazirlanan 6rneklere disaridan sade yag ilave edilmistir. Boylece

iirtinlerdeki siit yag1 ve toplam yag oranlarinin sabit tutulmasi amaglanmaistir.
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A 0Ornegi hazirlanirken recetede belirtilen miktarlarda seker, yagh siittozu, kakao kitlesinin
tamami ve kakao yagmnin bir kismi1 melanjorde 45°C’de 20 dk siireyle karigtirilmistir. B, C ve
D ornekleri hazirlanirken peynir alt1 suyu protein konsantrati (WPC) ve siit yag1 da bu

asamada ilave edilmis ve ayni sicaklik ve siirede karistirilmistir.

Elde edilen hamur melanjorden alinip silindirde 25 p’un altina kadar inceltme islemine tabi
tutulmustur. Silindirde inceltmeden sonra konglama islemi baglamistir. Konglama asamasinda
kakao yagmin geri kalan kismi, soya lesitini ve dogal vanilin aromast ilave edilmistir. Uriinler
50°C sicaklikta 12 saat siireyle kon¢lanmistir. Konglamanin ardindan iirtinler 40 - 45°C° de

12 saat siireyle dinlendirilmeye alinmastir.

Daha sonra hazirlanan iriinler temperlenmistir. Temperleme isleminin ardindan iirtinlerin
kaliplara dolumu yapilmistir. Kaliplanan triinler sogutma tiinellerinde 8 — 10°C’de 27 dk
siireyle sogutma iglemine tabi tutulmustur. Sogutma asamasmin ardindan triinler kaliplardan

cikarilip ambalajlanmistir.

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Metotlar

3.2.2.1. Viskozite Tayini

Viskozite dlgtimlerinde Brookfield viskozimetresi kullanilmistir. Buna gore beher icindeki
400 g ¢ikolatanin sicakliginin 40 °C’ye gelmesi saglanmistir. Cihazin 6 no’lu spindle’1
secilmis ve hiz 10 rpm’e getirilmistir. Spindle beher i¢cindeki 6rnege isaretli yerine kadar
daldirilmis ve cihaz c¢alistirilmistir. Gostergede sabit bir deger okununcaya kadar

beklenmistir. Sonug ekranda “cP” olarak okunmustur (Brook Field DV II Viscometers 1998).
3.2.2.2. Rutubet Tayini
Analiz numunesinden kapsiil i¢ine yaklasik 5 g tartilmistir. 103°C + 2°C’daki hava 1sitmali

etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Numunedeki agirlik kaybindan, ytlizde

rutubet hesaplanmistir (Anonim 2008).
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3.2.2.3. Toplam Yag Tayini

300 ml’lik bir beher i¢ine siitlii ¢ikolata 6rneginden 10 g hassas olarak tartilmistir. Homojen
bir siispansiyon elde etmek i¢cin 45 ml kaynar saf su; numune devamli karistirilarak yavas
yavas ilave edilmistir. 55 ml %25°lik hidroklorik asit ¢ozeltisi ve birkag¢ tane kaynama tasi
konulup, karistirilmistir. Erlenin agz1 saat cami ile kapatilip, kaynayincaya kadar yavas yavas
isitilmig ve 15 dakika miiddetle ¢cok hafif kaynatilmistir. Bu miiddet sonunda saat cami, 100
ml kaynar su ile beherin i¢ine yikanmistir. 15 cm’lik kirmali (orta gozenekli) siizgec
kagidindan siiziilmistiir. Beher, su ile li¢ kere yikanmistir. Yikama suyu 0,1 N glimiis nitrat
cozeltisi ile kloriir reaksiyonu vermeyinceye kadar siizge¢ kagidindaki ¢okeltinin yikanmasina
devam edilmistir. Islak siizge¢ kagidi ve i¢indeki numune; yagsiz bir ekstraksiyon kartusu
icine yerlestirilmistir. Kartus; kiiclik bir beher i¢ine konularak, 103°C + 2°C’daki etiivde 6 —

18 saat miiddetle kurutulmustur. Kartusun agzi cam yliinii ile kapatilmistir.

250 ml’lik Soxhlet balonu i¢ine birkag tane cam boncuk atilip, 103°C + 2°C’de bir saat
tutulmus, desikatdorde oda sicakligma kadar sogutulup, tartilmistir. Kartus, icindekilerle
birlikte Soxhlet cihazina yerlestirilmis ve kartusun alt1 cam boncuklarla desteklenmistir.
Soxhlet cihazindaki eter, 30 defadan az sifon etmeyecek sekilde 1sitma hizi ayarlanarak 4 saat
miiddetle ekstraksiyon islemine devam edilmistir. Soxhlet balonu alinmis ve damitma
cithazinda eter ayrilmistir. 60°C’daki su banyosunda, daha sonra da 103°C + 2°C’daki etiivde,
sabit agirhiga kadar (yaklasik 1,5 — 2 saat) tutulmustur. Desikatorde oda sicakligma kadar
sogutulmus ve tartilmistir. Arka arkaya yapilan iki tartim arasindaki fark %0,5’1
gecmeyinceye kadar isleme devam edilmistir. Toplam yag miktar1 asagidaki baginti

yardimiyla hesaplanmistir (Anonim 2008).

mp — 1y

Toplam yag miktar1 (G) % = —— x 100

Burada;
m, = Soxhlet balonunun ekstraksiyondan sonraki kiitlesi, g,
m; =Bos Soxhlet balonunun (cam boncuk ile) kiitlesi, g,

my = Deney numunesi kiitlesi, g,
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3.2.2.4. Kakao Ya@ Tayini

Metodun prensibi;
Siitlii ¢ikolata numunesinde; kakao yagi miktarini analitik olarak dogrudan tayin etmek
miimkiin olmadig1 i¢in; toplam yag bulunup bundan siit yagi miktarinin ¢ikarilmasi esasina

dayanmaktadir (Anonim 2008).

Hesaplama,;
Siitlii ¢ikolatalar i¢in:
Kakao yag1 (KY) = Toplam yag (TY) — Siit yag1 (SY)

3.2.2.5. Siit Yag1 Tayini

Siitlii ¢ikolata i¢indeki siit yagir miktarin1 bulmak i¢in, numunedeki kakao ve siit yagindan
baska yag olmadig1 i¢in, ¢ikolatadan elde edilen yagin, kakao ve siit yaginin Reichert Meissel

sayilarindan cikolatadaki siit yagi oranmi agsagidaki baginti yardim ile hesaplanmistir(Anonim
2008).

Cikolatada Siit Yag1 Miktar1 (%) = — xG

Burada;

C = Numuneden ekstrakte edilen yagin Reichert Meissel sayisi,
Y = Saf kakao yaginin Reichert Meissel sayis1 (yaklasik 0,3),
X = Saf siit yaginin Reichert Meissel sayis1 (yaklagik 27),

G = Numunenin toplam yag ytlizdesidir

3.2.2.6. Yagsiz Kakao Kiitlesi Tayini

Metodun prensibi:

Spektrofotometrik yolla numunede teobromin miktari tayini ile, teobromin miktarindan yagsiz

kakao kitlesinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir.
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Islem:

Ekstraksiyon ve durultma: Numuneden 3 g tartilmig ve 300 ml’lik erlene konulmustur, igine
birka¢ kaynama tas1 konularak erlenin agirligi bulunmus, iizerine 96 ml su ilave edildikten
sonra, zaman zaman calkalamak suretiyle kaynayimcaya kadar 1sitilmis ve bes dakika hafif
kaynar durumda tutulmustur. Erlen, bunzen beki iizerinden alinmis, iizerine hemen ve
devamli calkalayarak 4 ml kursun asetat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Erlen sogutulmus, dis
yiizeyi kurulandiktan sonra yeniden tartilmistir, stvi agirligi 101 g oluncaya kadar su ilave
edilmistir (4 ml kursun asetat ¢ozeltisi yaklasik 5 g agirliktadir) ve iyice karistirildiktan sonra
katl filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintlintin ilk 10 ml’si atilmistir. Elde edilen ve berrak
veya hafif bulanik olmasi gereken yaklasik 50 ml siiziintii lizerine 0,5 g kat1 sodyum
bikarbonat konulmustur, iyice karigmasi ve kursun karbonatin ¢okmesi saglanmistir. Yeniden
kath filtre kagidindan siizlilmiis ve siliziintliniin ilk 10 ml’si atilmistir. Elde edilen berrak

stizlintiiden 10 ml alinmistir ve 100 ml’lik 6l¢iilii balona konulmustur.

Uzerine 0,5 ml %10’luk hidroklorik asit ¢dzeltisi ilave edildikten sonra karistirilmis ve balon

cizgisine tamamlanmstir.

Spektrofotometrik okuma

Hazirlanan ¢6zeltinin absorbansi, suya karsilik olmak iizere, 1 cm’lik kuvarz kiivet iginde ve
306 nm’de UV spektrofotometre ile okunmustur (D1). Daha sonra 260 nm’den baslanarak,
azami absorbans degeri (D2) ve bu degerin okundugu dalga boyu (yaklasik 272 nm)

okunmustur.

Hesaplama

Numunedeki teobromin miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla bulunmustur.

17.7 (A2 — A1)

Teobromin % =
mxV
Numunedeki yagsiz kakao kitlesi oran1 asagidaki esitlik yardimiyla bulunmustur:
T
T Yagsiz Kakao Kitlesi (%) = ————
0.0317
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Burada;

A1 =306 nm’de okunan absorbans,

A2 = Maksimum dalga boyundaki absorbans,
m = Numune miktari, g,

V = Siiziintiiden alinan miktar, ml,

T = Teobromin miktar1 (%)’ dir (Anonim 2008).

3.2.2.7. Laktoz Tayini

TS 7800 Cikolata Standardi’na gore yagsiz siit kuru maddesinin tayini prensibi laktoz tayini

esasina dayanmaktadir.

Laktoz tayininin prensibi:
Laktoz, B-galaktosidaz enzimi ve su varligimda pH 6.6’da D-glukoz ve D-galaktoza hidrolize
olmaktadir (1).
[-galaktosidaz
(1) Laktoz + H,O > D-glukoz + D-galaktoz

D-Galaktoz, B-galaktoz dehidrogenaz (Gal-DH) enzimi varliginda pH 8.6’da nikotinamid-
adenin diniikleotid (NAD) tarafindan D-galaktronik aside okside olmaktadir (2).

Gal-DH
(2) D-Galaktoz + NAD" > D-galaktonik asit + NADH + H"

2. reaksiyonda olusan NADH miktar1 laktoz ve D-galaktoz miktariyla tam orantilidir,
NADH’daki artis 334, 340 ya da 365 nm’de 151k absorbanst ile 6l¢iilmektedir (Biofarm 2009).

3.2.2.8. Toplam Seker Tayini (Sakkaroz Cinsinden)
25 g drnek 250 ml’lik balon jojeye almmistir. Uzerine 150 ml saf su ilave edilmistir. 5 ml
Carrez I ve 5 ml Carrez Il ¢ozeltilerinden eklenerek iyice karistirilmis ve hacim ¢izgisine

kadar saf su ile tamamlanmistir. Durulmanin gerceklesmesi igin 10 — 15 dk beklenmistir.

Daha sonra ¢ozelti filtre kagidindan siiziilmiistiir.
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Berrak siiziintiiden 25 ml 100 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Uzerine 50 ml damitik su
eklenmistir. Deneye baslamadan Once su banyosunun sicakligi yaklasik 70°C’ye
ayarlanmistir. Balon joje icerisindeki siiziintiiniin sicakligmin en fazla 5 dakika igerisinde 67 —
70°C’a gelmesi saglanmistir. 5 ml derisik hidroklorik asit eklenmis ve 5 dakika sicak su

banyosunda bekletilmistir. 5 dakika sonunda ¢6zelti derhal cesme suyu altinda sogutulmustur.

Soguyan ¢ozeltiye 1-2 damla fenolftalein indikatorii damlatilarak %30’luk KOH c¢ozeltisi ile

hafif pembe renk gozlenene kadar titre edilmistir.

Buradaki harcanan KOH ¢6zeltisinin hacminin 6nemi yoktur. 100 ml’lik balon joje hacim

cizgisine kadar saf su ile tamamlanmgtir.

Agz1 rodajli 250 ml’lik balonun igerisine 25 ml Luff ¢dzeltisi koyulmustur. Uzerine son
hacmi 100 ml’ye tamamlanan Ornekten (inversiyona ugramis oOrnek) 25 ml eklenmistir.
Igerisine birkac tane kaynama tasi atilmistir. Deneyde kaynama siiresi dnemli oldugu igin bu
taglar kaynamanm baglama siiresini tespit etmemizde yardimci olmustur. Balonlar geri
sogutucuya baglanmistir. Balonun altmma bek alevi yerlestirilerek ¢dzeltinin 2 dakikada
kaynamasi saglanmistir. Kaynamaya baslaymca 10 dakika siire tutulmustur. Daha sonra balon
hizli bir sekilde su altinda sogutulmustur. 10 ml potasyum iyodiir ¢dzeltisi eklenmistir.
Uzerine ¢ok yavas sekilde 25 ml %25°lik H,SO, eklenmistir. CO; ¢ikisi nedeniyle kopiirme
olmustur. 2 ml nigasta ¢ozeltisi eklenip ayarli 0,1 N tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renk krem rengine
donene kadar titre edilmis ve harcanan tiyosiilfat ¢ozeltisi hacmi kaydedilmistir (A). Harcanan
tiyostilfat hacmi 21 ml’den fazla oldugunda 25 ml 6rnek almadan 6nce seyreltme islemi

yapilmistir.
Inversiyon uygulanmadan invert seker analizinde ise 25 ml Luff ¢dzeltisinin {izerine ilk
durultma yapildiktan sonraki filtre edilen siiziintiiden 25 ml alinarak yapilmistir. Harcanan

tiyostlfat ¢ozeltisi kaydedilmistir (B).

Ayni iglemler bir de 25 ml 6rnek yerine 25 ml saf su kullanilarak yapilmistir ve harcanan

tiyostlfat ¢ozeltisi kaydedilmistir (C).
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Hesaplamalar:
Inversiyon sonras1 harcanan tiyosiilfat hacmi = C — A ml
Inversiyon dncesi harcanan tiyosiilfat hacmi = C — B ml

Seker miktar1 (g/l) = (mg seker / 1000) x SF

mg seker miktar1 inversiyon Oncesi ve inversiyon sonrasi harcanan tiyosiilfat hacimlerinden

yararlanilarak tablodan bulunmustur.

SF = Seyreltme faktorii yukaridaki sartlarda hazirlanan numune i¢in 25 g 6rnek alinarak 250
ml’lik balona koyulmustur, buradan da 25 ml ¢o6zelti alinarak 100 ml’ye seyreltilmistir.

Bundan dolay1 400 ¢arpani ile ¢arpilmistir (Dokuzlu 2004).

Sakkaroz cinsinden seker miktar1 (g/l) = (inversiyondan sonraki seker miktari - inversiyondan

onceki seker miktar1) x 0,95

3.2.2.9. Protein Tayini

Blendirdan gegcirilip 6giitiilmiis olan ¢ikolatalardan 1 g Ornek tartilmigtir. Tartilan 6rnek
balona konulmus 0,1 g selenyum dioksit, 0,5 g toz bakir stilfat, 5 g potasyum stilfat ve 20 ml
stilfiirik asit ilave edilmistir. Balon e§ik pozisyonda yerlestirilmis ve yavas ateste koplirme
sona erene kadar yavasca isitilmistir. Gerektiginde kopiirmeyi azaltmak icin az miktarda
parafin eklenmistir. Soliisyon berraklasincaya kadar ve sonrasinda en az 30 dk. hizli bir
sekilde kaynatilmistir. Ardindan sogutulmus, yaklasik 200 ml su ilave edilmis, bir kere daha
sogutulmustur. Patlama ve kopiirmeyi 6nlemek i¢in biraz slinger tas1 ve az miktarda parafin
ilave edilmistir. Calkalamadan 50 ml sodyum hidroksit soliisyonu ilave edilmistir. Balon
derhal, ucu toplama balonundaki 25 ml borik aside batirilmis olan kondensat6riin ucundaki
sigratma basligma baglanmistir. Kondensatoriin ucu NHs kayiplarint 6nlemek i¢in yeterince

derine batirilmistir.
Igindekileri iyice karistirmak igin balon kendi ekseni etrafinda dondiiriilmiistiir. Sonra NH3’{in

hepsi borik asit igeren titrasyon balonuna distile olana kadar (en az 150 ml distilat) 1sitilmistir.

Amonyak, indikator kullanilarak hidroklorik asit ile titre edilmistir (ICC 1994).
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Hesaplama:
(V2—V1)x 14,008 x F x 100 x 6.25

Ham protein =

W

V, = Ornek igin harcanan HCI sarfiyat1, ml

V; = Kor deneme i¢in harcanan HCl sarfiyati, ml
F = HCl’nin faktori, 0,1 N

W = Ornek agirhgi, mg

3.2.2.10. Kiil Tayini

600°C’a kadar 1sit1lmais, lizeri saat camui ile kapatilarak desikatorde sogutulmus ve sabit tartima
getirilmig; sabit tartimi belli olan 25 ml’lik bir platin kapsiile analiz numunesinden 5 g 6rnek
tartilmis ve kiil firinina konularak, firin 1s1s1 yavas yavas 600°C’a ytikseltilmistir. 600°C’daki
firinda 4 saat bekletilmistir. Platin kapsiil firindan almarak oda sicakligina kadar sogutulup
icindeki kiil %96’lik etil alkolle rutubetlendirilerek su banyosu iizerinde kurutulmustur. Birer
saat aralikla iki tart1 arasindaki fark 1 mg’dan az oluncaya kadar 600°C’daki firinda yakma
islemine devam edilmistir. Tamamen kiil haline gelmis olan numune saat cami ile kapatilip,
desikatorde sogutulmus ve hemen tartilarak numunedeki % kiil miktar1 asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmistir (Anonim 1990).

m2—mi
Toplam Kiil Miktar1 % = x 100

m, = Bos kapsiil kiitlesi + kiil, g
m; = Bos kapsiil kiitlesi, g

m = Deney numunesi kiitlesi, g
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3.2.3. Mikrobiyolojik Analiz Metotlar

3.2.3.1. Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Toplam Canli1 Bakteri sayiminda tartilarak 10 g 6rnek alinmig ve stomacher posetinde 90 ml
%0,1’lik peptonlu su eklenerek homojenize edilmisti. Bu sekilde hazirlanan 107lik
diliisyondan 10%1ik diliisyonlar hazirlanmistir. Her bir diliisyon i¢in ikiser adet steril petri
kabr alinmustir. 10™°Iik ve 10?lik seyreltiden 1’er ml almarak petri kaplarina aktarilmustir.
Her petri kabma 44°C - 47°C sicakliktaki yaklagik 12 — 15ml Plate Count Agar (PCA)
dokiilmistiir. Petri kaplar1 dikkatlice dondiirtilerek karigtirilmistir ve petri kaplari soguk yatay
bir zemin iizerinde bekletilerek karisim katilasmaya birakilmistir. Hazirlanan petri kaplar1 ters
cevrilmistir ve 30°C £+ 1°C’taki inkiibatdorde 72h + 3h siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen koloniler sayilmis ve diliisyon faktorii ile carpilarak gercek

bakteri sayis1 hesaplanmistir (Anonim 2004).

3.2.3.2. Koliform Bakteri Sayimi

10 g 6rnek tartilmis ve stomacher posetinde 90 ml %0,1’lik peptonlu su eklenerek homojenize
edilmistir. Bu sekilde 10™lik diliisyondan 10?’lik ve 107’liik diliisyonlar hazirlanmustr.
10’ar ml ¢ift kuvvetli, selektif zenginlestirme besiyeri LST (Lauryl Sulfate Tryptose) Broth
iceren ¢ tiipe ilk diliisyondan 10 ml ilave edilmistir. Her bir diliisyondan; 10’ar ml tek
kuvvetli, selektif zenginlestirme besiyeri LST (Lauryl Sulfate Tryptose) Broth igeren icinde
Durham tiipli bulunan ftiger tiipe 1’er ml inokiile edilmistir. Tiipler 37°C £+ 1°C’deki
inkiibatorde 24 saat + 2 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda gaz tesekkiilii
veya gaz tesekkiiliinii engelleyen bulaniklik meydana gelmedigi icin 48 saat + 2 saat daha
inkiibasyona birakilmistir. Gaz olusumu goriilen tiiplerin her birinden bir 6ze ile 10 ml
dogrulama besiyeri (Lactose Bile Brilliant Green Broth) iceren iginde Durham tiipii bulunan
tiiplere inokiilasyon yapilmistir. Tiipler 37°C £ 1°C’taki inkiibatorde 24 saat &+ 2 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda gaz olusumu gozlenmedigi i¢in 48 saat + 2 saat
daha inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda tiiplerde gaz olusup olusmadig:

gozlenmistir (Anonim 1996).
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3.2.3.3. Salmonella spp. Aranmasi

Salmonella spp. varliginin tespiti i¢in, peptonlu su (225 ml) hazirlanmis olup icerisine 25 g
ornek tartilmistir. Ornekler stomacher poseti igerisinde homojenize edilmis, 37 °C de 20 saat
inkiibe edilmistir. Cift kuvvetli Tamponlanmis Brilliant Green Glikoz besiyeri ihtiva eden ti¢
tiipe ana diliisyondan 10’ar ml aktarilmistir. Tek kuvvetli Tamponlanmis Brilliant Green
Glikoz besiyeri ihtiva eden ii¢ tiipe ana diliisyondan 1’er ml ve ii¢ tiipe de 10?’lik diliisyondan
1’er ml aktarilmistir. Bu dokuz tiip 37 °C’de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibe edilen
dokuz tiiplin her birinden bir 6ze dolusu alinarak Violet Red Bile Glikoz (VRBG) Agar
plaklarma ekim yapilmistir. 37 °C’de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Alt kiiltiir isleminden
sonra biyokimyasal dogrulama icin, her bir inkiibe edilmis plaktan tipik pembeden kirmiziya
calan veya renksiz, mukoit kolonilerden tesadiifi olarak besi secilmistir. Secilen kolonilerin
her biri nutrient agar plaklarina ekilmistir. Bu plaklar 37°C’de 24 saat + 2 saat slireyle inkiibe
edilmistir. Biyokimyasal dogrulama i¢in her inkiibe edilmis plaktan 1yi izole edilen bir koloni
secilmistir. Bir 6ze ile se¢ilen kolonilerden, glikoz agar ihtiva edilen tiiplere pasaj yapilmistir.
37°C’de 24 saat + 2 saat siireyle inkiibe edilmistir. Tiip muhteviyat1 boyunca sar1 renk

olusumu meydana gelmedigi i¢in reaksiyon negatif kabul edilmistir (Anonim 1996).

3.2.3.4. Kiif - Maya Sayim

Maya ve kiif sayimlari i¢in 10’ar g alinan drneklerden peptonlu su ile 10™°lik ve

10%’1ik diliisyonlar ~ hazirlanmustir. Ikiser adet steril petriye 101k ve 107%lik
diliisyonlardan 1’er ml konulmustur. Her petriye daha once eritilmis ve 45 °C’lik su
banyosunda muhafaza edilmis oksitetrasiklin ihtiva eden besiyerinden (Yeast Extract-
Dextrose-Oxytetracycline Agar) 15’er ml dokiilmiistiir. Petriler dairevi hareket ettirilerek
besiyeri ile inokulumun karigmasi saglanmistir ve karisim katilagincaya kadar, petriler diiz bir
zeminde bekletilmistir. Hazirlanan petriler ters ¢evrilmistir ve 25 °C’ye ayarli inkiibatorde 4
giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda koloni gelisimi olup olmadig:

gbozlenmemistir (Anonim 1996).
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3.2.4. Duyusal Analiz Metodu

Duyusal analizi yapmak igin dort adet uzman panelist belirlenmistir. Ornekler tat, koku,
goriinlis, renk, sertlik ve incelik Ozellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Panelistler
tarafindan her bir 6zellik i¢in 1-10 arasinda puan verilerek degerlendirme yapilmistir. Verilen
puanlarin ortalamasi almarak her 6zelligin ortalama degeri bulunmustur. Elde edilen sonuglar

oriimcek ag1 diyagrami ile gosterilmistir (Viaene ve Januszewska 1997).

3.2.5. istatistiksel Analizler

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme planina gore gerceklestirilmistir. Arastirmada farkh
oranlarda WPC kullaniminm, ¢ikolata 6rneklerinde belirlenen 6zellikler agisindan farklilik

yaratip yaratmadigmi belirlemek amaciyla elde edilen datalarin varyans analizleri yapilmistir.

Onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 LSD testine tabi tutulmustur (Soysal 1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Cikolatalarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Viskozite Degerleri

Siittozu ve farkli oranlarda WPC kullanilarak iiretilen c¢ikolatalarin viskozite analizlerine

iliskin degerler Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Orneklerin viskozite degerleri (cP)

Ornek Viskozite Degeri
A 15500+100,00
B 16200+200,00
C 14800+150,00
D 12300+100,00
Max. 16200+200,00
Min. 12300+100,00

Cikan sonuglara gore D 6rneginin 12300 cP ile en diisiik, B 6rneginin 16200 cP ile en yiiksek
viskozite degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarin viskozite degerlerindeki

degisimler Grafik 4.1.’de verilmistir.

18000
16000+
14000+
12000+
10000+
8000
6000
4000+
2000+
0,

Viskozite (cP)

Grafik 4.1. Orneklerin viskozite degerlerindeki degisimler
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Viskozite degerlerine gore Ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla varyans

analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Viskozite degerlerinin drneklere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Deseri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1 &
Ornekler 3 25980000 8660000 866*
Hata 8 80000 10000
Toplam 12 2619140000

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin viskozite degerleri arasmda P<0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
Cikolata Ornekleri arasindaki viskozite degerleri bakimindan farkliligi belirlemek amaciyla

LSD karsilastirma testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Orneklerin viskozite degeri LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
D 12300 a
C 14800 b
A 15500 C
B 16200 d

Viskozite degerleri bakimmdan Orneklerin tamami istatistiksel olarak birbirinden farkli
gruplarda yer almistir. Cikolata formiilasyonuna % 3 diizeyinde WPC ilavesi 6rneklerin
viskozite degerlerinde 6nemli bir artisa neden olurken, bu degerin iizerinde WPC ilavesi
viskozite degerlerinde diisiise neden olmustur. Bu farkliligin ortaya ¢ikmasinda, artan WPC
oraniyla azalan yag degerlerinin dengelenmesi amaciyla formiilasyona ilave yag katilmasinin

etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Yiiksek serbest yag orani, azalan ¢ikolata viskozitesi ile sonu¢lanmaktadir. Bu da ¢ikolatanin
islenmesini kolaylagtirmaktadir ve kakao yagindan da tasarruf saglamaktadir (kakao yagi
genellikle viskoziteyi kontrol etmek i¢in ilave edilmektedir) (Liang ve Hartel 2004).

4.1.2. Rutubet Miktarlari

Siittozu ve farkli oranlarda WPC kullanilarak iiretilen ¢ikolatalarin rutubet miktarlarina iliskin

analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Orneklerin rutubet miktarlar1 (%)

Ornek Rutubet Miktan
A 1,17+0,01
B 1,52+0,02
C 1,36+0,01
D 1,88+0,02
Max. 1,88+0,02
Min. 1,17+0,01

Cikan sonuglara gore A orneginin % 1,17 ile en diisiik, D 6rneginin % 1,88 ile en yliksek
rutubet miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarin rutubet miktarlarindaki

degisimler Grafik 4.2.’de gosterilmistir.
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Rutubet (%) 1
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Grafik 4.2. Orneklerin rutubet miktarlarindaki degisimler
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Rutubet miktar1 degerlerine gore 6rnekler arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla varyans

analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Rutubet miktarlarinin 6rneklere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1
Ornekler 3 0,816 0,272 2720,750*
Hata 8 0,0008 0,0001
Toplam 12 27,191

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin rutubet miktarlar1 bakimindan birbirlerinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde énemli
bulunmustur. Cikolata 6rnekleri arasindaki rutubet miktarlar1 bakimimdan farklilig1 belirlemek

amaciyla LSD karsilastirma testi yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Orneklerin rutubet miktar1 LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
A 1,17 a
C 1,36 b
B 1,52 c
D 1,88 d

Rutubet miktarlar1 bakimindan Orneklerin tamami istatistiksel olarak birbirinden farkli
gruplarda yer almustir. Genel olarak WPC ilavesi 6rneklerin rutubet miktarlarinda 6nemli
diizeyde artisga neden olmustur. Bu durumun, WPC’nin biinyesinde suyu baglamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmiistiir. TS 7800 Cikolata Standardi’na gore rutubet miktar1 kiitlece en

cok %1,5 olmalidir. B ve D Orneklerinin rutubet miktarinin %1,5’in iizerinde oldugu tespit
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edilmistir. Yalniz B Orneginin rutubet miktarinin %]1,5’in ¢ok az iizerinde oldugu

goriilmektedir.

4.1.3. Toplam Yag Miktarlan

Orneklerin toplam yag miktarlar1 Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Orneklerin toplam yag miktarlar1 (%)

Ornek Toplam Yag Miktarn
A 39,8+0,4
B 39,1+0,1
C 39,1+0,1
D 38,8+0,2
Max. 39,8+0.4
Min. 38,8+0,2

Cikan sonuglara gére D 6rneginin % 38,8 ile en diisiik, A 6rneginin % 39,8 ile en yiiksek
toplam yag miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarin toplam yag miktarlarindaki

degisimler Grafik 4.3.’de verilmistir.

39,8
39,61
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Grafik 4.3. Orneklerin toplam yag miktarlarindaki degisimler
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Toplam yag miktar1 degerlerine gore Ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Toplam yag miktarlarinin 6rneklere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1
Ornekler 3 1,620 0,540 54,000%*
Hata 8 0,08 0,01
Toplam 12 18441,380

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin toplam yag miktarlar1 bakimindan birbirlerinden farkhiliklar1 P<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cikolata Ornekleri arasindaki toplam yag miktarlar1 bakimindan
farklilig1 belirlemek amaciyla LSD karsilastirma testi yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.9.’da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Orneklerin toplam yag miktar1 LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
D 38.8 a
B 39,1 b
C 39,1 b
A 39,8 c

Toplam yag miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak B ve C 6rnekleri ayni, A ve D 6rnekleri
farkli gruplarda yer almistir. Orneklerin toplam yag miktarlarindaki farklilig prosesteki
kayiplardan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. TS 7800 Cikolata Standardi’na gore siitlii
cikolatada toplam yag miktari en az % 25 olmalidir. Orneklerin toplam yag miktarlar1 %25’in

iizerinde oldugu i¢in ¢ikolata standardina uygundur.
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4.1.4. Kakao Yagi Miktarlan

Orneklerin kakao yag1 miktarlar1 Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Orneklerin kakao yag1 miktarlar1 (%)

Ornek Kakao Yag Miktan
A 33,1+0,2
B 33,1+0,2
C 32,7+0,3
D 32,5+0,1
Max. 33,1+0,2
Min. 32,5+0,1

Cikan sonuglara gore D O0rneginin % 32,5 ile en diisiikk, A ve B 6rneklerinin % 33,1 ile en
yilksek kakao yagi miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarin kakao yagi

miktarlarindaki degisimler Grafik 4.4.’de verilmistir.

33,1

33
32,91
32,81
32,71
32,61
32,51
32,41
32,31
32,2

Kakao Yagi (%)

Grafik 4.4. Orneklerin kakao yag1 miktarlarindaki degisimler
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Kakao yagi miktar1 degerlerine gore oOrnekler arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kakao yag1 miktarlariin 6rneklere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1
Ornekler 3 0,810 0,270 27,000%*
Hata 8 0,08 0,01
Toplam 12 12950,360

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin kakao yagi miktarlar1 bakimmdan birbirlerinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cikolata 6rnekleri arasindaki kakao yagi miktarlar1 bakimindan farklilig:

belirlemek amaciyla LSD karsilastirma testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Orneklerin kakao yag1 miktar1 LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
D 32,5 a
C 32,7 b
A 33,1 C
B 33,1 C

Kakao yag1 miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak A ve B 6rnekleri ayni, C ve D 6rnekleri
farkli gruplarda yer almustir. Orneklerin kakao yagi miktarlarindaki farklihgm prosesteki
kayiplardan kaynaklandigi diisliniilmektedir. TS 7800 Cikolata Standardi’na gore siitli
cikolatalarda kakao yagi miktar1 en az %21,5 olmalidir. Orneklerin kakao yagi miktarlar:

%21,5’1n oldukgca iizerinde oldugu i¢in 6rnekler ¢ikolata standardina uygundur.
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4.1.5. Siit Yag1 Miktarlan

Orneklerin siit yag1 miktarlar1 Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Orneklerin siit yag1 miktarlar1 (%)

Ornek Siit Yag1 Miktan
A 6,7+0,2
B 6,0+0,3
C 6,4+0,2
D 6,3+0,1
Max. 6,7+0,2
Min. 6,0+0,3

Cikan sonuglara gore B orneginin % 6,0 ile en diisiik, A 6rneginin % 6,7 ile en yiiksek siit
yag1 miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarin siit yag1 miktarlarindaki degisimler

Grafik 4.5.’de verilmistir.
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Grafik 4.5. Orneklerin siit yag1 miktarlarindaki degisimler
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Siit yag1 miktar1 degerlerine gore ornekler arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla varyans

analizi yapi1lmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14.de verilmistir.

Cizelge 4.14. Siit yag1 miktarlarinin 6rneklere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Ornekler 3 0,750 0,250 25,000%*
Hata 8 0,08 0,01
Toplam 12 722,510

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin siit yagi miktarlar1 bakimindan birbirlerinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cikolata 6rnekleri arasindaki siit yagi miktarlar1 bakimindan farklilig:

belirlemek amaciyla LSD karsilastirma testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.15.’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Orneklerin siit yag1 miktar1 LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
B 6.0 a
D 6,3 b
C 6,4 b
A 6.7 c

Siit yag1 miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak C ve D 6rnekleri ayni, A ve B ornekleri
farkli gruplarda yer almistwr. Artan WPC oranmna bagli olarak Orneklerin siit yagi
miktarlarinda belirli bir azalma gozlenmistir. Her ne kadar WPC ilavesiyle hazirlanan
orneklere disardan belirli oranda siit yagi ilave edilmesine karsin, kontrol grubuna kiyasla stit

yag1 oraninin tam dengelenemedigi gozlenmistir. TS 7800 Cikolata Standardi’na gore siitli
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cikolatalarda siit yag1 miktar1 en az %3,5 olmalidir. Orneklerin siit yag1 miktarlar1 %3,5’in

iizerinde oldugu i¢in ¢ikolata standardina uygundur.

4.1.6. Yagsiz Kakao Kiitlesi Miktarlar

Orneklerin yagsiz kakao kiitlesi miktarlar1 Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Orneklerin yagsiz kakao kiitlesi miktarlari (%)

Brnek Yagsiz Kakao
Kiitlesi Miktar

A 4,1+0,2
B 4,4+0,3
C 4,24+0,2
D 4,2+0,1
Max. 4,4+0,3
Min. 4,1+0,2

Cikan sonuglara gore A 6rneginin % 4,1 ile en diisiik, B 6rneginin % 4,4 ile en yiiksek yagsiz
kakao kiitlesi miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarin yagsiz kakao kiitlesi

miktarlarindaki degisimler Grafik 4.6.’de verilmistir.
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Grafik 4.6. Orneklerin yagsiz kakao kiitlesi miktarlaridaki degisimler
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Yagsiz kakao kiitlesi miktar1 degerlerine gore Ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amaciyla varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Yagsiz kakao kiitlesi miktarlarinin 6rneklere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler _
F Deger1
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1
Ornekler 3 0,142 0,0475 4,750%*
Hata 8 0,08 0,01
Toplam 12 214,430

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin yagsiz kakao kiitlesi miktarlar1 bakimindan birbirlerinden farklhliklar1 P<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cikolata drnekleri arasindaki yagsiz kakao kiitlesi miktarlari
bakimindan farkhilig1 belirlemek amaciyla LSD karsilastrma testi yapilmis ve sonuglar

Cizelge 4.18.°de verilmistir.

Cizelge 4.18. Orneklerin yagsiz kakao kiitlesi miktar1 LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
A 4,1 a
C 4.2 a
D 4.2 a
B 4.4 b

Yagsiz kakao kiitlesi miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak B 6rnegi A, B ve C
orneklerinden farkli grupta yer almistir. Orneklerin yagsiz kakao kiitlesi miktarlarindaki
farkliligin prosesteki kayiplardan kaynaklandig1 distiniilmektedir. TS 7800 Cikolata
Standardr’na gore yagsiz kakao kiitlesi miktar1 en az %2,5 olmalidir. Orneklerin yagsiz kakao

kiitlesi miktarlar1 %2,5’in iizerinde oldugu i¢in ¢ikolata standardina uygundur.

43



4.1.7. Laktoz Miktarlari

Orneklerin laktoz miktarlar1 Cizelge 4.19.’da verilmistir.

Cizelge 4.19. Orneklerin laktoz miktarlar1 (%)

Ornek Laktoz Miktan
A 9,1+0,1
B 8,2+0,3
C 7,4+0,2
D 6,0+0,1
Max. 9,1+0,1
Min. 6,0+0,1

Cikan sonuglara gore D 6rneginin % 6,0 ile en diisiik, A 6rneginin % 9,1 ile en yliksek laktoz
miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarin laktoz miktarlarindaki degisimler

Grafik 4.7.’de verilmistir.
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Grafik 4.7. Orneklerin laktoz miktarlarindaki degisimler
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Laktoz miktar1 degerlerine gore ornekler arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla varyans

analizi yapi1lmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Laktoz miktarlarmin 6rneklere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
F Degeri
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamas1
Ornekler 3 15,563 5,188 518,750*
Hata 8 0,08 0,01
Toplam 12 722,510

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin laktoz miktarlar1 bakimimndan birbirlerinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde énemli
bulunmustur. Cikolata 6rnekleri arasindaki laktoz miktarlar1 bakimimdan farklilig1 belirlemek

amaciyla LSD karsilastirma testi yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.21.’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Orneklerin laktoz miktar1 LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
D 6 a
C 7,4 b
B 8,2 c
A 9,1 d

Laktoz miktarlar1 bakimindan Orneklerin tamami istatistiksel olarak birbirinden farklh
gruplarda yer almistir. Cikolata formiilasyonunda WPC kullanimi arttik¢a dogal olarak laktoz
miktarinda azalma goriilmektedir. Peynir alt1 suyunun ultrafiltrasyonu siiresince protein
icerigi artar, WPC’lerin laktoz igerigi azalir (Gonzales ve ark 1999). Bu nedenle WPC

kullanilan 6rneklerin laktoz miktarlar1 kontrol grubuna gore daha diistiktiir.
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4.1.8. Toplam Seker Miktarlar (Sakkaroz Cinsinden)

Orneklerin toplam seker miktarlar1 Cizelge 4.22.de verilmistir.

Cizelge 4.22. Orneklerin toplam seker miktarlari (%)

Ornek Toplam Seker Miktari
A 44,7+0,1
B 42,7+0,3
C 42,06+0,05
D 41,6+0,2
Max. 44,7+0,1
Min. 41,6+0,2

Cikan sonuglara gére D 6rneginin % 41,6 ile en diisiik, A 6rneginin % 44,7 ile en yiiksek
toplam seker miktarma sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarn toplam seker

miktarlarindaki degisimler Grafik 4.8.’de verilmistir.
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Grafik 4.8. Orneklerin toplam seker miktarlarmdaki degisimler
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Toplam seker miktar1 degerlerine gore ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglari Cizelge 4.23.’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Toplam seker miktarlarmnin 6rneklere gére varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1
Ornekler 3 16,780 5,593 671,200%*
Hata 8 0,06667 0,008333
Toplam 12 21964,700

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin toplam seker miktarlar1 bakimindan birbirlerinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cikolata Ornekleri arasindaki toplam seker miktarlar1 bakimindan
farklilig1 belirlemek amaciyla LSD karsilastirma testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.24.°de

verilmistir.

Cizelge 4.24. Orneklerin toplam seker miktar1 LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
D 41,6 a
C 42,067 b
B 42,7 c
A 447 d

Toplam seker miktarlar1 bakimimndan 6rneklerin tamama istatistiksel olarak birbirinden farkl
gruplarda yer almistir. Cikolata formiilasyonunda kullanilan seker miktar1 sabit tutuldugu
halde WPC kullanim1 arttik¢a laktoz miktarinda azalma olmustur. Bu nedenle WPC kullanimi1

arttikca tirlinlerin toplam seker miktarlarinda azalma goriilmektedir.
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4.1.9. Protein Miktarlar

Orneklerin protein miktarlar1 Cizelge 4.25.’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Orneklerin protein miktarlar1 (%)

Ornek Protein Miktan
A 6,6+0,3
B 10,4+0,2
C 11,5+0,1
D 12,3+0,3
Max. 12,3+0,3
Min. 6,6+0,3

Cikan sonuglara gore A drneginin % 1,82 ile en diisiik, D 6rneginin % 12,3 ile en yiiksek
protein miktarma sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarn protein miktarlarindaki

degisimler Grafik 4.9.’da verilmistir.

Protein (%)

Grafik 4.9. Orneklerin protein miktarlarindaki degisimler
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Protein miktar1 degerlerine gore ornekler arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla varyans

analizi yapi1lmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26.da verilmistir.

Cizelge 4.26. Protein miktarlariin 6rneklere gére varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1
Ornekler 3 57,300 19,100 1910,000*
Hata 8 0,08 0,01
Toplam 12 1305,860

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin protein miktarlar1 bakimindan birbirlerinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Cikolata drnekleri arasindaki protein miktarlar1 bakimidan farkliligi belirlemek

amaciyla LSD karsilastirma testi yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.27.’de verilmistir.

Cizelge 4.27. Orneklerin protein miktar1 LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
A 6.6 a
B 10,4 b
C 11,5 c
D 12,3 d

Protein miktarlar1 bakimindan Orneklerin tamami istatistiksel olarak birbirinden farkh
gruplarda yer almistir. B, C, ve D 6rneklerinde min. %80 protein igeren WPC kullanildig1 i¢in
protein miktarlar1 kontrol grubuna gére daha yiiksek ¢ikmistir. Kullanilan WPC orani arttik¢a

protein degerinde de artis oldugu tespit edilmistir.
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4.1.10. Kiil Miktarlan

Orneklerin kiil analizleri yapilmistir. Orneklerin kiil miktarlar1 Cizelge 4.28.”de verilmistir.

Cizelge 4.28. Orneklerin kiil miktarlar1 (%)

Ornek Kiil Miktan
A 2,48+0,05
B 1,89+0,04
C 1,91+0,02
D 1,82+0,02

Max. 2,48+0,05

Min. 1,82+0,02

Cikan sonuglara gore D 6rneginin % 1,82 ile en diisiik, A 6rneginin % 2,48 ile en yiiksek kiil
miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Cikolatalarin kiil miktarlarindaki degisimler Grafik

4.10.’da verilmistir.
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Grafik 4.10. Orneklerin kiil miktarlarmdaki degisimler
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Kiil miktar1 degerlerine gore Ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla varyans

analizi yapi1lmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29.”da verilmistir.

Cizelge 4.29. Kiil miktarlarinin 6rneklere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1
Ornekler 3 0,842 0,281 2805,000*
Hata 8 0,0008 0,0001
Toplam 12 50,050

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerin kiil miktarlar1 bakimindan birbirlerinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Cikolata 6rnekleri arasindaki kiil miktarlar1 bakimindan farkliligi belirlemek

amaciyla LSD karsilastirma testi yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.30.’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Orneklerin kiil miktar1 LSD testi

Ornekler Ortalamalar Sonuc
D 1,82 a
B 1,89 b
C 1,91 c
A 2,48 d

Kiil miktarlar1 bakimindan 6rneklerin tamamu istatistiksel olarak birbirinden farkli gruplarda
yer almistir. Peynir alt1 suyunun ultrafiltrasyonu siiresince protein igerigi artar, WPC’lerin kiil
icerigi azalir (Gonzales ve ark. 1999). Bu nedenle WPC kullanilan 6rneklerin kiil degerleri

kontrol grubuna gore daha diistiktiir.
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4.2. Cikolatalarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Yapilan analizlerde tespit edilen aerobik mezofilik bakteri sayisi, koliform sayisi, salmonella

spp. varligi ve kiif — maya sayis1 Cizelge 4.31.’de verilmistir.

Cizelge 4.31. Orneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1

Aerobik Mezofilik Bakteri Koliform Salmonella Kiif-Maya

Ornek
(kob/g) (kob/g) (kob/25g) (kob/g)
A 640 - - -
B 460 - - -
C 460 - - -
D 560 - - -

Yapilan analizlerde 6rneklerin hi¢birinde koliform, salmonella spp. ve kiif - maya tespit
edilememistir. Aerobik mezofilik bakteri gelisiminin de olduk¢a diisiik sayida oldugu
gozlenmistir. Bu durum Orneklerin hijyenik kosullarda iiretildigini gostermektedir. Ayrica
WPC kullaniminin da {riinlerdeki mikrobiyal gelisme iizerine bir etkisinin olmadig:

gOrilmiistiir.
4.3. Cikolatalarin Duyusal Ozellikleri
Cikolata 6rneklerinin duyusal 6zellikleri panelistler tarafindan tat, koku, goriiniis, renk, sertlik

ve incelik Ozellikleri agisindan her bir 6zellik 10 tam puan iizerinden analiz edilmistir.

Panelistler tarafindan 6rneklere verilen ortalama puan degerleri Cizelge 4.32.’de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Orneklerin duyusal 6zelliklerine iliskin puan degerleri

Duyusal

Qzellikler — 7.¢  Koku Goriiniis Renk Sertlik Incelik Toplam
Ornekler

A 7,75 7,5 7 7,25 8,5 6,5 44,5

B 8,25 8 7,25 7,75 7,5 7,25 46,0

C 8,25 8 8 8,5 7,5 7,5 47,75

D 7,5 8 8,25 8,25 8 7,5 47,4

Orneklerin duyusal 6zelliklerindeki degisimler Sekil 4.1.’de driimeek ag1 diyagram ile

gosterilmistir.

incelik \

Sertlik

A Koku

7 Gériiniis

——A

—4—C

Sekil 4.1. Orneklerin duyusal zelliklerine ait 6riimcek ag1 diyagrami
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Tat bakimindan en yiiksek puani %3 WPC kullanilan B ve %5 WPC kullanilan C 6rnegi
almistir. %10 WPC kullanilan D 06rnegi ise en diisiik puani almistir. Kullanilan WPC

miktarii %10 degerine kadar ¢ikartmanin tiriiniin tadin1 olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

Koku agisindan B, C ve D 6rnekleri ayni puani almistir. Kontrol grubu olan A 6rnegi diger
orneklere gore daha diisiik puan almistir. Bu durum WPC kullaniminin kokuyu olumlu yonde
etkiledigini gostermistir. Ancak WPC kullanimini artirdik¢a koku 6zelliginde olumlu yonde

artig goriilmemistir, sabit kalmistir.

Goriinlis acisindan en yiikksek puant D Ornegi, en diisiik puan1 A 6rnegi almistir. WPC

kullanimindaki artis 6rneklerin goriiniis 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.

Renk agisindan en yiiksek puani C 6rnegi, en diisiik puan1 A 6rnegi almistir. WPC kullanim1
%5’ten %10’a cikarildiginda, Orneklerin rengini olumsuz ydnde etkilemeye basladigi

goriilmiistiir.

Sertlik agisindan A Ornegi en yiiksek puani, D 6rnegi ise en diisiik puani almistir. B ve C
ornekleri ise ayni puan degerlerine sahip olmustur. WPC kullanimini artirdik¢a sertlik
Ozelliginin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Ayrica serbest halde sade yag ilavesinin de
sertlik iizerine olumsuz etkisinin oldugu diisliniilmiistiir. Siit yagi ilavesinin kakao yagi
iizerine yumusatict etkisi vardir ve bu durum daha yumusak c¢ikolata eldesi ile

sonu¢lanmaktadir (Liang ve Hartel 2004).

Incelik agisindan en diisiik puan1 A drnegi, en yiiksek puan1 C ve D drnekleri almistir. WPC
kullaniminin incelik tizerine olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Ancak kullanim orani %5’ten
%10’a ¢ikarildiginda bir degisiklik goriilmemistir. Yiiksek oranda serbest siit yag1 kullanmak
bagl halde siit yag1 kullanmaktan daha avantajlidir. Cilinkii ayn1 inceltme sartlarinda daha

kii¢iik partikiiller olugsmaktadir (Bolenz ve ark. 2002).
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5. SONUC

Viskozite degerlerine bakildiginda kontrol grubu olan A 6rnegiyle %3 WPC kullanilan B
orneginin viskozite degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. %5 (C 6rnegi) ve
%10 (D ornegi) WPC kullanilan 6rneklerin viskozite degerleri ise WPC orani artirildikca
diigmiistiir, Uriinlerin akigkanlig1 artmistir. Bunun asil sebebi WPC kullanilan 6rneklerde siit
yagmin belli bir kismmin digsardan ayrica siit yagi olarak ilave edilmesidir. A 6rnegindeki siit
yag1, lrliniin iiretiminde kullanilan yagl siittozunun yapisinda bulunan siit yagidir. WPC’li
orneklerde ise WPC’nin yag orami ¢ok diisilk oldugundan {iriiniin siit yagi miktarini sabit
tutmak icin siit yag1 disardan ilave edilmistir. Siit yaginin serbest halde disardan ilave
edilmesinin sonucu olarak da viskozite degerlerinde diisiis goriilmiistiir. Serbest halde ilave

edilen siit yaginin miktar1 arttik¢a tirtinlerin akigkanligi da artmastir.

B ve D Orneklerinin rutubet miktarlarmin TS Cikolata Standardi’nda belirtilen maksimum
degerin ¢ok az tizerinde oldugu goriilmiistiir. Proseste diizenlemeler yapilarak iirlinlerin

rutubet miktarlar1 standarda uygun seviyeye diisiiriilebilir.

Orneklerin kakao yagi, yagsiz kakao kiitlesi, siit yagi ve toplam yag miktarlarinm sabit
tutulmas1 amaglanmistir. Bu miktarlar arasinda proses sartlarindan kaynaklanan cok az

farkliliklar tespit edilmistir.

WPC’nin laktoz igerigi yagh siittozuna gore daha diistiktiir. Bu nedenle 6rneklerde WPC
kullanimi arttik¢a orneklerin yagsiz siit kuru maddesi ve toplam seker miktarlarinda azalma

goriilmiistiir.

Laktoz degerine benzer olarak WPC’nin kiil miktar1 yagh siittozuna gore daha diisiiktiir. Bu

nedenle 6rneklerde WPC kullanimu arttikga 6rneklerin kiil miktarlarinda azalma goriilmiistiir.

Orneklerin iiretiminde kullanilan WPC minimum %80 oraninda protein igeren, besin degeri
olduke¢a yiiksek bir iriindiir. Bu nedenle; ¢ikolatalarm iiretiminde kullanilan WPC miktari
artirildikea iirliniin protein degerinde de 6nemli oranda artis olacagi ve biitiin toplumlarda ¢ok

sevilen bu lriiniin beslenme fizyolojisi agisindan degerinin de artacagi; bunun yani sira peynir
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iiretiminin yan iirinii olan peynir alt1 suyundan elde edilen WPC’ye alternatif bir kullanim
alaninin  olusturulabilecegi bu arastrmanin en Onemli c¢iktilarindan biri olarak

degerlendirilmistir.
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