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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ve INULIN ICEREN SINBIYOTIK
SUTLU CIKOLATALARIN KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ayse AKGUL

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT
2018, 64 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Nihat AKIN
Doc. Dr. M. Kiirsat DEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT

Bu c¢alismada probiyotik bilesen Bifidobacterium ve prebiyotik bilesen iniilin ile
zenginlestirilmis siitlii ¢ikolatalarin raf 6mrii boyunca bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerinin ve probiyotik canliligin yalniz ve sinbiyotik kosullarda incelenmesi
amaglanmigtir. Probiyotik bilesen temperleme oncesi ve sonrasi matrikse ilave edilmistir. Yeni
formiile edilen gikolata gesitleri 18 °C’de 60 giin siire ile depolanmustir.

Partikiil irilik ve dagilimi Ol¢limiine gore cikolatalarin span degeri temper
sonrasi grupta iniilinle birlikte artis gOstermistir. Iniilin ve Bifidobacterium ilavesi
cikolatalarin parlakligin1 diisiirmiis, a ve b degerleri lizerinde etkisi dnemsiz bulunmustur.
Cikolatalarda trans yag asidi belirlenmemistir. Orneklerin doymus yag asidi igerigi sinbiyotik
gruplarda iniilin ilavesine bagli olarak azalmistir. Cikolatalarda baskin yag asitleri doymus
grupta palmitik asit, tekli doymus grupta oleik asit, ¢oklu doymus grupta linoleik asit olarak
belirlenmistir. Penetrasyon degeri depolama baslangicinda 91.25-133.83 N.sec, depolamanin
60.glintinde 95.31-143.84 N.sec araliginda belirlenmistir. En yliksek viskozite indeksi % 10
iniilin igeren sinbiyotik grubta, en diisiik probiyotik 6rneklerde tespit edilmistir.

Siitli ¢ikolataya eklenen probiyotik bilesen Bifidobacterium’un yalniz olarak ve farkli
oranlardaki prebiyotik bilesen iniilin ile desteklendigi sinbiyotik kosulda ¢ikolatalarin
fonksiyonel 6zelliklerini arttirdig1 ve depolama siiresince tiiketici tarafindan begenildigi tespit
edilmigtir. Probiyotik ve sinbiyotik gruplarn Bifidobacterium igeriklerine bakilarak iniilin
ilaveli siitlii ¢ikolatalarin iyi bir tasiyici matrik olabilecegi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cikolata, sinbiyotik gida, Bifidobacterium



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION of QUALITY CHARACTERISTICS of SYNBIOTIC MILK
CHOCOLATES CONTAINING Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 and
INULIN

Ayse AKGUL

THE GRADUATE SCHOOL of NATURAL and APPLIED SCIENCE of
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE of MASTER of SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Assist. Prof. Durmus SERT
2018, 64 Pages

Jury
Prof. Dr. Nihat AKIN
Assoc. Prof. M. Kiirsat DEMIR
Assist. Prof. Durmus SERT

In this study, it is aimed to investigate some physical, chemical and sensory
properties of probiotic component Bifidobacterium and dairy chocolates enriched with
prebiotic component inulin during shelf life and probiotic vitality alone and in synbiotic
conditions. The probiotic component was added to the matrix before and after
tempering. The newly formulated chocolate varieties were stored at 18 °C for 60 days.

According to the particle size and distribution measurement, the span value of
the chocolates increased with the inulin after the tempering group. The addition of
inulin and Bifidobacterium reduced the brightness of the chocolates and the effect on
the values of a and b was not significant. Trans-fatty acids have not been identified in
chocolates. The saturated fatty acid content of the samples decreased with the addition
of inulin to the synbiotic groups. In chocolates, dominant fatty acids were palmitic acid
in saturated group, oleic acid in mono-saturated group, linoleic acid in poly-saturated
group. At the beginning of the penetration value storage, 91.25-133.83 N.sec was
determined at 60. day of storage at 95.31-143.84 N.sec. The highest viscosity index was
detected in the lowest probiotic samples in the synbiotic group containing 10% inulin.

It has been found that the synbiotic condition in which the probiotic component
Bifidobacterium added to the milk chocolate is supplemented with the prebiotic
component inulin at different ratios alone increases the functional properties of the
chocolates and is appreciated by the consumer during storage. Bifidobacterium contents
of probiotic and synbiotic groups have been found to be a good carrier matrix for inulin-
supplemented milky chocolates.

Keywords: Chocolate, symbiotic food, Bifidobacterium
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1. GIRIS

Fonksiyonel gidalar, insan viicudunun temel besin meddelerini ihtiva etmenin
yaninda metabolik ve fizyolojik fonksiyonlar {izerine de olumlu etkileri olup,
hastaliklardan korunmada da faydasi olan gidalardir (Erdal ve ark., 2016).

Basit seker tiiketiminin zararlarmin glindeme gelmesinden sonra daha digiik
kalorili ve de saglikli gidalara talep artmustir. Bu amagla fruktooligosakkarit
(FOS)’lerden faydalanmak igin pek ¢ok galisma yapilmistir. FOS’lar kalorileri diisiik
tatlandiricilar olmalarinin yaninda lif kaynagi oldugu icin prebiyotik ozellik de
tasimaktadirlar. FOS’larin sindirim sistemi enzimlerine karsi dayanikli oldugu ve
Bifidobakterlerin enerji kaynagi olarak kullandigi ifade edilmektedir (Yun, 1996).
Mide-bagirsak problemlerine de mukozal ve epitel dokular1 giiglendirerek koruyucu
olarak gorev yapmaktadirlar (Macfarlane ve Macfarlane, 2011).

Fonksiyonel gidalar dogal bir gida olabilecegi gibi bir takim calisma ve
yontemlerle fonksiyonel bir besin 6gesi ile zenginlestirilmis de olabilirler. Bir¢ok besin
maddesinin sagh@miz lizerinde faydalar1 olmakla beraber pek c¢ok hastaligi da
onlemede etkilidirler. Fonksiyonel besinlerin diizenli kullaniminin kronik hastaliklarda
korunmada ve hastaliklar1 tedavi etmede katkilar1 oldugu ifade edilmektedir (Coskun,
2005).

Besinlerde bulunan fonksiyonel bilesenler; omega-3 yag asitleri, sindirime
direngli nisasta gibi esansiyel makrobesleyiciler olabilirler, oligosakkaritler ve
fitokimyasallar gibi fizyolojik faydalari olan nonesansiyel bilesenler de olabilir (Kwak
ve Jukes, 2001).

Gidalarin fonksiyonel hale getirilebilmesi i¢in ®-3 (Omega 3) ¢oklu doymamis
yag asitleri, biyoaktif peptitler, probiyotikler, prebiyotikler ilave edilebilirler (Berner ve
O’Donnel, 1998).

Probiyotikler genelde siit liriinlerinde kullanilsa da son zamanlarda gelistirilen
farkli tiriinlerde de kullanilabilmektedir hatta tablet veya kapsiil olarak direkt de satisa
sunulmaktadir (Vaughan ve Mollet, 1999).

Probiyotikler, laktobasiller, bifidobakteriler ve entrekoklar gibi bagirsak
sisteminin florasint koruyan bu sayede saglia faydasi olan mikroorganizmalardir
(Anonymous, 2005; Anonymous, 2006). Probiyotik bakteriler safra tuzlarina ve
sindirim sisteminin yiiksek asitli ortamlarina karsi direncli olduklar1 i¢in bagirsak

florasina kadar ulasabilmektedirler (Anonymous, 2006). Lactobacillus acidophilus ve

1



bifidobakterler asidik ortamlara, enzimlerin antimikrobiyal etkisine, diisik ylizey
gerilimine diger probiyotik 6zellik gosteren bakterilere karsi daha direngli oldugu igin
fermente siit triinlerinde tercih edilirler (Anonymous, 2005). Bagirsak florasinda
bulunan porbiyotik canlilar patojen mikroorganizmalarin kolonizasyonunu ve
tiremelerini engelledigi i¢in bagisiklik sistemini giiclendirirler, bagirsak rahatsizliklarini
engellerler, antikolestremik, antigenotoksik, antimikrobiyal ve antimutajenik etki
gosterirler. Laktoz intoleransi rahatsizhiginin giderilmesinde de probiyotiklerin etkileri
oldugu ifade edilmektedir. Son zamanlarda yapilmis ¢alismalar probiyotik bakterilerin
cocuklarda alerjik durumlarin ortaya ¢ikmasini engelledigini gostermistir (Anonymous,
2006). Ayrica; kan serum Kolesterol seviyesini azaltic1 etki yaptiklari, kardiyovaskiiler
hastaliklar1 6nledigi, iyi huylu kolesterol (HDL) diizeyini arttirdiklar1 belirtilmektedir
(Cakir ve ark., 2002). Probiyotik gidalar diizenli tiiketildigi takdirde biitiin bu olumlu
etkileri gosterirler ¢iinkii tiiketimin kesilmesiyle birlikte bagirsak florasi eski halini
almaktadir (Anonymous, 2002).

Probiyotik canlilarin etkinliginin artirilmasi i¢in bunlara yasam ortami
hazirlayan prebiyotiklerin kullanimi1 da yayginlasmustir. Prebiyotikler sindirilmedikleri
i¢cin bifidobakterilerin kolonda gelisimine destek saglarlar. Bunlardan yaygin olarak
kullanilanlar1 laktuloz, laktitol, farkli oligosakkaritler ve iniilindir. Prebiyotikler
bagirsak sistemi enfeksiyonlarmin dnlenmesi, serum trigliserit ve kolesterol niceliginin
diistiriilmesi, kolon kanserinin 6nlenmesinde ve mineral emiliminin desteklenmesinde
rol oynamaktadirlar (Anonymous, 2005; Anonymous, 2006).

Oligosakkarit olarak bilinen kompleks karbonhidratlarin ortamda bulunmasi
probiyotik mikroorganizmalarin gelisimine destek verir. Oligosakkaritler (kisa zincirli
karbonhidratlar), sindirilmeyen, kalin bagirsakta patojen bakterilerin gelisimini
baskilayan bu sayede probiyotiklerin gelisimini destekleyen gidalardir (Gibson ve
Roberfroid, 1995; Chandan, 1997; Roberfroid, 2000; Shah, 2001; Holzapfel ve
Schillinger, 2002).

Ticari olarak {retilen fruktooligosakkaritleri kapsayan baz1 bifidojenik
karbonhidratlar (bifidojenik faktorler); laktuloz, laktilol, galaktooligosakkaritler ve soya
oligosakkaritleridir (O’Sulivan, 1996; German ve ark., 1999). Direngli nisasta ve nisasta
olmayan oligosakkaritler barsak gidalar1 olarak adlandirilmalarina ragmen prebiyotik
ozellik gostermezler ¢iinkii bunlar probiyotik canlilar tarafindan fermente edilemezler
(O’Sulivan, 1996).



Fonksiyonel bilesen olarak prebiyotikler; dogal iniilin, enzimatik olarak
hidrolize edilmis iniilin ve oligofruktozlar1 kapsayan iniilin tipi fruktanlar ve sentetik
fruktooligosakkaritler olmak tizere siniflandirilmistir (Roberfroid, 2000).

Iniilin bir polidispers karbonhidrattir, diger bir deyisle de bitkilerin depo
karbonhidrati formunda olup fruktoz polimerlerinin karigimidir (Ninesse, 1999). Ticari
ismi “’iniilin’’, hindiba (giineyik) bitkisinden elde edilir (Roberfroid, 2000).

Prebiyoitkler viicutta su sekilde fonkisyonel faydalar saglarlar (Holzapfel ve
ark., 1998):

1. Sindirilmezler ve enerji degerleri diistiktiir (<9 kJ/g).

2. Diski hacmini artirirlar.

3. Probiyotik mikroorganizmalarin stimiilasyonunu saglarlar.

4

Patojen bakterileri inhibe ederler.

Fonksiyonel iiriin elde etmek maksadiyla probiyotik ve prebiyotiklerin birlikte
kullanildigi iriinlere simbiyotik denir. Probiyotik bakteri, ortamdaki prebiyotigi
kullandig: takdirde ¢’sinbiyotik’’ etkisi gosterir. Boyle bir {iriin tiiketildigi zaman hem
prebiyotiklerin hem probiyotiklerin fonksiyonel etkilerinden faydalanilir (Holzaphel ve
Schillinger, 2002).

Arastirmalardan yola ¢ikarak probiyotik ve prebiyotiklerin saglik tizerine etkileri

Cizelge 1.1°de verilmistir (Roberfroid, 2000).

Cizelge 1.1. Probiyotik ve prebiyotiklerin saglik tizerine etkileri

Fonksiyonel ve hastalik riskini azaltici etki Probiyotikler Prebiyotikler
Laktozun sindirimi Etkili Bilinmiyor
Bagigiklik sisteminin gelistirilmesi Etkili Bilinmiyor
Antimutajenik etki Etkili Bilinmiyor
Kolestroliin diisiiriilmesi Etkili Etkili
Barsak florasina olumlu etki Etkili Etkili
Kalsiyum emilimi Bilinmiyor Etkili
Ishalin giderilmesi Etkili Bilinmiyor
Kabizligin giderilmesi Bilinmiyor Etkili
Barsak kanserinin 6nlenmesi Etkili Etkili




Hastanede yatmakta olan rotaviriis kaynakli ishal gegiren ¢ocuklara laktik asit
verilmig sonugta ishal siire ve siddetinin diistiigli goriilmiistiir. 1966-2000 arasindaki
yillar1 kapsayan bir meta-analizde probiyotik verilen grupta plasebo grubuna gore ishal
sikliginda 1.6 kez/gilin azalma, stiresinde 0.7 giin kisalma oldugu ortaya ¢ikmustir (Van
ve ark., 2002). Pek ¢ok calismada da, probiyotik mikroorganizmalarin antibiyotik
kaynakli ishal ve C. difficile ishallerinin onlenmesi ve tedavisinde etkili oldugunu
ortaya koymuslardir (Plummer ve ark., 2004; Wullt ve ark., 2003).

Prebiyotik ve probiyotiklerin fonksiyonel gida katkis1 olarak kullanimi,
tilkemizde heniiz yayginlasmamistir. Oysa ki saglik agisindan pek ¢ok faydasi bulunan
bu tlir gidalar halkimizin damak tadina uygun hale getirilerek pazara sunulmalidir
(Sagdig ve ark., 2004).

Uretimi ve tiiketimi artik Tiirkiye’de de yayginlasmasi gikolatanin fonksiyonel
iiriinler kategorisine nasil dahil edilecegi sorusunu akillara getirmistir. Ulkemizde ticari
olarak tretimi 1970’li yillarda kullanilmistir. 1975-1980 yillar1 arasinda doviz
problemlerinin olmasi iireitm kapasitelerini hizlandirmistir. Bu yillardan sonra tiretimi
artmis ve 1980°den sonra giimreklerin de sifirlanmasiyla ¢ikolatali mamuller sektoriinde
ciddi manada bir gelisme saglanmistir (Palacioglu, 2003).

Lezzet ve besin degerinin yaninda sagliga faydalari ile bilinen ¢ikolataya
fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi saglik acisindan 6nem arzetmektedir. Tiiketicinin
tatli ihtiyacini giderirken ayn1 zamanda sindirim sistemine fayda saglayan bilesenleri de
alabilmesi biiyiik bir avantajdir. Bu nedenle bu c¢aligmada, prebiyotik ve probiyotik
canlinin ¢ikolatanin kalite parametrelerine, raf 6mriine etkisi incelenmistir.

Bu c¢alismadaki temel amag, ¢ikolatanin kalite parametrelerini etkilemeden,
cikolata tiiretiminde probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini ve halk tarafindan
tiketimini daha zevkli bir gida ile tesvik etmek, bu canlilarin prebiyotiklerle
desteklenmesiyle simbiyotik bir iriin elde etmek, ayn1 zamanda ¢ikolatanin seker
oranin diisiirerek fonksiyonel bir gida elde ederken yiiksek enerjili bir {iriin sunmaktan
da kaginmaktir. Boylelikle tiiketici zevkle yedigi bir ¢ikolatadan ayni miktardaki farkli
bir ¢ikolataya nazaran daha diisiikk enerji alirken ayni zamanda da probiyotik ve

prebiyotiklerin de fonksiyonel faydalarindan da yararlanmis olacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Cikolata

Cikolata TS 7800 tanimina gore; kakao yagi, seker ve ¢ikolata tipine gore kakao
kitlesi ve/veya toz kakao, siit ve /veya siit tozu ve ¢esni maddeleri, ayrica kati maddeleri
yonetmeliginde miisaadeedilen katki maddelerinin de ilavesi ile teknige uygun sekilde
hazirlanip kaliplanarak elde edilen bir mamuldiir (Anonim, 2010).

Cikolata, oldukca genis bir tiiketici kitlesine sahiptir ayrica 2006’da yapilan bir
arastirma sonucuna gore diinyada iretilen kakaonun % 50’sinin Avrupa {ilkeleri
itarafindan tiiketildigi belirtilmistir. ilk sirada Almanya olmak {izere sirastyla Fransa,

Ingiltere ve italya, Avrupa’daki en ¢ok cikolata tiiketen iilkelerdir (Monotti, 2008).

2.1.1. Kakao tarihgesi ve islenmesi

Ozel bir iklime ihtiya¢ duyan kakaonun basarili bir sekilde tarimi ¢ogunlukla
Yenge¢ Donencesi ve Oglak Donencesi’ nde yapilmaktadir. Diinya hasadinin biiyiik bir
bolimii ekvatorun 10° kuzeyi ve giineyinde yapilmaktadir. Sicakliklar genellikle 18-
30°C araliginda olmalidir (ADM, 2013).

Istenen olgunluk ve sekilde orijinal kakao agaglar1 £10 metre boyuna kadar
gelisebilmektedir. Modern 1slah metodlari, hasadinin kolay yapilabilmesi i¢in standart
+3 metre boyunda agaclarin yetismesini sagladi. Cogu kakao agaci 7 yilda iiretken hale
gelirken, bazilari 3-4 yilda gelebilir (ADM, 2013).

Kakao taneleri hasat edildikten sonra fermente edilir. Daha sonra temizlenir,
kavrulur ve kakao nibi tohumdan ayrilir. Kakao tanesinin hasadi ile tat habercisi olan
biyokimyasal mekanizmalar baslar, fermentasyonu ile aroma gelisimi olup, kavurma ile
bu aroma gelisimi hizlanmaktadir. Kavurma sirasinda bircok karmasik esmerlesme
reaksiyonlar1 ger¢eklesmektedir. Kakao ¢ekirdegine uygulanan bu islemler, ¢ikolatanin
kendine has duyusal 6zelliklerini olusturmaktadir (Hoskin, 1994).

Fermentasyon i¢in tanelerin olgunlasmis olmasi 6nem tasir. Aksi halde istenilen
aromalari hicbir islem tiretemez (Biehl ve ark., 1985).

Fermantasyon stirecindeki sicaklik ve asit kombinasyonu tanenin mikrobiyal
yiikiinii diisiiriir. Hiicrenin biitiinliigiiniin bozulmasi, alt katmanlarin karismasina imkan
verir ve enzimler kakao ve cikolata tadinin prokiirsorlerinin olugmasina dnderlik eder

(ADM, 2013).



Fermantasyon sirasinda kakao c¢ekirdek 6zii karisiminin periyodik olarak
havalandirilmast gerekir. Son {iriiniin bu sayede homojen olmasi saglanir. Kurutma
siireci iklimsel sartlara bagli olarak agik havada veya 1s1 kullanimu ile yiiriitiiliir. Kakao
cekirdegi fermantasyon ve kurutmadan sonra % 5-7’den fazla nem igermemelidir
(Meiners ve ark., 1984).

Sabit kaliteye ulasmak igin tanelerin boyutu homojen olmalidir. Oncelikle,
taneler elenir ve yabanci maddelerden arndirilir (ADM, 2013). Bdoceklenmis, kirli,
kirilmis ve kabugundan ayrilmamus taneler uygun bir sekilde temizlenir. Oncelikle,
taneler elenir ve tas, tahta pargasi, madeni para, tirnak ve toprak parcalari gibi yabanci
bilesenler uzaklastirilir. Giiglii miknatislar ilerleyen asamalara gelmeden niblerden
yabanci materyali uzaklagtirmak i¢in kullanilir (Afoakwa, 2010). Daha sonra temiz
taneler, kirilarak nibleri ve kabuklar1 birbirinden ayrilir. Savurma boyunca optimum
seperasyona ulagmak igin iriin, pargalama-ufalama basamagindan sonra birkag
fraksiyona elenir. Bu fraksiyonlar sonra savurma kabinine gider ve kirilan kabuklar
buharla uzaklastirilir. Parcalama ve savurma basamaklari, kakao tanesini asil
bilesenlerine ayirir, kabugundan ayrilan kakao taneleri nib olarak adlandirilir. Giiglii
miknatislar niblerden yabanci magnetik bilesenleri ayirir. Nibler daha ileriki prosesler
icin depolanir. Ayrilan kabuklar giibre tireticilere veya tarimsal malg-kuru ot- olarak
satilir (ADM, 2013).

Kakao c¢ekirdeginin en 6nemli kismi tanedir, kabugu ¢ok az degerli bir atik
maddedir. Her ¢ikolata ireticisi kabugu taneden tamamen ayirmayr hedefler
(Korkubilmez, 2005).

Fermentasyon siirecini takiben taneler kurutulur ve bu tat prokiirsorlerinin
gelisimi i¢in faydalidir. Tyi kurutulmus taneler kaliteli olmanin yaninda kahverengi ve
diisiik seviyede burukluk, acilik sergilerler. Asirt asitlik ve duman kokusu gibi bozuk
tatlarin olmamasi i¢in diizgiin bir kurutma gereklidir. Kurutma gilineste, normal havada,
golgede ve firinda yapilabilmektedir. Kakao tanelerinin tat Olgiimlerinde gilineste
kuruyan orneklerin daha iyi ¢ikolata tadina ve daha az bozuk tatlara sahip oldugu
goriilmiistiir (Selamat ve ark., 1991).

Modern teknoloji, kuruma i¢in giinese bagimliligi degistirip zarar1 olmayan
yapay veya mekanik kuruma siireclerine imkan vermektedir. Yiiksek 1silarin
kullan1ldig1 mekanik kurutucular sertlesme durumlariyla sonuglanabilir. Asirt 1sitma ve
hizli kuruma, asetik asit gibi ucucu asitlerin kaybina izin vermeyip kalite iizerinde

zararl etkisi olabilir (Korkubilmez, 2005). Ayrica yetersiz kurutma veya yagmurda
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1slanma gibi durumlardan otiiri tane icindeki yiiksek su aktivitesi kiif olusumu ile
sonuglanir. Fazla kiif olusumundan, yogun tatta karbonil konsantrasyonlar: olusabilir
(Hansen ve Keeney, 1970).

Kakao taneleri veya nibleri sterilizasyon prosesinde biitiin mikroorganizmalari
inaktive etmek i¢in uzun siire yiiksek sicakliga maruz birakilir. Fabrikalar, fabrikaya
veya kullanilan ekipmana gore bu islemi kavurma prosesinden Once veya sonra
yapabilmektedirler. Hasat, fermentasyon, kurutma, paketleme veya tasima boyunca
kakao niblerine bulasan biitiin mikroorganizmalar buharla 1sitilarak veya 1slatilarak
kesikli veya siirekli sistemlerde tahrip edilir. Toplam mezofilik bakteri sayis1 gramda
500 veya daha aza diismeli, biitiin patojen bakteriler ise yok edilmelidir. Nibler, dutch
prosesi ile kavrulmadan oOnce direkt kavrulabilir veya alkalize edilebilir. Eger
sterilizasyon islemi, kavurmadan sonra gergeklesecekse, 1siya dayanikli bakteriler ve
sporlar 20 saniyelik kavurma periyodunun sonunda kavurma valsinin igine verilen sprey
buhar 1s1 miidahalesi ile tamamen 6ldiiriilmelidir (Awua, 2002).

Alkalizasyon prosesi, Dutch proses olarak adlandirilir. Bu prosesten gecen biitiin
kakao, Kitlesi, tanesi ve nibleri alkalize (alkalized=Dutched) olarak isimlendirilir (ADM
2013).

Alkalizasyon, kakao niblerinin potasyum karbonat veya sodyum karbonat gibi
alkali ¢ozeltilerle muamele edilmesidir. Bu uygulama kakaonun pH’smi 5.2-5.6’dan
6.8-7.5'e artirir ve hemen hemen nétrlemis olur. Kakao tozu veya kakao kitlesi renk ve
aromasi alkali ¢ozeltinin tipine gore degisiklik gosterebilir. Bu islem ile, kakao tozu ve
kakao kitlesinin suda ¢oziiniiliirliigli de artar. Alkali ¢ozelti tambur icine piiskiirtiiliir,
kakao nibleri doldurulur ve sonra yavasga 100 °C’de kurutulur (Awua, 2002; Afoakwa,
2010). Likor alkalizasyon sicakliklari genellikle tane i¢in olandan daha yiiksektir ve
suyun buharlagmasini saglamak i¢in 115 °C (240 °F)’ye c¢ikabilir (Minifie, 1982).

Vakumdaki, kuruma siirecinden sonra arta kalan nem % 1.5’dan az olmalidir.
Prosesin taneye uygulanmasi, en iyi sonucu verdigi i¢in en yaygin kullanim yontemidir.
Kavurma, cikolata ya da kakao iiretimi i¢in elzem bir baslangictir. Lezzeti ve aromay1
ortaya ¢ikaran, nem igerigini azaltan bir basamaktir (Korkubilmez, 2005).

Is1, esit miktarda ve kabugu yakmadan her bir ¢ekirdek igerisine diizenli bir
penetrasyon olmaya yeterli bir siirede uygulanmalidir. Kavurma prosesinde, kullanilan
yakitin yanmasiyla olusan {riinlerin c¢ekirdekleri kirletmeyecek sekilde olmasi
onemlidir. Ugucu asitler, nem ve diger ¢6ziilme iirlinlerinin ¢ekirdegin kendisinden

uzaklagsmasi i¢in gerekli ortam olusturulmalidir. Kavurmanin derecesi ¢ekirdegin
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cinsine ve kavrulmus cekirdegin cikolata ve kakao iiretimi i¢in istenip istenmeyecegine
gore degiskenlik gosterir (Korkubilmez, 2005).

Kavurma, tanenin fermentasyonu ve kurutulmasi boyunca olusan prokiirsorlerin
orijinal kakao tadin1 gelistirmesi i¢in uygulanir. Fermente edilen tanelerin kavrulmasi
boyunca bazi fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana gelir. Bunlar; kabugun
uzaklagmasi, son tanede % 2 oraninda nem kaybi, nib renginin koyulasmasi ve daha
kirilgan bir yapinin olugsmasidir. Bunlarin yaninda, kakao yagi, kakao kitlesi ve kakao
tozu gibi hammaddelerin iiretimi i¢in mikroorganizma sayisinin azalmasini saglar.
Ayrica da, kavurma boyunca protein denaturasyonu ve amino asitlerin degradasyonu
meydana gelir. Bunlara ek olarak, asitlik ve acilik veren ugucu bilesenler ve diger
maddeler azalir. Ugucu bilesenlerin biiylik ¢ogunlugu alkoller, aldehitler, ketonlar ve
prazinlerden olusur (Minifie, 1999).

Kavurma sicakligi, siire ve nem kaybimin orani proses boyunca degisimin
derecesini etkiler (Awua, 2002). Kavurmanin tipine gore sicaklik 90 °C - 170 °C
arasinda degisir. Kakao proses endiistrisi baslica iic kavurma teknigi kullanir. Bunlar,
biitlin tanenin kavrulmasi, nib kavrulmasi ve kakao kitlesinin kavrulmasidir (Afoakwa,
2010). Biitlin tanenin kavrulmasi durumunda kabugun uzaklagmasi i¢in elemeden Once
kavurma islemi yapilir. Bu prosesin dezavantaji, kabuga yag migrasyonu olup kakao
yag1 kaybi olmasidir. Niblerin kavrulmasi durumunda, kavurmadan once kabuklarin
uzaklastirilmasi ile biitiin tanenin kavrulmasindaki bir¢ok kisitlama ortadan kaldirilmis
olur. Nib kavurma isleminde aroma gelisimi belli tipteki kakaolara alkali veya seker
¢ozeltisi uygulanarak meydana gelir. Kakao kitlesine kavurma isleminde, 6n 1sitma
uygulanir ve kavurmadan Once nibler kitle formuna ogiitiilir. Bu islemin asil
dezavantaji, kabuklar elemeden Once uzaklagsmis olmali ve bu durum bazi kakao
tiplerinde seperasyonun zayif olmasina neden olur. Cekirdekteki i¢ nemi, kullanilan
nibden wuzaklastirmak i¢in basing gelistirerek yiliksek yiizey sicakligi olusturan
makineler kullanilir (Afoakwa, 2010).

Kavurma isleminde, tat olusumunu saglayan reaksiyonlarmn en karmagsik ve
Oonemlisi enzimatik olmayan esmerlesme, Maillard reaksiyonu veya karbonil-amin
reaksiyonudur. Reaksiyonlar1 baslangig, orta ve bitis olmak tizere 3 safha gibi
diistinebilir (Korkubilmez, 2005).

Kavurma siirecinde tat olusumu reaksiyonlar1 belirtilmistir. Cikolatanin
buharlasan ve buharlasmayan kisimlarinda belirlenen yaklasik 400-500 bilesik bulunur.

Bu bilesikler hidrokarbon, alkol, aldehit, keton, esterler, aminler, oksazoller ve siilfiir
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bilesikleridir. Bir¢ok farkli asama (fermantasyon, kuruma, kavurma, aritma) son tirlinii
etkiledigi icin, ¢ikolata gibi bir iiriiniin tadin1 incelemek oldukga giictiir. Ayrica ¢ikolata
tiretiminde karigtirma, inceltme ve konglama gibi sonraki proseslerde de ilave tat

degisimleri olacaktir (Korkubilmez, 2005).

2.1.2. Cikolata hammaddeleri

Kakao kitlesi, kakao c¢ekirdeginin o6giitiilmiis partikiilleridir ve ¢ekirdek yagi
igerisinde stispansiye haldedir, goriiniis ve koku agisindan ¢ikolataya benzese de lezzeti
gayet ac1 bir hammaddedir (Y1ilmaz, 2004).

Iyi bir 6giitme kakao tozu iireitimi i¢in elzemdir. Kakao nibi yaklasik % 55
kakao yagi igerir ve nib hiicreleri 30 pm partikiil boyutuna ulastiginda kakao kitlesi
icindeki kakao yagi acia ¢ikar (Afoakwa, 2010). Cok asamali 6gilitme boyunca, 1s1
miidahalesi ile kakao kitlesi elde etmek icin kakao yag eritilir. Depolama tanklarinda
90-100 °C civarina 1sitilan kakao kitlesinde, olgunlasma ve mikrobiyal inaktivasyon
gerceklesir, daha sonra satis i¢in paketlenir (Awua, 2002).

Proses boyunca kakao yaginin hemen hemen % 78-90’1 agiga cikar ve kalinti
lipitler siiperkritik akiskan ekstraksiyonu ile uzaklastirilir (Beckett, 2008).

Kakao Kitlesi, siitlii ¢ikolatada % 15 (w/w), bitter ¢ikolatada % 40 (w/w)
civarlarinda kullanilir (Yilmaz, 2004).

Kakao yag1, 520 kg/cm? hidrolik basing uygulayarak kakao kitlesinden ayrilarak
elde edilir (Afoakwa, 2010). Kakao yag1 ozellikle linoleik, oleik, palmitik ve stearik
asitlerin gliserolle olusturduklar trigliseritlerden olusur ve bir poliformik yagdir
(Yilmaz, 2004). Preseleme siiresine ve Ozelliklerine gore, proses sonunda % 10-24
arasinda yag icerigine sahip kakao keki elde edilir. Yiiksek yaglh kek % 22-24 arasinda
yag, diisiik yagh kek ise % 10-12 arasinda yag igerir (Afoakwa, 2010).

Cikolatada bulunan yaglar; kakao yag, siit yag1 ve kakao yagi olmayan bitkisel
yaglardir. Bu son grup genellikle kakao yag1 esdegerleri (cocoa butter equivalents veya
CBEs) olarak bilinir (Man ve Jones, 1994).

Kakao ve Cikolata Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2017/29)’nde Kakao yaginin
haricinde ¢ikolata mamullerine eklenebilecek bitkisel yaglar listelenmistir. Liste Cizelge

2.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1. Kakao yag1 disinda gikolata iiriinlerine eklenebilecek bitkisel yag listesi

Bitkisel kati1 yaglarin genel isimleri B.i t_kisel _yz_lglarl_n elde edildigi bitkilerin
bilimsel isimleri

Illipe, Borneo tallow veya Tengkawang Shorea spp.

Palm-oil Elaeis guineensis, Elaeis olifera

Sal Shorea robusta

Shea Butyrospermum parkii

Kokum gurgi Garcinia indica

Mango kernel Mangifera indica

Teblige gore bu yaglar, bitter ¢ikolata, siitlii ¢ikolata, bol siitlii ¢ikolata ve beyaz
cikolata formiillerine eklenebilir. Belirtilen bu bitkisel yaglar, kakao yagi veya toplam
kakao kuru maddesinin minimum miktarim1 azaltmamak sartiyla son iirtinde % 5’1
asamaz.

Kakao yaginin sahip oldugu oOzellikler baska yaglarca karsilanamaz. Cikolataya
Ozgl tadin1 veren ve raf Omriliniin uzun olmasini saglayan kakao yagmin ozelligi,
oksidatif dayanikliligindan kaynaklanir. Cikolataya 6zel tekstiiriinii veren kakao yaginin
karakteristik fiziksel Ozellikleri, sahip oldugu kendine 6zgii erime o6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Kakao yagi, oda sicakliginda kat1 haldedir. 28 °C’ye kadar kati
halde kalir. 36 °C’de (ag1z sicakliginin altinda bir sicakliktir) ise tamamen erir. Cikolata
uretimindeki tek siirekli faz olan kakao yagi, diger bilesenlerin dagilimi ve ¢ikolatanin
fiziksel davraniglarindan sorumlu olan fazdir. Oda sicakligindaki kirilgan yapi
gostermesi, viicut sicakliginda erimesi kakao yagina 6zgii bir niteliktir (Anklam ve
Lipp, 1998).

Kakao kitlesi presleme prosesinden elde edilen kek, kakao tozu iiretiminde
kullanilir. Boylece, kek 6giitme prosesinin amact kakao kekini dgiitiiciilerle daha kiiciik
parcalara ayirmaktir ve iirlin “’kabaca ogiitiilmiis kek (kibbled cake)’” olarak tanimlanir.
Yiiksek kaliteli kakao tozu iiretimi i¢in, alkalizasyon derecesi ve yag icerigine bagh
olarak pulverize edilmeden 6nce pagallama islemi yapilir (Afoakwa, 2010).

Parcalanan kakao keki partikiilleri ¢ekigli-diskli veya pimli degirmenler
kullanilarak istenen kalinlikta kakao tozu haline getirilir. Paket yiginlarina sekil vermek
veya yag ciceklenmesi gibi herhangi bir renk degisimini Onlemek i¢in toz haline
getirildikten sonra kakao tozunun yagi sogutularak sabit forma kristalize edilir (ADM,
2013).
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Cikolata tiretiminde seker olarak sakkaroz kullanilmaktadir. Kullanilan seker
cok iyi kalitede, rafine edilmis ve tiim safsizliklardan arindirilmig olmalidir. Cikolata
cesidine bagli olarak % 25-60 oraninda seker kullanilir (Cagindi, 2009)

Seker, kakao kitlseinden gelen aciligr dengelemek ic¢in kullanilir. Seker ve siit
proteinleri kombinasyonu, Maillard veya esmerlesme reaksiyonlari ile karamelize tat
olusumunu saglayarak lezzet tizerine 6nemli bir katki saglar (Man ve Jones, 1994).

Bitter cikolata ve bilesiklerde kakaonun aciligini1 baskilamak igin seker eklenir.
Ayrica proses teknikleri de sekerin etkisini degistirebilir. Ozellikle crumb igerikli
cikolatalar (siit tozunun kakao kitlesi ve seker ile birlikte yapildig: spesifik bir karigim),
stit tozu esasli ¢ikolata formiillerinde; karamellesmenin bitmis lezzet iizerinde biiylik bir
etkisi vardir. Seker ve siit proteinin 1s1 ile birlesmesiyle kimyasal bir degisiklik meydana
gelir (Campbell ve Pavlasek, 1987).

Cikolatanin tatliligin1 azaltmak igin, bazen % 5-10’luk seker yerine daha az tatl
olan esit miktardaki seker alkolleri kullanilabilir. Bu uygulama tadi etkilemez (ADM,
2013).

Stit drilinleri ¢ikolataya yumusak bir tat ve besleyicilik kazandirmaktadir.
Uretimde en ¢ok kullanilanlar yagl ve yagsiz siittozu ve peynir alti suyu tozudur
(Cagindi, 2009).

Siit tozu, ¢ikolatanin 6nemli hammaddelerinden birisidir. Roller-dried (silindir
Kurutma teknigi ile kurutulmus) siit tozu, icerigindeki yiiksek miktardaki serbest yagdan
dolay1 spray-dried (puskiirtiilerek kurutulmus) teknigi ile elde edilen siit tozuna oranla
daha ¢ok tercih edilmektedir (Keogh ve ark., 2002).

Siitiin ¢ikolataya katilmasi i¢in iki farkli proses mevcuttur. Bu iki ayr1 proses
oldukga farkli tatlarda tirtinlerin ortaya ¢ikmasina neden olur (Man ve Jones, 1994).

e Kontinental (Avrupa) prosesi: Bu islemde siit tozu kullanilarak, kakao
likoriine eklenir.

e Kirmnti prosesi: Bu islem, Ingiltere’de ve siklikla da Amerika’da ve bazi
Avrupa llkelerinde kullanilir. Siit, seker ve kakao likdrii vakum altinda
koyulastirilarak daha sonra kakao kitlesine katilacak tozun olusumuna zemin
hazirlanir (Man ve Jones, 1994).

Ayrica siit yagi, cikolataya tat vermenin yaninda g¢ikolatayr yumusatarak
tekstiiriinii diizenler, ¢ikolatada ¢igeklenmeyi inhibe eder ve maliyeti diisliriir. Hidrojene
edilmis siit yagi, hidrojene edilmemis siit yagina kiyasla ¢ikolatanin beyazlagsmasini

daha etkili bir sekilde inhibe eder (Campell ve ark., 1969).
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Aroma verici olarak, metil vanilin de etil vanilin de aromasina gore % 0.03-0.12
oranlar1 arasinda kullanilan yapay aromalardir. Etil vanilin metil vanilinin {i¢ kat1 daha
giiclii aromaya sahiptir (ADM, 2013).

Vanilya hem ekstrakte hali hem de vanilya taneleri seklinde olmak iizere, en
yaygin aroma vericidir. Essiz buket aromali dogal vanilya en iist sinif sekerlemeler,
tatlilar, ¢ikolatalar i¢in kullanilir (ADM, 2013).

Cikolata tuz kullanimi tuzluluk algis1 vermek i¢in kullanilmaz, ¢ikolataya 6zgii
diger aromalarin artmasi i¢in tercih edilir. Tuz, aroma notlarini acik bir sekilde
vugulanmasini saglar ve aciligi azaltir. Kullanildigi zaman % 0.06-0.12 oranlari
arasinda kullanilir (ADM, 2013). Ayrica tuz, tadi tamamlamanin yaninda ¢dzeltinin su
aktivitesini de dusiiriir (Drouven ve ark., 1996).

Cikolata istege gore katilan bu aromalar portakal aromasi, berry aromalari, nane
aromasli, baharatlar, esansiyel yaglar, findik ezmesi, Hindistan cevizi, tar¢in, kahve
aromalar1 olabilir (ADM, 2013).

Cikolata, siirekli yag faz1 ve seker igerir. Bu bilesenler lipolitik ve hidrofilik
etkiden dolay1 birbiri icinde ¢oziinmeyerek yiizeyi sadece yag ile kaplanir. Bu durum
emiilgatorler kullanilarak ¢oziilebilir ve cikolatanin yag bilesimi, emiilgatorler yardimi
ile istenilen akis 6zellikleri saglanirken azaltilabilir (Afoakwa ve ark., 2007).

Emiilgatorler, yiizey gerilimini azaltarak gidalarin ince dispers yapiya
kavusmalarin1 saglar. Emiilgatorler, iki ylizey arasindaki serbest enerjiyi azaltarak
stabilitey1 saglarlar. Bunu da siireksiz fazi olusturan damlaciklarin etrafinda adsorbe
edilmis bir film sayesinde yaparlar (Giiven ve ark., 2010).

Lesitin, kakao, seker ve siitiin yagsiz partikiilleri ile kakao yagi arasindaki i¢
tansiyonu diisiiren bir fosfolipit karisimidir. Kati partikiillerin biiyiik yiizey alani
kaplamasi i¢in gerekli olan kakao yagi miktarini azaltir ve daha ¢ok kakao yaginin
serbest kalmasii saglar ve kaplama cikolatanin viskozitesini azaltir. Bu baglamda
lesitinin belli bir orani bu fonksiyonu saglar (ADM, 2013).

Lesitin; ticari olarak soya fasiilyesi ya da aycicek tohumundan ekstraksiyon
yontemi ile ve ¢oktiirme ile elde edilir. Agik kahverengi renkte olan sivi, yaklasik olarak
% 35 soya yagi igerir. Lesitinin dogal yiizey aktif 6zelligi, 6zellikle hidrofilik seker
kristal ylizeyine etki ederek, cikolata ve kaplamalarda c¢ok iyi bir sekilde viskoziteyi
distiriicii etki saglamaktadir (Hasenhuettl ve Hartel, 2008).

Hem hayvansal hem de bitkisel kokenli olabilen lesitin, hayvansal iiriinlerde

daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Ornegin, taze yumurta saris1 % 8-10 lesitin
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icerir. Tereyagin lesitin icerigi de % 1 kadardir. Ancak en 6nemli lesitin kaynagi, % 1.5-
3.0 kadar fosfatid iceren soya fasiilyesidir (Altan, 2005).

Lesitinin % 0.6-0.8 oraninda g¢ikolataya eklenmesi akma noktasi ve plastik
viskoziteyi distrmektedir. Ancak regetedeki yiizde oran1 arttikga c¢ikolatanin
viskozitesinin ylikselmesi yoniinde ters etki gostermeye baslamaktadir (Hasenhuettl ve
Hartel, 2008).

Polyglycerol polyricinoleate (PGPR), hint yagi ve gliserolin ¢oklu
kondensasyonu sonucu olusmus, di-tri ve tetragliserol bilesiminden olusan poligliserol
ile karistirillmisg bir komplekstir. PGPR’nin plastik viskozite lizerine fazla bir etkisi
yoktur. Ancak, % 0.2 oraninda kullanimi ile akma noktasini % 50 oraninda azaltmakta,
% 0.8 oraninda kullanimi ile ise yok etmektedir (Peker, 2011).

PGPR, ¢ikolatayr Newtonian akigskan haline getirir. % 35 kakao yagi igeren
cikolata ile % 32 kakao yagi, % 0.1 PGPR igeren ¢ikolata benzer akma noktasina sahip
oldugu gorilmiistiir. Lesitinin aksine PGPR c¢ikolatada siispansiyon seklinde
yapilagsmaz. Siirekli yag fazi hacim fraksiyonunu ve bagli su miktarini arttirir (Afoakwa
ve ark., 2007).

Cikolatanin akis davranisi plastik viskozite ve akma noktasi-yiled value ile ifade
edilir. Yield value, akiskanin akmaya baslamak i¢in gosterdigi giictiir. Plastik viskozite,
akiskanin sabit akista gosterdigi gligtiir. PGPR, ¢ikolatada akma noktasini diisiiriir.
PGPR’nin c¢ikolatada ilk kullanim amaci recetede gerekli toplam yag icerigini
azaltmaktir, ikinci bir kullanim amaci ise kaplama, kaliplama ve dekorasyon gibi
uygulamalarda prosesle ilgi avantajlar saglamasidir (ADM, 2013).

Tiirk Gida Kodeksine gore maksimum kullanim orani % 0.5 tir.

Son yillarda bir¢ok ¢ikolata iireticisi, istenilen akma noktasi ve plastik viskozite
degerine ulagsmak, bunun yaninda viskoziteyi diisliriicii etkenleri dengelemek i¢in lesitin
ve PGPR kombinasyonunu kullanmaktadir. % 0.5 lesitin igeren g¢ikolataya PGPR
eklenmesiyle akma noktasi ileri derecede azalir ve plastik viskozite yavasca yiikselir.
Lesitin konsantrasyonunun % 0.5’in iizerinde olmasi halinde plastik viskozite artisi
kontrol edilemez. PGPR eklenmesi akma noktasi {izerine azaltici etki yapar, ¢ikolatanin
akis ozelliklerini biiyiik oranda etkiler. PGPR yag gocii inhibisyonunda diisiik oranda
etkilidir (Afoakwa ve ark., 2007).

PGPR, lesitin ile beraber iyi performans gosterir. Genellikle en iyi akma noktasi

azalimi iki emiilgatoriin birlikte belirli oranlarda karigtirilmasindan elde edilir. En
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uygun oran 2-2.5 birim lesitine karsilik 1 birim PGPR kullanimidir ve bu oran % 0.3-0.5
arasinda degisim gosterebilir (Martin, 1988).

Optimum lesitin ve PGPR konsantrasyonu, uygulama sartlar1 ve istenen iirlin
Ozelliklerine gore degisir. Bu nedenle genel bir sonug¢ ¢ikarmak dogru olmaz. Ancak
lesitin ve PGPR karisimlarinin uygulanmasi, ¢ikolatanin akma o6zellikleri ve yag bazli

dolgularin uygulanmasi noktasinda farkli segenekler saglar (Schantz ve Rohm, 2005).

2.1.3. Cikolata iiretim asamalari
Cikolatanin  geleneksel tretim basamaklart su sekilde siralanabilir;
hammaddelerin karigtirilmasi, inceltilmesi, temperlenmesi ve konglanmasi (Alamprese

ve ark., 2007).

2.1.3.1. Karistirma

Karigtirma, ¢ikolata tretiminin ilk ve en O©nemli basamagidir. Cikolata
recetesinin bilesimini olusturan hammaddeler miksere almirak karistirilir. Once sivi
hammaddelerden kakao yagi miksere alinarak daha sonra miksere toz hammaddeler
almir. Burada toz hammaddelerin tozumasini engellemek gerekir. Karistirma
islemindeki 6nemli parametrelerin basinda; mikser sicakligi ve karistirma siiresi
gelmektedir. Karistirma yapildiktan sonra, iiriin On inceltme silindirine aktarilir.
Karistirma isleminde amag¢ homojen bir karigim elde etmektir. Diger 6nemli bir nokta
ise, karistma almman hammaddelerin dogru oranda miksere alinmasidir. Bu nedenle
miksere bagli olan agirlik dlgerlerin kalibrasyonunun siklikla yapilmas: gerekmektedir
(Peker, 2011).

Bu islem inceltme i¢in dogru kivamli ve homojen bir hamur hazirlamay:
hedefler (Heemserk, 1986). Minor bilesenler, lesitin ve PGPR gibi viskozite
kontrolorleri ve emiilgatorler, aroma bileseni olan vanilin daha sonra eklenir (Giilbay,
2007).

Karistirma basamagi, biiylik mikserler i¢inde yapilir. Bu fazda, cikolata kitlesi
dilde kumsu bir yapida hissedilmesine ragmen son {iriin tatlarinin bir kismin igerir,
burada partikiiller ¢ok biiyiik boyutludur (ADM, 2013).

Karistirma sebeplert;

e Sivi bilesenlerle kat1 partikiillerin yiizeylerinin kaplanmasini saglar
e Bilesen homojenizasyonunun ilk basamagi
e Nem igeriginin azalmasi
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e Inceltme icin bilesenlerin hazirlanmasi

Asagida verilen karigtirma parametreleri istenen kaliteye gore degisiklik
gosterebilir;

e Yagm bir kism1 ve aroma vericiler, tuz, lesitin harig biitiin bilesenlerin karigmasi

e Cidar sicakligi 40 °C (104.4 °F).

e 7-9 dk karistirma siiresi

e 12-14 rpm karistirma hiz1

e Miks hamurunun yag igerigi genellikle % 23-27

Son iiriinde daha kiigiik partikiil bayoutu i¢in mikserdeki karisim daha yiliksek yaga
ihtiyag duyar (ADM,2013).

2.1.3.2. On inceltme (Pre-refining)

Ozellikle biiyiik partikiiller olmak {izere ¢ikolata iginde yayilmis olan
partikiillerin, ¢ikolata yendiginde agizda kum gibi bir his birakmamasi i¢in yeterince
kiigiik boyuta indirgenmesi gerekir (Jackson, 1994). Bu nedenle mikserden ¢ikan iiriin,
incelticilere gelmeden 6nce On bir boyut azaltma ve homojenizasyona yardimci olmak
amactyla pre-refiner adi verilen makineler kullanilir. Silindirlerin yer ¢ekimi kuvvetine
dik ve yan yana yerlestirildigi makinelerdir. Burada hedef mikron boyutunun 120-180 p
dur (Peker, 2011).

2.1.3.3. Inceltme (Refining)

Pre-refinerdan ¢ikan karisim, konveydrlerle refiner adi verilen silindir sisteminin
bulundugu basamaga gelir. Silindir sistemi 5 adet silindirden olusmaktadir. Donen her
silindir farkli hizda déner ve silindir toplarimin farkli sicakliklarda olmasindan dolay1
asagidan yapilan beslemenin yukari dogru c¢ikmasi saglanir. Silindirlerin farkl
sicaklikta olmalar1 da iriinlin silindirlere tutunmasmi saglar, bdylece {irlin asagi
dokiilmez. Bu islemden sonra c¢ikolata tozu celik bantlar vasitasiyla konglara aktarilir
(Peker, 2011).

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

dagilmasina kadar bir ¢ok 6zelligini etkilemektedir (Beckett, 2008).
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2.1.3.4. Kong¢lama (Conching)

Isvigre’de 1878 yilinda Rudi Lindt tarafindan icat edilen kong, ismini de seklinin
kabuga benzemesinden almistir. Lindt; konglanmis c¢ikolatanin daha yumusak daha
plriizsiiz oldugunu ve koncun c¢ikolata tadim1 gelistirdigini fark etmistir. Ayrica,
konglamanin diger bir O6nemi de c¢ikolatanin son {iriinde kullanilmadan once
viskozitesinin belirlendigi nokta olmasidir (Beckett, 2008).

19. yiizyildan giinlimiize kadar, ¢ikolata iireticileri konglama siiresini azaltmaya
caligarak bu pahal1 prosesi daha verimli hale getirmeye calismustir. Siitlii ¢ikolata i¢in
ortalama 7 giin gibi bir konglama siiresi 5-12 saatler arasina kadar distirilmiistiir
(Bolenz ve ark., 2005).

Cikolatada istenilen lezzetin ve akis 6zelliklerinin saglanmasinda igin Kritik bir
islem olarak gorev almaktadir. Fiziksel, reolojik ve kimyasal islemlerin birbiriyle
baglantili oldugu ve aymi anda meydana geldigi bir kademedir (Ziegleder, 2004;
Prawira, 2008).

Konglama prosesinin dncelikli amaci, yag fazi icerisinde olan seker ve kakao
partikiillerini diger hammaddelerin i¢inde homojen bir dispersiyon haline getirmek ve
bunun sonucunda ¢ikolata siispansiyonunun viskozitesini diisiirmektir. Bu amagla lesitin
ve PGPR gibi emiilgatorler konglama prosesinde ilave edilirler (Zieger ve ark., 2003).

Konglama adimlar1 su sekilde siralanabilir; dolum, diisiik yagli kon¢lama (kuru
konglama, plastik konglama), geri kalan yagin ve lesitinin eklenmesi (s1v1 konglama ve
bosaltma)’dir. Konglama islemi ii¢ ayr1 fazdan olusmaktadir (Schumacher, 2009).

Konglama prosesi, 3 basamaktan olugsmaktadir:
1- Kuru konglama
2- Plastik konglama

3- Sivi konglama

Konglamanin ilk basamagi olan kuru kong¢lamada, kon¢ makinast en diisiik
devirde calistirilarak nem atma islemi yapilmaktadir (Peker, 2011). Bu fazda ¢ikolatanin
yavas yavas hamurumsu bir hale gelmesi ve kitle iizerinde 1-4 cm boyutlu kiiclik
toplarin olusmasi goriiliir. Cikolata kitlesi daha hamurumsu hale gelmeye basladiginda
sicaklik ve yag icerigi iyi ayarlanmadigi takdirde hamurun biiylik pargalar1 kong
capalarina yapisarak etkin bir karisimin saglanmasina engel olabilir (Korkubilmez,

2005).
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Baz1 konglarda gili¢ arttikca motorlar caligmaya devam edecek kadar giiclii
olmadigindan erken yag ve emiilgator ilaveleri ile kitleyi daha ince, sivi bir hale
getirmek miimkiindiir. Fakat bu durumda kuru konglama tam anlamiyla
gerceklesemeyecegi icin oldukca yiiksek viskoziteli ¢ikolata olusumuna neden olur
(Beckett, 1999).

Plastik konglamada; kuru konglamanin sonlarina dogru ve plastik konglamanin
basinda karistirma isleminin etkisiyle sicaklik hizli bir sekilde artar. Bu yiizden cidar su
sicakligi, istenilen konglama sicakliginda sabit bir artis saglamak adina ¢ikolatadan
birkag¢ derece daha az olmalidir. Bunun son ¢ikolata lezzetinde biiyiik etkisi vardir. Bu,
ani sicaklik degisikliklerine tepki verebilen termostatik cidar suyu kontroldrlerinin
kullanilmasi gerekir (Korkubilmez, 2005).

Sivi konglama; bu basamak kisadir ve regetede ilave edilmesi gercken son
bilesenler eklenerek karistirilir. Viskozitenin dengeye ulagmasi igin en uygun siire
belirlenir. Fakat, lezzette biiyiikk degisiklige neden olmadigindan bu siireyi ¢ok da
uzatmanin anlami yoktur. Yiiksek sicaklikta konglama yapilirken emiilgator
beslemesinden Once cikolatanin sogumasi i¢in siireye ihtiyag olabilir, ¢iinkii bazi
yazarlar (Bartusch, 1974) 60 °C’nin tizerinde eklenen lesitinin daha az etkili oldugunu
aciklamiglardir (Korkubilmez, 2005).

Kong¢lama boyunca meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler sunlardir:

- Nem iceriginin diisiiriilmesi

- Istenmeyen ugucu bilesenlerin uzaklastirilmasi

- Homojenizasyon

- Aroma gelisimi

Kong¢lama boyunca nem orant % 1.6 civarlarindan % 0.6 civarlarina diistirtiliir.
Nem, ¢ikolatada viskoziteyi arttirict etkiye sahiptir. Nem igerigi, istenen viskoziteyi
saglamak i¢in ilave edilmesi gereken kakao yagi miktarini arttirmaktadir (Koca, 2011).
Cikolata biinyesinde kalan % 0.3’liik nem i¢in (% 1 iizerinde) viskozite uygunlugunu
saglamak adina % 1 oraninda yag ilavesi gereklidir. Maliyeti artirmasi da bu sebepten
dolayidir. Bu baglamda nemin ugurulmasi ekonomik olarak sarttir. Fakat % 1 nemin
altindaki nemin kaynagi bilesenlerden 6rnegin laktoz kristallerinden aciga cikan su
olabilecegi i¢in akis dzelliklerine etki etmesi azdir (Korkubilmez, 2005).

Ayrica, nem istenmeyen pek c¢ok lezzete de neden olur. Nemin cikolata

kitlesinden uzaklastirilma orani kitlenin sicakligina baglhdir.
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Kong¢lamada verilecek maksimum sicakligi kullanilan malzemeler ve son {iriinde
istenen tat belirler. Karamelize (Maillard) lezzet isteniyorsa 100 °C’nin iizerine
cikilabilir. Lezzeti esas belirleyen faktor zaman ve sicakligin biribiriyle
kombinasyonudur. Bu kombinasyon, daha kisa siirede daha yiiksek sicaklik kullanimi1
veya bunun tam tersi seklinde olabilir. Crumb ¢ikolatalar i¢in kurutma prosesinden
gelen bazi aromalari muhafaza etmek adina daha kisa konglama zamanlari kullanilabilir.
Daha siitlii ¢ikolatalarda karamelize lezzetlerin olusumunu 6nlemek i¢in sicaklik 50
°C’nin altinda tutulmalidir. Ayrica seker alkolleri igeren sekersiz regeteler, pratikiillerin
topaklasmasini ve erimeyi Onlemek ig¢in diisiik sicakliklara gereksinim duyarlar
(Korkubilmez, 2005).

Konglama islemindeki yeterli havalandirma, nem ve istenmeyen ugucu
bilesenlerin ¢ikolata kitlesinden uzaklasmasi i¢in 6nemlidir. Aldehitler ve asetik asit
diisiik kaynama noktasina sahiptir ve nemin uzaklagmasi ile ayrilirlar (Koca, 2011).

Nemin g¢ogunlugu siit bilesenlerinden geldigi i¢in ve de bu bilesenler yagla
kaplandiktan sonra su molekiillerinin kitle yiizeyine ulasip konglamadan uzaklasmasi
zor oldugundan nemin ¢ogunlugu konglama dongiisiinde erkenden uzaklasir. Ancak
asidik bilesenler kon¢lama boyunca diismeye devam ederler (Korkubilmez, 2005).

Kakao yagi cikolata kitesindeki diger bilesenleri kaplar. Boylelikle daha
pliriizsiiz bir lezzetle birlikte yumusak bir yap1 gelisir.

Hedeflenen akis parametresine ulasana kadar konglama islemine devam edilir.
Cikolataya lesitin gibi emiilgatorler eklenerek viskozitesi diistiriiliir (Giilbay, 2007,
Koca, 2011).

Konglama, iireticinin ¢ikolata lezzetini belirlemek i¢in son basamaktir. Ancak
yine de hammadde kaynakli baz1 olumsuzluklar: gideremedigi gibi proses kaynakli bazi
hatalar1 da diizeltemeyebilir. Kakao ¢ekirdekleri fermente olsa bile dogru bir sekilde
kurutulup kavrulan kakao yigminin ¢cogu kisinin pek begenmedigi cok asidik bir lezzeti
vardir. Tattaki istenmeyen lezzetleri ortadan kaldirmak ve de begenilenleri muhafaza
etmek konglamanin gorevidir. Konglamaya asir1 sekilde yapip lezzeti az bir ¢ikolata
elde etmek de olasidir. Konglama zamani ve istenilen son hos koku profili kakaonun
baslangictaki lezzet yogunluguna ve kullanilacag: iirtine gore degisir (Korkubilmez,
2005).

Konglama asil amaci, istenmeyen lezzetleri uzaklastirip istenen bir takim
lezzetlerin de gelismesini saglamaktir. Bu durum bitter ¢ikolata da 6zellikle 6nemlidir

ve konglama havalandirmasina ve kong¢lama zamanina baghdir. Siitlii ¢ikolatalarda, siit
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tozlarindan daha karamelize bir lezzet elde etmek i¢in konglamada sicakliga maruz
birakilir (Korkubilmez, 2005).

Konglama isleminden sonra stoklama tanklarina alinan c¢ikolata, {iretimde
kullanilacagi zaman temperleme islemi uygulanarak iiretim hattina pompalar ile
gonderilir. Stoklama tanklar1 degisik kapasitelerde olabilmektedir. Genel olarak ¢ikolata
isletmelerinde 10-20 ton kapasiteli, paslanmaz c¢elikten imal edilmis, cidarli yapida
stoklama tanklar1 kullanilmaktadir. Cidarlarinda ise tanklarin sicaklik ayarlamasi i¢in su
bulunmaktadir. Yaklasik olarak 45 °C’lik cidar suyu bulunan stok tanklarinda ¢ikolata
stoklanir (Peker, 2011).

2.1.3.5. Temperleme

Temperleme, kakao yagi kristalizasyonunu termodinamik olarak stabil olan
poliformik formunu olusturmak i¢in kontrollii sicakliklarda ¢ikolata kitlesine kesme
kuvveti uygulayarak yapilan 6n kristalizasyondur. Cikolata iiretiminde temperleme,
erime sicakligi 32-34 °C olan kakao yagmin stabil formu olan form V nin elde
edilmesidir. Ayrica bu form ¢ikolataya iyi bir kirillganlik, parlak bir goriinti,
ciceklenmeye karsi direng verir ve ¢ikolatanin daralip biiziilmesini saglar. Ayrica raf
omriini artirir. Bu islem trigliseritlerin kii¢lik bir kisminin, geriye kalan lipitlerin dogru
forma gelmesi i¢in kristal ¢ekirdekleri olusturdugu 6n kristalizasyondur (Kayisli, 2012).

Yapisinda alt1 degisik kristal yapis1 bulunan kakao yaginin sadece bir kristal
yapist ¢ikolataya parlaklik ve iyi kirilma oOzellikleri vererek, tiiketicinin begenisini
saglamaktadir (Beckett, 2008). Bu kristal yapis1 besinci kristal yapisidir ve temperleme
prosesinde hedef bu kristalin tutulmasidir. Kakao yagimin kristal yapilar1 ve erime
sicakliklart Cizelge 2.2°de verilmistir. Kakao yaginin besinci kristali; ¢ikolataya parlak
bir yilizey, diizgiin kirilma 06zelligi ve nispeten daha yiliksek bir erime noktasi
saglamaktadir. Boylelikle, elde erimeyip agza atildiginda erimeye baslayan bir ¢ikolata
elde edilmesini saglamaktadir (Svenstrup ve ark., 2005).

Cizelge 2.2’de Kakao yaginin kristal formlar1 verilmistir (Alenden ve ark.,
2007a).
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Cizelge 2.2. Kakao yagimin kristal formlar1

Kristaller* Erime Noktalar: (°C)
Y | 17 Highly unstable
a 1 23
p2-2 1 26
p1-2 v 27
B2-3 \Y 34
B1-2 VI 36 The most” stable
form
*Her iki isim de kullanilir.

Temperleme makinasi, ¢ikolatayr makina girisinde 45 °C’ye ¢ikartarak
icerigindeki kakao yagi kristallerinin tamamini eritir. Daha sonrasinda kademeli olarak
sogutma ve 1sitma islemleri yaparak besinci kristal yapisinin elde edilmesine olanak
verir. Cikis sicakligl yaklasik 28-30 °C civarma olup kaliplama ve kaplama islemleri

icin uygun bir sicakliktir (Peker, 2011).

2.2. Fonksiyonel Gidalar

Dogru ve dengeli beslenme, saglikli bir viicuda sahip olmanin ve hastaliklara
karst direngli olmanin, yaslanmanin geciktirilmesi igin ¢ok Onemlidir. Aneobezite,
kabizlik, ateroskleroz, hiperkolesterolemi, kanser, seker hastaligi ve dis hastaliklar1 gibi
birgok hastalik beslenme hatalarindan kaynaklanmaktadir. Hayat sartlarindaki degisim,
ailelerin ekonomik durumlar1 ve kiiltiirel aliskanliklarin degisimi, beslenme bi¢cimindeki
degisiklikleri de beraberinde getirmistir (Baysal, 2002).

Viicut i¢in gerekli besin dgeleri igerirken ayni zamanda fizyolojik ve metabolik
fonksiyonlar iizerine de faydasi olan gidalar gelistirilmistir. Fonksiyonel gidalar ilk kez
1984 yilinda Japonya’da giindeme gelmistir (Ozgelik, 2003).

Gidalarin  zenginlestirilmesi islemi de fonksiyel gida smifindandir. Codex-
Alimentarius’a gore “gida zenginlestirme (food fortification)”, bir grup insanin
viicudundaki herhangi bir bilesenin eksikligini gidermek icin gidaya eklenmesi
islemidir. Bu bilesen gidanin igeriginde dogal olarak bulunan bir bilesen de olabilir
bulunmayan bir bilesen de olabilir. Bu uygulamanin amaci belli bir gruba yonelik besin
Ogesi gereksinimini karsilamaktir. Orta ve uzun donemde etki gostermesi beklenir
(Ozgelik, 2003). Aym zamanda c¢esitli sebeplerle gidalardan kaybedilen besin
bilesenlerinin yeniden kazandirilmasi veya daha fazla besin 6gesi eklenmesiyle

beslenme sorunlarini ortadan kaldirmayr hedeflemektedir (Yiicecan, 1991). Gida
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giiclendirmesi ile gida zenginlestirme islemi ayni manada kullanilmaktadir (FAO/WHO,
1994).

Besinlerdeki fonksiyonel bilesenlere 6rnek olarak sunlar verilebilir;

— Esansiyel makrobesleyicilerden sindirime dayanikli nisasta ve omega-3 yag
asitleri

— Esansiyel mikrobesleyiciler

— Fizyolojik  olarak faydalari  kanitlanan non(esansiyel) bilesenler:

Fitokimyasallar ve oligosakkaritler (Kwak ve Jukes, 2001).

2.3. Prebiyotikler ve Probiyotikler

Prebiyotikler, ince bagirsakta sindirime ugramazlar ve direkt kalin bagirsaga
gecerek faydali bakterilerin ¢ogalmasini saglayan ve konaga saglik faydalari bulunan
besin 6geleridir (Kutlu, 2011). Prebiyotik 6zellikteki bilesiklere 6rnek olarak:

- iniilin

- laktuloz

- frukto-oligosakkaritler

- galakto-oligosakkaritler

- soya oligosakkaritleri

- izomalto-oligosakkaritler

- gluko-oligosakkaritler verilebilir.

Iniilinin sentezlendigi bitkilerden bazilar1 sarimsak, bugday, pirasa, muzdur
(Gilmez ve Giiven, 2002). Probiyotik ve prebiyotiklerin birarada bulundugu
komplekslere sinbiyotik denir. Posbiyotikler de, probiyotik canlilarin biyolojik olarak
etkin yan triinleridir, gidalara eklendiklerinde saglik {izerine faydalari olan kisa zincirli
yag asitleri gibi bilesenlerdir (Kutlu, 2011).

1992 wyilinda iniilin ve oligofruktozlar GRAS statiisiine alinmis ve bu
siniflandirmaya uygun olduklar1 kanitlarla desteklenmistir. Bu kanitlar sunlardir;

- insanlar tarafindan yillardir dogal olarak alinmalari,

- sindirilemeyen fermente {rlinler olduklar1 i¢in bagirsaktaki yararh
bakteriler tarafindan kullanilarak viicuda fayda sagladiklari,

- kimyasal yapilarinin iyi bilinmesi ve toksik yapida olmadiklari,

- yapilan uzun galismalar sonucunda halk sagligina zararli bir etkileri

olmadig1 gibi 6zelliklerdir (Pascal, 2008).
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Toksisite degerlendirmesi; akut toksisite agisindan- fareler {izerine yapilan
calismalarda 0, 3, 6, 9 g/kg oligofruktoz wverilmis ve etkileri aragtirilmistir.
Populasyonda 6liim oraninin etkilenmedigi ve LD50 degerinin 9 g/kg’dan daha fazla
oldugu goriilmiistiir (Pascal, 2008).

Yar1 akut toksisiteyi belirlemek amaciyla farelere 1.5, 3, 4.5 g/kg oranlarinda
FOS verilerek denenmistir. 6 haftalik test sonucunda organlarda herhangi bir sorun
¢tkmamis, 6liim oranlarinda degisim goriilmemistir.

FOS ve iniilinin farkli dozajlarda yine fareler iizerinde yapilan ¢alismalar ile 104
hafta boyunca incelemeye alinmustir, calismada disi ve erkek farelerin giinliik
besinlerine eklenmistir. Gebe farelerin giinliik besin alimlarinin % 20’1 kadar1 FOS ile
degistirilmis ve 1. giinden 21. giine kadar gdzlenmistir. Gebe farelerin sadece viicut
agirhiginda diigiis goriilmistiir. Fetiislerde ve yeni dogan yavrularda olumsuz bir etki
meydana gelmemistir sadece erkek yavrularin emzirilme doneminde gelismede gecikme
olmustur. Bunun sebebi olarak da FOS’larin diisiik kalori degerleri, ishale neden
olmalar1 veya besin alimini azaltmalar1 gdsterilmistir (Pascal, 2008).

Prebiyotiklerin sindirilmemesi ve fermente olmasi sebebiyle viicutta olusan
etkilere sindirim semptomlar1 denilmektedir. Gaz sikintisi, mide gurultusu ve rahatsizlik
hisleri bu etkilerdendir ve meyve sebze tiiketiminden sonra meydana gelen belirtilerle
benzerlik gosterirler. Olusan bu semptomlara dayanikliliga gore 3 sinifa ayrilmigstir;

Cabuk etkilenmeyen biinyeler: Bu kisiler giinlik 30 gr ya da daha fazla
prebiyotigi sorunsuz olarak tiiketebilirler.

Hassas biinyeler: Giinliikk 10 gr kadar sorunsuz tiiketebilirken, 20 gr ya da daha
fazla tiiketim sonucu rahatsizlik hissederler.

Cok hassas biinyeler: 10 gr ya da daha az tiiketimde bile rahatsizlik yasarlar
(Pascal, 2008).

Probiyotik kelimesi ilk defa 1965 yilinda Lily ve Stillwell tarafindan
tamimlanmistir ve Latince’deki “’pro’” ve “’bios’’ kelimelerinden tiiretilmistir ve
“yasam i¢in’’ manasindadir. Probiyotikler agiz yoluyla yeterli diizeyde alindig1 zaman
konakladig1 canliya fayda saglayan sindirim sistemi mikroorganizmalaridir (Ceyhan ve
Alig, 2012).

Fermente siit iirlinlerinin insan saghgini olumlu yonde etkileyerek yasam
Omriinii uzattig1 Elie Metchnikoff’iin 1845-1916 yillarinda yaptig1 ¢aligmalarla ortaya
konmustur. Bunu da fermente siit friinlerindeki mikroorganizmalar sayesinde

olabilecegini  vurgulamistir. Bu Ongoriiye gore bagirsak floramiz  yararh
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mikroorganizmalar olan probiyotiklerden etkilenebilmektedir (Doillet ve Langdon,
1994). Probiyotikler ile alakali bir¢ok arastirma ve ticari ¢alismalar Metchnikoff’tan
sonra yapilmistir. Bu ilginin esas sebebi mikroorganizmlarin saghiga faydal
olmasindaki ilginglik ve bu canlilarin ticari formunun yapilabilmesidir.

Probiyotik mikroorganizmalarin hastalik riskini azalttigi bilimsel olarak da
desteklendikten sonra probiyotik igerikli ¢esitli liriinler iiretilmis ve pazara sunulmustur.
Bunlar mandira iiriinleri (siit, yogurt ve peynir gibi) olabildigi gibi et tiriinleri, meyve
sular1 ve ¢ikolata da olabilmektedir (Paliizar, 2009).

Probiyotik bakterilerin bagirsaklara kadar canli kalabilmesi; mide asitligine
diger bakterilerden daha dayanikli olmasi ile, safra tuzuna ve lizozim enzimine daha
direncli olmasi ile aciklanir. Bagirsaklarda ise antimikrobiyal maddeler iireterek (laktik
asit, asesik asit, bakteriyosin gibi) zararli mikrooraganizmalarin ¢ogalmasina
engelleyerek dogal mikrofloranin korunmasini saglarlar. Probiyotik bakteriler bagirsak
yiizeyine tutunabildikleri i¢in patojen mikroorganizmalarin tutunmalarina engel olurlar.
Bu 6zellikleri biyolojik etki gdsterebilmeleri igin cok énemlidir (Inang ve ark., 2005).

Ayrica bagisiklik sisteminin giliglenmesini ve viicudun diren¢ kazanmasini da
saglarlar bunu da ince ve kalin bagirsaklardaki zararli bakterilerin yerine gecerek
yaparlar. Sindirim igin gerekli bazi1 enzimleri iiretirler, laktoz ve proteinin sindirilmesine
yardimet olurlar (Bozdogan, 2006).

Laktik asit bakterileri probiyotik Ozelliktedir. Ayrica yapilan c¢alismalarda
probiyotik 6zellige sahip mayalara da rastlanmistir (Oh ve ark., 1995).

Probiyotik ozellikte olup faydalanilan mikroorganizmalar Cizelge 2.3’de
gosterilmektedir (Bozdogan, 2006).
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Cizelge 2.3. Probiyotik olarak kullanilan bakteriler:
Lactobacillus Bifidobacterium Bacillus Tiirleri Pediococcus Streptococcus
Tiirleri Tiirleri Tiirleri Tiirleri
Lactobacillus Bifidobacterium Bacillus subtilis Pediococcus Streptococcus
bulgaricus adolescentis cerevisiae cremoris
Lactobacillus Bifidobacterium Bacillus pumilus Pediococcus Streptococcus
cellebiosus bifidum acidilactici thermophilus
Lactobacillus Bifidobacterium Bacillus lentus Pediococcus Streptococcus
lactis breve pentosaceus intermedius
Lactobacillus Bifidobacterium Bacillus Streptococcus
acidophilus infantis licheniformis lactis
Lactobacillus Bifidobacterium Bacillus Streptococcus
reuteri longum coagulans diacetilactis
Lactobacillus Bifidobacterium
brevis thermophilum
Lactobacillus
casel
Lactobacillus
curvatus
Lactobacillus
fermentum
Lactobacillus
plantarum
Lactobacillus
johsonli
Lactobacillus
rhamnosus
Lactobacillus
helveticus
Lactobacillus
salivarius
Lactobacillus
gasseri
Bacteriodes Propionibacterium | Leuconostoc Kiifler Mayalar
Tiirleri Tiirleri Tiirleri
Bacteriodes Propionibacterium | Leuconostoc Aspergillus niger | Saccharomyces
capillus shermanii mesenteroides cerevisiae
Bacteriodes suis Propionibacterium Aspergillus oryzae | Candida

freudenreichii torulopsis

Bacteriodes
ruminicola
Bacteriodes
amylophilus
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2.3.1. Prebiyotik ve probiyotiklerin saghga etkileri

Glinlimiizde tiiketici tercihleri gidalar i¢in sadece lezzet ve besin igerikleri
acisindan degil 6zel faydalar da saglayip saglamamasi konusunda degerlendirmeler
yapmaktadilar. Besin degerlerinin Otesinde, saglik veya teknolojik acidan fayda
saglayan gidalara veya gida bilesenlerine probiyotikler, prebiyotikler ve simbiyotik
gruplar1 6rnek olarak verilebilir (Karagozlii ve ark., 2006).

Inulin gibi fruktanlar prebiyotik &zellik gosterip sindirim sistemin {ist
kisimlarindaki sindirim enzimlerinden etkilenmeyip, bifidobakteriler i¢in besin gorevi
goriir ve c¢ogalmalarin1 segici olarak uyarir ayrica patojen mikroorganizmalarin
azalmasina saglar. Prebiyotikler bagirsaklarda fermentasyona ugrarlar ve kalsiyum gibi
minerallerin emilimi agisindan 6nem arz ederler (Van Loo, 2004; Manning ve Gibson,
2004).

Prebiyotikler inilin, frukto- ve galaktooligosakkarit gibi kisa zincirli
karbohidratlardir ve kolon bakterilerine substrat olurlar. Prebiyotiklerin en biiyiik
faydalar1 kolonik mikroflorada yer alan laktobasiller ve bifidobakterilerin tiremesini
secici olarak uyarmalaridir (Haschke ve ark., 2001; Hasler, 2002).

Prebiyotikler kalin bagirsaklarda fermentasyona ugrayarak bir takim bilesenler
meydana ¢ikarirlar. Bunlar; hidrojen gazi, laktat, kisa zincirli yag asitleri (asetik, biitirik
ve propiyonik asitler), karbondioksit ve metandir. Boylelikle bagirsak pH’sini
digiriirler. Bagirsakta pH degerinin diigmesi zararli mikroorganizmalari inhibiyona
ugratir, sekonder safra asitlerini azaltir, kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko gibi
minerallerin ¢oziinlirliiglinii ve absorpsiyonunu artirir (Lidestri ve ark., 2003). Ayrica
prebiyotik fitaz aktivitesini tetikleyerek lif iginde bulunan kalsiyum ve diger mineralleri
baglayan fitik asitin mikroflora tarafindan par¢alanmasini saglar. Yapilan bir ¢aligmada,
siganlara % 5 fruktooligosakkarit igerikli bir beslenme programi hazirlanmis sonugta
kalsiyum emiliminin % 60-65 oraninda arttigi goriilmistiir. Ayrica si¢anlarin
kemiklerindeki mineral yogunlugunun azalmas: da Kkontrolli hale getirilmistir
(Morohashi ve ark., 1998).

Anne siitlindeki karbohidratlarin dikkate deger bir boliimii oligosakkaritlerden
meydana gelir, bu da bebekleri diyareden, solunum sistemi ve orta kulakta olusan
enfeksiyonlardan korur (Coppa ve ark., 2004).

Probiyotik siit irilinlerinin kullanim1 gelismis iilkelerde hizla artmaktadir.
Ulkemizde de bu tip iiriinlerin kullanilmas: 6zellikle de gocukluk ¢aginda tiiketilmesi

gelecek nesillerin saglig1 agisindan olduk¢a énemlidir (Ozden, 2005).
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Probiyotiklerin etkin olabilmesi icin giinde 10°-10'° bakteri alinmalidr.
Insanlarda enfeksiyona neden oldugu hususunda da herhangi bir bilgi bulunmamaktir
(Isolauri ve ark., 2002).

Probiyotik gidalarin, kronik gastrit ve peptik iilser patogenezinde ¢cok dnemli bir
rol oynayan Helicobacter pylori’nin tedavisinde faydalar1 oldugu klinik olarak
ispatlanmigtir. Ayrica sindirim sistemi sorunlarini da azalttig1 belirtilmistir (Vomero ve
ark, 2014).

Konuyla ilgili ¢alismalardan birinde, 20-27 yas araligindaki yetiskinlere farkli
probiyotik tiirleri igeren 200 ml kefir giinliik olarak verilmis ve sonugta tiikketen grupta
dis ciirtiklerine neden olan Streptococcus mutans miktarmin dnemli diizeyde azaldig:
goriilmiistiir (Cogulu ve ark, 2010).

Yine dis ¢iiriimelerine probiyotiklerin etkisinin arastirildigi bazi ¢alismalarda da;

-Kakao tozunun suda ¢6ziinen 06ziitii kullanilarak S.sobrinus (dis ¢riigline neden
olan patojenik bir bakteri) ile enfekte edilmis ratlarda dis ¢iiriiklerini azalttigi (Stralfors,
1967),

-Kakaonun S.mutans ve S.sanguinis’den asit tiretimini 6nemli 6l¢iide azalttig
(Pervical ve ark, 2006),

-Kakaolu bir gargara hazirlanarak yapilan ¢alismada, S.mutans sayisinin % 20.9,
plak skorlarinda ise % 49.6 azalma ile sonuglandig: (Srikanth ve ark, 2008)

Yine c¢ocuklarda yapilan bir c¢alismada, klorheksidinli ve kakao igerikli
gargaralarin antimikrobiyal etkinligi kiyaslanmistir. Her iki gruptaki  cocuklarin
tikiiriiklerindeki S.mutans degerlerinde azalma oldugu, ancak aralarindaki farkin

anlamli olmadig1 goriilmistir (Venkatesh ve ark, 2011).

2.3.2. Fonksiyel gida olarak probiyotik ve prebiyotik iiriin gelistirmek icin yapilan
calismalar

Prebiyotik bir bilesenin probiyotik canli sayisina etkisinin arastirildiglr bir
caligmada, prebiyotik life sahip olan Stevia (Hindiba Koki Ekstresi, Stevya Yapragi
Ekstresi) eklenmesiyle yapilan dondurmalarda duyusal 6zelliklerin kotii etkilenmedigi,
dondurmalarin fiziksel 6zelliklerinde olumlu gelismeler oldugu, Stevia ilavesinin %
50’ye kadarki oraninin probiyotik canli miktarlarini negatif yonde etkilemedigi
goriilmiistiir. Fakat, Stevia oranin artmasi kurumadde ve viskozite degerlerinde diisiise
neden olmustur. Bu nedenle dondurma yapiminda seker ikamesi olarak % 50’ye varan

oranlarda Stevia eklenebilecegi kanisina varilmistir (Kirmaci ve ark., 2014).
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Yenilebilir film ve kaplamalar i¢in probiyotik igeriginin denendigi bir ¢aligmada;
unlu mamuller Lactobacillus rhamnosus GG eklenerek probiyotik 6zellik kazandirilan
peynir alt1 suyu konsantrati ve sodyum-aljiant bazli yenilebilir filmlerle kaplanmistir ve
Lactobacillus rhamnosus GG’nin raf 6mriinii nasil etkileyecegine bakilmistir. Sonugta,
probiyotik filmlerle kaplanan unlu mamulerde bayatlamanin ciddi 6l¢iide geciktigi, raf
Omriiniin uzadig1 gorilmiistiir. Ayrica, probiyotik bakteri eklenmesinin {iriinlerin
tekstiirel 6zelliklerinde de iyilesmeye neden oldugu ortaya konulmustur (Soukoulis ve
ark, 2014).

Yapilan bir ¢alismanin birinde lordan 3 koloni lactobasillus tiirii elde edilmistir.
Bu kolonilerden biri Lactobasillus asidofilus ile % 100 benzerlik gostermistir. Bu
koloni gram boyama testi, hareketlilik ve katalaz testi yapildiktan sonra liyofilize
edilmistir. Daha sonra ¢ikolata formiilasyonuna katilmistir. Cikolata hazirliginda; 200
mg siit tozu ve 80 mg ¢ikolata kiipleri 1sitilarak eritilmis ve bir miktar siit ilave
edilmistir. Normal sicakliga diisiince dondurularak kurutulmus bakteri eklenmistir.
Cikolata katilastiginda parcalara boliiniip aliiminyum folyo ile paketlenmistir.
Probiyotik ¢ikolata hazirlanmistir. Bu uygulamada probiyotik 6zellikli canli, ¢ikolata ile
cok kolay bir sekilde asimile edilmistir ve boylelikle probiyotik almak i¢in tibbi bir
tablet yutmaktansa ¢ikolata ile daha cazip hale getirilmistir (Kale, 2014).

Barry Callebaut markasi ortagi Lal’food ile birlikte uzun bir aragtirma donemi
sonunda endiistriyel dlgekte ilk probiyotik ¢ikolatayr 2007 yilinda iiretebilmistir. Bunun
icin Ozel bir proses gelistirilmis ve iiretilen probiyotik ¢ikolata klinik olarak
belgelenmistir. Ayrica patentli bir koruma teknolojsi ile yapilan mikroenkapsiilasyon
yontemi kullanilmistir, Probiocap™. Giinliik sadece 13.5 g probiyotik ¢ikolata dengeli
bir bagirsak florasi saglamaya yeterlidir.

Cikolatanin probiyotik tasiyicist olarak degerlendirildigi diger bir calismada,
Lactobacillus helveticus CNCM 1-1722 ve Bifidobacterium longum CNCM 1-3470
mikroenkapsiile karisimi kullanilmistir. Bu ¢calismada, probiyotikler bitter ¢ikolata, siitlii
cikolata ve siite eklenip, karin ve ince bagirsak boyunca korundugunun
degerlendirilmesi i¢in dizisel bir in vitro diizenegi kullanilmistir. Her iki ¢ikolata da
yiiksek koruma saglamisir (siitlii ¢ikolatada L. helveticus and B. longum igin sirasiyla %
91 ve % 80, siitte % 20 ve % 31). Uzun vadeli bir uygulama i¢in, Simulator of the
Human Intestinal Microbial Ecosystem (SHIME) kullanilmis ve yapilan sayimlar iki
probiyotigin de basarili bir sekilde simiile kolon boliimlerine ulastigini gdstermistir.

Sindirim sistemimizin simiilasyonu, spesifik bir gida matrisinin kalin bagirsaga
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bakterilerin ulagsmasi igin probiyotik zincire iistiin bir koruma sundugunu gostermistir
(Possemiers ve ark., 2010).

Cikolata musuna probiyotik ve prebiyotik bilesenler ekleyip duyusal kabul
gbrmiis ve tiiketici saglig1 igin potansiyel liriin perspektifini ¢esitlendirmeyi hedefleyen
bir ¢aligma daha yapilmistir. Calismada Lactobacillus paracasei subsp. paracasei (P)
veya prebiyotik bilesen iniilin ile birlikte hazirlanarak katkilandirilmis probiyotik ve
sinbiyotik ¢ikolata musu ve kontrol musu hazirlanmistir. L. paracasei miktar1 ve toplam
sayim, duyusal performans testleri 28 giin boyunca 4 °C’de depolanirken yapilmastir.
Depolama denemeleri, 28 giin sonunda probiyotik canliliginin devam ettigini gostermis
ve atik bilesenler gozlenmemistir. Calisma sonunda L. paracasei ve inulinin gikolata
musunda basarili bir birlesme gosterdigi goriilmiistiir. Inulin, L. paracasei canliligin
engellememistir. Ayrica bu ¢alismanin  prebiyotik kaynagi olarak soya-
oligofructosaccharide, galacto-oligosaccharide,  xylo-oligosaccharide;  probiyotik
kaynagi olarak da L. bulgaricus, L. case, L. acidophilus veya bifidobacterium
kullanilarak da denenebilecegi ifade edilmistir (Patel ve ark., 2008).

Enkapsiile Lactobacillus casei NCDC 298 ve iniilin ile ve de bunlarin
eklenmedigi siitlii ¢ikolatalar hazirlanmistir. Buzdolabi sartlarinda 60 giin boyunca
Lactobacillus miktarlar1 8.0 log cfu/g’in tizerinde olmustur. Depolama boyunca
iriinlerde maya, kiif ve koliform tespit edilmistir. Enkapsule lactobasilli ile hazirlanan
stitlii ¢ikolatalar panelistler tarafindan begenilmistir. Sinbiyotik siitlii ¢ikolata ile
beslenen farelerde fekal laktobasilli artis gosterirken, fekal koliformlar ve b-
glucuronidase aktivitesi azalmistir. Bdylelikle, probiyotik laktobasilli i¢in siitlii
cikolatanin ¢ok iyi bir tasiyict gida oldugu goriilmiistiir. Dahasi, enkapsule lactobasilli
ve iniilin eklenmesinin iiriiniin duyusal kalitesini etkilemedigi de belirtilmistir. Ustelik
insanda yapilan in vivo ¢aligmalar ¢ikolata ile canli probiyotik hiicrelerin sindirim
sistemine tasinmasinin miimkiin oldugunu gostermistir (Mandal ve ark., 2012).

Prebiyotik ve probiyotik iliskisinin ¢ikolatali {irinlerde denendigi diger bir
calismada, Lactobacillus rhamnosus’un dondurarak kurutulmasi, bu formda depolanma
stirecinde ve sonrasinda stabilitesini ve canliligini korumasi i¢in farkl lif preparatlarinin
kabiliyeti arastirilmistir. Bunun i¢in tasiyict olarak elma suyu ve ¢ikolata kaplamali
kahvaltilik tahillar kullanilmistir. Dondurarak kurutma deneyinde bugday dekstirini ve
polidekstrozun L.rhamnosus i¢in umut verici tasiyicilar oldugu kanitlanmistir. Hem
dondurarak kurutma sartlarinda hem de 37 °C’de depolamadaki stabilitesi kontrol

grubuyla (siikroz) kiyaslanmistir. Elma lifi ve iniilin tasiyicilarini kullanmak dondurarak
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kurutma sartlarinda olduk¢a iyi sonucglar vermis fakat 37 °C’de daha zayif stabilite
gostermistir. Canli L. rhamnosus hiicreleri % 20 B-Glukan igeren yulaf unuyla birlikte
(pH 3.5) elma suyuna eklendiginde, hiicrelerin canliligt 4 °C ve 20 °C’de siikrozlu,
bugday dekstrinli ve polidekstrozludan c¢ok daha iyi olmus, fakat dondurarak
kurutulmus hiicrelerde yulaf unun koruyucu etkisi goriilmemistir. 20 °C’deki
dondurarak kurutulmus L.rhamnosus hiicrelerinin stabilitesi ¢ikolata kaplamali
kahvaltilik tahillarda, diisiik pH’I1 elma suyuna kiyasla daha yiiksek olmustur. Bugday
dekstirini ve polidekstroz, ¢ikolata kaplamali kahvaltilik tahillarda yulaf ununa gore
daha iyi tasiyicilar oldugu kanitlanmistir. Farkli tastyicilarla stabilite ¢calismalarinda 1if
preparatlarina baglanmis 2 L. rhamnosus susunun farkli kabiliyetlerine bakilmaksizin
caligildig1 deneyde paralel sonuglar elde edilmistir (Saarela ve ark., 2006). Sonugta bu
calismada gida matrislerinde proses ve depolama esnasinda probiyotiklerin canliligini
ve stabilitesini korumada teknolojik uygulamalarla bazi lif preparatlarinin potansiyeli
ortaya konulmustur. % 20 B-glukanli yulaf unu diisiik pH’l1 meyve suyunda depolanma
esnasinda canli hiicreleri koruyabilmesine karsin bugday dekstirini ve Ozellikle
polidekstroz dondurarak kurutma tasiyicilari (probiyotik hiicreler i¢in) olabilecegi
kanitlanmistir. Sonuglar; probiyotiklerin canliligin1 ve stabilitesini devam ettirmek i¢in
liflerle probiyotik-lif ¢iftleri gelistirmenin miimkiin oldugunu gdstermistir. Bununla
birlikte, bu fonksiyonlar kismen uygulamaya baglidir (probiyotik iiriiniin su aktivitesi,
pH ve kompozisyonu gibi) (Saarela ve ark., 2006).

Saglik ihtiyaglarimi1 karsilayacak lezzetli gidalarin tiiketiciler tarafindan
arzulamastyla birlikte popiilaritesi artan fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine yonelik
daha pek ¢ok ¢aligma mevcuttur. Bunlarda probiyotik gidalarin faydali olabilmeleri i¢in
tilketim zamaninda canli ve aktif olmalar1 gerekmektedir. Konuyla ilgili yapilan baska
bir calismanin amaci, yaklasik 10° CFU/giin konsantrasyonlu Lactobacillus rhamnosus
IMC 501® ve Lactobacillus paracasei IMC 502® karisimi 1:1 (SYNBIO®) olan
olgunlastirilmis peynirler, salam, ¢ikolata ve dondurma gibi yeni probiotik gida iiriinleri
gelistirmektir. Probiyotiklerin hayatta kalmasi1 ve canliligl gidalarin raf dmrii boyunca
incelenmistir. Raf omrii sonunda tiim siit ve siit dis1 gidalardaki canli probiyotik
bakterilerin degerleri 107-10° CFU/g olmustur ve bazilar1 son kullanma tarihinden sonra
bile degerlerini korumustur. Calismanin sonuglarima dayanarak, biitiin siit iirlinleri
("Caciotta" peyniri, "Pecorino" peyniri, "Biiscion" Isvi¢re peyniri ve "Fiordilatte"
dondurma) ve calisilan diger gidalar ("Ciauscolo" salam, Larded salam, Isvigre kiiciik

salamu, siitlii ¢ikolata, bitter ¢ikolata, organik regel ve ¢ikolatali kopiik-cikolata mus) raf
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Omiirleri boyunca ve bazi durumlarda raf démrii sonunda da yiiksek canlilik gostermeleri
nedeniyle probiyotik saglik etkilerini sunmak icin mikemmel tasiycilar oldugu
gorilmistiir.

Sonugta, probiyotik kombinasyon gidalarin raf émrii boyunca gii¢lii ve normal
bir sekilde yiiksek canlilik gosterirken test edilen gidalarin duyusal 6zelliklerini
degistirmemistir. Ayrica, raf dmriinden sonra da probiyotik suslarin canlilik testi, biitiin
gidalarda yiiksek degerler (CFU/g) vermistir. Ustelik, SYNBIO® nun varlig,
probiyotik¢e zengin gidalara orijinal gidalara gére daha uzun raf omrii vermeye de
imkan vermistir. Tiiketici, kaliteli bir gida talep eder ve bu ancak iirliniin raf émriinii
optimize etmekle en uygun hale getirmekle miimkiindiir, bundan dolay1 biyolojik
aktivite ve duyusal profil bozulmuyorsa, probiyotik¢e zenginlestirilmis gida iriini
tilketici beklentilerini karsilamada basarili olmustir. Calismanin esas amacinin
probiyotiklerin ila¢ olarak alinmasini ortadan kaldirarak, yemeklerden hosnut ederken
saglik savunmasini saglamak icin normal beslenmenin bir kismi olan gidalara ve
iceceklere probiyotik suslarin1 katmak ve bu gibi fonksiyonel iiriinleri kapsiil veya toz
gibi mevcut konsantre edilmis probiyotik preparatlarindan ayirmak oldugu belirtilmistir.

Ayrica, insanlarin giinlik rutinlerine hap olarak girmesindense gidalara
probiyotik eklemek daha iyidir. Probiyotik¢e zengin gidalar normal giinliik bir diyeti
karakterize eden tiim besin maddeleri ve bilesenlerini ihtiva ederken, probiyotik diyet
takviyeleri ise yalnizca iyi bakterileri igermektedir (Coman ve ark., 2012).

Son yillardaki bir c¢ok calisma, probiyotiklerin alinmasindan elde edilen
faydalar1 ve laktobasilleri ve bifidobakterileri igeren bir¢ok {iriinlin formiile edildigini
gostermistir. Buna yonelik baska bir ¢alismada sadece Lactobacillus paracasei subsp.
paracasei LBC 82, eklenerek (P) ve prebiyotik bilesen iniilin eklenerek (S) probiyotik
ve sinbiyotik ¢ikolata muslart ve ayn1 sekilde kontrol musu (C) da hazirlanmistir. Bu
drtinler, L. paracasei ve bilesenlerin populasyonu igin 5 °C’de 28 giin boyunca
izlenmistir ve duyusal agidan da test edilmistir. Depolama denemeleri probiyotik
canliligin 28 giinden uzun siirdiigiinii gostermis fakat maya ve kiif gelisimnini iiriiniin
raf Omriinii sinirlayabilicegi ifade edilmistir. Cikolata musu, L. paracasei igin
miikemmel bir tasiyict oldugunu gostermis ve prebiyotik bilesen-iniilin eklenmesinin
canliligt engellemedigi goriilmiistiir. Dahasi, probiyotik mikroorganizmalarin ve
prebiyotik bilesen eklenmesi firiiniin duyusal durumunu etkilememistir (Aragon-

Alegroa ve ark., 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Cikolata hammaddeleri Cumra Seker A.S. ¢ikolata fabrikasinda Ar-Ge Merkezi
projeleri kapsaminda karsilanmistir. Prebiyotik olarak kullanilan iniilin Beneo
firmasinin Orafti GR adli Uirlintiidiir. Bu tiriin, hindiba kokiinden elde edilen iniilindir ve
graniile toz formundadir. Hindiba iniilini fruktoz {initeleri {izerine B(2-1) baglariyla
bagli oligo- ve polisakkaritleri icermektedir. Hemen her molekiil glukoz birimi ile
bitirilmistir. Hindiba iniilininin fruktoz veya glukoz birimlerinin (polimerizasyon
derecesi veya DP) toplam sayis1 genellikle 2 ile 60 arasinda degismektedir. Probiyotik
olarak CHR-Hansen markasma ait Probiotic Culture nu-trish BB-12 iiriinii
kullanilmistir. Cikolatalarin iiretimi i¢cin Cumra Seker Entegre Tesisleri Cikolata ve
Sekerli Uriinler Fabrikasma ait Ar-Ge Merkezi laboratuvarlarindaki Biihler simiilatif

iretim tesisi kullanilmustir.

3.1.1. Cikolata hamurlarinin iiretimi

Oncelikle asagida formiilasyonlar1 verilen gikolata hamurlari elde edilmistir.

Cizelge 3.1. Cikolata formiilasyonlar

Cikolata Bilesenleri (g 100 g% K* P S6 S8 S10
Seker 38.59 38.59 32.59 30.59 28.59
Kakao Yagi 26.7 26.7

Kakao Kitlesi 11 11 11 11 11
Vals tipi Yagl Siittozu 13 13 13 13 13
Yagsiz Siittozu

DPST* 2 2 2 2 2
Lesitin 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
PGPR 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Aroma 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Iniilin - - 6 8 10
Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12 - 0.01 0.01 0.01 0.01
Toplam 100 100 100 100 100

K*=Kontrol: Probiyotik mikroorganizma ve prebiyotik ingredient ilave edilmeyen

P=Probiyotik: Probiyotik mikroorganizma (Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12, Chr-Hansen,
Hoersholm, Denmark) ilave edilen

S=Sinbiyotik: Probiyotik mikroorganizma (Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12) ve prebiyotik
ingredient iniilin(Raftiline GR, Orafti, Oreye, Belgium) ilave edilen

S6=%6 Iniilin igeren sinbiyotik, S8=%S8 iniilin iceren sinbiyotik, S10=%10 iniilin igeren sinbiyotik
*DPST: Demineralize peyniralti suyu tozu, PGPR: Polyglycerol polyricinoleate

31



32

Bilesenler Alexanderwerk 5kg lik mikserde karigtirilmistir.

Sekil 3.1. Mikser

Daha sonra karisim simiilatif cikolata hamur hattina alinip 3’li silindirde
(Buhler SDY 200, Uzwil, Switzerland) ogiitiillerek toz haline getirilmistir. Burada
bilesenlerin partikiil boyutu 700-800 p’lardan 18-22 p’lara kadar distiriilmiistiir.
Boylelikle hem nihai {riinde piiriizsiiz bir lezzet hissedilmesi saglanmistir hem de
bilesenlerin igerigindeki yagin konglama esnasinda agiga ¢ikmast i¢in zemin

hazirlanmastir.
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Sekil 3.2. 3°1d Silindir

Toz haline getirilen karigim konglama asamasi i¢in Biihler 5 kg kapasiteli konca
(ELK’olino single-shaft conche, Biihler AG, Switzerland) aktarilmustir.
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Buhler ELK'olino

Sekil 3.3. Biihler kon¢lama tinitesi
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Konglama igleminin plastik faza gegmesi sirasinda miksere katilmayan yagin bir
kismi (toplam yagin % 25°i) ve toplam lesitinin % 12’si ilave edilmistir. Bu islem
sayesinde toz halindeki yar1 mamul viskoz bir yap1 kazanmistir. Konc¢lamanin son
adiminda sivi fazda ise kalan yagin ve lesitini tamami1 ve PGPR ilave edilmistir.
Konglama ile ¢ikolata hamuru hem islenebilen sivi bir form kazanmis hem de lezzet

gelisimi tamamlanmistir. Boylece ¢ikolata hamuru elde edilmistir.

3.1.2. Temperleme ve kaliplama

Belirtilen formiilasyonlarda hazirlanan ¢ikolata hamurlari iki spatula yardimriyla
elde temperlenmistir. Temperleme sirasinda ¢ikolatalar dncelikle 40 °C’ye 1sitilmis ve
27 °C’ye kadar dusiiriilmiistiir, daha sonra da 30 °C’ye isitilmistir. Temperlenmesi
tamamlanan hamurlar 30 °C’ye 1sitilan kaliplarda kaliplanmig, 10 °C’de sogutulmustur.
Bu asamada formiilii probiyotik i¢ceren hamurlara temperleme 6ncesi ve sonrast olmak

lizere probiyotik canlilar ilave edilerek etiketlenmistir.

Sekil 3.4. Temperleme ve kaliplama
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Cikolatalar iiretimleri sonrasinda 18 °C’de depolanmustir. Uriinlerin ilk giin ve
60 giin depolama sonunda fizikokimyasal, tekstiirel, yag asidi kompozisyonlar1 ve

duyusal degerlendirmeleri yapilmistir.

3.2. Yontem
Calismanin analizleri Torku Cikolata Ar-ge Merkezi Labaratuvarlar1 (Akredite)
ve Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi boliimii labaratuvarlarinda

yapilmustir.

3.2.1. Nem (Etiiv)

Cikolata Orneklerinde nem tayini; TS 7800°e gore yapilmustir. Standart
yontemde Orneklerden 4 g alinarak darasi alinmis, kurutulmus nem kaplarina koyularak
etiivde nemi 102 °C’de 5 saat siire ile ugurulmustur. ilk agirlik ile son agirhik farki %

hesaplama ile nem degeri elde edilmistir.

3.2.2. Su aktivitesi (aw)

Bu tayin Novasma cihazi ile 25 °C’de yapilmistir. Uriin homojen hale
getirildikten sonra cihazin numune kaplarina kabin alt ylizeyini kaplayacak sekilde
numuneyi sikistirmadan ya da kabi tagirmadan konulmustur. Bu sirada kaplar1 kapagi
acilirken eldiven kullanilmistir. Kapak kapatilmis ve start tusuna basilmistir. Analiz

bittiginde sonug¢ ekrandan okunmustur.

3.2.3. pH degeri
Eritilmis  ¢ikolatalarn  pH degeri pH metre (WTW, Weilheim,

Germany) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.4. Viskozite

Cikolata orneklerinde viskozite tayini Haake VT-550 marka viskozimetre ile 40
°C’de yapilmistir. Analiz metodu olarak; International Office of Cocoa, Chocolate and
Sugar Confectionary (IOCCC), “Viscosity of Cocoa and Chocolate Products”,
kullamilmistir. Ornek haznesinin iist ¢izgisine kadar ¢ikolata doldurulup hazne yerine
yerlestirilmistir ve ¢ikolata analizlerinde kullanilan SV DIN rotoru takilarak
viskozimetre c¢alistirilmistir.  Analiz sonuglari, viskozimetrenin led ekranindan

okunmustur.
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3.2.5. Toplam yag tayini

Cikolata orneklerinde yag tayini; TS 7800:2010’a gore yapilmistir. Behere 10 gr
civarinda numune tartilip, tartilan miktar hesaplamada kullanilmak tizere not edilmistir.
Numune iizerine 5N’lik HCI dokiilerek 1sitict ile yakilmistir. Siyah renk olusumu
gozlenene kadar yakma islemine devam edilmistir. Yanmis ¢ozelti filtre kagidi ile
stiziiliip filtre kagidi iizerindeki siiziintide HCI kalmayicaya kadar 70 °C’lik su ile
yikanir. AgNOs, HCI bulunan ortamda beyaz renk vermektedir. Yikama esnasinda
siizlilen suya AQgNOs damlatilir, beyazlasirsa yikamaya devam etmek gerekir.
Yikamadan sonra filtre kagidi ile icinde kalan numune Soxhelet kartuslarina
yerlestirilmistir. Kartuslar i¢gindeki numunenin kurumasi i¢in ve Soxhelet beherleri de
sabit tartima getirilmesi i¢in etiive 105 °C’ye konulmustur. Kuruyan beherlerin darasi
hassas terazi yardimi ile alinarak not edilmis ve igerlerine 125 ml petrol eteri doldurulup
Soxhelet cihazina yerlestirilmistir. Kartuslarda Soxhelet’teki yerlerine baglanmis ve
cihaz calistirilmistir. Cihaz 8 dongii ile numune i¢indeki yagi petrol eteri ile ¢ozerek
beherlere ¢ikarir ve en son beherdeki eteri ucurur, beherde sadece numuneden ekstrakte
edilen yag kalir. Yag da icerisinde kalmasi muhtemel az miktardaki eterin ugmasi i¢in

1.5-2 saat etiivde bekletilmistir ve hassas terazide tartimlar1 yapilmistir.

Beher sonagirhifi(gri—beher daram:(gr)

e Yag(%)= x100

ilknumune agirhgigr)

3.2.6. Peroksit sayis1

Bu tayin EN ISO 27107:2018 metoduna gore yapilmistir. Numunedeki yag
ekstrakte edildikten sonra 2 gr civarinda yag tartilmis, tartilan miktar hesaplamada
kullanilmak iizere not edilmistir. Uzerine 10 ml kloroform eklenip ¢alkalanmistir, 15 ml
asetik asit ve 0.6 ml KI eklenmistir. Reaksiyonun baglamasi i¢in 30 ml saf su ilave
edilmistir. 1 ml nisasta ayiract (5g/1000 ml’lik indikatorlii nisasta ¢ozeltisi) eklenmis
renkte koyulagsma oluyorsa peroksit var yorumu yapilarak miktarini bulmak i¢in 0.1 N
Na>S203 (sodyum tiyosiilfat) ile titre edilmistir. Yapilan harcama not alinmis formiile
gore hesaplama yapilmistir. .

Perosit sayisi=N x V x F x 1000 / m ( meq O2/kg )

N: Sodyum tiyosiilfat normali

V : Sodyum tiyosiilfat sarfiyati, mL
F: Sodyum tiyosiilfatin faktorii

m : Ornek Miktar1 , g
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3.2.7. Serbest yag asitligi

Bu tayin EN ISO 660:2009 metoduna gore yapilmistir. Numunedeki yag
ekstrakte edildikten sonra 2 gr numune yaginin iizerine 50 ml etanol-dietileter karisimi
(1:1 VI/V) ve indikator olarak 1 ml fenolfitalein ¢ozeltisi katilmistir. Kuvvetle
calkalandiktan sonra 0.1 N etanolliit KOH ile kalici pembeligin ilk tespit edildigi ana
kadar titre edilmistir. Harcanan her ml KOH 0.028gr oleik aside esdegerdir.

V= titrasyonda harcanan 0.1 N KOH hacmi (ml)
m= numunenin agirligi (gr)
N= etanollii KOH normalitesi

FFA (oleik asit cinsinden) = (Vx N x 28.2)/m

3.2.8. Protein tayini

Protein tayini Kjeldahl yontemi uygulanarak TS 7800:2010°e gore yapilmistir.
Protein miktar1 % azot miktarindan hesaplanmistir. Cikolata numunelerinden 0.4 gr
numune tartilmistir. Tipilin i¢ine tartilan numune ve 2 adet Kjeldahl tableti konup
tizerine de 15 ml derisik H2SO4 eklenmistir. 45 dk hidroliz iinitesinde yakilmistir.
Cozelti sogutulup destilasyon iinitesine baglanmistir. Destilasyon siiresi 4 dakikadir. 50
ml Borik asit (pH:4.5)’e indikator eklenerek (brom fenol mavisi+brom krozol yesili)
destilasyona baglanmistir. Analiz boyunca yakilip serbest birakilan N, NaOH’la
birleserek buharlasir ve yogunlasarak Borik asit tarafindan tutulur. 0.1 N’lik HCI ile
titre edilmis ve hesaplanmistir. Protein miktar1 azot miktarmin 6.25 Kkatsayisi ile

carpilmasiyla bulunmustur.

(harcanan HCI(ml)—blank icin harcanan HCl(ml))x N (HCl nornalitesi)

N(Azot) miktari=

numune agirligi (g)

3.2.9. Toplam seker tayini

Seker tayini yontemlerinde sekerlerin indirgen 6zelliginden faydalanilir. Biitlin
monosakkaritler indirgen Ozellige sahiptir. Fakat sakkaroz indirgen o6zellik tasimaz.
Bundan dolay1 kimyasal olarak seker miktarnin belirlenmesinde sakkaroz baslangigta
invert sekere dontistiiriiliir sonrasinda glikoz ve fruktozla birlikte invert seker olarak
belirlenir. Bu yontemde, invert sekerin fehling ¢ozeltisinde bulunan Bakir-2 OKksiti, suda
¢cozliinmeyen Bakir-1 Oksite indirgemesi prensibinden yola ¢ikilmistir.

Toplam seker tayini (Lane-Eynon) TS 7780: 2018 metoduna gore yapilmistir.
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Carez | (Cinko asetat cozeltisi): 21.9 g ¢inko asetat saf suda ¢ozdiiriiliip lizerine 3 ml
glacial asetik asit ekledikten sonra 100 ml’ye tamamlanmustir.

Carez Il (potasyum ferrosiyanit ¢ozeltisi):10.6 gr potasyum ferrosiyanit saf suda
¢Ozdiirtiliip 100 ml ye tamamlanmustir.

Fehling A: 34.64 CuSO4.5H0 saf suda ¢6zdiiriip 500 ml’ye tamamlanmus, siiziildiikten
sonra renkli sisede saklanmustir.

Fehling B: 173 gr sodyum potasyum tartarat ve 50 gr NaOH birlikte saf suda ¢6ziilerek
ve 500 ml ye tamamlanmustir. 2 giin kendi haline birakildiktan sonra stiziilmiistiir.

Fenol fitaleyn: 1 g toz fenol fitaleyn indikatorii alkolde ¢oziip 100 ml’ye
tamamlanmustir.

Metilen mavisi: 1 gr metilen mavisi saf suda ¢6ziilmiis ve 100 ml’ye tamamlanmustir.

5 N NaOH cézeltisi: 40 gr NaOH saf suda ¢oziiliip 200 ml’ye tamamlanmaistir.

Stok Invert Seker Cozeltisi : 9.5 gr saf sakkaroz 1 It’lik balonda yaklasik 50 ml saf su
ile ¢ozdiriliip tizerine 5 ml derisik HCl konuldudan sonra 3 giin 20-25 °C’de
inversiyona birakilmistir. Bu siire sonunda balon ¢izgisine saf su ile tamamlanmustir.
Standart Invert Seker Cozeltisi: Stok invert seker ¢ozeltisinden 50 ml alinmis, 5 N
NaOH ile nétiirledikten sonra 200 ml’ye tamamlanmistir. Bunun 1 ml’sinde 2.5 mg
invert seker bulunmaktadir.

10 g civarinda numune tartilip miktar not edilmistir. Numune 100 ml’lik suda
cozdirilmistiir. 10 ml Carez I ve 10 ml Carez II eklenmis 1 dk karistirilmistir. 200
ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Cozelti 15-20 dk bekletilip ¢okelti olustugunda siizgeg
kagidi ile stizlilmiistiir. Siizlintiiden 50 ml alinmig, 100 m1’lik balon jojeye konulmustur.
ve 5 ml derisik HCI eklenip galkalanmustir. Cozelti 67 °C’ye 1sitilmigtir. 5 dakika ayni
sicaklikta tutulmus ve soguk su altinda hizli bir sekilde 20 °C’ye gelene kadar
sogutulmustur. Daha sonra c¢ozelti bir erlene aktarilip 2-3 damla  fenolfitalein
eklenmistir. 5 N’lik NaOH ile pembe renk olana kadar titre edilip notrlestirilmistir. 100
ml’ye tamamlandiktan sonra bu ¢ozelti titrant olarak kullanilmistir.

Hazirlanan ¢ozelti biirete aktarilmustir, erlene 5 ml Fehling A, 5 ml Fehling B ve
10 ml kadar saf su konulmustur. Erlen bir bek iizerinde 2 dakika kaynatilmas,
kaynamaya basladiktan sonra 2-3 metilen mavisi damlatilmistir. Kaynama devam
ederken {izerine titrant damlatilarak titrasyona devam edilmistir. Kiremit rengi
olusuncaya kadar titre edilmistir. Sarfiyat kaydedilmistir. Formiil ile sonug

hesaplanmustir.
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Sarfiyat {ml) ; 2.5
Faktir =

1000

200, Fehling Falct&rii, 100
Inver seker (%) =

Nomuane Mik (gr) z Sarfivat {ml)

200 5 100 x fehling Faktdrii x 100
Toplam seker (%) =

Numune mik(gr) 50 x Sarfivat (ml)

3.2.10. Kiil tayini

Cikolata orneklerinde kiil tayini; TS 7800:2010°e¢ gore yapilmistir. Numune
desikatorde sogutulan krozelere 3 g civari tatrilmistir, 16 saat siire ile yakilmis, yakma
isleminden sonra sogutularak tartilip, ilk agirlik ile son agirlik farki hesaplanmis ve %

kiil miktar1 elde edilmistir.

3.2.11. Yag asitleri bilesiminin belirlenmesi

Numuneler, AOCS (1993)’nin Ce 2-66 nolu metoduna gore BF3-metanol ile yag
asiti metil esterlerine doniistiiriilmiistiir (Anonim, 1993). Yag asiti metil esterleri kapiler
gaz kromatografisi cihazina 0.5 pl enjekte edilerek yag asiti bilesimlerini gosteren
kromatogramlar elde edilmistir. Kapiler gaz kromatografisinin 6zellikleri ile secilecek

parametreler su sekildedir:

Kapiler gaz kromatografisi : Perkin-Elmer 8320B

Dedektor : Alev iyonizasyon dedektorii (FID)

Kolon : % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmuis, Silika kapiler kolon (CP Sil 88,
50 m x 250 um i.d., 0.20 um film; Chrompack, Middelburg, Hollanda)

Sicakliklar : Dedektor : 250 °C; Kolon : 177 °C; Enjeksiyon bloku : 250°C
Gazlar : Tastyici gaz, Helyum : 1 ml/dk; Hava : 250 ml/dk; Hidrojen : 35 ml/dk.

Elde edilen pikler ¢ikis zamanlarina gore tanimlanmis, alanlari ise integrator vasitasiyla

her yag asidinin biitiin i¢indeki oransal niceligine gore hesaplanmistir (Hisil, 1988).
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3.2.12. Renk ol¢iimleri

Cikolata renkleri spektrofotometre ile Konica Minolta metoduna gore
belirlenmistir. CIELAB sisteminde renkleri ifade etmek i¢cin SCE modu (Specular light
excluded) kullanilmistir. Burada L, 0 (siyah)’dan 100 (beyaz)’e kadar olan parlaklik; a,
yesil-kirmiz1 ve mavi-sar1 renklerini ifade edmektedir. Olgiimler 5 kez tekrarlanmis ve

sapmalar hesaplanmustir.

3.2.13. Partikiil irilik ve dagilimi

Cikolata ornekleri ortam sicakliginda (22 °C) iso-biitanol (Fisher Scientific,
Pittsburgh, PA) ile ¢ozlindiiriilmiis, partikiil irilik ve dagilimlar1 Malver MasterSizer
3000 cihazi ile dl¢lilmiistiir.

3.2.14. Tekstiir ol¢iimleri

Erimis ¢ikolatalarin viskozite indeksi TA.XT Plus Tekstiir Analiz Cihazi (Stable
Micro Systems, Godalming, Surrey, UK) ile back extrusion rig donanimi kullanilarak
belirlenmigtir. Kat1 c¢ikolatalarin sertlik degerleri penetrasyon probu kullanilarak

Olgtilmiistiir.

3.2.15. Bifidobacterium sayimi

Bifidobacterium sayimlari i¢in % 10 Cysteine hydrochloride igeren ¢ozeltiden
MRS agara (Merck) 5 ml ilave edilmistir. Uygun diliisyonlar hazirlandiktan sonra agar
anaerobik sartlarda 37 °C’de 3 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonu

koloniler sayilarak koloni olusturan birimin logaritmasi (log kob/g) alinarak verilmistir

(Chr Hansen, 2007).

3.2.16. Genel begeni

Orneklerin duyusal degerlendirmeleri yapilirken yaklasik 2.5 g ¢ikolata ii¢
basamakli sayilarla kodlanmis kaplarda oda sicakliginda (22 °C) servis edilmistir.
Ornekler arasinda filtrelenmis su kullanimi Onerilmistir. Cikolatalar on panelist

tarafindan genel begeni yoniinden 9 puan ilizerinden degerlendirilmistir.

3.2.17. Istatistiksel degerlendirme
Istatistiki degerlendirmeler SPSS for Windows (version 16) paket programi

kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Cikolatalarin Fizikokimyasal Ozellikleri

Cikolatalarin fizikokimyasal ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cikolatalar
hedeflenen  parametreler baz alinarak hazirlanmistir.  Temperleme  Oncesi
Bifidobacterium eklemesi yapilip gerekli analizler i¢in numune ayrilip temperleme
sonrasinda da Bifidobacterium eklemesi yapilip analiz numuneleri ayrilmistir.
Temperleme islemi manuel yapilmis olup biitiin ¢ikolatalarda temper indeksi 4-7
araliginda olacak sekilde prosese devam edilmistir. Cikolatanin iglenmesi agisindan
temper indeksinin 4-7 araliginda olmasi1 gerekmektedir. Aksi halde ¢ikolata hamurunun
son {irline islenmesi miimkiin olmamaktadir. Bu degerler altinda kaldig1 siirece
cikolatanin kaliptan ¢ikmasi problemli olup, bu degerler iizerinde ise raf dmrii agisindan
erken beyazlagma sorunlari goriilebilmektedir.

Bunu su sekilde agiklamak da miimkiindiir; ¢ikolata yeterince temperlenmezse
veya hi¢ temperlenmezse, sogutma esnasinda kristalizasyon sicakligi agiga c¢ikacaktir.
Ciinkii s1iv1 fazda olan yag kati forma ge¢mek zorundadir. Sicakliktaki belli bir artis
kristalizasyonun baglangicinda go6zlenebilir. Maksimuma ulastiktan sonra tekrar
sapacaktir. Yetersiz temperlenmis ¢ikolatadaki bu durum sekil verme problemi, yag
ciceklenmesi gibi problemlere neden olur. Ciinkii son iirliniin sogutulmasi esnasinda
yeterince stabil olmayan kristaller mevcuttur.

Cikolata fazla temperlendiginde ¢ok fazla stabil kristal tohumlar1 icerebilir. Bu,
cikolatanin reolojisinden anlasilabilir. Ciinkii sivi yagin belli bir kismi ¢ikolatanin
stirekli fazindan geri ¢ekildigi i¢in ve simdi kati forma gegeceginden, pompalanan
iiriinde daha az sivi yag mevcuttur. Cikolata kaliba ulasmadan 6nce katilasir, kalipta
daha az biiziilmeye ve kaliptan ¢ikma problemlerine neden olur.

Sonug olarak elde edilen 6rneklerin hepsinin temper indeksi proses geregi olarak
4-7 araliginda calisilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda ¢ikolatalarin nem degerleri kontrol grubu
ile ciddi fark olusturacak bir degisime ugramamastir.

Protein miktarlar1 temper Oncesi grupta kontrol grubuna nazaran artan iniilin
miktar ile birlikte diizenli bir artis gostermistir, temper sonrasindaki grupta da genel

manada bir artig gorilmiistiir.
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Toplam yag oranlarina bakildiginda, temper Oncesi grupta ve temper sonrast
grupta iniilinsiz numunelerde daha az olmak kaydiyla azalmalar goze carpmaktadir,
artan inlilin miktar ile her iki gurpta da toplam yag miktarinda azalmalar gézlenmistir.
Bu durumda Bifidobacterium un yasamsal aktitivitesinde yag kullanimindan bahsetmek
mimkiindiir.

Kiil oranlari, temper Oncesi grupta daha hizli bir diisiis gostermektedir. Bu
durumun da canli aktivitesi kaynakli oldugunu diisiiniilebilir.

Toplam seker ve su aktivitesi sonuglarinda deg§isen parametrelere ragmen
ornekler arasinda 6nemli farkliliklar ortaya konulamamastir.

pH degerleri kiyaslandiginda, temper 6ncesi grupta kontrole gore iniilin artigiyla
birlikte diizenli bir diisiis goriilmektedir. Bu da canlilik faaliyetlerinin bir gostergesidir.

Yapilan 6rneklerin hi¢birinde perokside rastlanmadigi goriilmiistiir, dolayisiyla
orneklerde herhangi bir bozulma olmamustir.

Oleik asit cinsinden serbest yag asitligi, temper Oncesi grupta kontrole goére
iniilinle birlikte artis gostermistir.

Renk analizine bakildiginda, hem iniilin hem de Bifidobacterium eklenmesinin
parlaklig diisiirdiigii a ve b degerlerinin durumdan etkilenmedigi sdylenilebilir.

Partikiil iriligi ve dagilimi sonuglar1 goz oniine alindiginda span degeri, temper
sonras1 grupta iniilinle birlikte artis gostermis fakat iniilinin en fazla oldugu 6rnekte
kontrol degerinin de altina diismiistiir. d(0.1) degeri ve d(0.5) degeri kontrol grubuna
gore hem temper Oncesi hem temper sonrasi grupta genel artis gostermistir. d(0.9)

degeri, temper sonrasi grupta oldukca yiiksek sonuglar vermistir.
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Cizelge 4.1. Cikolatalarin fizikokimyasal 6zellikleri

44

TO TS
y’ P S6 S8 S10 P S6 S8 S10
Nem 1.00+0.03 1.03+0.01 1.03+0.01 1.02+0.06 1.03+0.05 1.01+0.01 1.024+0.06 1.06+0.01 1.04+0.07
Protein 8.90+0.06 8.96+0.00 9.03+0.01 9.04+0.02 9.04+0.03 8.92+0.14 9.01+0.05 8.97+0.01 9.00+0.02
Toplam yag 35.5550.38 | 351540.07  35.05£049  34.80+0.85  34.75:0.64| 35.004028  34.90+0.14  34.60+0.14  34.50+0.14
1.61+0.02 1.58+0.04 1.56+0.02 1.55+0.01 1.54+0.01 1.57+0.02 1.59+0.06 1.56+0.06 1.56+0.06
Toplam seker 40.46+0.30 40.85+0.52 40.08+1.24 40.48+0.37 41.06+0.28 40.25+0.14 40.35+0.30 40.42+0.05 40.51+0.33
Su aktivitesi 0.181+0.001 | 0.180+0.000  0.181+0.004  0.183+0.004 0.186+0.009 | 0.177+0.001  0.181+0.001  0.181+0.002  0.180+0.006
6.51+0.01 6.50+0.01 6.47+0.01 6.45+0.05 6.40+0.08 6.51+0.01 6.52+0.03 6.48+0.01 6.41+0.04
Peroksit 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00
Serbest yag asitligi (oleik) 0.66+0.04 0.67+0.02 0.72+0.03 0.83+0.06 0.89+0.04 0.58+0.06 0.60+0.01 0.63+0.07 0.69+0.06
_ L* degeri 46.11+0.08 44.37+0.74 45.79+0.37 43.78+0.71 43.86+0.92 43.294+2.20 44.89+0.42 43.67+2.09 45.93+0.69
E % a* degeri 10.68+0.10 10.83+0.43 10.77+0.23 11.31+£0.31 11.32+0.40 11.21+£0.48 11.11+£0.23 11.18+0.71 10.70+0.32
b* degeri 14.80+0.09 14.31+£0.75 14.59+0.40 15.09+0.58 15.29+0.30 15.31+1.14 15.384+0.37 14.74+1.16 14.42+0.43
Span 2.67+0.27 2.61+0.07 2.71+0.04 2.30+0.19 2.35+0.04 2.69+0.02 2.87+0.03 2.744+0.02 2.41+0.01
B D[4,3] 10.73+0.22 12.88+0.25 17.97£1.02 9.26+0.23 11.06+0.12 15.11+£0.67 15.19+0.05 16.02+0.03 11.80+0.80
:E )% D[3,2] 3.95+0.47 4.74+0.15 5.424+0.02 4.04+0.39 4.44+0.11 5.13+0.23 4.74+0.05 4.86+0.04 4.424+0.10
g '§ d(0.1) 1.68+0.30 2.07+0.08 2.42+0.01 1.77+0.24 1.93+0.06 2.24+0.13 1.97+0.04 2.05+0.02 1.90+0.06
& g d(0.5) 8.15+0.55 9.84+0.29 12.82+0.13 7.59+0.47 8.93+0.16 11.38+0.46 10.76+0.13 11.74+0.11 9.12+0.22
d(0.9) 23.38+0.43 27.69+£0.18 37.11+0.94 19.21+£0.20 22.92+0.05 32.86+1.10 32.83+0.05 34.20+0.14 23.91+£0.50
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4.2. Cikolatalarin Yag Asidi Kompozisyonundaki Degisim

Cikolata 6rneklerinin yag asidi kompozisyonundaki degisim Cizelge 4.2-4.5’de
verilmistir. Orneklerdeki doymus yag asitlerinden butirik asit (C 4:0), kaproik asit (C
6:0) miktarlar1 temper 6ncesi ve temper sonrasi gruplarinda kontrole gore artmistir fakat
kendi aralarinda diizenli bir artistan bahsedilememektedir. Tekli doymus yag
asitlerinden palmitoleik asit (C 16:1) miktari, kontrole nazaran diger orneklerde
artmasina ragmen iniilinin en fazla eklendigi her iki 6rnekte de kontrol degerinin altina
diismiistiir. Coklu doymus yag asitlerinde belirgin bir degisim olmamustir.

Doymus yag asitlerinin toplamimna bakilirsa temper Oncesi grupta kontrol
Ornegine gore en yiiksek artis iniilinsiz ¢ikolatada olmustur. Temper Oncesi grupta P,
S6, S8 orneklerinde artis olsa da S10 drneginde ciddi miktarda bir diisiis gézlenmistir.
Ayni sekilde temper sonrasi grupta da P, S6, S8 oOrneklerinde artis olurken S10
orneginde diisiis géze carpmaktadir. Iniilinin en fazla eklendigi bu drneklerdeki toplam
doymus yag asiti oraninin diismesi canlilik aktivitesinin S10 Orneginde artmasi ile
iliskilendirilebilir.

Orneklerin 60 giin depolanmas1 sonucunda, butirik asit (C 4:0) ve kaproik asit (C
6:0) degerinde kontrol 6rneginde artis olurken temper 6ncesi grupta nispeten diisiisler
olmasi dikkat ¢ekmektedir. Burada iniilin ve canlilik faaliyetlerinin etkilesiminden s6z
etmek miimkiindiir. Gadoleik asit (C 20:1) degerinde depolama sonucunda kontrol
orneginde ve diger cikolatalarda genel bir diisiis gozlenmektedir.

Cikolatalarda trans yag asidi belitlenmemistir. Orneklerin doymus yag asidi
icerigi sinbiyotik gruplarda iniilin ilavesine bagli olarak azalmistir. Depolama
periyodunun baglangicinda doymus yag asidi orani en fazla temperleme 6ncesi grupta P
kodlu ornekte tespit edilmistir. tekli doymus yag asitleri liretim baslangicinda probiyotik
canli ve iniilin ilavesine bagli olarak artmisir. Cikolatalarda baskin yag asitleri doymus
grupta palmitik asit, tekli doymus grupta oleik asit, ¢coklu doymus grupta linoleik asit

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Depolama periyodunun baslangicinda ¢ikolatalarin yag asidi kompozisyonundaki degisim

46

TO TS
K P S6 S8 S10 P S6 S8 S10
C4:0 0.18 0.24 0.20 0.23 0.21 0.20 0.19 0.20 0.21
Cc6:0 0.12 0.15 0.13 0.14 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13
C8:0 0.08 0.10 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08
C 10:0 0.24 0.25 0.22 0.20 0.22 0.20 0.23 0.20 0.28
C 12:0 0.24 0.31 0.24 0.25 0.25 0.24 0.25 0.24 0.24
C 13:0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
T C14:0 0.92 1.14 0.91 0.94 0.79 0.90 0.92 0.91 0.85
% C 15:0 0.13 0.14 0.11 0.13 N/A 0.14 0.11 0.14 N/A
0 C16:0 25.87 32.30 25.73 26.00 21.82 25.83 25.70 25.88 24.03
ZZ C17:0 0.24 0.31 0.24 0.25 0.20 0.24 0.24 N/A N/A
i C 18:0 33.72 42.31 34.14 34.06 14.86 34.05 34.11 34.43 32.87
& C19:0
C 20:0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C 22:0 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02
C 24:0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C 11:0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C 21:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
C 23:0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
C14:1 0.08 0.10 0.09 0.08 N/A 0.08 0.08 0.08 0.08
C15:1 0.02 N/A N/A 0.02 N/A N/A 0.02 N/A N/A
C 16:1 0.34 0.47 0.37 0.36 0.25 0.37 0.36 0.38 0.28
E’ Clée:lc
x Cl61lt
’§° c1lr:1 0.03 N/A N/A 0.04 N/A N/A 0.03 N/A N/A
~ C18:1 32.78 16.33 32.95 32.76 49.28 32.94 32.85 32.90 34.61
i C 18:1c
5 C 18:1t N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
i C 20:1 1.11 1.39 1.11 1.12 1.85 1.11 1.13 1.13 1.27
= C22:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C22:1c
C 22:1t
C 24:1c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cizelge 4.3 Depolama periyodunun baglangicinda ¢ikolatalarin yag asidi kompozisyonundaki degisim 1.giin devami

TO TS
K P S6 S8 S10 P S6 S8 510
C 16:2
C 18:2 3.54 4.05 3.22 2.97 9.78 3.22 3.24 2.99 4.61
C18:2n-6¢c,c
C18:2ct
C18:2tc
ci18:2tt
C18:2i
_ cis2t N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
g c183
% ci183n3ccc 0.04 N/A N/A 0.02 0.21 N/A 0.04 N/A N/A
g C18:3n-6ccc 0.21 0.26 0.20 0.21 N/A 0.20 0.21 0.21 0.28
é’ C 18:4
Z C20:2n-6cc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 c203
g C20:3n-3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.04
C20:3n-6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 20:4
C 20:4n-3 0.05 0.09 0.01 0.10 0.02 0.02 0.04 0.06 0.07
C 20:4 n-6
C 20:5n-3 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
C 22:2 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03
C 22:5n-3
C 22:6n-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Doymus Y| 6175 7726 6202 6230 3859 | 6201 6197 6222 5873
Tekli Doymus Y|  34.36 1829 3452 3438 5138 | 3450 3447 3449 3624
Coklu Doymus Y|  3.87 4.43 3.47 3.32 10.04 3.47 357 3.28 5.03
Trans Yag|  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cizelge 4.4. Depolama periyodunun 60. giiniinde ¢ikolatalarin yag asidi kompozisyonundaki degisim
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TO TS
K P S6 S8 S10 P S6 S8 S10
C4:0 0.23 0.16 0.18 0.21 0.20 0.21 0.30 0.21 0.21
Cc6:0 0.14 0.11 0.12 0.13 0.13 0.13 0.19 0.14 0.14
C8:0 0.09 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.12 0.09 0.08
C 10:0 0.22 0.17 0.20 0.20 0.20 0.19 0.52 0.21 0.20
C 12:0 0.26 0.23 0.25 0.26 0.25 0.24 0.39 0.26 0.25
C 13:0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
T C14:0 0.97 0.86 0.93 0.91 0.95 0.91 1.15 0.95 0.95
% C 15:0 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 N/A 0.11 0.13
0 C16:0 26.37 25.27 25.78 25.78 25.93 25.74 37.29 26.03 25.93
rZ: C17:0 0.24 0.25 0.25 0.24 0.25 0.26 0.31 0.25 0.25
i C 18:0 33.12 34.48 33.78 34.24 33.71 34.00 28.04 33.78 33.90
& C19:0
C 20:0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C 22:0 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
C 24:0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C 11:0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
C 21:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
C 23:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C14:1 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 N/A 0.09 0.09
C15:1 N/A 0.02 0.02 N/A 0.02 0.02 N/A N/A 0.02
C 16:1 0.36 0.34 0.37 0.34 0.36 0.36 0.51 0.36 0.36
E’ Clée:lc
x Cl61lt
)zn Cci17:1 N/A 0.03 0.04 N/A N/A 0.03 N/A N/A N/A
~ C18:1 32.93 33.14 33.18 33.05 33.25 32.99 23.09 33.14 33.11
i C 18:1c
5 C 18:1t N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
i C 20:1 1.04 1.17 1.13 1.08 1.14 1.11 2.31 1.09 1.13
= C22:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C22:1c
C 22:1t
C 24:1c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cizelge 4.5. Depolama periyodunun baslangicinda gikolatalarin yag asidi kompozisyonundaki degisim 60. giin devami

TO TS
K P S6 S8 S10 P S6 S8 S10
C 16:2
C 18:2 3.56 3.18 3.18 2.98 3.00 3.20 5.13 2.98 2.99
C18:2n-6¢,c
C18:2¢ct
C18:2tc
Cc18:2tt
C18:2i
. Cci18:2t N/A N/A N/A 0.03 N/A N/A N/A N/A N/A
g c183
?ﬁ C18:3n-3¢,cc N/A 0.03 0.03 N/A 0.03 0.06 0.22 N/A N/A
S  C18:3n6ccece 0.20 0.20 0.21 0.20 0.20 0.21 0.26 0.20 0.20
é’ C 18:4
. C20:2n-6cc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 c203
2 C20:3n3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
©  Cc203n6 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C 20:4
C 20:4n-3 0.05 0.08 0.05 0.07 0.07 0.07 0.11 0.05 0.05
C 20:4 n-6
C 20:5n-3 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00
C22:2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
C 22:5n-3
C22:6n-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DoymusY| 61.75 61.71 61.69 62.17 61.81 61.87 68.33 62.03 62.04
Tekli Doymus Y | 34.42 34.78 34.83 34.55 34.86 34.60 25.91 34.68 34.71
Coklu Doymus Y|  3.82 3.49 3.48 3.29 3.30 3.54 5.75 3.27 3.24
Trans Yag| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.3. Cikolatalarin Tekstiirel Ozelliklerindeki Degisim

Cikolatalarin tekstiirel 6zelliklerindeki degisim Cizelge 4.6’da verilmistir.
Cikolata iiretiminde iyi tekstiire sahip yliksek kaliteli iirtinlerin iiretilmesinde reolojik
karakter onemlidir. Yiksek viskoziteye sahip ¢ikolatalar agizda hamur gibi tadin
olugsmasina neden olmaktadir. Viskoziteyi bilesim, iiretim metodu ve partikiil iriligi ve
dagilimi etkilemektedir. Mutlak viskozite agizda ¢6ziinmiis aromayi etkilerken tiiketim
sirasindaki tat yogunlugunu da etkilemektedir. Reolojik Ol¢iimler ¢ikolatanin duyusal
karekteristigi ile ilgili dnemli ipuglar1 vermektedir.

Cikolatalarin viskozite degerleri kontrol grubunda depolamanin 1. ve 60.
giinlinde sirasiyla 2.08-2.10 Pa.s olarak dl¢iilmiistiir. Probiyotik canli ilavesi drneklerin
vizkozite degerlerini artirmistir. Cikolatalarin tekstiirel 6zelliklerindeki degisime
bakildiginda, viskozitenin kontrole gore iniilin eklendikge arttig1 goriillmektedir. 60. giin
sonunda da viskozite artig1 yine iniilinle birlikte olmaktadir fakat belirli herhangi bir
numunenin viskozitesinde depolamaya yonelik anlamli bir degisim goriilmemistir.
Temper Oncesindeki drneklerde ilk giine gore azalma olurken kontrol 6rnegi ve temper
sonrasi grupta ilk giine gére artislar olmustur. Buradan depolamanin viskozite {izerine
anlamli bir etkisi olmadig1 sonucu ¢ikmaktadir.

Viskozite indeksi, temper Oncesi grupta P 6rnegi hari¢ diger biitlin numunelerde
iniilinin artmasiyla beraber azalma gostermistir. Depolama sonrasi kontrole gore biitiin
orneklerde diizenli bir azalma goriilmektedir. En yiiksek viskozite indeksi temperleme
oncesi ve sonrast S10 grubu orneklerde, en diisiik P grubu 6rneklerde tespit edilmistir.

Penetrasyon degerleri incelendiginde, kontrole gore temper oncesi orneklerde
temper sonrasi Orneklere nazaran iniilin ile dogru orantili olarak daha fazla artiglar
gozlenmistir. Depolama sonunda ise her 6rnegin depolamayla birlikte kendi i¢inde artis
gostermesi dikkat ¢ekmektedir. Temper Oncesindeki S10 Ornegi istisna olarak
goriilmektedir. Penetrasyon degeri depolama baslangicinda 91.25-133.83 N.sec,
depolamanin 60.giintinde 95.31-143.84 N.sec araliginda belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Cikolatalarin tekstiirel 6zelliklerindeki degisim

51

TO TS
K
Giin P S6 S8 S10 P S6 S8 S10
1 2.08+0.07 2.84+0.08 3.95+0.07 5.46+0.01 7.40+0.20 2.54+0.03 2.93+0.06 3.44+0.02 3.70+0.01
Viskozite (Pa.s)
60 2.10+0.03 2.73+0.07 3.23+0.04 3.90+0.01 4.18+0.04 2.78+0.04 3.17+0.06 3.54+0.00 3.91+0.01
1 -90.27+0.05 | -90.09+0.01 -97.18+1.49 -129.21+1.29  -165.25+0.28 -97.68+0.68 -104.01+1.92 -114.31£2.76 -173.934+2.40
Viskozite indeksi (g.sec)
-89.78+0.63 | -92.11+£0.69 -94.26+0.99 -145.62+0.55 -185.41+1.71 -104.97+0.96 -115.54+1.01 -122.96+3.07 -189.20+2.13
1 ]107.68+3.61 | 115.84+0.86 121.29+1.40 129.44+1.12 133.83+1.99 91.25+1.39 98.00+0.92 114.98+0.63 126.93+1.84
Penetrasyon (N.sec)
113.40+1.19 | 116.61+1.34 121.87+2.35 131.32+0.98 133.59+2.13 95.31+1.27 104.88+0.50 126.43+1.14 143.84+1.96
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4.4. Cikolatalarin Bifidobacterium sayisinda ve Genel Begeni Puanlarindaki

Degisim

Cikolatalarin Bifidobacterium sayisinda ve genel begeni puanlarindaki degisim
Cizelge 4.7°de verilmistir. Cikolatalarin probiyotik canli sayisinda depolama siiresince
temperleme Oncesi grupta yaklasik % 7, temperleme sonrasi grupta % 4 oraninda
azalma belirlenmistir. En yiiksek probiyotik bakteri sayisi sinbiyotik S10 grubu
orneklerde tespit eilmistir. Orneklerin Bifidobacterium sayilari beklenildigi iizere iniilin
artist ile beraber hem temper Oncesi grupta hem temper sonrasi grupta artmistir. Fakat
canli kiiltiiriin temper sonrasinda eklenmesi miktarlarinin daha yiiksek seviyelerde
kalmasmi saglamustir. Iniilin ilavesi probiyotik &rnege gore S6, S8 ve S10 kodlu
orneklerde temperleme Oncesi ve sonrast gruplarda sirasiyla % 4.65-5.50-7.33 ve 2.61-
3.52-5.35 oranlarinda artis olusturmustur. Depolamanin etkisine gelince, her ornekte
zamanla azalmalar olmustur. Probiyotik ve sinbiyotik gruplarin Bifidobacterium
iceriklerine bakilarak iniilin ilaveli siitlii ¢ikolatalarin iyi bir tasiyict matrik olabilecegi
duistiniilebilir.

Cikolata kiiciik yaslardan itibaren cogu kisinin zevkle tiikettigi bir besin
maddesidir. Farkli lezzeti gida sektoriinde ¢ikolatanin tiiketimini diger tiriinler arasinda
ayr1 bir yere konmasina neden olmustur. Ozellikle son dénemlerde gikolata sektoriinde
yasanan gelismeler, ¢ikolata profilinin giderek zenginlesmesi, ¢ikolata sektoriinde
yasanan yogun rekabet insanlarin tercihlerinin de degismesine ve segiciliklerinin
artmasina neden olmustur. Cikolata tiiketiminde duyusal tercihler etken olmaktadir ve
bu tercihler c¢ikolata sektoriine yon vermektedir. Duyusal agidan yapilan
degerlendirmede, kontrole gore o6rnek puanlarinda diisiis goriilsede 9 puan iizerinden
yapilan bir degerlendirme i¢in en diisiik puanli numunenin (S10) 8.15 ile yine de
begenildigi goriilmektedir. Depolamanin duyusal begeni puanlarint artirdigi
gozlenmistir. Temperleme sonrasi gruplarin descriptive olarak daha diisiik puanlar
aldig1 goriilmektedir. iniilin ilaveli gruplarin kontrol grubuna gore daha diisiik puan

almasi tathilik derecesinin diistikliigii ile agiklanabilir.
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Cizelge 4.7. Cikolatalarin Bifidobacterium sayisinda ve genel begeni puanlarindaki degigim
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TO TS
K
Giin P S6 S8 S10 P S6 S8 S10
Bifidobacterium (log kob/g) 1 - 7.63+0.02 7.78+0.03 7.86+0.05 7.93+0.04 | 7.65+0.07 7.85+0.01 7.92+0.03  8.06+0.05
60 - 7.09+0.04 7.42+0.05 7.48+0.04 7.61+0.04 | 7.2840.04 7.42+0.05 7.58+0.08 7.76+0.11
Genel begeni 1 8.70+0.14 | 8.60+0.10 8.45+0.07 8.25+0.09 8.15+0.21 | 8.40+0.04 8.30+0.14 8.35£0.07 8.20+0.02
60 8.90+0.23 | 8.75+0.07 8.60+0.05 8.55+0.13 8.60+0.02 | 8.55+0.07 8.40+0.05 8.40+0.03 8.25+0.09
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Cikolatalarin temper indeksi proses geregi olarak 4-7 araliginda calisilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda ¢ikolatalarin nem degerleri kontrol grubu ile ciddi
fark olusturacak bir degisime ugramamistir. Protein miktarlari temper Oncesi grupta
kontrol grubuna nazaran artan iniilin miktar1 ile birlikte diizenli bir artis gostermistir.
Artan intilin miktar1 ile her iki gurpta da toplam yag miktarinda azalmalar gézlenmistir.
Kiil oranlari, temper O6ncesi grupta daha hizli bir diisiis gostermistir. Yapilan 6rneklerin
hicbirinde perokside rastlanmadigi goriilmiistiir, dolayisiyla 6rneklerde herhangi bir
bozulma olmamistir. Renk analizine bakildiginda, hem iniilin hem de Bifidobacterium
eklenmesinin parlakligi disiirdiigli a ve b degerlerinin durumdan etkilenmedigi
sOylenilebilir. Partikiil iriligi ve dagilimi sonuglar1 géz 6niine alindiginda span degeri,
temper sonrasi grupta iniilinle birlikte artis gostermis fakat iniilinin en fazla oldugu
ornekte kontrol degerinin de altina diismiistiir.

Tekli doymus yag asitlerinden palmitoleik asit (C 16:1) miktari, kontrole
nazaran diger 6rneklerde artmasina ragmen iniilinin en fazla eklendigi her iki 6rnekte de
kontrol degerinin altina diismiistiir. Doymus yag asitlerinin toplamina bakilirsa temper
Oncesi grupta kontrol 6rnegine gore en yiiksek artis iniilinsiz cikolatada olmustur.
Cikolatalarda trans yag asidi belirlenmemistir. Orneklerin doymus yag asidi igerigi
sinbiyotik gruplarda iniilin ilavesine bagl olarak azalmistir. Cikolatalarda baskin yag
asitleri doymus grupta palmitik asit, tekli doymus grupta oleik asit, ¢oklu doymus
grupta linoleik asit olarak belirlenmistir.

Cikolatalarin viskozite degerleri kontrol grubunda depolamanin 1. ve 60.
giiniinde sirastyla 2.08-2.10 Pa.s olarak 6l¢iilmiistiir. Probiyotik canli ilavesi 6rneklerin
vizkozite degerlerini artirmistir. En yiiksek viskozite indeksi temperleme Oncesi ve
sonrast S10 grubu oOrneklerde, en diisik P grubu orneklerde tespit edilmistir.
Penetrasyon degeri depolama baslangicinda 91.25-133.83 N.sec, depolamanin
60.glinlinde 95.31-143.84 N.sec araliginda belirlenmistir.

Cikolatalarin probiyotik canli sayisinda depolama siiresince temperleme Oncesi
grupta yaklasik % 7, temperleme sonrasi grupta % 4 oraninda azalma belirlenmistir. En
yiikksek probiyotik bakteri sayist sinbiyotik S10 grubu orneklerde tespit eilmistir.
Orneklerin Bifidobacterium sayilar1 beklenildigi iizere iniilin artis1 ile beraber hem

temper Oncesi grupta hem temper sonrasi grupta artmustir. Probiyotik ve sinbiyotik
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gruplarin Bifidobacterium igeriklerine bakilarak iniilin ilaveli siitlii ¢ikolatalarin iyi bir
tagiyict matrik olabilecegi diisiiniilebilir.

Duyusal agidan yapilan degerlendirmede, kontrole gore 6rnek puanlarinda diisiis
goriilsede 9 puan iizerinden yapilan bir degerlendirme icin en diisiik puanli numunenin
(S10) 8.15 ile yine de begenildigi goriilmektedir. Depolamanin duyusal begeni

puanlarini artirdigr gézlenmistir.

5.2. Oneriler

Keyif verici gidalar arasinda olan ¢ikolatanin seker oraninin disiiriiliip ayrica
caligmada ayrintili olarak ifade edilen pek ¢ok faydalarinin bulundugu probiyotik canli
ile desteklenerek sinbiyotik bir {iriin haline getirilmesi kalite kriterleri yoniinden ve de
tiiketici begenisi agisindan gegerli puanlar almistir. Hem saglik faydalari bulunan hem
de keyif veren bir gidanin ticari anlamda da ¢alisilmasi piyasaya sunulmasi tiiketiciyi de

memnun edecektir.
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