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OZET

FARKLI POLIMERiZASYON DERECESINE SAHIP iNULINiN KAPLAMALIK
CiKOLATADA KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Hamza GOKTAS

Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Ylksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Osman SAGDIC
Es Danisman: Dog. Dr. Nevzat KONAR

Tuketici algi tutum ve beklentileri, sekerleme (riinlerinde biyoaktif bilesiklerce
zenginlestirilmis  Grin gelistirme ¢alismalarinda baglica motivasyon unsuru
niteligindedir. Ancak bu biyoaktif bilesiklerin 6zellikle bilesimin yanisira fiziksel ve
kimyasal ozellikleri, Gretiminde yeraldiklari Grlinlerin baslca kalite parametrelerini
farkli yon ve siddette etkileme potansiyeline sahiptirler. Bu biyoaktif bilesenlerden
birisi olan ve model prebiyotik madde olarak tanimlanan inulin, gesitli kakao
drGnlerinde kullanilmis olmakla birlikte, 06zellikle sahip oldugu polimerizasyon
derecesinin (DP), yapisinda yer aldig1 gida maddesi Uzerindeki etkilerini inceleyen

calismalar oldukga kisith sayidadir. Bu ¢alismada, farkli DP’ne (DP= 10 ve DP= 23)
sahip inulin kullanimin (%6, %9 ve %12 m/m) kaplamalik gikolatalarda bazi fiziksel ve
erime Ozellikleri Gzerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla, bilyali degirmen
kullanilarak hazirlanan kaplamalik ¢ikolata orneklerinin su aktivitesi, tekstlir, renk,
erime profili ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Orneklerin ortalama su aktivitesi (aw)
degerleri 0.339+0.014 ile 0.404+0.002 (aw) arasinda degismis olup aralarindaki fark
tesadifidir (P>0,05) ve inulin ilavesinin 6rneklerin su aktivitesi degerleri Uzerinde
onemli bir etkisinin olmadigi anlasilmaktadir. DSC analizleri sonucunda érneklerin, T,,,

T ks Tson Ve Ah degerleri sirasiyla 16.80+0.78-17.53+0.21°C, 20.26+1.07-20.92+0.22°C,

31.42+0.38-32.50+0.02°C ve 5.77+0.10-8.09+0.55 (j/g) arasinda degismekte olup
sadece Ah degerleri arasindaki fark istatiksel olarak anlaml bulunmustur (P= 0,05).

Erime 6zelliklerine gore inulin ilavesinin sadece Ah degeri Gzerinde 6nemli bir etkisinin
oldugu ve inulin konsantrasyonunu artmasi ile Ah degerinin azaldigi gorilmektedir.



Tekstur analizinden elde edilen verilere gore ise 6rneklerin ortalama elastikiyet ve
sertlik degerleri 45.85+1.90-47.34+0.05 (mm), 391.86+8.95-587.12+13.65 (g) arasinda
degismekte olup sertlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Dusiik molekdl agirhikli inulin ilavesinin 6rneklerin sertlik
degerini arttirdig1 gorilmektedir ancak en fazla sertlik %6 diizeyinde yuksek molekiil
agirhkli inulin iceren o6rneklerde bulunmustur ve ylksek molekil agirlikh inulin
konsantrasyonunun artmasi sertlik degerlerini dlisirmis olsada en az sertlik %6
diizeyinde disik molekil agirlikli inulin iceren érneklerde bulunmustur. Orneklerin
renk degerleri 3 haftalik periyodlar halinde 12 hafta boyunca 6lglilmustir ve 0.hafta
renk degerleri L* (parlaklik), C* (kroma) ve h°® (hue agcisi) degerleri arasindaki fark
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Depolama siresince elde edilen renk
degerlerine gore genel olarak inulin igceren 6rneklerin kontrol érneginden daha parlak
oldugu belirlenmistir ve en ylksek parlakliga %12 dizeyinde yiksek molekil agirlikh
inulin iceren orneklerde rastlanmigtir. Duyusal analiz, egitimsiz tliketici paneli ile
gerceklestirilmis olup gorinis, aroma, tekstir ve genel kabul olarak 4 farkli ana baslik
altinda degerlendirilmis olup genel kabul degerleri arasindaki fark tesadfi degildir (P <
0.05). Duyusal analiz sonuglari en fazla tercih edilen 6érnegin kontrol 6rnegi oldugunu
ve bunu disik molekil agirlikli inulin iceren 6rneklerin takip ettigini ortaya koymustur.
Genel olarak sonuclar dikkate alindiginda elde edilen sonuclar, kaplamalik cikolatalarda
seker ikamesi ve/veya prebiyotik madde olarak inulin kullaniminda, polimerizasyon
derecesinin dikkate alinmasi gereken bir parametre oldugunu ve bu parametrenin
Urtnin farkl kalite 6zelliklerini etkiledigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kaplamalik gikolata, inulin, prebiyotik, polimerizasyon derecesi
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Xi



ABSTRACT

RESEARCH OF OPPORTUNITIES FOR THE USE OF INULIN HAVING A
DIFFERENT POLYMERIZATION DEGREE IN COMPOUND CHOCOLATE

Hamza GOKTAS

Department of Food Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Osman SAGDIC
Co-Adviser: Assoc. Prof. Nevzat KONAR

The consumer’s perceptions and behaviours are in the nature of a principal motivation
component in product development works, enriched by bioactive compounds, in
confectionary products. However, the physical and chemical properties of these
bioactive compounds, especially among the composition, have the potential of
affecting the fundamental quality parameters of the products where they take part in
their production process, in different direction and intensity or degree.
Notwithstanding that the inulin that is one of these bioactive compounds and
described as a model prebiotic substance is used in various cacao products, the works
or studies, carried out in this respect and examined especially the effect of the
polymerization degree (DP) over the food stuff where it takes place within its
structure, are in limited numbers. At this work, the use of the inulin having a different

DP (DP=2 10 ve DP= 23) on the effects of some physical and melting properties of
compound chocolates (%6, %9 and %12 m/m) have been examined. For this objective,
the water activity, texture, colour, melting profile and sensorial properties of
compound chocolate samples, prepared by the use of a ball mill, have been
determined. Average water activity (aw) values of the samples have changed by and
between 0.339+0.014 and 0.404+0.002 (aw), and the difference between them
appears to be coincidental (P>0,05) and it is understood that the addition of inulin
does not have a significant effect on the water activity values. The T Toeaks T

and Ah values of the samples show changes by and between 16.80+0.78-

17.53+0.21°C, 20.26%+1.07-20.92+0.22°C, 31.42+0.38-32.50+0.02°C and 5.77+0.10-
8.09+0.55 (j/g) at the end of DSC analyses and then, only the difference between

onset / end

Xii



the Ah values is found to me meaningful statistically (P= 0,05). It is seen that the
addition of inulin has an important effect on only Ah value according to the melting
properties and that the Ah value shows decrease upon increase of the inulin
concentration. According to the data, obtained from the texture analysis, the average
flexibility and hardness properties of the samples show changes by and between
45.85+1.90-47.3440.05 (mm), 391.86%+8.95-587.12+13.65 (g) and the difference
between the hardness values are found to be important from statistical point of view
(P<0.05). It is seer that the addition of inulin with low molecular weight increases the
hardness value of the samples, however, the highest hardness has been found in the
samples containing inulin with high molecular weight at a level of 6 % and
notwithstanding that the increase of the inulin concentration with high molecular
weight has brought the hardness values down, the lowest hardness has been found in
the samples containing the inulin with low molecular weight at a level of 6 %. The
colour values of the samples have been measured for a period of 12 weeks in 3-week
periods and the difference between 0. week colour values L* (brightness), C* (croma)
and h° (hue angle) values have been found to be significant from statistical point of
view(P<0.05). According to the colour values, obtained during the storage period, it is
determined that the samples that generally contain inulin have been brighter than the
control sample and the highest brightness have been seen in samples containing the
inulin with high molecular weight at a level referring to 12 %. The sensorial analysis has
been effectuated with an untrained consumer panel, and evaluated under 4 different
main topics, namely appearance, aroma, texture and general acceptance, and the
difference between the general acceptance values are not coincidental (P < 0.05). The
sensorial analysis results have put forward that the most preferred sample has been
the control sample, and this has been followed up by the samples containing the inulin
with low molecular weight. When the results are taken into consideration in general,
the results so obtained have put forward that the polymerization degree has become a
parameter that had to be taken into consideration in the use of inulin as a prebiotic
substance and/or replacement of sugar in the compound chocolates, and that this
parameter has affected different quality properties of the product at issue.

Key words: Compound chocolate, inulin, prebiotic, degree of polymerization

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Literatiir Ozeti

Cesitli duzeylerde inulin (0.0, 0.6, 0.9 ve 12 g/kg) iceren sekersiz sutli cikolata
orneklerinin hazirlanmasinda, (¢ farkli konglama siiresi (CT) (3.5, 4 ve 4.5 saat) ve (g
farkl ortalama partikil blyuklGgi (20, 25 ve 28 um) kullaniminin fiziksel (renk, sertlik,
su aktivitesi) ve reolojik 6zellikler izerindeki etkisi incelenmistir. Ozgiil yiizey alani

(SSA) ve en buyiik parcacik boyutu (Dg,) degerleri prebiyotik madde diizeyi (PSL)
arttikga artmigtir. Ancak istenen D, , degerlerine tim PSL degerlerinde ulagilmigtir.

CT, PSL ve PSD inulin iceren sutli cikolatanin kroma ve parlakligi Gizerinde bir etkisi

yoktur. Bununla birlikte sertlik, su aktivitesi (a, ), yield stress ve viskozitesi lizerinde

onemli farkhlar tespit edilmistir [1].

Farzenmehr ve Abbasi [2], cikolatanin yiliksek seker icerikli bir gida oldugunu
belirtilmisler ve bu nedenle bu calismada distk sekerli sttli gikolatanin prebiyotik
Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Cesitli oranlarda inulin, polidekstroz ve maltodekstrin
ile birlikte sukroz (%0.04 w/w) seker ikamesi olarak kullaniimistir. 15 adet
formuilasyonun bazi fizikokimyasal, mekaniksel ve duyusal 6zelliklerinin optimum
oranlarini belirlemek icin incelenmistir. Genel olarak yiksek orandaki polidekstroz ve
maltodekstrin iceren formilasyonlarin kontrol 6rnegine gore daha yumusak ve daha
nemli oldugu belirlenmistir. En distk nem icerigi ve en ylksek sertlik orta derecedeki
formiilasyonlarda gozlemlenmistir. Ek olarak maltodekstrinin en az arzu edilen duyusal
Ozelliklere yol actigl, polidekstroz ve inulinin ise genel olarak kabul edilebilir oldugu

belirlenmistir. inulin, polidekstroz ve maltodekstrin seker ikamesi icin optimum



uygulanabilirlik araligi sirasiyla %14-32 ve %71-84, %7-26 ve %67-77 ve %0-20'dir.

Ayrica ¢alismanin bulgulari arasinda %5 oraninda yagin azaltilmasi da yer almaktadir.

Shah vd. [3], sakaroz icermeyen sitli gikolatalar Stevia ile tatlandinimis ve degisik
oranlarda ticari inulin ya da polidekstroz gibi hacim arttirict maddeler iceren érneklerin
fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Sakaroz ile tatlandiriimis
cikolatalar ile sakaroz icermeyen cikolatalar karsilastirildiginda parlaklikta (L*) gozle
gorilebilir farkhliklarin oldugu gozlenmis ve bu degisikliklerin ylzey puruzlGliginden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Yiiksek polimerizasyon derecesine sahip inulin
iceren cikolatalarin yiksek erime noktasina, daha biyik plastik viskoziteye ve artan
akis davranis indeksine sahip oldugu gorilmdstir. Reolojik veriler icin Herschel-Bulkley
akis davranis modeli kullanilmistir. Yiksek polimerizasyon derecesine sahip inulin
iceren cikolata 6rneklerinin kontrol 6rnegi ile cok benzer duyusal ozelliklere (gorins,
sertlik, yumusaklik, agiz hissi, tat/lezzet ve genel kabul) sahip oldugu bir tiketici paneli
tarafindan degerlendirilmistir. Bu veriler sakaroz icermeyen gikolata tretiminin yliksek
DP’ye sahip inulin kullanilarak 6nemli fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri etkilemeden

Uretiminin mimkiin olabilecegini gostermektedir.

Yapilan bir calismada inulin ve polidekstrozun son zamanlarda bircok sekersiz Griin
Uretiminde ana bilesen olarak yer aldigini belirtilmistir. Bu c¢alismada inulin ve
polidekstroz karisimlarinin sekersiz cikolata Uretiminde sukroz ikamesi olarak
kullanilmasinin reolojik 6zellikleri, mikroyapi ve fiziksel 6zelliklerin Gzerindeki optimum
kosullari incelenmistir. inulin konsantrasyonu arttirilirken es zamanli olarak
polidekstroz konsantrasyonu azaltilmis ve Casson plastik viskozitesi tutarli olarak
artarken Casson vyield stress de azalmaya sebep olmustur. %100 polidekstroz iceren
cikolatanin buylk kristaller ile yogun kiguk partikiller ve en az pargacik bosluguna
sahip oldugunu, %100 inulin iceren gikolatanin ise buyuk kristaller ile daha fazla bos
alanlara sahip oldugunu belirtmislerdir. %75 polidekstroz ve %25 inulin iceren gikolata
formilasyonlarinin optimum konsantrasyonlar oldugu ve bu konsantrasyonlarin
reolojik ve fiziksel kalite ozelliklerinin en kabul edilebilir degerlerde oldugu

belirlenmistir [4].



Volpini-Rapina vd. [5], inulin ve oligofruktoz ilave edilen prebiyotik portakalli keklerin
duyusal dzelliklerini incelenmislerdir (60 g porsiyon kekte en az 3 g fruktan). inulin,
inulin/oligofruktoz iceren portakalli keklerin ve kontrol 6rneginin duyusal 6zelliklerini
kantitatif analiz kullanarak belirlemislerdir. Tercih eslestirmesi 9 maddelik bir hedonik
skala ile bir kabul edilebilirlik testinden elde edilen veriler lzerinden ¢ok boyutlu
Olcekleme kullanilarak degerlendirilmistir. Prebiyotik keklerin standart keklere gore
daha iyi kabuk rengi, sertlik ve yapiskanliginin oldugu ve daha az ufalanma gibi
ozelliklerinin oldugu tespit edilmistir. Temel bilesen analizi kabuk kahverengiligi, sertlik
ve yapiskanhgin prebiyotiklerin standart keklerden ayirt etmeye katkida bulundugunu
gostermistir (Birinci ve ikinci ana bilesen sirasiyla %69.5 ve %10.7). Duyusal kabul
edilebilirlik 3 kek 6rnegi icinde benzerdir ve g ticari kek ile kiyaslandiginda onlardan
daha ylksektir. Fakat tercih eslestirmesi prebiyotik keklerin ticari keklere tercih
edildigini gostermektedir. Bu durum fonksiyonel gidalarin duyusal 6zelliklerini

geleneksel Uriinlere es deger bir sekilde pazarlamasini kolaylastirabilir.

Sokmen ve Gilines [6], tarafindan bazi bulk tatlandiriclarin gikolatanin reolojik 6zellikleri
Uzerine etkileri arastirilmistir. Kalorisi azaltilmis ¢ikolata liretim yollarindan bir tanesi
bazi alternatifler ile sakarozu degistirmektir. Maltitol, izomalt ve ksilitol gibi farkl
tatlandiricilarin farkh partiktl boyut aralig ile (106-53, 53-38 ve 38-20 um) erimis
cikolatanin reolojik 6zellikleri arastiriimistir. Reolojik verilere en uygun model olarak
Herschel-Bulkley modeli bulunmustur. Maltitol, sukroz ile karistirildiginda cikolatanin
reolojik Ozellikleriyle benzer 6zellikler gosterdigi icin sukroz yerine iyi bir alternatif
olabilir. izomalt daha yiiksek plastik viskozite gdsterirken, maltitol daha yiiksek yield
stress gostermistir. Parcacik blyuklGglu plastik viskozite ve yield stress arttikca
artmistir. Farkh tatlandirici iceren gikolatalarin farkli reolojik ozellikler géstermesine
partikil buyidklik dagilimi ve kati hacim fraksiyonlarinin farkli olmasi neden olmustur.
Ancak cikolatanin reolojik 6zelliklerini gelistirmek icin blylk partikil boyutuna sahip
bir ikame secilsede daha iyi duyusal 6zellikler elde etmek icin partikil blyukIGgi

yeterince kiiclik olmalidir.

Abbasi ve Farzanmehr’e [7], gbre reolojik ozellikler ylksek kalitede ve arzu edilen
tekstlirde Urin Gretmek icin cok 6nemli parametrelerdir. Simdiye kadar distk kalorili
sutli cikolata Uretmek icin birgok girisim basarili olamamistir. Bu nedenle bu calismada
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tek yonli ¢apraz karisim dizaynlari kullanilarak prebiyotik sitli gikolatanin etkilerinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Bunun igin bir prebiyotik bilesen olarak inulin ve iki tane
hacim arttirici ajan, polidekstroz ve maltodekstrin, farkl diizeylerde (%0-100) sukroz ile
birlikte kullanilmistir. 15 formilasyon, optimum dizeylerinin belirlemesi igin
incelenmistir. Bitlin ¢ikolatalar tiksotropik ve shear thinning davranis gostermistir.
incelenen matematiksel modeller arasinda Casson modeli reolojik dzellikleri tahmin
etmek icin en iyi uyumu gostermistir. Yapilan calismaya gore yliksek diizeyde seker
ikamesi iceren ¢ikolata formulasyonlarinin digerlerinden daha yliksek nem, Casson
viskozite ve vyield stress icerdigini gostermektedirki buna kontrol 6rnegi de dahildir.
Buna karsilik en distk nem icerigi, Casson viskozite ve yield stress orta diizeydeki
formulasyonlarda gézlenmistir. Bu nedenle distk kalorili prebiyotik cikolata tretimi ve
sukroz ikamesi icin optimum degerler sirasiyla inulin icin %8-28 ve %67-86,
polidekstroz igin %0-19 ve %31-69 ve maltodekstrin igin ise %0-47 oldugu

belirlenmistir.

Rezende vd. [8], yag ikamesi ve lif ilavesinin sekersiz cikolatanin tekstir, duyusal
Ozellikleri ve yapisi Gizerindeki etkilerini incelemislerdir. Diyet lifi, ¢ikolatada sukroz ve
yag ikamesi olarak kullanilmis ve elde edilen Griinin fiziksel ve duyusal ozelliklerini
etkileyebilmektedir. Sakaroz icermeyen cikolatalarin formulasyonlari inulin ve B-glukan
konsantrasyonlari eklenerek gelistirilmis ve bir karisim tasarimi kullanilarak kakao
yaginin yerine kismi olarak ikame edilmistir. Bu Ug¢ bilesenin kombinasyonlarinin
gikolatanin duyusal 6zellikleri, mikroyapisi ve tekstlirl Gzerindeki etkileri incelenmistir.
inulin veya B-glukan’nin kakao yagi ikamesi olarak kullanilmasi cikolatanin sertligini
azaltmistir. 100 g kakao yagi iceren kontrol formiilasyonunda 10 g inulin ikamesi
mumkiin olabilmekte ve iyi bir kabul edilebilirligi vardir. Buna karsin B-glukan ise ayni
ikame sartlarinda cikolatada daha az kabul edilebilirdir. B-glukan’nin kabul edilebilirligi
0-10 arasindaki bir olcekte 6.4 ortalama skora denk gelmektedir. SEM kullanilarak lif

ilavesinin mikroyapi Uzerindeki etkisi incelenmistir.

Yapilan bir arastirmada inulinin ¢ikolatanin duyusal oOzellikleri {zerine etkisi
arastirilmistir. SGtla, findikli ve piringli Gg cesit ¢ikolataya sukroz yerine inulin ve fruktoz
ikame edilerek bunlar normal cikolata ile mukayese edilmistir. 80 diyabet hastasi ve 52
saglikh tiketici arasinda yapilan degerlendirme sonuglari inulinli cikolatanin kabul

4



edilebilir oldugunu gostermektedir. 7-noktali hedonik skala testi kullanilarak yapilan
degerlendirme 11-13 yas arasindaki 65 cocukta gercgeklestirilmis ve degerlendirme
sonucunda cocuklara gore favori, standart cikolatadir. Sonra Ug farkh test; ikili-GglQ
test, Uggensel test ve ikili karsilastirma testi inulin ile standart ¢ikolata arasinda duyusal
fark olup olmadigini belirlemek igin kullanilmistir. Sonuglar duyusal farkin oldugunu
gostermektedir. Son olarak 7 tane egitimli panelist tarafindan sekiz farkli duyusal
Ozellik sayisal olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda iki cikolatal
ornegi arasinda duyusal Ozellik agisindan istatiksel olarak anlamli bir farklihk oldugu
belirlenmistir. Temel farkliliklarin tatlilik ve eriyebilirlik oldugu ortaya ¢ikmistir. Genel

olarak inulinli gikolatalarin kabul edilebilir oldugu ortaya ¢ikmistir [9].

Toker vd. [10], kaplamalik cikolata ve kokolin érneklerinde pargacik boyutunun bazi
fiziksel (renk, partikil blyiklik dagihmi, reoloji, mikroyapi ve erime o6zellikleri) ve
kimyasal ozellikler (fenolik madde icerigi, ucucu bilesen ve ayrica yaglarin FT-IR
spektrumlari) Uzerindeki etkilerini belirlemislerdir. inceltme diizeyi; renk ve erime
ozellikleri, toplam fenolik madde icerigi, termal 6zellikler ve 6rneklerden ekstrak edilen
yaglarin FT-IR spektrumlarini 6nemli oOlglide etkilememistir. Kaplamalik gikolata ve

kokolin o6rneklerinin Dy, degerleri sirasiyla 58.3-18.6 ve 60.5-18.2 pm arasinda

degismistir. Orneklerin yiizey alani inceltme prosesi ile artmistir. Elde edilen reolojik
veriler Casson modeli ile uyumluluk gostermistir. Yield stress ve plastik viskozite Casson
modeline karsilik gelen parametreler orneklerin partikil blyUklGgiinin azalmasi ile
onemli Olclide artmistir. Ayrica sicaklik tarama testi de gerceklestirilmis ve 6rneklerin
gorlnir vizkozitesi uygulanan inceltme prosesine gore de sicakhga bagh olarak
degismistir. Orneklerdeki ucucu bilesen HS-SPME-GC/MS ile belirlenmistir ve
cikolatada hem pirazinler gibi istenen hem de asetik asit gibi istenmeyen bilesiklerin
parcacik boyutu ile ters orantili olarak degistigi sonucuna varilmistir. Bu calismanin
bulgularina goére, inceltme prosesinin ve partikil biylkliginin kaplamalik ¢ikolata ve
kokolin orneklerinde kalite Ozelliklerini etkileyen onemli faktorler oldugu sonucuna

variimistir.

Furlan vd. [11], inulinin bir ylzey aktif maddesi ya da kararliik ajani olarak

eklenmesinin sukraloz ve stevia ile tatlandirilmis beyaz kaplamalik cikolata lizerindeki



etkisini incelenmislerdir. Ornekler 7, 15 ve 30°C’de 100 giin boyunca depolanmis ve
inulinin, beyaz kaplamalik gikolata érneklerinin reolojik 6zellikleri, duyusal 6zellikleri,
raf omri, erime, kristallesme, ciceklenme gibi fiziksel Ozellikler Gzerindeki etkisi
arastirilmistir. inulin iceren beyaz kaplamalik cikolata &rneklerinin raf émri inulin
icermeyen kontrol orneginden daha yiksek bulunmustur. %10 inulin iceren beyaz
kaplamalik cikolata depolama sirasinda olusan yag kristallerinin boyutunu ve sayisini
azaltarak yogun matris bir yapi1 gdstermistir. Ayrica %10 inulin iceren beyaz kaplamalik
cikolata orneklerinde daha yiksek parlaklik ve WI degerleri oldugu saptanmistir. Ayni
zamanda beyaz kaplamalik gikolata daha az elastikiyet ve gelismis termal ozelliklere
sahiptir. Bu cikolatada DSC calismalari, ylksek depolama sicakliginda baslangic ve pik
sicakhklari ve polimorfik form V’in erime entalpisi degerlerinin arttigini ortaya

koymustur.

Wang vd. [12], kakao yagI ikamesi iceren kaplamalik gikolatalarin giceklenme gelisimi
hakkinda kapsaml bir analiz yapmak igin érneklerin morfolojisi, kimyasal bilesimi ve
erime davranisini incelenmislerdir. Kaplamalik ¢ikolatanin morfolojik 6zelliklerini
incelemek amaciyla atomik kuvvet mikroskobu (AFM), taramali elektron mikroskobu
(SEM) ve polirize 151k mikroskobu (PLM) kullaniimistir. AFM analiz sonuglari kristal
bliylimesini géstermis ve bu durumu PLM sonuglari da dogrulamistir. SEM, cikolata
matrisinde taze cikolatanin kristal aginin kayboldugunu ancak ciceklenme sirasinda faz
ayrimini gosteren daha yogun bir kiime olusturdugunu ortaya koymustur. Bu durum
yuksek performansh sivi  kromatografisi ve diferansiyel tarama kalorimetresi
kullanilarak niteliksel olarak teyit edilmistir. Burada ciceklenme ve cikolata matrisinde
farkh triasilgliserol igerigi ve erime davranisi gozlemlenmistir. Dahasi gigeklenmede
polimorfizmin B formundan B formuna gectigi goriilmustir; fakat cikolata matrisinde
bu durum goéridlmemistir. Polimorfizm degisiminin ciceklenmenin nedeni degil sonucu

oldugu disiniilmektedir.

Pandey ve Singh [13], cikolata 6rneklerinin Giretiminde tam yagh siit tozu (WMP) yerine
tam yagli soya unu (FFSF), seker yerine stevia-mannitol karisimi, kakao yagi yerine soya
yagi (SBO) kullanmislar ve bu Uretimde cikolatanin duyusal 6zelliklerinin bozulmadigi
gorllmustir. Tam yagh sit tozu, seker ve kakao yagi ile ikame edilmis cikolatalarin
duyusal degerlendirilmesine iliskin veriler, %40 (w/w) oraninda tam yagl st tozu,
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seker ve kakao yaginin sirasiyla tam yagl soya unu, stevia-mannitol karisimi ve soya
yagl ile ylksek proteinli ve dislik sekerli cikolata Uretiminde duyusal o6zellikleri
bozmadan basari ile ikame edilebilecegini gdstermistir. Lesitinin ¢ikolata karisiminda
%0.32 (w/w) dlzeyinde optimum oldugu bulunmustur. Optimize edilmis
formilasyonun protein icerigi kontrol Ornegine gbre %21.8 artmistir. Depolama
calismasi sertlik, serbest yag asidi icerigi, peroksit degeri, toplam plaka, maya ve kif
sayisinda artis buna karsin nem icerigi, ph degeri ve duyusal degerlendirmede bir
azalma gozlemlenmistir. %65 nem ve 16+1°C’de 90 giinliik depolama sonunda optimize

edilmis cikolatada kabul edilebilir bulunmustur (puan > 7.0).

Torbica vd. [14], yumusak kakao yagi es degerlerinin cikolatanin renk ve diger fiziksel
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Cikolatanin fiziksel 6zellikleri ve rengi, yag fazinin
fiziksel oOzelliklerine ve kristallesme davranisina baghdir. Bu calismada cikolata
orneklerinin yag fazi, kakao yagl (Gana’dan) ve yumusak kakao yagi es degeri (CBE)
icermektedir. Cikolata drnekleri laboratuar kosullarinda Uretilmis ve 6rnekler (g farkl
CBE konsantrasyounu (%3, 5 ve 7) icermektedir; ayrica Ornekler lg farkli pre-
kristalizasyon sicakliginda (25, 27 ve 29°C) temperlenmistir. Cikolata &rneklerinin
fiziksel ozellikleri, yani termoregrafik parametreleri, kati yag icerigi (SFC) ve cikolata
orneklerinin renk degerleri enstrimantal olarak 6lclilmustir. Kakao yagi ile Uretilen
cikolata orneklerinin erime 6zelliklerini CBE'nin degistirdigi bulunmustur. Bu degisiklik
makul diizeydedir. Verilen 6l¢cim kosullarinda CBE ilavesinin cikolata kitlesi icin
optimum pre-kristalizasyon sicakhginin 27°C oldugu ve bu sicaklikta en iyi yag

ciceklenme direncine sahip oldugu tespit edilmistir.

Smith vd. [15], palm kernel stearin ve hidrojonize palm kernel stearin’i kaplamalik
cikolata barlarinin hazirlanmasinda kullanmislardir. Bu c¢alismanin amaci bu yaglar
kullanilarak Uretilen kaplamalik cikolata barlarinda ciceklenme gelisiminin kimyasal
bilesim, polimorfizm ve erime davranisini tanimlamaktir. Barlar 15, 20 ve 25°C’de 1 yil
boyunca depolanmistir. 15 ve 20°C’de ciceklenme ana yag fazina gore kakao yagi
triasilgliserollerinde artarken, 25°C’'de palm kernel triasilgliserollerinde artmistir.
Ciceklenme esas olarak kati yagda olusmus ve cikolatadaki yagdan daha keskin erime
gostermistir. B fazindan B fazina olan polimorfik gecisler, tiim sicakliklardaki

ciceklenme olusumuna eslik etmistir.



1.2 Tezin Amaci

Kaplamalik c¢ikolata ve oOzellikle kaplamalik ¢ikolata da inulin kullanimi ile ilgili
galismalarin kisith olmasi bizim bu galismayl gerceklestirmemizdeki temel etmen
olmustur. Bu ¢alismada farkli polimerizasyon derecesine sahip iki ¢esit inulin (DP<10 ve
DP>23) farkli oranlarda (%6, %9, %12) ve inulin iceren kaplamalik gikolata érneklerinin
Uretiminde bilyali degirmen kullanilmistir. Bu arastirmanin amaci inulin igeren
kaplamalik cikolata 6rneklerinin bazi fiziksel (renk, tekstir, su aktivitesi), duyusal ve

erime Ozellikleri incelemektir.
1.3 Hipotez

Tiketici tercih ve beklentileri son yillarda 6nemli bir degisim gdstermektedir. Bu
degisim ile birlikte, beslenme-saglik iliskisi gida maddeleri se¢ciminde 6ne ¢ikmakta,
“kalori kisitlamasi”’na yonelik tiiketim 6ne cikmakta, “kalori kisitlamasi”’na yonelik
tiketim o6nem kazanmaktadir. Bu amacgla, yeni gida formilasyon ve prosesleri
gelistirilmektedir. Cikolata gibi Grinlerde, disik enerjili tGrin gelistirmek icin sakaroz
diizeyinin azaltilmasi ve bu maddenin disitk enerji degerli olanlarinin ikame amagl
kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Sakaroz ikamesi igin “hacim ajani” olarak kullanilabilecek
maddelerden birisi de inulindir. inulin ayni zamanda “model prebiyotik madde” olmasi
nedeni ile dislik enerjili Grlin elde edilmesi yanisira, 6zellikle gastro-intestinal sistem
olmak Uzere tiketici saghgini olumlu etkileme potansiyeline de sahip olan bir
maddedir. Ancak inulin polimerizasyon derecesine bagli olarak farkli molekil
agirhklarinda olan cgesitlere sahip bir hammaddedir. Molekil agirliginin artis veya
azalisl, bu gida bilesenin fiziko-kimyasal o6zelliklerini, dolayisi ile yer aldigi gida
matriksinin kalite parametrelerini de etkilemektedir. Ozellikle diisiik (DP<10) ve yiiksek
(DP>23) molekil agirhkl olarak dretilen inulinlerin bilesiminde yer alacagl gida
maddesine gore tercih edilmesi gerekir. Cikolata ve tilirevi olan gida maddelerinde
kalite parametrelerinde fiziko-kimyasal, termogravimetrik ve reolojik 6zelliklerin 6nem
tasimasi nedeni ile bilesiminde yer alacak inulin polimerizasyon derecesinin

belirlenmesi bir zorunluluktur.



BOLUM 2

TARIHCE
2.1 Kakao ve Cikolatanin Tarihgesine Kisa Bir Bakis

Bilinen ilk kakao tarlalarinin Mayalardan tarafindan kuruldugu bilinmektedir.
Avrupalilar Amerika’y kesfettigi zaman kakao agaglari Aztekler ve inkalar tarafindan
yetistiriliyordu. Kakao taneleri son derece degerliydi ve hem para olarak kullaniliyordu
hem de (st diizey insanlar tarafindan icecek olarak tiketiliyordu. Bu icecegi ilk defa
Don Cortez Ispanya’ya tanitmistir ve icecegin sahip oldugu aci tadin giderilmesi igin
seker ilave edilmistir. Daha sonraki slirecte icecek Avrupa geneline yayilmis ve 1700’Ii
yillarda icecege siit ilave edilmistir. 1800’li yillarda Van Houten kakaoda mevcut olan
fazla yagi uzaklastiracak kakao presini icat etmistir. Yine ayni yizyilda isvicreli Daniel
Peter tarafindan ilk defa sitli gikolata Uretilmistir. 1800°IG yillarin sonunda Rodolphe
Lindt kon¢clama makinesini icat etmis ve bu sayede daha pirlzsiiz, tadi daha iyi olan
cikolata Uretilmistir [16]. Daha sonraki sirecte gelisen teknoloji ile birlikte cikolata
sektorl blylimus ve cok cesitli cikolata Urinleri Uretilmistir. Glnlimizde c¢ikolata
sektoriinin kiresel baylkligliniin 75 milyar dolari astigi tahmin edilirken Gretimde
adeta diinya markasi haline gelen isvicre, tiiketimde de lider durumdadir [17]. Ulkelere
gore cikolata tiketimi cizelge 2.3’de yer almaktadir. Ancak bu durum kakao Uretimi ile
paralel degildir (cizelge 2.2), zira kakao Uretiminin biylk cogunlugu Afrika Ulkelerinde

yapilmasina ragmen c¢ikolata tiiketimi daha ¢ok Avrupa Ulkelerinde olmaktadir.



Cizelge 2.1 Kakao ve Cikolatanin Bazi Onemli Tarihleri [18]

1519 | Cortez, kakaonun Aztekler tarafindan 3000 vyildan daha uzun bir siredir

yetistirildigini kesfetti.

1528 | Cortez cikolata icecegini ispanya’ya tanitti.

1606 | Cikolata icecegi italya’ya yayildi.

1615 | Cikolata icecegi Fransa’ya ulasti.

1657 | Londra’da ilk defa cgikolata evleri kuruldu.

1727 | Nicholas Sanders siitli ¢ikolata icecegini icat etti.

1765 | Kuzey Amerika’da ilk gikolata sirketi kuruldu.

1828 | Van Houten kakao presini icat etti.

1847 | Fry yenebilen cikolata liretmek icin Bristol’de fabrika kurdu.

1875 | Daniel Peter siitli gikolatayi liretti.

1880 | Rodolphe Lindt konglama makinesini icat etti.

1988 | Diinya kakao 6gutmesi 2 milyon metrik tonu asti.

Cizelge 2.2 Diinya Kakao Uretimi (bin ton) [19]

2013/14 2014/15 2015/16
Afrika 3199 %73.1 3073 %72.5 2942 %73.8
Kamerun 211 232 250
Fildisi Sahilleri 1746 1796 1570
Gana 897 740 820
Nijerya 248 195 190
Digerleri 97 109 112
Amerika 727 %16.6 763 %18.0 639 %16.0
Brezilya 228 230 135
Ekvador 234 250 230
Digerleri 265 283 274
Asya ve Okyanusya 447 %10.2 400 %9.4 408 %10.2
Endonezya 375 325 330
Papua Yeni Gine 36 36 36
Digerleri 36 39 42
Diinya Toplam 4373 %100.0 4235 %100.0 | 3988 %100.0
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Cizelge 2.3 Diinya Cikolata Tuketimi (Kisi basina yillik tiketim (kg) [17]

o RFAAAIIAATIS
AVUSTRALYA ﬁ 4.9
HOLLANDA 4.7
FRANSA - 4.2
YUNANISTAN - 2.6
TURKIYE - 2.5
ITALYA - 2.4
[SPANYA - 2
PORTEKiZ - 1.1




BOLUM 3

CIKOLATA URETiIMi VE YASAL DUZENLEMELER

3.1 Cikolata Uretimi

Cikolata, Gliney Amerika’ ya 6zgli Amazon ve Orinoco vadileri kdkenli kakao agaci,
Theobroma cacao, meyvesinin c¢ekirdeklerinden tiiretilmistir [20]. Cikolata, oda
sicakhginda kati olmasina ragmen igindeki ana yag bileseni olan kakao yagina bagl
olarak agizda kolayca eriyebilen essiz aromaya sahip bir gidadir. Kakao yagi 25°C’'nin
altindaki sicakliklarda kati haldedir. Kakao yagi bitiin kati seker ve kakao pargaciklarini
birlikte tutmaktadir. Viicut sicakliginda neredeyse tamamen sivi olan bu vyag,
parcaciklarin birbirine akmasina olanak saglamakta ve bu ylzden gikolata agizda
isitildiginda purizsiz bir sivi olmaktadir. Ginimuzde ¢ikolatalarin, ¢ogu insan igin cazip
olan tath bir tadi vardir. Ancak ilk baslarda gikolata; aci, yagh ve hos olmayan tada sahip

bir icecek olarak tiiketilmesine ragmen gelistirilerek glinimuzdeki halini almistir [21].

Kaplamalik cikolata; bitkisel yag ile kakao ve sekerin kombine edilmesiyle retilen bir
Urtndar. Bitkisel yaglar genellikle tropikal yaglar ya da hidrojenize yaglardir ve kakao
yaginin yerine ikame edilmektedir [22]. Kaplamalik ¢ikolata, daha distik maliyetinden
dolayi gercek cikolataya alternatif olarak kullanilmaktadir [11]. Kaplamalik cikolatalar
normal kakao yagi iceren cikolatalarin aksine temperleme gerektirmeyen bir avantaja
sahiptir [15]. Kaplamalik cikolata genellikle kek, sekerleme, gofret, findik ve badem gibi

Urlinlerin kaplanmasinda kullanilmaktadir [10].
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Genel olarak gikolata Gretimi su agamalardan olugsmaktadir:
Karistirma

inceltme

Konglama

Temperleme

Sekil verme ve Kaliplama [20]

3.1.1 Karistirma

Gikolata Uretimi sirasinda bilesenlerin karistirilmasi temel bir islem olup sicaklik-zaman
kombinasyonlarinin kullanilmasiyla sabit formilasyon kivami elde etmek icin strekli ya
da parca mikserler kullaniimaktadir. Toplu karistirmada kakao likord, seker, kakao yagi,
sut yagl ve sit tozu iceren cikolata 40-50°C'de 12-15 dakika iyice karistirilir. Strekli
karistirmada kullanilan otomatik yogurucular, biraz sert tekstiir ve yogurulabilir kivam
elde etmek icin Nestle ve Cadbury gibi blylk c¢ikolata Ureticileri tarafindan

kullanilmaktadir [23], [24], [25].
3.1.2 inceltme

Cikolata Uiretiminde inceltme islemi modern cikolata sekerlemesinde istenen pliriizsiiz
tekstiir icin énemlidir. ikili ve begsli silindirler kullanilarak 30 um’den daha kiigiik
partikiil buydkliglu elde etmek icin seker, kakao likéri (ve cikolatanin tipine bagli
olarak sit tozu) ve yag (%8-24) karistirihr [24], [26]. Son Uriinin partikil buyGklGga,
reolojik ve duyusal 6zellikleri etkilemektedir. Besli silindir sistemi dikey olarak dizilmis
dort adet bos silindirden olusur, sicaklik hidrolik basing ile birlikte tutulan i¢ su akisi
tarafindan kontrol edilir. ince cikolata film tabakasi hizlanarak silindirlere cekilir, bicak
kaldirilana kadar silindir iginde dolasir. Silindir kati pargacik kisimlarini keser, bunlarin
aktif olmasi icin yag ile yeni ylzeyleri kaplar, kakao bilesenlerinden ugucu aroma
bilesikleri absorbe eder. Ozet olarak silindirler sadece partikiil buyikliginin
azaltilmasini ve topaklanmanin bozulmasini etkilemez ayni zamanda strekli faz

boyunca yag ile kaplanan partikillerin dagilmasini da etkilemektedir [20].
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3.1.3 Konglama

Konglama; sutll, beyaz ya da bitter cikolata Uretiminde nihai islem olarak
gorilmektedir. Konglama viskozite, tekstir ve aromanin gelismesine katkida bulunan
onemli bir islemdir. Konglama 50°C'den fazla sicaklikta birka¢ saat c¢ikolatanin
karistiriimasi islemidir [24]. Onceki kademelerde asetik asit gibi bazi istenmeyen aktif
tatlarin uzaklastiriimasiyla nem azaltilmakta ve daha sonra dispers ve sirekli faz
arasindaki etkilesimler arttirilmaktadir. Ugucu asidin uzaklastiriimasi ve neme ek
olarak, konglama islemi yiksek sicakliklarda uzun siireli karistirma nedeniyle tadin

gelismesini ve karamelize aromanin olusmasini saglamaktadir [23], [24], [25].

Konglama ekipmanin ismi Latince ‘kabuk’ kelimesinden tiiretilmistir. Clinkii geleneksel
konglama cikolata tretiminde kullanilan kabuk seklinde bir sekle benzemektedir. Sekil
3.1 Frisse Koncunun bir gosterimidir. Frisse Koncu modern cikolata Uretiminde
kullanilan koncun tipik bir 6rnegidir. Konglama makinesi genis bir tank ile (¢ tane
birbirine gecmis glcli mikser bicaklarindan olusmaktadir. Bunlar kesme ve karistirma
islemlerini saglamaktadir. Konglama stireleri ve sicakliklari stitlii gikolata icin 49-52°C’'de
10-16 saat, siit tozu eklenmis cikolatada 60°C’'de 16-24 saat ve bitter cikolatada
70°C’'den 82°C’ye kadar cikarak degisiklikler gostermektedir. Tam yagh siit tozu (yerine)
ile yagsiz siit tozu ve tereyagi icin 70°C'de konglama yapilabilir [25]. Temperlemeden
once cikolatanin ince ve sivi olmasi, cikolataya uygun viskoziteyi vermek icin eklenen

kakao yagi ve lesitin kon¢lamanin sonuna dogru eklenebilir [24], [27].

Sekil 3.1 Frisse Kongunun i¢ Mekanigi [20]
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3.1.4 Temperleme

Kakao yagi trigliserit bilesiminin bir fonksiyonu olarak polimorfik yapida kristalize

olabilmektedir [25]. Kakao yaginin | —VI ’ya kadar olan 6 tane polimorfik yapisi vardir.
a, p, B' temel polimorfik yapilaridir. f—V formu, iyi temperlenmis cikolatada

parlak bir gorinim vermek, istenen kirilganhgl saglamak ve yag cigceklenmesinin

direncini arttirmak icin en ¢ok arzu edilen polimorfik yapidir [24].

Eger cikolata kotl temperlenmis ise S — IV formu ortaya ¢ikar ve hizlh sekilde formuna

dontgldr. Bu durum rengi etkileyerek diizensiz kristal gelisimi ile karigik renk
yansimalarina neden olur [28]. Temperlenmemis cikolata yumusak olur ve iyi bir
sekilde kaliptan ¢ikmaz. Kakao yaginin V ve VI formulari en kararh formlardir.
Temperlenmis ¢ikolatanin uzun slre depolanmasiyla yag ciceklenmesi olmasina
ragmen kakao yaginin VI formunu olusturmak zordur. Buna ek olarak form VI 36°C
gibi yiksek bir erime sicakligina sahiptir ve dil Gizerinde iri ve kumlu kristaller birakir.
Kararsiz olan form | ’in erime noktasi 17°C olup hizli bir sekilde form 1l 'ye dénisdr,
form Il ’de daha yavas bir sekilde form Ill ve IV ’e gecger. Polimorfik trigliserit
formlarinin yag asidi zincirleri arasindaki mesafe farklidir. Egim acisi metil grubu ile

biten zincirinin dizlemiyle ilgilidir ki trigliseritler kristalizasyonda toplanir [29].

Yag asitleri trigliserit bilesimine ve dagilimina bagh olarak ikili ya da Ucli zincir
formunda kristalize olur. Form IV ikili zincir formunda kristalize olur. Form V (cli
zincir formunda kristalize olur ve paketleme ve bliylik termodinamik kararhliga olanak
saglar. Kararsiz disuk polimorfik formlar olan Il ve Ill daha yiliksek erimede daha

kararh formlara dontiserek daha iyi paketleme ve distk hacimli olur [29].

Bu degisiklikler gikolatanin genel gériinlsi ya da istenmeyen yag ciceklenmesi olusumu
polimorfik formlar ve sicakligin bagil kararliligina bagl olan oranlarda gorilmektedir.
Cikolatanin uygun polimorfik formda olmasinda temperleme c¢cok Onemlidir. Renk,
sertlik, ambalajlama ve raf omri gibi nihai kalite ozelliklerini etkilemektedir.
Temperleme trigliseritlerin kiicik bir oranda pre-kristalizasyonunu icerir. Toplamda
%1-3 oranindaki kristal form cekirdeklerinin kalan lipid icin dogru bicimde ayarlamasini

icerir [29].
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Temperleme dort adimdan olusur (Sekil 3.2). Erimenin tamamlanmasi igin 50°C,
kristallesme noktasina sogutma 32°C, kristalizasyon 27°C ve kararsiz kristalleri
donistirme 29-31°C [29]. Temperleme makinesi kullanmadan o©nce cikolata elle
temperlenmeli ve bu yontem nispeten kiglik miktarlarda el yapimi sekerlemeler
Ureten gikolatacilar tarafindan zaman zaman kullaniimaktadir. Gegerli temperleme
makineleri (Sekil 3.3) cikolatanin farkh oranlarda gectigi ve uygun kosullari belirlemenin

zor oldugu cok asamali isi degistiricileri icermektedir [20].

Zaman-sicaklik kombinasyonlari proses dizayninda biiyik 6nem tasimaktadir ve surekli
temperlemede erimis cikolata genellikle 45°C’de tutulur ve sonra kristal gelisimini

saglamak icin yavasca sogutulur [30].

Temperleme sirasinda sicakliklar kontrol edilmeli ve karistirma, kristal olusumunun
artmasini saglamaktadir. Viskozite arttikca ¢ikolatanin katilasmasini 6nlemek igin

Uclincl asamada tekrar isitilir. Dordiinct asamada kristaller olgunlastirilir [20].

lyi temperlenmis cikolata; iyi sekil, renk, parlaklik, kalipta biiziilme, daha iyi agirlik
kontrold, stabil Grlin, daha sert ve isiya daha dayanakl triin (paketleme sirasinda daha
az parmak izi) ve daha uzun raf émri gibi 6zelliklere sahip olmalidir. Sutlu gikolata
temperleme prosesinin bitter gikolatadan biraz farkhliklar icermesinin nedeni sit yagi
molekillerinin kristal olusumuna etkisinden dolayidir [31]. Sutli cikolatanin icerdigi
yagin Otektik etkisi nedeniyle cicek olusumunu onler. Daha diisiik erime noktasi
nedeniyle yumusak tekstir olusur ve temperleme prosesi igin kristal tohum elde etmek

daha distk sicakliklarda gerceklesir (29°C civarinda olur. Sade c¢ikolata icin 34.5°C'de).

Kakao yaginin es degerleri (CBE’ler) ve ikameleri (CBR’ler) cikolata endistrisi icin
uygulama alani bulabilir. Kakao yaginin es degerleri kakao yagi ile uyumlu olsa da

temperleme gerektirmez. Sadece CBR’ler kakao yaginin yerine kullanilabilirler. CBR'ler
kakao yagi ile ayni sicaklik araliginda erir, fakat sadece S' formunda kristalize olurlar

[27], [29].
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3.2 Gikolatanin Besin Degeri ve Saglik igin Faydalari

Cikolatanin besinsel bilesimi ve saglik (izerine etkisi icerdigi kakao katisinin miktarina,
sutli ya da bitter cikolata olmasina, eklenen seker miktarina ve findik gibi diger
bilesenlere baglidir. Cikolata icerdigi yag, karbonhidrat ve protein gibi besinler

sayesinde enerji saglamaktadir [18].
3.2.1 Yaglar

Cikolatadaki baslica yag bileseni kakao yagidir. Kakao yagi %34 oraninda stearik asit,
%34 oraninda oleik asit ve %27 oraninda palmitik asitten olusmaktadir. Stearik asit
doymus yag asidi olup kolesterol seviyeleri lizerinde ¢ok az etkiye sahiptir. Oleik asit
tekli doymamis yag olup ya nétr ya da disik kan kolesteroliine sahiptir. Palmitik asit
doymus yag asidi olup makul diizeyde kolesterol ylikseltme 6zelligine sahiptir. Kakao
yaginin geriye kalan kismi ise doymamis yaglardan olusmaktadir. Kakao yagi neredeyse

trans yag asidi icermemektedir [18].
3.2.2 Karbonhidrat

Cikolatadaki karbonhidrat miktarinin ¢ogu eklenen sukroz ile ilave edilen glikoz
miktarindan karsilanmaktadir. Mevcut karbonhidrat miktari ve tiri glisemik indeks

Uzerine etkisinden dolay! 6nemlidir [18].

Glisemik indeks 50 g karbonhidrat tiketimini takip eden iki saat icinde meydana gelen
kan sekeri yukselmesi olan tanimlanmaktadir. Ekmek ve patates gibi nisastali Grlinler
glikoz molekiillerine kolayca parcalandigi icin kan sekerinin hizl bir sekilde artmasina
neden olurlar. Disik glisemik indeks degerine sahip sukroz tiiketimi sonucu Gl degeri
disuk olur. Dusik Gl degeri ise %50 fruktozdur. Gidalardaki mevcut olan yag
karbonhidrat emilimini yavaslatmaktadir. Bu ylzden de gikolata disik GI degerine

sahip bir gidadir [18].
3.2.3 Proteinler

Kakao onemli bir protein kaynagi degildir ve sindirilebilirligi disiktir. Ancak sitll

cikolata icerdigi slitten dolayi biyolojik degeri yliksek protein icin iyi bir kaynaktir [18].

19



3.2.4 Vitaminler ve Mineraller

Kakao ve gikolata insan vicudunun metabolizmasinda énemli rollere sahip olan demir,
bakir, cinko, magnezyum, fosfor, manganez ve potasyum gibi bircok temel mineralleri
icermektedir. Sut iyi bir kalsiyum ve fosfor kaynagidir. Cikolatanin son mineral icerigi,
son Urln icerisindeki siit ve kakao tozu oranlarina baglidir. Bu nedenle yiiksek kakao
iceren c¢ikolata; demir, bakir ve manganez agisindan zenginken sitli ¢gikolata kalsiyum

acisindan daha zengindir [18].

Kakao tozu vitaminler igin daha az 6nemlidir. Fakat kakao yagi E vitamini icermektedir

ve sit riboflavin ve B12 vitamini saglamaktadir [18].
3.2.5 Flavonoller

Kakao, yliksek oranlarda fitokimyasal icermektedir. Polifenoller fitokimyasallardir ve
bunlarin antioksidan ve diger potansiyel saglik yararlari oldugu belirtilmistir. Kakao
ozellikle flavonoller agisindan zengindir. Kakao, monomerik flavonoller epikatesin ve
katesin ve oligomerik flavonoller olan prosiyanidin icermektedir. Kakao ve gikolata
disinda flavonoller kayisi, elma, ¢ay ve kirmizi sarap gibi diger yiyecek ve iceceklerde de
yuksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Yapilan galismalar flavonollerin tiketildigi
oranda vilicutta emildigini gostermektedir [18]. Prosiyanidinler emilmeden o6nce
bagirsakta epikatesin formuna parcalanmaktadir. Bitter cikolata, sitli cikolatadan

daha fazla polifenol icermektedir ¢linki bitter gikolatanin kakao orani daha yliksektir.

Aztekler ve Mayalar kakao iceceklerinin pozitif saglik etkileri olduguna inanmislardir ve
yiz yillar boyunca kakaonun bir ilag olarak kullanildigi belgelenmistir. Son zamanlarda
Ozellikle kardiyovaskiler hastalik riskini azaltmasi agisindan kakao ve c¢ikolatanin
faydalarina dair bilimsel veriler yenilenmistir. Yapilan yeni galismalar fizyolojik aktif
bitkisel bilesikler olan polifenollerle ilgilidir. Daha spesifik olarak polifenol sinifina ait

olan flavonoidlerle ilgilidir [16].

Kakao flavonellerinin antiplatelet, anti-inflamatuar ve antioksidan aktiviteleri sayesinde
kardiyovaskiiler hastaliklarin ilerlemesini sinirladigi ifade edilmistir. Flavoneller

reaktiviteyi etkileyebilir ve trombositlerin yigilma egilimlerini azaltabilirler [16].
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Flavonoidlerin bazi enflamatuar reaktifleri bastirdigi ve anti-enflamatuar nitrik oksidi
arttirdigi belirtilmistir. Nitrik oksit kan damarlarini gevseten énemli bir faktordiir ve bu
sayede saglikh bir kan akisini saglamaktadir. Endotel hiicrelerin tiim dolasim sistemini
kaplamasi sinirh kan akisini gostermektedir. Bu sistem bozuklugu ise nitrik oksit
seviyesini dislirmektedir (sigara icmek gibi kalp hastaligi risk faktorlerine bagh).
Cahsmalar kakao ve cikolata tiiketimi nedeniyle flavonoidlerin nitrik oksit lzerine
etkisinin kan basincinda bir iyilesmenin yani sira kan akisinda da bir iyilesmenin

oldugunu gostermistir [16].

LDL kolesterol koroner kalp hastaligi riskinin gostergesi olmasinin yani sira okside
olabilir ve atar damar duvarlarina zarar verebilir. Sonunda plak olusumuna ve
ateroskleroza yol acabilir. Kakao ve bitter c¢ikolata tiiketiminin LDL kolesterol

oksitlenme riskini azalttigi gérilmustir [16].

Flavonollerin sahip oldugu antioksidan aktivite sayesinde serbest radikallerin viicutta
sebep oldugu kanser gibi yasami tehdit eden hastaliklari dnlemeye yardimci oldugu
belirtilmistir. Flavonel zengini bitter ¢ikolata tiiketiminin antioksidan aktivitesi yesil ¢ay,
kirmizi sarap, yaban mersini ve sarimsak gibi diger gida ve iceceklerle kiyaslandiginda

onlardan fazla oldugu goriilmektedir [16].
3.2.6 Psikoaktif Bilesikler

Metilksantinler olarak bilinen kafein, teobromin ve teofilin aktif biyolojik bilesik
gruplar olup bircok gida da ve icecekte yaygin olarak bulunmaktadir. Ayri ayri her
bilesigin viicut icinde merkezi sinir sisteminin uyarilmasi (CNS), kalp kasi ve iskelet kasi,
diz kas gevsemesi ve dilretik etki gibi benzer fizyolojik etkilerinin oldugu
duslinilmektedir. Ancak her bilesigin viicut sistemleri Gizerindeki etkisi 6Gnemli 6lctide
farklidir. Kafein iyi bilinen bir CNS uyaricisidir ancak teobromin c¢ok daha zayiftir.

Teobrominin etkisi kafeinin yaklasik onda biri kadardir [18].

Kakao ve cikolata nispeten disik oranlarda kafein icermesine ragmen bu oran
teobrominin yaklasik on kati kadardir. Ugiinciil metilksantin olan teofilin ise cikolata da

dislik seviyelerde saptandigi icin varhgi goz ardi edilmektedir [18].

Kakao, feniletilamin, tiramin, tryptamin ve serotin gibi biyolojik aminleri ve bunlarin

oncileri olan fenilalanin, tirozin ve triptofan icermektedir. Bu maddeler saglkl
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kisilerde ince bagirsakta, karacigerde ve bdébreklerde monoamin oksidaz tarafindan
inaktive edilmektedir. Kakao da ¢ok az miktarda kanabinoid benzeri bir madde olan

anandamid tespit edilmisitir [18].
3.3 Cikolata ve Cikolata Uriinlerinin Yasal Diizenlemesi

Cikolata ve cikolata riinleri Tirk Gida Kodeksinin Cikolata ve Cikolata Uriinleri
Tebliginde dizenlenmistir (Teblig no: 2003/23). Bu teblig de yer alan bazi tanimlar

asagida yer almaktadir.

Cikolata: Kakao urtnleri ile seker ve/veya tatlandirici; gerektiginde sut yagi disindaki
hayvansal yaglar hari¢ olmak tzere diger gida bilesenleri ile siit ve/veya sut Grlinleri ve
Turk Gida Kodeksi Yonetmeliginde izin verilen katki ve/veya aroma maddelerinin ilavesi

ve teknigine uygun sekilde hazirlanan {riint ifade eder.

Bitter Cikolata: Bilesiminde en az %18 kakao yagi ve en az %14 yagsiz kakao kuru

maddesi olacak sekilde en az %35 toplam kakao kuru maddesi igeren gikolatadir.

Siitlii Cikolata: Bilesiminde en az %2.5 yagsiz kakao kuru maddesi olacak sekilde en az
%25 toplam kakao kuru maddesi igeren, ayrica en az %14 sut kuru maddesi ve en az
%3.5 sit yagindan olusan, kakao yagi ve siit yag toplam miktari ise en az %25 olan

cikolatadir.

Beyaz Cikolata: Bilesiminde en az %20 kakao yagi ve en az %14 sut kuru maddesi igeren

ve en az %3.5’i siit yagi olan cikolatadir.

Dolgulu Cikolata: Disg kismi toplam driin agirliginin en az %25’ini iceren, bitter gikolat,
sutli cikolata, bol sitli cikolata ve beyaz cikolatalardan birinden olusan dolgulu

cikolatadir.

Pralin: Toplam Urlin agirhgl en az %25’i bitter gikolata, siitli gikolata, bol sttli gikolata,
beyaz cikolatalarin kombinasyonundan, karisimindan veya herhangi birinden ya da

dolgulu cikolatan olusan lokma biylkluglindeki ¢ikolatadir [33].
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3.4 Kaplamalik Cikolata

Kaplamalik gikolata ve kokolin yaygin olarak kullanilan gikolata tlrevi Urinlerdir [10].
Kaplamalik cikolata bitkisel yag ile kakao ve sekerin kombine edilmesiyle Uretilmektedir
[22]. Cikolatanin pahali olmasi (reticileri kakao yagl yerine daha az maliyeti olan
bitkisel yaglar kullanmaya yonlendirmistir [10]. Bitkisel yaglar genellikle palm stearin ve
palm olein kombinasyonundan olusmaktadir [22]. Kaplamalk c¢ikolata daha distk
maliyetinden dolaylr gercek cikolataya alternatif olarak kullanilmaktadir [11].
Kaplamalik cikolatalar normal kakao yagl iceren cikolatalarin aksine temperleme
gerektirmeyen bir avantaja sahiptir [15]. Kaplamalik ¢ikolata genellikle kek, sekerleme,
gofret, kavrulmus findik ve badem gibi gida (Urlnlerinin  kaplanmasi igin
kullanilmaktadir. Kaplamalik ¢ikolata ve kokolin 6rneklerinin liretim prosesi aynidir ve
aralarindaki tek fark son dGrdnin kullanim amacina bagh olarak belirlenen
formulasyondaki yagin tdrtdir. Kokolin ile kiyaslandiginda kaplamalik c¢ikolata
formiilasyonlarinda yumusak yag tecih edilmektedir. Ciinkii kirilmalarin azaltilmasi ya

da 6nlenmesi icin kaplamalik ¢ikolata da elastik yapi arzu edilmektedir [10].
3.5 Fonksiyonel Gidalar

Son on yil icinde gida Uretimi alaninda tliketici talepleri 6nemli 6lclide degismistir.
Tuketiciler gidalarin saglk Uzerine etkisine daha fazla inanmaya baslamislardir [34],
[35]. Buglin gidalar, sadece achgl gidermek ve insanlarin ihtiyaci olan besinleri almak
icin degil ayni zamanda beslenme ile ilgili hastaliklarin 6énlenmesi ve tliketicilerin
fiziksel ve zihinsel olarak daha zinde olmalari icindir [36], [37]. Bu baglamda fonksiyonel
gidalar ¢ok bliylk 6nem tasimaktadir. Fonksiyonel gidalara olan talebin artmasi; saghk
maliyetlerinin, yasam beklentisinin artmasi ve yasl insanlarin 6nceki yillara gére arzu

ettikleri yasam kalitesinin gelistirilmis olmasi ile izah edilebilir [37], [38], [39].

Fonksiyonel gida terimi ilk kez 1980’lerde Japonya’da kullaniimistir. Gida Griinleri icin
Ozel bilesenler ile takviye edilerek avantajli fizyolojik etkilere sahiptir [40], [41], [42].
Fonksiyonel gidalar viicudun genel kosullarini iyilestirebilir (6rnegin; prebiyotikler ve
probiyotikler), bazi hastaliklarin riskini azaltabilir (6rnegin; kolestrol dustrici Griinler)
ve hatta bazi hastaliklari da iyilestirebilmektedir [43]. Bugline kadar fonksiyonel gidalar

icin kabul edilmis belirli bir tanimlama olmasa da Uluslararasi Yasam Bilimleri Enstitis
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(ILSI); bir gida drind, insan organizmasinin fonksiyonlarini temel besinsel etkisi ile
birlikte bir ya da daha fazla yararli etki gostermeli ve boylece genel ve fiziksel kosullari
iyilestirmeli veya hastaliklarin gelisme riskini azaltmali, fonksiyonel gidanin formu ve
alimi normal diyette amaglandigi gibi olmali: bu nedenle fonksiyonel gida hap ya da

kapsiil formunda olmamali, normal gida formunda olmalidir [44].

GUnumuizde vyaygin olarak kullanilan fonksiyonel bilesenlerden birisi de
prebiyotiklerdir. Prebiyotikler, kolondaki bir veya sinirli sayidaki bakterilerin gelismesini
veya aktivitesini segici olarak arttiran, insan viicuduna faydali bir sekilde etkileyen
sindirilemeyen gida bilesenidir ve de insan saghgini diizeltmektedir [45]. inulin gibi
fruktanlar yaygin olarak prebiyotik olarak incelenmistir. inulin besinsel faydasinin yani
sira yeni gida formiilasyonlarinda yag veya seker ikamesi, diislik kalorili hacim arttirici
madde ve tekstlir ajani olarak kullaniimaktadir [46]. Dogal inulin, B (2-1) baglariyla
birlesen degisken sayida fruktoz molekili iceren oligomer ve polimer zincirlerinin bir

karisimidir. Bu zincirlerin sonunda genellikle bir glikoz molekili yer almaktadir [47].
3.6 inulin

Fonksiyonel Urin gelistirme gida kalitesinin, tiketici saghginin ve refahinin gelismesi
icin bir firsat saglamaktadir [43]. inulin ve oligofruktoz gibi prebiyotik maddeler
fonksiyonel bilesen kategorisine iyi birer 6rnektir. Prebiyotikler kolon bakterilerinin
bliyime veya aktivitesini uyarma yeteneklerinden dolayl insan beslenmesi icin
sindirilemez fruktanlardir. Prebiyotikler zararli ve patojen mikroorganizmalarin

bliyimesini inhibe etmektedir [48].

inulin dogal olarak olusan bir karbonhidrattir. inulin binlerce bitkide karbonhidrat
rezervi olarak gorev yapmaktadir. inulin iceren bitkiler pirasa, sogan, sarimsak,
kuskonmaz, yer elmasi, yildiz gicegi ve hindibadir. Bu nedenle inulin insan diyetinin bir
parcasi olmustur. inulin ticari olarak hindiba koklerinden iiretilmektedir (Sekil 3.5).

Hindiba yaklasik %17 oraninda inulin icermektedir [18], [49].

Hindiba inulin beyaz, kokusuz toz halinde bulunmaktadir. Yiksek saflikta ve iyi bilinen
bir kimyasal bilesime sahiptir. inulinin tattiktan sonra agizda herhangi bir lezzet ya da

tadi kalmayan yumusak nétr bir tadi vardir. Diastik molekdl agirlikh inulin hafif tatlidir
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(Seker ile karsilagtinildiginda %10 tatlilik). Buna karsilik yiksek molekul agirhkl inulin
boyle degildir [50].

inulin oligosakarit ve polisakkaritlerin bir karisimidir. 3-(2-1) baglari ile bagh olan

friktoz birimlerinden olusmaktadir. Gida endistrisinde inulinin yaygin olarak
kullanilmasi sahip oldugu besinsel ve teknolojik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
inulin saglikh Griinlerin gelistirilmesi icin ilgi cekicidir. Clinkii inulin zenginlestirilmis lif,
prebiyotik, disik yag ve dlsuk seker gibi cesitli tliketici taleplerini ayni anda
karsilamaktadir. Bir diyet lifi olarak inulin, sindirim sistemi boyunca sindirilmeden
gecmektedir. Yararh flora tarafindan fermente edildigi icin kolonda prebiyotik islev
gormektedir. Yararh floranin gelismesini tesvik eder ve zararli mikroorganizmalara karsi
onlarin etkisini giiclendirir. inulin kaynagina bagli olarak biyiik élciide dallanmis ya da
dogrusal olabilmektedir. Ne kadar dallanmis polimer olursa o kadar fazla ¢o6zlintir (100
g su icinde 230 g kadar). Fakat ayni zamanda dogrusal olandan biraz daha az viskozite

saglamaktadir [51].

inulin cikolatada diisiik kalorili hacim bilesimi ya da bir lif olarak uygulama alani
bulmustur. Uretim prosesi hindiba kéklerinden dogal olarak olusan inulinin

ekstraksiyonunu icermektedir [38]. Sekil 3.5’te inulinin Gretim prosesi yer almaktadir.
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Hindiba Kokleri

Sicak Su
Ekstraksiyonu

Aritma

Plskurtmeyle Dusuk DP'lerin
Kurutma Uzaklastinimasi

Plskurtmeyle
Kurutma

Standart inilin

Yiksek
Performansli
Indlin

Sekil 3.5 Hindiba inulinin Endustriyel Uretim Prosesi [50]
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOD

4.1 Materyaller

Kaplamalik cikolata érneklerinin hazirlanmasinda kakao kitlesi (Altinmarka, istanbul,
Turkiye), CBE (cocoa butter equivalent-kakao yagi es degeri) yagi, tam yagl sit tozu
(Besel, Konya, Tiirkiye), seker, soya lesitini (Brenntag Chemistry, istanbul, Tikiye),
polyglycerol polyricinalate (PGPR) (Palsgaard, Zierikzee, Hollanda) ve iki farkh inulin
(DP<10 ve DP>23) (Artisan Gida, istanbul, Tirkiye) kullaniimistir.

4.2 Metod

Tez kapsaminda inulin iceren kaplamalik gikolata érneklerinin Giretiminde kakao kitlesi,
CBE, tam yagl sit tozu, seker, soya lesitini ve 2 cesit inulin (DP<10 ve DP>23)
kullanilmistir. Orneklerin iiretimi sekilde verilen prosese uygun olarak Elvan Gida
A.S.’nin Ar-Ge Merkezi biinyesinde yer alan bilyah karistirici da Gretilmistir (Sekil 4.2).
Bilyali karistiricidan alinan 6rneklerin partikil boyutu 6lglilmis ve partikiil boyutlar

(18-28 um) arasindaki degerlerde degismektedir.
4.3 Kaplamalik Cikolata Orneklerinin Uretimi

Kaplamalik cikolatalarin tretiminde (Sekil 4.1) 6ncelikle toz girdiler (seker, tam yagli sit
tozu, inulin (DP <10 ve DP2>23)) cizelge 4.3’de belirtilen miktarlarda tartilarak bilyal
karistiriciya verilmistir. Bilyal karistiricida toz girdiler 45 rpom’de 5 dakika karistiriimistir.
Kati halde bulunan kakao kitlesi ve su banyosunda eritilmis yag ve sivi girdiler (kakao

kitlesi, yag, lesitin ve PGPR) bilyali karistiriciya eklenmistir. Sivi girdilerin de
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eklenmesiyle tiim girdiler 45 rpm’de 30 dakika karistirilmigtir. Partikil boyutu 6lglilen

ornekler numune saklama kaplarina alinarak oda kosullarinda muhafaza edilmistir.
4.3.1 Temperleme ve Kaliplama

Numune saklama kaplarina alinan 6rnekler temperleme cihazinda (Aasted, Farum,
Danimarka) temperlenmistir. Temperlenen 6rnekler kaliplara dokiilmis ve +4°C’de 60
dakika bekletildikten sonra kaliplardan ¢ikartilarak aliminyum folya ile ambalajlanarak

analizleri yapilmak tizere oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
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Bilyal karistirici da 45 rpm’'de 5 dk

Seker-Tam yagli siit tozu-inilin (DP<10 ve/veya DP>23)

A 4

Bilyah kanigtirci da 45 rpm'de 30 dk

Kakao Kitlesi-Yag (CBE)-Lesitin-PGPR

Kaliplama (+4°C de 1 saat)

Ambalajlama

Depolama (Oda Sicakhiginda)

Sekil 4.1 inulin igeren Kaplamalik Cikolata Uretim Akis Semasi
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Cizelge 4.1 inulin iceren Kaplamalik Cikolata Orneklerinin Uretim Formiilasyonu (g/100g)

Bilesen Kontrol S1 S2 S3 sS4 S5 S6
Kakao Kitlesi 400 400 400 400 400 400 400
CBE 340 340 340 340 340 340 340
Tam Yagh Siit Tozu 400 400 400 400 400 400 400
Seker 852 732 672 612 732 672 612
Lesitin 8 8 8 8 8 8 8
PGPR 5 5 5 5 5 5 5
inulin (DP<10) 0 120 180 240 0 0 0
inulin (DP223) 0 0 0 0 120 180 240
2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005
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Sekil 4.2 Bilyali Karistirici
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4.4 Renk Tayini

Enstrimental analizler tasinabilir bir kolorimetrenin (Chroma Meter CR-400, Konica
Minolta, Japonya) kullanim klavuzuna gore yapilmistir. L* (parlaklik) degeri 0 (siyah) ile
100 (beyaz) arasinda degismektedir. Bunun yani sira a* (yesilden kirmiziya) ve b*
(maviden sariya) degerleri -120 ile +120 arasinda degismektedir. Tim bu degerler her
bir c¢ikolata 6rneginin ayni partisinin farkh numuneleri Gzerinden 4 paralel olacak
sekilde CIELAB sistemi kullanilarak 25°C’de elde edilmistir. Bu galismadaki C* (denklem

4.1) ve h° (denklem 4.2) degerleri asagidaki matematiksel esitlikler kullanilarak elde

edilmistir [1].
c* = [(a)? + (b°?) (4.1)
h = arctan[bgfaa} (4.2)

Sekil 4.3 Renk Ol¢iim Cihazi (Chroma Meter CR-400, Konica Minolta, Japonya)
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4.5 Tekstir Tayini

Cikolatanin tekstir 6zelliklerinden olan sertlik ve elastikiyet degerleri 5 kg ylik hiicresi
ile donatilmis TA-TxPlus Tekstlr Analiz Cihazi (Stable Micro Systems, UK) kullanilarak
Olctulmustlr [1]. Sertlik sonuglari her bir gikolatanin ayni partisinin farkli numuneleri

Uzerinden 3 paralelin ortalama degeri olarak ifade edilmistir.

Sekil 4.4 TA-TxPlus Tekstilir Analiz Cihazi (Stable Micro Systems, UK)

4.6 Su Aktivitesi Tayini

Cikolata orneklerinin su aktivitesi degerleri, a, meter kullanilarak Konar vd. [1]

tarafindan uygulanan metot ile belirlenmistir. Her bir cikolata numunesinden yaklasik
7-8 g alinmis ve homojenize numuneler Lab-ana AW (Novasina, isvigre) kullanilarak 24-

28°C’de su aktivitesi (a , ) degerleri belirlenmistir.

Sekil 4.5 Su Aktivitesi Cihazi
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4.7 Erime Ozelliklerinin Belirlenmesi (DSC)

Cikolata orneklerinin erime 6zellikleri DSC (Diferansiyel Tarama Kalorimetresi) (TAQ20,
USA) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Ornekler (yaklasik 5 mg) 40 ml’lik panlar igine
tartilmis ve bir numune presi kullanilarak hermetik kapakla sizdirmaz hale getirilmistir.

Panlar N, akimi iginde 5°C’den 50°C’ye 5°C/dakika olacak sekilde isitilmigtir. Orneklerin

baglangi¢ sicakligi (T, ), tepe noktasi sicakligi (T ), son sicakligi (T,,) ve érneklerin

son
tamamen erimesi igin gerekli olan enerji (Ah) termogramlar kullanilarak

hesaplanmistir [52].

Sekil 4.6 DSC (Diferansiyel Tarama Kalorimetresi) (TAQ20, USA) Cihazi

4.8 Duyusal Analiz

Cikolata orneklerinin gorliniis (ylUzey parlakligi, pirizsizlik ve renk), aroma (tathlik,
asidik tat, metalik tat ve koku), tekstir (agizda kalan son tat ve sertlik) ve genel kabul
gibi duyusal 6zellikleri “Coklu Kiyaslama Teknigi” ile egitimsiz kisilere yapiimis [42] ve

her bir 6zellik igin 1’den 7’ye kadar puanlama istenmistir.
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4.9 istatiksel Yontem

Farkh dizeylerde inulin iceren kaplamalk c¢ikolata orneklerine su aktivitesi (2
tekerrirli), DSC analizi (2 tekerrirld), tekstlr analizi (3 tekerrirli), renk analizi (4
tekerrirl) ve duyusal analiz (10 farkh kisi ile) gibi cesitli analizler yapilmistir. Analizler
sonucunda elde edilen veriler Windows tabanl SPSS 20.0 (SPSS Inc., Chicago, lllinois,
US) istatistik paket programi kullanilarak gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olup
olmadigi tek faktor analizi ANOVA ile ve hangi gruplar arasinda farklihk oldugunun

tespiti ise Duncan testi kullanilarak belirlenmistir (P< 0.05).
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

5.1 Su Aktivitesi (a, )

Cikolatanin su aktivitesini kullanilan hammadde, malzeme ylizey alani, inceltme ve
konglamanin nemi ve sicakhgl gibi c¢esitli faktorler etkilemektedir [1]. Cikolata,
bilesiminden dolayi diisiik su aktivitesine sahip gidalar sinifinda yer almaktadir [57].
Cikolatanin nem icerigi dolayisiyla su aktivitesi degeri, cikolatanin tekstirel 6zellikleri
ile ilgili 5nemli bir faktérdiir [4]. inulin iceren kaplamalik cikolata érneklerinin ortalama

a, degerleri gizelge 5.1'de yer almaktadir.
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Gizelge 5.1 inulin igeren Kaplamalik Gikolata Orneklerinin Ortalama a , Degerleri

Ornek Adi a, Degeri '

Kontrol 0.356*"¢ + 0.014
s1 0.339° £ 0.014
52 0.350°° + 0.000
53 0.390*" +0.045
X 0.367*"° +0.014
- 0.399*" +0.001
£5 0.404° +0.002

! Ayni sutundaki harfler inulin oranlarinin karsilastiriilmasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (P <0.05).

Gizelge 5.1’de verilen sonuglar incelendiginde en duslik su aktivitesine %6 disuk
molekdl agirlikl inulin (DP<10) iceren 6rnegin sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 5.1
incelendiginde inulin iceriginin artmasi ile su aktivitesi degerlerinin arttigi ve en yiksek
su aktivitesi degerine %12 dizeyinde ylksek molekil agirlikh inulin (DP>23) iceren
ornegin sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda %6 ve %9
oraninda disuk molekil agirlikh inulin iceren orneklerin su aktivitesi degerleri kontrol
orneginden daha disuktir. Ancak %12 oraninda diisiik molekdl agirlikh inulin iceren ve
%6-9-12 oranlarinda yiksek molekil agirlikli inulin igeren 6rneklerin su aktivitesi
degerleri kontrol orneginden daha yiiksektir. Ve sonuclar incelendiginde yiksek
diizeydeki inulin iceriginin ylksek su aktivitesi degeri ile sonuglandig gorilmektedir.

Yiksek molekil agirlikh inulin iceren 6rneklerin %6 ve %9 seviyelerinde kontrol
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orneginden daha vyuksek su aktivitesi degeri icermesi ise inulin farkhligindan

kaynaklanabilmektedir.

Elde edilen sonuclara gore yapilan istatiksel analiz sonucunda su aktivitesi degerinin
istatiksel olarak ©6nemli olmadigl tespit edilmistir (P>0,05). Gruplar arasindaki
istatistiksel farklilik Duncan testine gore belirlenmis olup gruplar arasindaki farklihklar

Cizelge 5.1'de harflendirme yontemi ile gosterilmistir.

Rossini vd. [53], beyaz gikolatanin a, degerini 0,4 olarak belirtmislerdir. Konar vd. [1],

kimyasal yapisinin bir sonucu olarak inulin hidrofilik bir bilesen oldugunu ve dolayisiyla

inulinin su molekillerini bagladigl ve 6érneklerin a, degerinde bir azalmaya neden

oldugunu bildirmislerdir. Abbasi ve Farzenmehr [7], ylksek dlizeylerde maltodekstrin,
inulin ve polidekstroz iceren c¢ikolata orneklerinin daha yiksek nem icerdigini
bildirmislerdir. Aidoo vd. [4], inulin ve polidekstrozun vyiksek diizeylerde
kullanilmasinin c¢ikolatanin nem igerigini arttirdigini bildirmislerdir. Shah vd. [3],
yaptiklari calismada yiksek molekil agirlikli inulin iceren 6rneklerin nem igeriginin

kontrol 6rneginden daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
2
©
0,2
0,15
0,1
0,05
0
Kontrol Distik Molekdl Agirlikli - Yiksek Molekal Agirlikh
inulin inulin

H Kontrol ®6% 9% 12%

Sekil 5.1 inulin igeren Kaplamalik Gikolata Orneklerinin a , Degerleri
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5.2 Erime Ozellikleri

T.. ve Ah

TA Veri Analiz Yazilimi kullanilarak her bir ¢gikolata érneginin T, , T, T,
degerleri otomatik olarak hesaplanmistir. Cizelge 5.2’de 6rneklerin erime degerleri

gosterilmistir. T,, degeri en belirgin kristal formunun erimeye baslamasina karsilik

gelmektedir. T degeri erime hizinin en yiksek oldugunu, erimenin bitmesiyle

pik
sivilagmanin tamamlandigini géstermektedir. Yari yikseklikteki tepe genisligi belirli bir
kristal formun erimesi icin ne kadar siire gectigini gostermektedir. Tim bu bilgiler

kristal tipi ile ilgilidir [54].

Cizelge 5.2 inulin iceren Kaplamalik Cikolata Orneklerinin Erime Degerleri (DSC)

Ornekigdy T (°C) * Ton (°C) ! T (°C) Ah(j/g) ?
Kontrol 16.80% +0.78 | 32.13* +2.04 | 2026 +1.07 | 7.97% +033
51 16.83% £0.19 | 32.40% £0.25 | 20.27° *£0.27 7.53% £ 0.23
52 17.18% £ 0.15 | 32.21* £0.53 | 20.46 *1+0.16 6.31° +0.12
53 17.40* £0.05 | 31.87* £0.00 | 20.76" +0.08 5.77° £ 0.10
4 16.97% +£0.47 | 31.48%* £0.86 | 20.44% +0.56 8.09% *+0.55
55 17.16* £0.06 | 31.42* £0.38 | 20.54° £0.06 6.45" £ 0.94
56 17.53* £0.21 | 32.50* £0.02 | 20.92° +£0.22 6.04" +0.32

! Ayni stutundaki harfler inulin oranlarinin karsilastiriimasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P> 0.05).

2 Ayni sttundaki harfler inulin oranlarinin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (P <0.05).

Kakao yagi alti polimorfik ( | —VI ) forma kristalize olabilmektedir. Form | (16-18°C)
ve Il (22-24°C)) en az kararh formlardir ve yavas bir sekilde Il (24-26°C ) ve IV ’e
(26-28°C ) donusmektedirler. Polimorfik form V (32-34°C) en c¢ok arzu edilen
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formdur ve viicut sicakliginin hemen altinda erimektedir. Form IV ve V uzun sireli
depolama sirasinda en kararl form olan form VI (34-36°C ) olusturmak icin bu forma
déniismektedirler. lyi temperlenmis cikolatalar polimorfizm V ’e sahiptir. Form V
istenen parlak gorinimi, sertligi, son UGrinin raf 6mrinl arttirmak igin ¢iceklenme
daralmasini ve direncini kazandirmaktadir [11]. Temperleme ve sogutma sicakliklari
tarafindan kontrol edilen yag kristal polimorfizmi gibi bircok proses faktori gikolatanin

erime Ozelliklerine katkida bulunmaktadir [51].

Cikolata orneklerinden elde edilen erime 6zellikleri incelendiginde inulin igeriginin

artmasi ile T, ve T, degerlerinin sayisal olarak arttig gozlemlenmistir (Sekil 5.2 ve

pik
5.3). Ancak Ah degerinin inulin diizeyinin artmasi ile azaldig gorilmektedir (Sekil 5.5).

Buna karsilik T, degerinde bdyle bir iliski gozlemlenmemistir (Sekil 5.4). Dustk
molekil agirhkh inulin diizeyinin artmasi ile T, degeri azalmis, yuksek molekal agirlikli
inulin dizeyinin en fazla oldugu %12 seviyesinde ise en yiksek T, degerine

ulasiimistir.

inulin iceren kaplamalik cikolata 6rneklerinden elde edilen erime &zelliklerinin analiz

sonuglarina gére yapilan istatiksel analiz sonuglari, érneklerin T, , T, Ty, degerleri

S|
istatiksel olarak anlamh bulunmamistir (P>0.05). Ancak 6rneklerin Ah degeri istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Gruplar arasindaki istatistiksel farkhliklar Duncan
testine gore belirlenmis olup sadece Ah degerleri arasinda istatistiksel olarak fark

tespit edilmistir ve sonuglar Cizelge 5.2'de gosterilmistir.

Furlan vd. [11], %10 dizeyinde inulin ilavesinin T,,, T, degerlerini arttirdigini ve

pik
kontrol o6rneginden daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir. Aidoo vd. [54], tim
orneklerin pik baslangic sicakligl icin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade

etmislerdir.

Gikolata orneklerinin erime 6zelliklerindeki bu degisiklikler yag kristallerinin form 1V
Ozelligine sahip oldugunu belirtmektedir. Form IV hizli bir sekilde form V'e
donismektedir [26]. Erime Ozelliklerindeki bu degisiklikleri agiklamak icin baska bir
olasilik da inulin ve inulinin ortalama polimerizasyon derecesinin etkisi olabilmektedir.

inulinin ortalama polimerizasyon derecesinin artmasi ile erime noktasinin da arttig
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bildirilmistir [55]. Hebette vd. [56], ayrica inulinin karmasik erime davranisi nedeni ile
iki kristal popilasyonun kristal kalinliklarinin olusumu ile farklilastiriimasi ve kalin

kristallerin daha yiksek bir erime noktasina sahip oldugunu ileri sirmuslerdir.
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5.3 Renk Ozellikleri

Renk bir urtinlin tiiketici tarafindan kabul edilmesinde 6énemli bir 6zellik olarak kabul
edilmektedir. Cikolatanin goriinimini tanimlamak icin parlaklik, sekil, ylzey
dizglinlGgl ya da parazlGlaga, sis, saydamlik ve renk gibi birgok gorsel nitelik
kullanilmaktadir. Cikolatadaki renk degisimleri genellikle Gretim sirasindaki proses

parametreleri ve bilesimdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir [4].

Cikolata 6érneklerinin renk degerleri; L* (parlaklk), a*, b", C* (kroma), h° (hue agisi)
kolorimetrik yontem ile belirlenmistir [1]. L™ (Parlaklik) i¢in dusik degerler daha koyu
bir gorinimi ifade etmektedir [4]. Renk algisal 6zelliklerinden biri olan kroma,
kutupsal koordinat C* icine a” ve b" eksenleri dik dénlstirerek tanimlanmaktadir

[57]. a",b” degerleri, piyasada dogrudan alici ve satici tarafindan algilanan renk

olgulari olmadigi icin bu degerler kullanilarak insanlarin renk algisina hitap eden C*

(kroma), h° (hue agisi) degerleri hesaplanmistir [58].

inulin iceren kaplamalik ¢ikolata érneklerinden elde edilen renk degerleri cizelge 5.3'de
yer almaktadir. Tum 6rneklerin L* (parlakhk), a*, b®, C* (kroma), h° (hue agisi)
degerleri 3 haftalik periyodlar halinde dl¢tlmustir. L™ (parlakhk), C* (kroma), h° (hue
acist) degerlerin haftalara gore degisimi sekil 5.6-5.7 ve 5.8’de gosterilmektedir.

Orneklerin 0. Haftadaki L* (parlaklik), C* (kroma) ve h° (hue acisi) degerleri sirasiyla
42.49-39.4, 14.89-12.85 ve 21.36- 13.83 arasinda degismektedir. inulin iceren

orneklerin L (parlaklik) degeri kontrol érneginden daha yiksek bulunmustur ve en
yuksek degerler yiksek molekdl agirhikli inulin iceren ¢ikolata Orneklerinde

gorilmektedir.

inulin iceren kaplamalik cikolata érneklerinden elde edilen renk degerleri ile yapilan

istatiksel analiz sonucunda &rneklerin L* (parlaklik), C* (kroma) ve h° (hue agisi)
degerleri istatiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). inulin iceren kaplamalik
cikolata orneklerinin 12 hafta boyunca 3 haftalik periyodlar ile renk degerleri 6l¢tlmis

olup degerler cizelge 5.3'de yer almaktadir. 12 haftalik depolama periyodu boyunca
elde edilen renk degerleri icin istatiksel analiz yapilmis olup L™ (parlaklik), C* (kroma)

ve h° (hue acisi) degerlerinin haftalara gore degisimi istatiksel olarak anlamli
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bulunmustur (P<0.05). inulin konsantrasyonlari arasindaki farklilik Duncan testine gére
belirlenmistir ve gruplar arasindaki farkhliklar Cizelge 5.3’de gosterilmistir. Ayrica inulin
iceren kaplamalik cikolata ornekleri 12 hafta boyunca depolanmistir ve 3 haftalik
periyodlar halinde érneklerin L™ (parlaklik), C* (kroma) ve h° (hue acisi) degerlerinin

haftalara gore degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P< 0.05).

Aidoo vd. [4], yaptiklari calismada bitter cikolatalarin renk degisimlerinin ornekler
arasinda 6nemli derecede degistigini belirtmisler ve genellikle inulin ve polidekstroz
gibi maddelerin seker ikamesi olarak kullaniimasinin kullanim dlizeyinden bagimsiz
olarak karsilastirildiginda referans 6rnegine gore daha koyu bir renk ile sonuclandigini

ifade etmislerdir.

Shah vd. [3], sutli gikolata 6rneklerinde farkli polimerizasyon derecesine sahip inulin
ve hacim arttirici polidekstroz ajanlarini yogun tatlandirici stevia ile birlikte kullanmislar
ve elde ettikleri renk sonuglarinin 6énemli farkhliklar gosterdigini belirtmislerdir
(P<0.05). Sakarozun stevia, inulin ve polidekstroz gibi hacim verici maddelerle ikame
edilmesinin daha koyu bir cikolata ile sonuglandigini ifade etmislerdir. Genel olarak L
(parlaklik), a*, b* degerlerinin stevia, inulin ve polidekstroz érnekleri icin birbirinden
onemli 6lctde farkli olmasalar da kontrol 6rneginden 6énemli olglide farkh oldugunu

belirtmislerdir (P<0.05).

Aidoo vd. [54], yaptiklari ¢alismada sakaroz yerine inulin ve polidekstroz gibi hacim
maddeleri ve stevia ya da taumatin gibi tatlandiricilarin kullanilmasinin daha koyu

cikolata ile sonuglandigini ifade etmislerdir.

Shourideh vd. [59], %100 inulin iceren bitter cikolata 6rneklerinin daha koyu oldugunu
bildirmislerdir. Bolenz vd. [60], %20 inulin iceren siitli cikolata drneklerinin en koyu
oldugunu ve diger tekstiir ajanlari icinde en disik L (parlaklik) degerine sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Konar vd. [58], polidekstroz iceren siitli cikolata 6rneklerinin tim dizeylerdeki (%6-9
ve 12) L° (parlakhk) degerinin kontrol o6rneginden daha yiksek oldugunu
bildirmislerdir (P<0.01). Baska bir ¢alismada [1] ise %9 diizeyinde inulin iceren sutll

cikolata 6rneklerinin L° (parlakhk) degerinin kontrol &6rneginden daha vyiksek
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oldugunu baska bir ifadeyle inulin igeren gikolata 6rneklerinin kontrol 6rneginden daha
parlak oldugunu belirtmislerdir. Renk degisikliginin her cikolata 6rnegi icin spesifik
olmasi muhtemeldir. Ayrica renk c¢ikolata tiketiminde tiliketici kabull icin Kkilit
ozelliklerden biridir. Dolayisiyla daha yiiksek L™ (parlaklik) degerlerinin elde edilmesi
veya baska bir ifadeyle daha parlak gikolata Uretimi tiketici kabull icin bir avantaj

olarak kabul edilebilmektedir.

46



Cizelge 5.3 inulin iceren Kaplamalik Cikolata Orneklerinin Ortalama Renk Degerleri

Hafta Renk Kontrol S1 S2 S3
Degerleri
*
0.Hafta L 39.40° +0.49 40.48 ¢.d +0.25 41.09 be +0.91 39.99 de +0.12
h* 19.76 b +0.44 19.51 b +0.30 20992 +0.30 13.83 ¢ +0.50
* d d b
C 14.10°% #0.16 14.03 © +0.09 14.58"° +0.21 12.85° +0.11
.
3. Hafta L 39479 +0.44 40.98"° 20,59 4029 +1.06 40.00%? 0.19
h* 28.45° +0.22 31.12% +1.08 29.38" +0.93 23.61% 20.50
*
C 12.88° +0.13 15.81° +0.46 15.67° +0.41 13.77° #0.19
. b, b
6. Hafta L 42.61"° #0551 42.88%"° +0.31 4332% +0.44 42.32° +0.37
o d b, b d
h 4.46° +1.99 6.81°° £0.52 8.42%° +1.13 5.44 5% +1.56
* b b
C 12.12° +0.21 12.52° +0.08 12.74% +0.04 12.38° #0.13
.
9. Hafta L 3725 20.48 38.34°C 058 38.97 % 20.51 37.82°% 20.12
o b d
h 17.87° +1.69 21.56  +0.60 22.99% +0.62 19.05 © +0.38
C * c,d b a c
13.67°% #0.33 14.46° +0.17 14.87% +0.11 13.91° +0.16
. b
12. Hafta L 39.29° +0.14 40.03" %0.31 40.65 % +0.49 39.30° +0.71
he d ¢ b d
30.47° +0.58 32.62° +0.69 34.07° +0.96 20.67° +0.70
C * f d c e
9.75  *0.12 10.48 ~ +0.23 11.09 ~ +0.22 10.08 ~ +0.05
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Cizelge 5.3 inulin iceren Kaplamalik Cikolata Orneklerinin Ortalama Renk Degerleri

(devami)
Hafta Renk Degerleri sS4 S5 S6

0.Hafta L’ 4039 +0.18 41.64° +0.18 42.49% +0.24
h° 14.91° +0.38 19.31" 2022 21.36% 40,17

C’ 12.03° +0.02 14,22 ¢ +0.13 14.89 2 +0.08

3. Hafta L’ 4011°% 20559 41.54%" 20,67 42.07°% +0.68
h° 23.92% 2041 26.95° £0.69 28.40° +0.95

(o 13.47° +0.38 14.62° £0.27 15512 +0.27

6. Hafta L’ 4236 £0.27 42.54"° 2011 4330% +0.19

h* 415% £0.53 550 £0.16 8.53% +0.29

(o 11.84% 2008 12.12° 20,03 12.75% +0.04
9. Hafta L’ 37.25% 20,51 37.82°% 20,14 38.69°° 20.18
h° 10.37%% 20,29 20.31° +0.21 22.66 " £0.30

(o 1359 20.08 13.93° +0.06 15.02% +0.11

12. Hafta L’ 30.48"C 20,14 39.40° £0.24 40.63% +0.30
h° 30.45 % +0.14 34.47" 20.70 36.40° £0.88

(o 9.04% " 20,08 11.46" 2018 12.28% 030

Ayni satirdaki harfler inulin oranlarinin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (P <0.05).
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B Kontrol B %6 Disiik Molekiil Agirlikh inulin
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Sekil 5.6 inulin iceren Kaplamalik Cikolata Orneklerinin L* Degerleri

0. Hafta 3. Hafta 6. Hafta 9. Hafta 12. Hafta
Haftalar
® Kontrol B %6 Diisiik Molekiik Agirlikli inulin

B %9 Disiik Molekiik Agirlikli inulin+ ® %12 Diisiik Molekiik Agirlikli inulin
W %6 Yiiksek Molekiik Agirlikli inulin - m %9 Yiiksek Molekiik Agirlikli inulin
W %12 Yiiksek Molekiik Agirlikli inulin

Sekil 5.7 inulin iceren Kaplamalik Cikolata Orneklerinin C* Degerleri
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Sekil 5.8 inulin iceren Kaplamalik Cikolata Orneklerinin h° Degerleri
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Cizelge 5.4 Kaplamalik Cikolata Orneklerinin 0. Hafta Gériintiileri
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Cizelge 5.5 Kaplamalik Cikolata Orneklerinin 12. Hafta Gériintiileri
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Cizelge 5.6 Kaplamalik Cikolata Orneklerinin 12. Hafta Gériintileri

r
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5.4 Tekstiir Ozellikleri

Sertlik bir maddeyi dil ve damak arasinda sikistirmak icin gerekli olan kuvvet olarak
tanimlanmaktadir. Fiziksel olarak ise sertlik, ornek sikistirmak igin gerekli olan
maksimum kuvvet olarak tanimlanmaktadir [46]. Cikolata, kakao yaginin kristal yapisi
ve polimorfizmi tarafindan kontrol edilen duyusal o6zellikleri ile kompleks bir gida
Grinldir. Mikro yapinin bu ozellikleri sertlik ve agizda erime profili gibi makro 6lgekli

ozelliklerden belirlenmektedir [1].

Gigneme sirasinda gikolatanin tekstlriniin algilanmasi ¢gok énemlidir. Sertlik ve kesme
kuvveti gibi tekstlirel O6zelikler erimis ¢ikolatanin kivamini, sirilebilirligini ve
viskozitesini diizenlemektedir [61]. Sertlik fiziksel sertligi tanimlamaktadir ve dogrudan
tuketim sirasindaki duyusal algi ile ilgilidir [3]. Cikolatanin sertligi Giretiminde kullanilan
yagin cesidi ve igerigi, seker tirl, partikil blyik dagihimi, temperleme kosullari,

konglama sicakligl ve ayni zamanda inulin igerigi gibi bircok faktor ile ilgilidir [1].

inulin iceren kaplamalik gikolata érneklerinin tekstiir analizi sonuglari asagidaki cizelge
5.4de yer almaktadir. Ayrica sonuglarin daha net gorilebilmesi icin sertlik ve
elastikiyet grafikleri de olusturulmustur (Sekil 5.9- 5.10). Cizelge ve sekiller
incelendiginde en ylksek sertlik degerine %6 ylksek molekil agirlikli inulin igeren
cikolata orneklerinin, en dusik sertlige ise %6 disuk molekdl agirhkli inulin iceren
cikolata orneklerinin sahip oldugu gorilmektedir. Cizelge ve sekillerler incelendiginde
disiik molekil agirlikh inulin konsantrasyonun artmasi ile birlikte sertlik degerinin de
arttig1 gorilmektedir. Ayni durum yiksek molekil agirhkh inulin iceren 6rneklerde
gozlemlenmese de inulin konsantrasyonunun sertlik (zerinde etkili oldugu
disunilmektedir. Elastikiyet degerlerinde ise sertlik degerlerinde oldugu gibi bir iligki

gozlemlenmemistir.

inulin iceren kaplamalik cikolata érneklerinin tekstiir sonuglari icin yapilan istatiksel
analiz sonucunda inulin konsantrasyonun cikolata sertligi tGzerindeki etkisinin istatiksel
olarak anlamh oldugu bulunmustur (P<0.05). Ancak orneklerin elastikiyet degerleri
istatiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05). Ornek gruplarinin sertlik ve elastikiyet

degerleri arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmis olup elastikiyet degerleri
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arasinda istatistiksel olarak farkhlik bulunmamistir ancak sertlik degerleri istatistiksel

olarak farkli bulunmustur ve aralarindaki farkliliklar gizelge 5.4’de gosterilmistir.

Rezende vd. [8], sekersiz cikolatalar (izerinde lif ilavesi ve yag ikamesinin tekstir
lizerine etkisini incelemislerdir. inulin ve/veya B-glukan gibi lif ilavesinin kontrol
ornegine gore daha dislik sertlik degeri ile sonuclandigini ifade etmislerdir. Ayni
zamanda inulin ve B-glukan konsantrasyonun artmasi ile sertlik degerinin arttigini

belirtmislerdir.

Lee vd. [62], kakao yag yerine B-glukan konsantrasyonunun cikolata sertliginde
azalmaya neden oldugunu gozlemlemislerdir. Daha az sertlige neden olan B-glukan
ikamesinin temperleme prosesini etkileyebilecegini ve temperleme prosesinin de son

Urlinin tekstlrd ile dogrudan iliskili oldugunu ifade etmislerdir.

Aidoo vd. [4], seker ikamelerinin bitter cikolatanin sertligi Gzerinde vyuksek bir
sertlesmeye yol actigini ve cikolatalarin sertlikleri arasinda anlamli farkliliklarin
oldugunu belirtmislerdir. Esit konsantrasyonda inulin ve polidekstroz iceren cikolata
orneklerinin en az sertlik degerine sahip oldugunu ve %100 inulin iceren gikolata

orneklerinin ise en sert 6zellige sahip oldugunu belirtmislerdir.

Farzanmehr ve Abbasi [2], %100 maltodekstrin ve/veya polidekstroz iceren cikolata
formilasyonlarinin daha az sertlik degerine sahip olmasina ragmen sirasiyla inulin,
polidekstroz ve maltodekstrin kombinasyonunun (50:25:25) en fazla sertlik degerine
sahip oldugunu ancak %100 inulin igeren c¢ikolata formdilasyonlarinin sertlik

degerlerinin ise kontrol 6rnegi ile benzer oldugunu ifade etmislerdir.

Konar vd. [1], yaptiklari calismada ayni diizeyde kakao yagi ve kakao kitlesi iceren, ayni
konclama sliresi ve partikdl buylklik dagihmina sahip iki sitli cikolata Ornegini
kiyaslamislardir. Prebiyotik bilesen iceren iki 6rnek grubunun sertlik izerinde etkisinin
oldugunu ve prebiyotik bilesen iceriginin artmasi ile sertlik degerlerindeki azalmanin

istatiksel olarak anlamli oldugunu belirtmislerdir.

Shah vd. [3], stevia gibi tatlandirici bir ajan ile inulin ve polidekstroz gibi hacim arttirici
maddelerin sakaroz ile ikame edilmesinin cikolata orneklerinin sertlik degerleri
Uzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Ancak HPX inulin iceren

cikolata orneklerinin daha sert oldugunu ifade etmislerdir (P<0.05).
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Cizelge 5.7 inulin iceren Kaplamalik Cikolata Orneklerinin Tekstiir Sonuglari

Ornek Adi Sertlik (g) * Elastikiyet (mm) ?
Kontrol 530.27°+4.24 47.03* £0.46
%6 Dulisik Molekl Agirhikh 391.869 +8.95 46.98%+0.24
inulin
inulin
%12 Dlsuk Molekdl Agirlikh 549.62"+6.85 45.85%+1.90
inulin
%6 Yuksek Molekul Agirlikli 587.12°% +13.65 47.012+0.36
inulin
%9 Yuksek Molekul Agirlikli 461.67 ' +4.71 46.922+0.07
inulin
%12 Yuksek Molekul Agirhkli 491.77°+7.68 46.95%+0.13
inulin

! Ayni stutundaki harfler inulin oranlarinin karsilastiriimasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (P<0.05).

2 Ayni sttundaki harfler inulin oranlarinin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05).
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5.5 Duyusal Ozellikler

Duyusal analiz 1’den 7’ye kadar hedonik 6lgekleme kullanilarak egitimsiz tiiketici paneli
ile gerceklestirilmistir. Olgiilen dzellikler; goriiniis (yiizey parlakhgi, pirizsizlik, renk),
aroma (tathhk, asidik tat, metalik tat, koku), tekstiir (agizda kalan son tat, sertlik) ve
genel kabul olarak 4 farkh ana baslk altinda degerlendirilmistir. Panelistlere inulin
iceren kaplamalik c¢ikolata orneklerinde istenen ve istenmeyen genel ozellikler
anlatilmis (Cizelge 5.8) ve panelistlerden asagidaki puanlama dizilimine (Cizelge 5.9)

gore de puan vermeleri istenmistir.

Cizelge 5.8 Genel Ozelliklerde istenen ve istenmeyen Durumlar

Uygun form; Kusursuz Renk, Pirizsiz parlak bir yiizey, Net baski

Uygun formdan sapmalar; Kusursuz renk, Plirlizsliz parlak yizey, Az net
baski

GOI‘UI’)U,S Formunda Sapmalar; Disuk kaliteli renk, Ylzeyde parmak izleri, Hava

(Sekil, Renk, Parlaklik) balonlari

Belirgin bigim sapmalari; Gri kismen beyaz yizey

Form bozuk; Yiizey gri veya beyaz, Yiksek zararlar, Yiizey baskisi kot

Homojen Yapi; Pirlzsiiz doku, Uygun sertlik, Kirilganlik

Duzensiz kirmak; Hava Balonlari, Uygunsuz sertlik

Teksttir
Uygunsuz sertlik; Kirilmig kisimlarda yag ve gigek gériinim
(Sertlik)
Duzensiz kirllma; Doku kaba taneli, Yizeyde yag ¢iceklenmesi
Dagilan; Doku kaba taneli, Buyik ¢iceklenme
Uygun cignenebilirlik; Agizda erime
Yavas erime; lyi ¢ignenebilirlik, Yayma
Aroma

Ortalama gignenebilirlik; Yayma, Zayif kumlu yapi

Yavas Erime; Kumlasma, Yapiskanlik

Cok az erime; Sert kumlu yapi, Yapigikanhk
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Cizelge 5.9 Panelistlerden degerlendiriimesi istenen puanlama dizilimi

7 GUclU belirgin goriinen

6 GUclU Baskin, neredeyse itlimh baskin

5 Acikca fark var, Bariz

4 Orta, Hafif, Belirgin ve taninabilir

3 Hafif, Belirgin ve fark edilebilir, distk seviyede
2 Esik, zar zor algilanabilir, tanimanin altinda

1 Mevcut degil, hicbir nitelik tespit edilemedi.

Calismamizdaki en yiksek degerleri kontrol 6rnegi ve disik molekil agirlikh inulin
iceren Ornekler almistir. Duyusal analiz sonucunda panelistler 6rneklerin ylzey
parlakhgini (Sekil 5.11) icin 6 ile 6.5 arasinda, purizsizIligini (Sekil 5.12) 5.9 ile 6.5 ve
rengini (Sekil 5.13) 6.2 ile 6.7 arasinda degerlendirmislerdir. inulin iceren kaplamalk
cikolata orneklerinin goriints ozellikleri icin yapilan istatiksel analiz sonucunda tim
degerlerin benzer oldugu ve istatiksel olarak anlaml farkliliklarin bulunmadigi tespit

edilmistir (P>0.05).

inulin iceren kaplamalik gikolata drneklerinin aromasi igin tatlilik, asidik tat, metalik tat
ve koku gibi 6zellikler degerlendirilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda érneklerde
asidik tat (Sekil 5.15) ve metalik tat (Sekil 5.16) algilanmamis olup ortalama degerleri
her iki kriter icin sirasiyla 1 ve 1.1 olup bu iki kriter istatiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (P>0.05). Orneklerin tathlik (Sekil 5.14) ve koku (Sekil 5.17) 6zellikleri ise
sirasiyla 5.5 ile 6.3 ve 5.6 ile 6.5 arasinda degismis olup her iki 6zellikte istatiksel olarak
anlamli bulunmamistir (P>0.05) ve tiliketiciler en yiksek tathlik skorunu kontrol

ornegine vermistir.

Cikolata 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi icin yapilan bir degerlendirme
de orneklerin tekstiir 6zellikleri ile ilgili olup agizda kalan son tat (Sekil 5.19) ve sertlik
(Sekil 5.18) degerleri incelenmistir. Agizda kalan son tat icin en yiksek ve en distk

degerler sirasiyla 5-6.5 olup %12 yuksek molekil agirhkli inulin ile %6 dusik molekiil
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agirhkli inulin iceren 6rneklerde belirlenmistir. Yapilan istatiksel analiz sonucunda ise
orneklerin agizda kalan son tat degerleri istatiksel olarak anlamh derecede farkh

bulunmustur (P < 0.05).

Orneklerin sertlik degerleri ise 5.6-6.2 arasinda degismis olup sertlik degerleri istatiksel
olarak anlamli bulunmamistir (P> 0.05) ve en diisik ve en ylksek degerler %12 yiksek
molekdl agirlikh inulin iceren ornekler ile %9 dusik molekdl agirlikh inulin iceren

orneklerde tespit edilmistir.

inulin iceren kaplamalik cikolata ®rneklerinin duyusal kabulii i¢in yapilan son
degerlendirme ise érneklerin genel olarak kabul edilebilirligidir (Sekil 5.20). Ornekler
icin genel kabul edilebilirlik 5.7-6.4 arasinda degismis olup bu degerlendirme sonuglari
istatiksel olarak anlamli bulunmamistir (P < 0.05). inulin iceren kaplamalik gikolata
orneklerinin duyusal Ozelliklerin gruplar arasindaki farkhliklar Duncan testine gore
belirlenmistir ve Cizelge 5.10’da yer almaktadir. Sadece agizda kalan son tat degerleri
arasinda farkhhklar tespit edilmis (P<0.05) olup diger duyusal 6zelliklerin gruplarn

arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamistir (P> 0.05).

Yaptigimiz ¢alismada genel kabul edilebilirlik agisindan en fazla tercih edilen kontrol
ornegi olup sirasiyla onu distik molekdl agirhikli inulin igeren gikolata 6rnekleri ve
yliksek molekdl agirlikli inulin iceren cikolata 6rnekleri izlemistir. Bu durum duyusal
analizi yapan kisilerin agiz tatlarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi ve 6rneklerin

kisilerde biraktigi etkinin farklilklar icerdigi distnilmektedir.

Shah vd. [3], yaptiklari ¢alismada panelistlerin sekersiz cikolata Uzerinden kontrol
ornegini tercih ettiklerini daha sonra ise yliksek molekul agirlikli inulin iceren gikolata
orneklerinin tercih edildigini bildirmislerdir. inulinin sakaroz ikamesi olarak
kullanilmasinin purizsizligin kabul edilebilirliginin anlamli olarak az oldugunu ve agiz
hissinin sekersiz cikolatalarin kontrolden daha az tercih edildigini belirtmislerdir.
Lezzet/tat icin yine kontrol Orneginin en ¢ok tercih edildigini ve ayrica inulinin
polimerizasyon derecesinin azaltilmasinin lezzet/tat Ozelliklerinde belirgin olarak bir

dislsin oldugunu ifade etmislerdir.
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Golob vd. [9], inulin igceren gikolatalardaki en 6nemli duyusal kusurun azaltiimig
plrlzsizlik ve agiz hissi oldugunu belirtmislerdir. Ayni zamanda inulin igeren

cikolatalarin tatlilik hari¢ kontrol 6rnegi ile benzer 6zellikler gosterdigini belirtmislerdir.

Cizelge 5.10 Kaplamalik Cikolata Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Duyusal Ozellikler Kontrol s1 S2 Ss3
.. o
Yiizey Parlakhig) 6.50% +0.70 6.50% +0.53 6.40% +0.97 6.10% +1.29
wn
2 1
5 PUrizstizlik 6.40% +0.84 6.30% +0.67 6.30% +1.06 6.00 % +1.05
:0
O
1
Renk 6.20% +0.63 6.60% +0.52 6.70% +0.48 6.50% +0.71
1 a a a a
Tatlihik 6.30 % +0.48 6.20% +0.42 6.20% +0.92 570 +0.82
Asidik Tat * a a a a
o sidik Tat 1.00 2 +0.00 1.00* +0.00 1.00 % +0.00 1.00 % +0.00
€
o
:[ . 1 a a a a
Metalik Tat 1.00 % +0.00 1.00 % +0.00 1.00 % +0.00 1.00 % +0.00
1 a a a a
Koku 6.40% +0.52 6.50 % +0.53 6.20% +0.79 5.90% +0.99
o 2
. Agizda Kalan Son Tat 630%°+048 | 65024053 | 6.00°"°+067 | 52094092
B
7]
°
a1
- Sertlik 6.00% +0.67 6.00% +0.67 6.20% +0.79 5.80° +0.79
Genel Kabul 6.40% +0.70 6.40% +0.52 6.40 % £0.70 5.80 2 £0.79
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Cizelge 5.10 Kaplamalik Cikolata Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari (devami)

Duyusal Ozellikler S4 S5 S6
.. o 1
Yiizey Parlaklig 6.00 % +1.25 6.20% +1.03 6.20% +0.92
un
2 1
5 Piriizsiizlik 5.90% +1.10 6.30% +0.82 6.50% +0.53
He]
O
1
Renk 6.50% +0.71 6.50 % +0.71 6.60 % +0.52
1 a a a
Tatlihik 5.50% +0.71 550 +0.85 5.60° +1.08
Asidik Tat * 2 a a
o sidik Tat 1.00% +0.00 1.00% +0.00 1.00% +£0.00
€
o
< 1
< Metalik Tat 1.00% 40.00 1.00% +0.00 1.10% +0.32
1
Koku 5.90 % +0.99 5.60% +1.26 5.60% +1.26
o 2 b,c,d c,d d
= Agizda Kalan Son Tat 5.70 +0.67 5.30 " +0.67 5.00 +1.25
E
[7)]
-
lq_" a1 a a a
Sertlik 5.70% +0.82 5.80° +0.63 5.60° +0.52
Genel Kabul 5.70° +0.67 5.70% +0.82 5.80°% +1.13

Ayni satirdaki harfler inulin oranlarinin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen ornekler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P> 0.05).

Ayni satirdaki harfler inulin oranlarinin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (P <0.05).
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==Y (izey Parlakhig

Kontrol

%12 Yiiksek Molekiil
Agirlikh inulin

%6 Dlsuk Molekl
Agirlikh inulin

%9 Yiiksek Molekdl %9 Dusuk Molekl

Agirlikli inulin Agirlikli inulin
%6 Yiksek Molekl %12 Dusuk Molekdil
Agirlikli inulin Agirlikli inulin
Sekil 5.11 Yiizey Parlakligi
e P (i1 (izs Uzl Uk
Kontrol
6,6
%12 Yiiksek Molekiil 64 %6 Dlsuk Molekl
Agirlikh inulin 6,2 Agirlikh inulin
6
5,8
5,6
%9 Yiiksek Molekdl %9 Dusuk Molekl
Agirlikli inulin Agirlikli inulin
%6 Yiksek Molekl %12 Dusuk Molekdil
Agirhikli inulin Agirlikli inulin

Sekil 5.12 PurGzsuzlik
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e Renk

Kontrol
6,8
%12 Yiksek Molekil 6,6 %6 Disiik Molekil
Agirlikh inulin 6,4 Agirlikh inulin
%9 Yuksek Molekil %9 Dusuk Molekl
Agirlikli inulin Agirlikli inulin
%6 Yiksek Molekl %12 Dusuk Molekal
Agirhikli inulin Agirlikli inulin

Sekil 5.13 Renk

e Tt 111k

Kontrol
6,5
%12 Yiksek Molekiil 6 %6 Dlsik Molekl
Agirlikh inulin Agirlikh inulin
%9 Yuksek Molekdl %9 Dusuk Molekl
Agirlikli inulin Agirlikli inulin
%6 Yiksek Molekl %12 Dusuk Molekal
Agirhikli inulin Agirlikli inulin

Sekil 5.14 Tatlihk
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e Asidlik

Kontrol

%12 Yiiksek Molekiil
Agirlikh inulin

%6 Dlsik Molekil
Agirlikh inulin

%9 Yuksek Molekdl
Agirlikli inulin

%9 Dusuk Molekl
Agirlikli inulin

%6 Yiksek Molek %12 Dusuk Molekl
Agirhikli inulin Agirlikli inulin

Sekil 5.15 Asidik Tat

e |V etalik

Kontrol
1,1
%12 Yiksek Molekiil 105 %6 Dlsik Molekl
Agirlikh inulin ’ Agirlikh inulin
\
%9 Yuksek Molekdl %9 Dusuk Molekl
Agirlikli inulin Agirlikli inulin
%6 Yiksek Molekl %12 Dusuk Molekal
Agirhikli inulin Agirlikli inulin

Sekil 5.16 Metalik Tat
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e KOk U

Kontrol
6,5
%12 Yiiksek Molekiil %6 Dlsik Molekil
Agirlikh inulin Agirlikh inulin
%9 Yuksek Molekdl %9 Dusuk Molekl
Agirlikli inulin Agirlikli inulin
%6 Yiksek Molekl %12 Dusuk Molekal
Agirhikli inulin Agirlikli inulin

Sekil 5.17 Koku

e Sertlik

Kontrol
6,2

%12 Yiiksek Molekiil 6 %6 Dusiik Molekdl
Agirlikh inulin Agirlikh inulin

%9 Yuksek Molekdl %9 Dusuk Molekl

Agirlikli inulin Agirlikli inulin
%6 Yiksek Molekl %12 Dusuk Molekal
Agirhikli inulin Agirlikli inulin

Sekil 5.18 Sertlik
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e AG|zda Kalan Son Tat

Kontrol
8
%12 Yiiksek Molekiil 6 %6 Dlsik Molekil
Agirlikh inulin Agirlikh inulin
%9 Yuksek Molekdl %9 Dusuk Molekl
Agirlikli inulin Agirlikli inulin
%6 Yiksek Molekl %12 Dusuk Molekal
Agirhikli inulin Agirlikli inulin

Sekil 5.19 Agizda Kalan Son Tat

e Genel Kabul

Kontrol

%12 Yiksek Molekiil
Agirlikh inulin

%6 Dlsik Molekl
Agirlikh inulin

%9 Yuksek Molekdl %9 Dusuk Molekl

Agirlikli inulin Agirlikli inulin
%6 Yiksek Molekl %12 Dusuk Molekal
Agirhikli inulin Agirlikli inulin

Sekil 5.20 Genel Kabul

67



5.6 Sonug

Diinya genelinde her yastan insan tarafindan tliketilen bir gida maddesi olan
cikolatanin bu kadar ilgi gormesi sahip oldugu duyusal 6zellikler ile ilgilidir. Son
zamanlarda degisen tliketici tutum ve davranislarindan bir tanesi ise kalorisi az,
prebiyotik icerigi fazla gida tiketimidir. Yapilan c¢alsmalar dikkate alindiginda
prebiyotik cikolata ile ilgili calismalar mevcut olsa da bunlar yeterli degildir; ayrica
gercek cikolatanin pahali olmasindan dolayl buna alternatif olarak kullanilan kaplamalk
cikolata ile ilgili calismalar ise oldukga kisithdir. Bu durum dikkate alinarak bu ¢alismada
iki farkh inulin, farkli oranlarda kullanilarak kaplamalik cikolata 6rneklerinin seker
oraninin azaltilmasi ve prebiyotik bilesen igeriginin attirilmasi amaglanmistir. Bu

kapsamda inulin igeren kaplamalik gikolata drneklerinin bazi fiziksel (a , , renk, tekstir),

erime ve duyusal ozellikleri incelenmistir. Elde edilen veriler dikkate alindiginda inulin
iceriginin orneklerin su aktivitesi Gzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak renk ve
tekstiir 6zellikleri tzerindeki etkisinin énemli oldugu bulunmustur. inulin iceren
kaplamalik cikolatalarin renginin kontrol 6rneginden daha parlak oldugu bulunmus ve
Ozellikle %6 diizeyinde yiksek molekil agirlikli inulin kullaniminin daha sert gikolata ile
sonuclandigl tespit edilmistir. Orneklerin erime &zelliklerinde anlamli derecede
farkliliklar bulunmasa da Ah degerinin anlamli derecede farkli oldugu bulunmustur.
Duyusal verilere gore ise en ¢ok tercih edilen kontrol 6rnegi olsa da inulin igceren
orneklerin skorlari da kontrol 6rneginden cok disuk degildir ve bu kapsamda disuk
molekdl agirlikli inulin iceren o6rnekler kontrol 6rneginden sonra en fazla tercih
edilmistir  ancak duyusal degerlendirmenin kisiden kisiye degisebilecegi
unutulmamalidir. Yapilan ¢alismaya gore inulinin kaplamalik gikolatada kullanilabilecegi
dustnlse ozellikle inulin cesidi (distk ve/veya yuksek molekil agirhkl) ile ilgili daha

fazla bilimsel arastirmanin yapilmasi daha saglikli sonuglar verecektir.

68



KAYNAKLAR

[1]

(2]

3]

[4]

(5]

(6]

[7]

8]

[9]

Konar, N., Ozhan, B., Artik, N., Dalabasmaz, S. ve Payrazoglu, E.S., (2014b).
“Rheological and Physical Properties of Inulin-Containing Milk Chocolate
Prepared at Different Process Conditions”’, CyTA-Journal of Food, 12(1), 55-64.

Farzanmehr, H. ve Abbasi, S. (2009). “Effects of Inulin and Bulking Agents on
Some Physicochemical, Textural and Sensory Properties of Milk Chocolate”,
Journal of Texture Studies, 40:536-553.

Shah, A.B., Jones, G.P. ve Vasiljevic, T., (2010). “Sucrose-Free Chocolate
Sweetened with Stevia rebaudiana Extract Containing Different Bulking Agents-
Effects on Physicochemical and Sensory Properties”, International Journal of
Food Science and Technology, 45:1426-1435.

Aidoo. R.P., Afoakwa, E.O. ve Dewettinck, K., (2014). “Optimization of Inulin and
Polydextrose Mixtures as Sucrose Replacers During Sugar-Free Chocolate
Manufacture - Rheological, Microstructure and Physical Quality
Characteristics”, Journal of Food Engineering, 126:35-42.

Volpini-Rapina, L.F., Sokei, F.R. ve Conti-Silva, A.C., (2012). “Sensory Profile and
Preference Mapping of Orange Cakes with Addition of Prebiotics Inulin and
Oligofructose”, LWT-Food Science and Technology, 48:37-42.

Sokmen, A. ve Gunes, G., (2006). “Influence of Some Bulk Sweeteners on
Rheological Properties of Chocolate”, LWT-Food Science and Technology, 39:
1053-1058.

Abbasi, S. ve Farzanmehr, H., (2009). “Optimization of The Formulation of
Prebiotic Milk Chocolate Based on Rheological Properties”’, Food Technology
Biotechnology, 47 (4):396-403.

Rezende, N.V., Benassi, M.T., Vissotto, F.Z.,, Augusto, P.P.C. ve Grossman,
M.V.E., (2015). “Effects of Fat Replacement and Fibre Addition on Texture,
Sensory Acceptance and Structure of Sucrose-Rree Chocolate”, International
Journal of Food Science and Technology, 50:1413-1420.

Golob, T., Micovic, E., Bertoncelj, J. ve Jamnik, M., (2004). “Sensory
Acceptability of Chocolate with Inulin”, Acta Agriculturae Slovenica, 83:221-
231.

69



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Toker, O.S., Sagdic, O., Sener, D., Konar, N., Zorlucan, T. ve Daglioglu, O., (2016).
“The Influence of Particle Size on Some Physicochemical, Rheological and
Melting Properties and Volatile Compound Profile of Compound Chocolate and
Cocolin Samples”, European Food Research and Technology, 242:1253-1266.

Furlan, L.T.R., Baracco, Y., Lecot, J., Zaritzky, N. ve Campderros, M.E., (2016).
“Influence of Hydrogenated Oil as Cocoa Butter Replacers in the Development
of Sugar-free chocolates: Use of inulin as stabilizing agent”, Food Chemistry,
217:637-647.

Wang, F., Liu, Y., Shan, L., Jin, O., Wang, X. ve Li, L., (2010). “Blooming in Cocoa
Butter Substitutes Based Compound Chocolate: Investigation on Composition,
Morphology and Melting Behavior”, Journal of the American Oil Chemists’
Society, 87:1137-1143.

Pandey, A. ve Singh, G., (2011). “Development and Storage Study of Reduced
Sugar Soy Containing Compound Chocolate”, Journal of Food Science and
Technology, 48:76-82.

Torbica, A., Pajin, B. ve Omorjan, R., (2011). “Influence of Soft Cocoa Butter
Equivalents on Color and Other Physical Attributes of Chocolate”, Journal of the
American Oil Chemists’ Society, 88:937-947.

Smith, K.W., Cain, C.W. ve Talbol, G., (2004). “Nature and Composition of Fat
Bloom from Palm Kernel Stearin and Hydrogenated Palm Kernel Stearin
Compound Chocolates”, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52:5539-
5544,

Beckett, T.S., (2008) The Science of Chocolate, Second edition, RSC Publishing,
York, UK.

Anonim, http://www.businessht.com.tr/haber/haber/1105993-kuresel-
cikolata-tuketimi, 23 Aralik 2016.

Beckett, S.T., (2009). Industrial Chocolate Manufacture and Use. Fourth Edition,
Wiley-Blackwell, York, UK.

Anonim. https://www.icco.org/about-us/international-cocoa-
agreements/cat view/30-related-documents/46-statistics-production.html, 23
Aralik 2016.

Afoakwa, E., (2010). Chocolate Science and Technology, First edition, Wiley-
Blackvell, United Kingdom.

Beckett, T.S., (2008). The Science of Chocolate, Second edition, RSC Publishing.
York, UK.

Yeganehzad, S., Tehrani, M.M., Mohebbi, M., Najafi, M.B.H. ve Baratian Z.,
(2013). “Effect of Replacing Skim Milk Powder with Soy Flour and Ball Mill
Refining Time on Particle Size and Rheological Properties of Compound
Chocolate”, Journal of Agricultural Science and Technology, 15:125-135.

Minifie, B. W., (1989). Chocolate, Cocoa and Confectionery Science and
Technology, Chapman & Hall, London.

70


http://www.businessht.com.tr/haber/haber/1105993-kuresel-cikolata-tuketimi
http://www.businessht.com.tr/haber/haber/1105993-kuresel-cikolata-tuketimi
https://www.icco.org/about-us/international-cocoa-agreements/cat_view/30-related-documents/46-statistics-production.html
https://www.icco.org/about-us/international-cocoa-agreements/cat_view/30-related-documents/46-statistics-production.html

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

(30]

[31]

[32]

[33]

(34]

[35]

[36]

(37]

(38]

[39]

[40]

Beckett, S. T., (2000). The Science of Chocolate, Royal Society of Chemistry
Paperbacks, London.

Awua, P. K., (2002). Cocoa Processing and Chocolate Manufacture in Ghana,
David Jamieson and Associates Press Inc, Essex, UK.

Beckett, S.T., (1999). Industrial Chocolate Manufacture and Use, Blackwell,
Oxford, US.

Whitefield, R., (2005). Making Chocolates in the Factory, Kennedy’s
Publicaitons, London.

Hartel, R.W., (2001). Crystallization in Food, Aspen Publishers Inc.,
Gaithersburg, MD.

Talbot, G., (1999). Chocolate Temper, In Industrial Chocolate Manufacture and
Use, 3rd edn., Beckett, S. T. (ed.), Blackwell Science, Oxford, pp. 218—-230.

Windhab, E. J., Mehrle, Y., Stierli, F., Zeng, Y., Braun, P. ve Boller, E., (2002).
“Verbesserung der Fettreifresistenz durch neuartiges Temperieren -
Kontinuierliche Impfkristallisation”’, Schoko-Technik, Kdln.

Haylock, S. J. ve Dodds, T. M., (1999). Ingredients From Milk. In Industrial
Chocolate Manufacture and Use, 3rd edn. Beckett, S. T. (ed.), Blackwell Science,
Oxford, pp. 137-152.

Afoakwa, E. 0., Paterson, A., Fowler, M., (2007a). “Factors Influencing
Rheological and Textural Qualities in Chocolate — a Review’’, Trends in Food
Science and Technology, 18:290-298.

T.C. Resmi Gazete. Tirk Gida Kodeksi Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebligi,
(Teblig No: 2003/23).

Mollet, B. ve Rowland, ., (2002). “Functional foods: At he frontier between
food and pharma’’, Current Opinion in Biotechnology, 13:483-485.

Young, Y., (2000). Functional Foods and the European Consumer, In J. Buttris ve
M. Saltmarsh (Eds.), Functional Foods, Il. Claims and Evidence, The Royal
Society of Chemistry.London, UK.

Menrad, K., (2003). “Market and Marketing of Functional Food in Europe”,
Journal of Food Engineering, 56:181-182

Roberfroid, M. B., (2000b). “An European Consensus of Scientific Concepts of
Functional Foods’’, Nutrition, 16:689-691.

Kotilainen, L., Rajalahti, R., Ragasa, C. ve Pehu, E., (2006). “Health Enhancing
Foods: Opportunities for Strengthening the Sector in Developing Countries”,
Agriculture and Rural Development Discussion Paper 30.

Roberfroid, M. B., (2000a). “Concepts and Stragety of Functional Food Science:
The European Perspective’’, The American Journal of Clinical Nutrition,
71:51660-51664.

Hardy, G., (2000). “Nutraceuticals and Functional Foods: Introduction and
Meaning”’, Nutrition, 16:688—-697.

71



[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

(53]

Kwak, N. S., ve Jukes, D. J., (2001a). “Functional Foods Part 1 The Development
of a Regulatory Concept”, Food Control, 12:99-107.

Stanton, C., Ross, R.P., Fitzgerald, G.F. ve Van Sinderen, D., (2005). “Fermented
Functional Foods Based on Probiotics and Their Biogenic Metabolites””, Current
Opinion in Biotechnology, 16:198-203.

Siro, ., Kapolna, E., Kapolna, B. ve Lugasi, A., (2008). “Functional Food. Product
Development, Marketing and Consumer Acceptance”, Appetite, 51:456-467.

Diplock, A. T., Agget, P.J., Ashwell, M., Bornet, F., Fern, E.B. ve Roberfroid, M.B.,
(1999). “Scientific Concepts of Functional Foods in Europe: Concensus
Document”, British Journal of Nutrition, 81:51-S27.

Gibson, G. R., Probert, H.M., Van Loo, J., Rastall, R.A. ve Roberfroid, M.N.,
(2004). “Dietary Modulation of the Human Colonic Microbiota: Updating the
Concept of Prebiotics”, Nutrition Research Reviews, 17:259-275.

Cardarelli, H.R., Alegro, L.C.A., Alegro, J.H.A., Castro, I.A. ve Saad, S.M.1., (2008).
“Effect of Inulin and Lactobacillus paracasei on Sensory and Instrumental
Texture Properties of Functional Chocolate Mousse”’, Journal of the Science of
Food and Agriculture, 88:1318-1824.

Villegas, B., Tarrega, A., Carbonell, I. ve Costell, E., 2010). “Optimising
Acceptability of New Prebiotic Low-Fat Milk Beverages”, Food Qulity and
Preference, 21:234-242.

Saad, N., Delattre, C., Urdaci, M., Schmitter, J.M. ve Bressollier, P., (2013). “An
Overview of The Last Advances in Probiotic and Prebiotic Field”’, Food Science
and Technology, 50:1-16.

Loo, V.J., Coussement, P., Leenheer, L., Hoebregs, H. ve Smits, G., (1995). “On
The Presence of Inulin and Oligofructose as Natural Ingredients in the Western
Diet”, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 35,:525-552.

Franck, A., (2002). “Technological Functionality of Inulin and Oligofructose”,
British Journal of Nutrition, 87, Suppl. 2, 5287-S291.

Roberfroid, M.B., Van Loo, J.A.E. ve Gibson, G.R., (1998). “The Bifidogenic
Nature of Chicory Inulin and lts Hydrolysis Products’”, Journal of Nutrition,
128:11-19.

Afaokwa, E.O., Paterson, A., Fowler, M. ve Vieira, J., (2009). “Influence of
Tempering and Fat Crystallization Behaviours on Microstructural and Melting
Properties in Dark Chocolate Systems”, Food Research International, 42:200-
209.

Rossini, K., Norena, C.P.Z. ve Brandelli, A., (2011). “Changes in the Colour of
White Chocolate During Storage: Potential Roles of Lipid Oxidation and Non-
enzymatic Browning Reactions’”, Journal of Food Science and Technology,
48(3):305-311.

72



[54]

[55]

[56]

(57]

(58]

[59]

[60]

[61]

[62]

Aidoo, R. P., Afoakwa, E.O. ve Dewettinck, K., (2015). “Rheological Properties,
Melting Behaviours and Physical Quality Characteristics of Sugar-free
Chocolates Processed Using Inulin/polydextrose Bulking Mixtures Sweetened
With Stevia and Thaumatin Extracts”’, LWT- Food Science and Technology,
62:592-597.

Blecker, C., Chevalier, J.P., Fougnies, C., (2003). “Characterisation of Different
Inulin Samples by DSC — Influence of Polymerization Degree on Melting
Temperature”, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 71:215-224.

Hebette, C.L.M., Delcour, J.A., Koch, M.H.J., Booten, K., Kleppinger, R.,
Mischenko, N. ve Reynaers, H., (1998). “Complex Melting of Semi-crystalline
(Cichorium intybus L.) Inulin”’, Carbohydrate Research, 310:65-75.

Konar, N., Ozhan, B., Artik, N. ve Poyrazoglu, E.S., (2014a). “Using Polydextrose
as a Prebiotic Substance in Milk Chocolate: effects of Process Parameters on
physical and Rheological Properties”, CyTA- Journal of Food, 12(2):150-159.

McGuire, R.G., (1992). “Reporting of Objective Color Measurements”,
HortScience, 27:1254 — 1255.

Shourideh, M., Taslimi, A., Azizi, MH. ve Mohammadifar MA., (2012). “Effects of
D-Tagatose and Inulin of Some Physicochemical, Rheological and Sensory
Properties of Dark Chocolate”, International Journal of Bioscience,
Biochemistry and Bioinformatics, 2(5):314-319.

Bolenz, S., Amtsberg, K. ve Schape, R., (2006). “The Broader Usage of Sugars
and Fillers in Milk Chocolate Made Possible by the New EC Cocoa Directive”,
International Journal of Food Science and Technology, 41:45-55.

Afoakwa, E.O., Paterson, A., Fowler, M. ve Vieira, J., (2008). “Relationship
Between Rheological, Textural and Melting Properties of Dark Chocolate as
Influenced by Particle Size Distribution and Composition’’, Journal of European
Food Research and Technology, 227:1215-1223.

Lee, S., Biresaw, G., Kinney, M.P. ve Inglett, G.E., (2009). “Effect of Cocoa Butter
Replacement with B-glucan-rich Hydrocolloid (C-trim 30) on the Rheological and
Tribological Properties of Chocolates”, Journal of the Science of Food and
Agriculture, 89:163-167.

73



OZGECMIS

KiSISEL BILGILER

Adi Soyadi : Hamza GOKTAS

Dogum Tarihi ve Yeri :01.04.1990, Kargi/CORUM
Yabanci Dili : ingilizce

E-posta : hamzagoktas@yandex.com

OGRENiM DURUMU

Derece Alan Okul/Universite Mezuniyet Yili
Lisans Gida Mihendisligi Abant izzet Baysal Universitesi 2013
Lise Fen Bilimleri YDA Kagithane Giiltepe Lisesi 2008

74



Bildiri

1.

Proje

Goktas, H., Toker, O.S., Konar, N. ve Sagdig, O., (2016). “Kaplamalik
Cikolatalarda Farkli Polimerizasyon Derecesine Sahip inulin
Kullaniminin Bazi Fiziksel Ve Erime Ozellikleri Uzerindeki Etkisinin

Belirlenmesi”, Turkiye 12. Gida Kongresi, Ekim 2016, Edirne.

B-V Tohum Kristalleri Kullanimi ile Non-Karyojenik Cikolata Uretimi,

Tubitak Proje No : 1150028

75



