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TEZ BILDIiRiMi

Tez yazim kurallarmma uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programinin sonuglarmma gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kismmin bu {niversite veya bagka bir iiniversitedeki baska bir tez

calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

AMINE BEYZA OZATA

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge,
sekil ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat

Eserleri Kanunundaki hikimlere tabidir.



OZET
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CIKOLATANIN KALITE OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI
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ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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Surdlebilir ¢ikolatalar her kesimden insan tarafindan tiiketilen bir gida
grubudur. Sdrdlebilir gikolata hammaddesi olarak kullanilan kakao ise Ulkemizde
uretilmeyip ithal edilmektedir. Bu tez ¢alismasinda ise tilkemizde Uretilen ve ihracatta
ilk siralarda yer aldigimiz findik bitkisinin bir yan {iriinii olan ve insan beslenmesinde
kullanilmayan genellikle atik durumunda olan findik zarinin gidalarda kullaniminin
saglanmas1 amaglanmistir. Findik zar1 icerdigi fenolik bilesenler nedeniyle kullanildigi
gidaya fonksiyonel 6zellik kazandirabilmektedir. Findik zarinin rengi ve aromasinin
stiriilebilir ¢ikolataya uygun olmasi nedeniyle kakao tozuna alternatif olabilecegi
diisiiniilmiis ve kakao tozunun miktar1 azaltilarak yerine findik zar1 toz hale getirilerek
strdlebilir ¢ikolataya katilmistir. Findik zar1 tozu katilmayan siiriilebilir gikolata
ornegi (SCK), kakao tozu oraninin %15’ 1 findik zar1 tozu igeren siiriilebilir ¢ikolata
ornegi (SCFZT15), kakao tozu oraninin %30’ u findik zar1 tozu igeren siiriilebilir
cikolata 6rnegi (SCFZT30) ve kakao tozu oraninin %45’ i findik zar1 tozu igeren
strdlebilir cikolata orneklerinin (SCFZT45) nem, kiil, yag, serbest yag asitligi,
peroksit degerleri, tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik ozellikleri incelenmis ve
referans degerler arasinda olup olmadigi kontrol edilmistir. Sirllebilir gikolata
orneklerinin nem degerleri %1.55 ile %2.32 arasinda; kiil degerleri %1.51 ile %1.63
arasinda; yag miktarlar1 %38.65 ile %40.84 arasinda; serbest yag asitligi miktarlar
0.26 ile 0.31 %oleik asit arasinda; peroksit degerleri 5.12 ile 6.81 meq/kg O arasinda;
antioksidan kapasite degerleri 1.07 ile 1.59 mmol/TE arasinda; fenolik bilesen
miktarlar1 1.24 ile 2.61 GAE mmol/l arasinda; tekstiir analiz parametlerinden sikilik
degerleri 1513.95 ile 3055.61 g arasinda; siiriilebilirlik degerleri 1215.09 ile 2834.42
g.s arasinda; yapigskanlik degerleri -1855.19 ile -3736.09 g arasinda; yapisma degerleri
-376.64 ile -892.28 g.s arasinda sonuglar elde edilmistir. Siiriilebilir ¢ikolata
orneklerinin yag asidi kompozisyonu analiz sonuglarina bakildiginda 4 C’ lu doymus
yag asidi olan biitirik asit (%0.44 -2.48), 16 C’ lu doymus yag asidi olan palmitik asit
(%17.06-20.24), 18 C’ lu doymus yag asidi olan stearik asit (%3.44-4.08), 18 C’ lu
tekli doymamis yag asitlerinden olan oleik asit (%30.49-32.91) ve 18 C’ lu ikili
doymamis yag asitlerinden olan linoleik asit (%40.19-43.83) igerdigi belirlenmistir.
Mikrobiyololik analiz sonuglarinin siiriilebilir ¢ikolata i¢in istenen degerlere uygun
oldugu gortilmiistiir. Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda findik zar1 oraninin artigi
ya da kakao tozu oranimin azalisina bagli olarak surtlebilir ¢ikolata 6rneklerinin tat
degerlerinin azalmadigi goriilmiistir bu sonug findik zar1 tozu kullaniminin tatta
olumsuz bir degisiklige neden olmadigini gostermektedir. Ayrica siiriilebilir ¢ikolata



orneklerinin tat, koku ve genel begeni diizeyi degerlerinin depolama siiresinin
artmastyla azaldig1 sonucuna varilmistir. Yine findik zar1 tozu orani arttikca stirtilebilir
cikolata oOrneklerinin fenolik bilesen igeriginin arttigi goriilmiistiir. Bu sonug
stiriilebilir cikolatalara fonksiyonel Ozellik kazandirabilmek agisindan degerlidir.
Depolama siiresinin artmasiyla ise siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin antioksidan
kapasite degerleri azalmaktadir ki bu zaten beklenen bir sonug¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde findik zar1 tozunun siiriilebilir
cikolatada kullaniminin olumlu sonuglar verdigi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Findik Zar, Siiriilebilir Cikolata, Kakao Tozu, Fenolik Bilesen,
Antioksidan Kapasite, Duyusal Ozellikler, Fonksiyonel
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INVESTIGATION OF THE QUALITY PROPERTIES OF CHOCOLATE
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Spreadable chocolates are a food group consumed by people from all walks of
life. Cocoa, which is used as a raw material in spreadable chocolate, is not produced
in our country and is imported. In this thesis, it is aimed to use the hazelnut membrane,
which is a by-product of the hazelnut plant, which is produced in our country and is in
the first place in exports, and which is not used in human nutrition, generally in the
form of waste. Due to the phenolic components it contains, the hazelnut membrane
can add functional properties to the food it is used. Since the color and flavor of the
hazelnut skin is suitable for the chocolate spread, it was thought that it could be an
alternative to cocoa powder and the amount of cocoa powder was reduced and the
hazelnut shell was made into powder and added to the chocolate spread. Chocolate
spread without hazelnut skin powder (SCK), chocolate spread with 15% cocoa powder
content (SCFZT15), 30% cocoa powder content (SCFZT30), and 45% cocoa powder
content. Moisture, ash, fat, free fatty acidity, peroxide values, textural, sensory and
microbiological properties of the spreadable chocolate samples (SCFZT45) containing
hazelnut membrane powder were examined and it was checked whether they were
among the reference values. The moisture values of the spreadable chocolate samples
are between 1.55% and 2.32%; ash values are between 1.51 and 1.63%; oil content is
between 38.65% and 40.84%; free fatty acidity amounts are between 0.26 and 0.31 %
oleic acid; peroxide values are between 5.12 and 6.81 meq/kg O2; antioxidant capacity
values between 1.07 and 1.59 mmol/TE; phenolic component amounts are between
1.24 and 2.61 GAE mmol/l; among the texture analysis parameters, the firmness values
are between 1513.95 and 3055.61 g; spreadability values are between 1215.09 and
2834.42 g.s; tack values between -1855.19 and -3736.09 g; Adhesion values between
-376.64 and -892.28 g.s were obtained. When the fatty acid composition analysis
results of the chocolate spread samples are examined, butyric acid (0.44% -2.48%)
saturated fatty acid with 4 C, palmitic acid with 16 C saturated fatty acid (17.06-
20.24%), saturated fatty acid with 18 C. It was determined that it contains stearic acid
(3.44-4.08%), oleic acid (30.49-32.91%), which is one of the monounsaturated fatty
acids with 18 C, and linoleic acid (40.19-43.83%), which is one of the diunsaturated
fatty acids with 18 C. It was observed that the microbiological analysis results were in
accordance with the desired values for chocolate spreads. When the sensory analysis
results were examined, it was observed that the taste values of the chocolate spreadable
samples did not decrease depending on the increase in the hazelnut skin content or the

v



decrease in the cocoa powder ratio. In addition, it was concluded that the taste, odor
and general appreciation values of the spreadable chocolate samples decreased with
the increase of storage time. Again, as the hazelnut membrane powder ratio increased,
it was observed that the phenolic component content of the spreadable chocolate
samples increased. This result is valuable in terms of adding functional properties to
chocolate spreads. With the increase in storage time, the antioxidant capacity values
of the spreadable chocolate samples decrease, which is an expected result. When
evaluated in general, it can be said that the use of hazelnut membrane powder in
chocolate spreads gives positive results.

Keywords:  Hazelnut Skin, Spreadable Chocolate, Cocoa Powder, Phenolic
Compenent, Antioxidant Capacity, Sensorial Properties, Functional
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1.GIRIS
1.1 Cikolata

Cikolata, kakao yagi, seker, kakao kiitlesi ya da toz kakao, siit ya da siit tozunun

karistirilip kaliplanmasiyla olusan mamulddr.

Cikolata igerdigi maddelerin tiir ve miktarina gore bitter, siitlii ve beyaz olarak
ti¢ tiptedir. Barindirdig1 ¢esni ve dolgu maddelerine gore ise sade, ¢esnili, dolgulu

seklinde farkli tiirleri mecvuttur (Anonim, 2017).

1.2 Surudlebilir Cikolata

Siirtilebilir triinler, seker, bitkisel yag, kakao, siit tozu ve aroma veya cesidine
gore degisen diger bilesenleri igeren, ortam sicakligindan buzdolabi sicakligina kadar
genis sicaklik araliginda yag salmadan siiriilebilir nitelikte bulunan, piiriizsiiz yapida

urtnlerdir (Petkovic ve ark., 2013; Fidaleo ve ark., 2017a).

1.3 Siiriilebilir Cikolatanin Bilesenleri
1.3.1 Findik

Findik, insan beslenmesinde ve Tiirkiye ekonomisinde Onemli yer tutan,
bitkiler aleminde Fagales takiminin Betiilaceae familyasi iginde yer alan, Corylus
cinsine ait sert kabuklu bir meyvedir. Diinya’da degisik {ilkelerde findik iiretimi
yapilmakla birlikte Tiirkiye 2017 yili bulgularina gore Dunya Uretiminin toplam
%67’sini karsilayarak en ¢ok findik iretebilen iilke konumunda bulunmaktadir
(Anonim, 2019a). Findik ¢ikolata, yag, pastacilik, sekerleme gibi genis bir kullanim
alanina sahiptir. Meyve bilesimi incelendiginde ise yaklasik %60 oraninda yag igeren
findik, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengindir (Crews ve ark., 2005). Findik
yaginda bulunan baglica yag asitleri %66-83 oraninda tekli doymamis yag asitlerinden
oleik asit (C18:1, »-9) olup bunu %8-25 ile ¢oklu doymamuis yag asitlerinden linoleik
asit (C18:2, -6) takip etmektedir (Krist ve ark., 2008). Zengin yag iceriginin yanisira
findik %12-21 karbonhidrat, %9-22 protein ve %2-3 kil icermektedir (Amaral ve ark.
2006; Ozdemir ve Akinci 2004). Buna ilaveten findik antioksidan etkinli§e sahip

olmakla birlikte a-tokoferol ve fenolik bilesenlerce de zengindir (Crews ve ark., 2005).

1.3.2 Findik Piiresi



Kavrulmus findigin zarlarinin ¢ikartilip, 6giitiilmesiyle elde edilen mamuldiir.

Islenecegi son iiriine gore tanecik biiyiikliigii degismektedir.

1.3.3 Findik Yag

Findik meyvesi yaklasik %50-73 oranlarinda yag igermektedir. Bu oran
yetistirilen bolge, iklime gore degisebilmektedir. Findik yag: yiliksek oranda( %75.2-
84.2) oleik asit icermektedir. Bunu takiben linoleik asit (%7.9-18.5), palmitik asit(
%4.6-6.1), stearik asit(%1.2-3.0) ve linolenik asit (%0.1-1.9) yag asitlerini de
icermektedir (Simsek ve Astantas, 1999).

1.3.4 Kakao Yag:

Alkalilestirme islemi uygulanmis ya da uygulanmamais ¢ikolata likdrleri (kakao
kitleleri) horizontal hidrolik preslerde preslenerek (600 psi) kakao yagi ve kakao tozu
elde edilmektedir. Kakao yagi oda sicakliginda kati, soluk sar1 renkli bir yagdir
(Anonim, 2015). Kakao yag1 yag asidi icerigi oleik (%35), stearik (%34) ve palmitik
asit (%26) ile birlikte polar lipidler, steroller ve tokoferollerden olusmaktadir. Bu
oranlar kakaonun yetisme kosullarina ve kdkeni gibi faktorlere gore degisebilmektedir
(Ozat, 2018). Kakao yag1 27-33 °C gibi dar bir sicaklik araliginda eriyebilmektedir ve
bu 6zelligi agizda istenmeyen mumsu kivamin olugmasini 6nlemektedir. Kakao yagi
cikolatalarda, kakao, seker, siit tozu gibi bilesenlerin dagilimina olanak saglayan

matris gorevi gérmektedir (Yildirim, 2017).

1.3.5 Kakao

Kakao, kakao agacinin kabuklu meyvesinin i¢indeki kakao tohum zarfinda 25-
40 adet kakao ¢ekirdegi seklinde bulunmaktadir. Kakao ¢ekirdekleri beyaz ya da soluk
erguvan renginde, kahve ¢ekirdeginden biraz daha biiyiik yapidadir. Cekirdekler bu
tohum zarfindan c¢ikarilarak fermentasyona birakilmaktadir. Fermentasyon ile
cekirdegin mukus ve meyve etinden ayrilmasi, embriyonun tahrip olmasi, ¢ekirdegin
renk ve tadinin degismesi saglanmaktadir. Uygulanan kurutma islemi ile gilineste veya
kurutma makinalarinda nem icerigi %7’ ye diisiiriilmektedir. Boylece gevrek bir yap1

kazandirilmaktadir.

Fermente edilen ve kurutulan kakao c¢ekirdekleri temizleme, kavurma, kirma,

kalburlama ve aspirasyon islemlerine tabi tutularak kabuk-i¢ karisimi, i¢ ve kabuk elde



edilmektedir. Bu islem basamaklarindan kavurma sirasinda c¢ekirdeklerin nem
icerikleri azalmakta, renkleri degismekte, tatlart gelismekte, c¢ekirdekte bulunan
proteinlerin yapisi bozulmakta, karbonhidratlar degisime ugramakta, asitlik
azalmakta, kabuk iyice gevreklesmekte ve kirma islemi kolaylasmaktadir (Anonim,
2015). Daha sonra embriyo i¢ kisimdan ayrilip ¢ekirdek i¢i kirma diskleri ve 6giitme
valslerinde 6giitiilmektedir. (6giitme sicakligi: 65-85°C) Olusan iiriine ¢ikolata likorti
ya da kakao kitlesi denmektedir. Cikolata likériinin bilesimine bakildiginda yaklasik
%50 ila %55 yagdan, %20 ila %30 karbonhidrattan, %5 ila %8 proteinden, %5 ila %6
tanenlerden ve diger bilesiklerden olusmaktadir. Bu bilesikler icerisinde kafein ve
theobromin de bulunmaktadir. Cikolata likor oldugu gibi sogutulup tavlanip kakao
kitlesi halinde kaliplanip preslenendikten sonra kakao tozu ve kakao yagmna
dontstiiriilmekte bu sekilde de ¢esitli ¢ikolatalarin  yapiminda 6z olarak

kullanilmaktadir (Anonim, 2015).

1.3.6 Kakao Tozu

Temizlenerek kir ve yabancit maddelerden arindirilmis, kabugu soyulmus ve
kavrulmus kakao g¢ekirdeklerinin 6giitiilerek toz haline getirilmesiyle olusan ve kuru
madde agirligina gore en az %20 kakao yagi igeren ve %9'dan fazla nem icermeyen
urinddr (Anonim, 2017).

1.3.7 Sut Tozu

Su seker molekiillerini bagladigindan ayrica da raf Omriinii uzatabilmek
amaciyla siit ¢ikolataya siit tozu olarak %12-25 miktarlarinda katilmaktadir. Siit tozu
laktoz, siit yagi, protein ve mineral icermektedir. Doymus yag asitlerinin baskin
oldugu siit yagi trigliseridleri, kakao yaginda bulunan palmitik, stearik ve oleik asitleri
yeterli miktarda icermesine ragmen farkli bir kristal yapi sergilemektedir. Siit yagi,
oda sicakliginda cogunlukla sividir ve ¢ikolata dokusunu yumusatir, sertlesmeyi
yavaglatir ve toplam yag iceriginin %30' una kadar kullanilarak yag kusmasini

engelleyebilmektedir (Afoakwa, 2017).

1.3.8 Seker
Onemli bir tatlandirict olarak bilinen sakkaroz seker pancari ve seker

kamisindan elde edilen, glukoz ve fruktozdan olusan bir disakkarittir. Sekerleme



iriinlerine toz seker ya da pudra sekeri olarak katilabilmektedir. Cikolatada acilig

gidermek ve tathilik saglamak amacli kullanilmaktadir.

1.3.9 Lesitin

Cikolata hidrofilik olan yagin ¢oziinemeyecegi lipofilik bir yag fazina sahiptir
ve bu yiizden seker molekiiliiniin yag molekiilii ile kaplanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle yiizey aktif maddeler kullanilarak ¢ikolatada istenen akis 6zelligi ve homojen
yap1 saglanmaktadir. Bu yiizey aktif maddelerden olan lesitin, yag sanayi yan
tiriinidir. Glikolipit, trigliserit ve fosfolipitlerden olusan bir karisimdir. Lesitin

cikolatadaki istenen kivamin eldesi i¢in genellikle %1 oraninda kullanilmaktdir

(Afoakwa, 2017).

1.3.10 Vanilin

4-hidroksi-3-metoksibenzaldehid ismiyle bilinen, dogal olarak vanilya
bitkisinden ya da sentetik olarak da elde edilebilen hos kokulu bir maddedir.
Cikolataya da hos tat ve koku vermek amaciyla katilmaktadir (Saldamli, 2015).

1.4 Findik Zanr Tozu

Findik zari, findigin sert kabugu ile i¢ findigin arasinda yer alan kahverengi
kisim olup, toplam findik agirliginin %2.5° ini temsil eder. Kavurma sirasinda i¢
findiktan ayrilan findik zar1, yem sanayinde kullanilir (Ozyurt ve Otles, 2018). Findik
zar1 %67.7 besinsel lif, 233 mg GAE/g fenolik bilesenler, %14.5 yag icermektedir.
Igerdigi yagin %75.2’si oleik asitten olusmakta olup, tokoferol igerigi ise 2.77
ng/g’dir (Ozdemir ve ark., 2014). Findik zar1, zar1 alinmis i¢ findiga oranla 100 kat

daha fazla antioksidan kapasitesine sahiptir (Tas ve Gokmen, 2015).

1.5 Surtlebilir Cikolata Uretim Teknolojisi
1.5.1 Bilesenlerin Karistirilmasi
Bilesenler tartilarak karistiricida 6nce kuru bilesenler sonra ¢ikolata likorii ve

kakao yag1 olmak iizere homojen bir hale getirilmektedir.

1.5.2 inceltme(Ogiitme)
Homojen bir lapa haline gelen karisim valsli degirmenlerde ogiitiilerek
inceltilmektedir. Seker kristalleri lifli kakao materyali ve siit tozu degirmen valslerinde

parcalanip boyutlar1 kiiciildiikten sonra daha piiriizsiiz ve akigskan bir yap1 elde



edebilmek icin parcaciklarin yiizeyleri kakao yag: ile 1slanmaktadir. Daha da ince
ogiitiilmesinin saglanmasi icin kiitle valsli degirmenden ikinci kez gegirilmektedir.

(Anonim, 2015).

Inceltme islemi boyunca 6giitiilen kiitlede degisik zaman dilimlerinde partikdil
boyutu Ol¢iimii yapilir. Bilyali degirmende inceltme islemi yapilirken siiriilebilir
cikolatal1 {irlinlerin reolojik ozellikleri, karistirma hizi, 6giitme islemi ve kiitle devir
daimine bagl olarak degisir. Ayni zamanda her partikiil yiizeyinin yag fazi ile

kaplanmasi saglanmis olur.

Bu calisma ile amaglanan ¢ok genis tiiketici sinifina hitap eden ve begeniyle
tiketilen gida mamullerinden cikolata ve kakaolu trtnlerde hammadde olarak
kullanilan kakao tozunun kullanim miktarin1 azaltarak yerine atik durumunda ve
besinsel acidan degerli bir iirlin olan findik zar1 tozunun kullanilabilirligini
arastirmaktir. Ulkemizde kakao tozu yurtdisindan temin edilmekte olup 2019 FAO
verilerine bakildiginda kakaonun ithalat degeri 83994000 US’dir (Anonim, 2019b).
Bu nedenle kakao tozunu ikame potansiyeline sahip yerli Griinlerimize yonelmek tlke
ekonomisine olumlu etki yapacaktir. Boylelikle tilkemizin iireticisi konumunda oldugu
findigin genellikle atilan kismi olan findik zarinin katma degeri yiiksek bir iiriine
doniistiiriilmesi saglanacaktir. Ayrica biyoaktif bilesenlerce zengin findik zarinin

cikolataya ilavesiyle ¢ikolata bazli yeni fonksiyonel iirlinler gelistirilmis olacaktir.



2.ONCEKIi CALISMALAR

Konuyla ilgili literatiire bakildiginda siiriilebilir ¢ikolatada kakao tozu, kakao
yag1 yerine cesitli ikame denemeleri ya da seker yerine daha az kalorili {iriin

denemeleri gibi ¢aligmalar oldugu goriilmektedir.

Ozat (2018), doktara tezinde B-Glukan ilavesi ile fonksiyonel cikolata
cesitlerinin gelistirilmesi incelenmistir. Kullanilan B-Glukan ile ¢ikolatada seker
ikamesi saglanmak amaglanmis ve kalite parametrelerinin karsilastirilmis sonuglarina
bakildiginda, farkli kaynakli B-Glukan konsantratlarinin etkilerinin degistigi, genel
olarak %35 oraninda kullanimlarinin duyusal agidan kontrol 6rneginden iyi sonuglar
verdigi gorillmiistiir.

Ozhan (2012), tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde prebiyotik bilesen

olarak fakli diizeylerde iniilin igeren c¢ikolatalarin duyusal, fiziksel ve kimyasal

ozellikleri incelenmistir.

Soékmen (2005), tarafindan yuksek lisans tezinde g¢ikolatanin kalorisinin
azaltilmas1 amaciyla siikroz ikameleri kullanilmis ve ¢ikolatanin reolojik 6zelliklerine
etkileri incelenmistir. Bu yiizden farkl partikiil boyutlarinda siikroz, maltitol, isomalt
ve ksilitol kullanilmistir. Calismanin sonucunda ise ¢ikolatada siikroz ikamesi i¢in
maltitol kullanilabilir sonucuna varilmis ve Qrln kalitesini bozmayacak, istenen

reolojik 6zelliklerin saglanmasi agisindan da en yiiksek partikiil boyutu 6nerilmistir.

Uygun (2007), yiiksek lisans tez ¢alismasinda enzimatik interesterifikasyon
yontemiyle findik yagindan kakao yagi ikamesi tiretilmesi amaglanmigtir. Kakao yagi
ikamesi Uretiminde segilen yontemler fraksiyonel kristalizasyon ve interestefikasyon
tepkimeleridir. Caligmada enzimatik interesterifikasyonda findik yagi palm stearin,
stearik asit degisik oranlarda kullanilmistir. Bu sekilde elde edilen kakao yagi
ikamelerinde bazi kimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda
triagilgliserol bilesimi ve erime 6zellikleri agisindan kakao yagi kullanilan ¢ikolatalara

benzer tiriinler elde edilmistir.



Yildirim (2017), yiiksek lisans tez ¢alismasinda siiriilebilir ¢ikolatada sadeyag
ve zeytinyag kullaniminin iiriiniin kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri {izerine

etkisini incelemis ve kakao yaginin sadeyag ile ikamesini aragtirmistir.

Ozocak (2004), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda ¢ikolatalarda tagsis
tespitinde kakao yagi ikamelerinin varliginin arastirilmasini degerlendirmistir. Bu
amagcla kakao yagi ikameleri ile birlikte ¢ikolata numunelerinin yag asidi ve trigliserit
kompozisyonlar1 irdelenmistir. Yapilan analizlerde kakao yaginin palmitoleik ve

linolenik asit i¢cerdigi, ikamelerinin bu iki yag asidini igermedigi goriilmustiir.

Parlatir (2019), yiiksek lisans tez ¢alismasinda karbonhidrat, mineral madde
acisindan zengin ve antioksidan aktiviteye sahip keciboynuzu meyvesinden elde edilen
kegiboynuzu ununun ¢ikolatalarda tiretiminde kullanilan kakao tozu ikamesi olarak
kullaniminm1  arasgtirmistir. Farkli oranlarda denenen ikame oranlarindan %3
kegiboynuzu unu kullaniminda besin degeri yiiksek ve ekonomik olarak daha ucuz

yeni Uriin Gretimi saglanmustir.

Shiehzadeh (2019), yiiksek lisans tez ¢alismasinda surulebilir cikolata
tiretiminde farkli seviyelerde keciboynuzu tozu, pudra sekeri, kakao, tereyagi ve
zeytinyagl kullannminmi arastirmis ve siriilebilir ¢ikolatanin kalite 6zelliklerinde

meydana gelen degisimleri incelemistir.

Son yillarda yapilan ¢alismalara bakildiginda, fonksiyonel nitelik kazandirmak
ya da tekstiirel iyilesme saglamak amacl cesitli firincilik {iriinlerinde, biskiivilerde,
makarnalarda, emiilsifiye et iirlinlerinde ve bazi siit {iriinlerinde (yogurt, dondurma
gibi) findik zarinmn kullaniminin arastirildign  goriilmektedir. Ozyurt ve Otles
(2018) findik zarinin, besinsel bilesimi diyet lif miktar1 ve bazi1 biyoaktif 6zelliklerini
arastirdiklar1 caligmalarinda hem konversiyonel yontemle hem de ultrason destekli
yeni bir yontemle ektsrakt elde etmisler ve elde ettikleri ekstraktlarin 6zelliklerini
karsilastirmislardir. Her iki yontemle de elde edilen ekstraktlarin yiiksek diizeyde
fenolik igerige sahip oldugunu bildirmislerdir. Ultrason destekli ekstraksiyon ile elde
edilen ekstraktin, konvensiyonel yontemle yapilan ekstraksiyon ile elde edilen
ekstraktdan daha yiiksek antioksidan aktivitesi oldugunu ve daha fazla fenolik bilesen

icerdigini tespit etmislerdir. Buna ilaveten ultrason destekli ekstraksiyon ile elde edilen



ekstraktin daha fazla diyet lifi icerdigini bulmuslardir. Bu verilere bakildiginda, findik
zarmin fonksiyonel gida iretiminde bir bilesen olarak kullanilabilecegini

ongormislerdir.

Tas ve Gokmen (2015), tarafindan yapilan calismada farkli findik tiirlerinin
biyoaktif profilleri incelenmistir. Findik zarmin, ¢ekirdege gore daha iyi bir biyoaktif
bilesen oldugu bildirilmistir. Calismada biyoaktif profil ve biyoaktif bilesiklerin
dagilimi Olciilmiistiir. Fenolik bilesikler, flavonoidler ve fenolik asitlerin konjuge
¢ozlnar fraksiyon agisindan zengin oldugu bulunmustur. Toplam fenolik bilesenlerin
Fosa findik zarinda en diisiik, Cakildak findik zarinda en yiiksek oldugu goriilmiistir.
Ayrica, findik zarimin findiktan iki kat daha fazla miktarda tokoferol, 6zellikle a-
tokoferol igcerdigi bulunmustur. Toplam antioksidan kapasitesi ise 100 kat daha fazla
bulunmustur. En diisiik antioksidan kapasite Fosa tiirlinde, en yiiksek ise Cakildak tiirii
findik zarinda tespit edilmistir. Findik c¢esitlerinin biyoaktif profili genis bir alani
kaplasa da, tiim cesitlerin findik zarlar1 saglik iizerinde olumlu etki yapabilecegi
goriilmistiir. Bu nedenle, findik zarlarinin ¢ekirdegi ile birlikte veya tek basina diger

gidalarin bir bileseni olarak tiketilmeleri tavsiye edilmistir.

Porta ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alisma ile kavrulmus findik zarlarinin
proantosiyanidin  kaynagi oldugu goriilmistir. Findik zarindaki tanenlerin
ekstraktlarinin Candida albicans’ a kars1 giiglii antioksidan ve antimikrobiyel 6zellikte
oldugu goriilmiistiir. Bu bilesenlerin fonksiyonel olarak gidalarda kullanimi da insan

saglig1 agisindan giivenli bulunmustur.

Locatelli ve ark. (2010), tarafindan yapilan c¢alismada farkli kavurma
kosullarinin ve farkli ekstraksiyon c¢ozeltilerinin, findik zarinin antioksidan
aktivitesine etkisi incelenmistir. Yiiksek kavurma kosullarinda selat aktivitesi ve lipit
peroksidasyon aktivitesinin inhibisyonu yiiksek kavrulmus findik zarlarinda daha
yiiksek bulunmustur. Antioksidan aktivitesinin ise orta kavrulmus findik zarlarinda
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu sirasinda
kullanilan ¢oziiciilerin asitligi arttikga antiradikal aktivite azalmistir. Sonug olarak,
kavrulmus findik zarinin diisiik maliyetli bir dogal antioksidan kaynagi oldugu

gorilmiistiir.



Barile ve ark. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada, insan saglig1 agisindan
o6nemli olan probiyotiklerin beslenmesi igin gerekli prebiyotik olan oligosakkarit
kaynagi olarak findik zar1 degerlendirilmistir. Findik zarindaki oligosakkaritler izole

edilmis ve bu oligosakkaritlerin bilesenleri tanimlanmistir.

Calani ve ark. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada yesil ¢ay, kahve ve findik
zarindan elde edilen polifenollerin kolondaki metabolizmasi aragtirilmigtir. Kolondaki
mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilen bilesenler insan sagligina olumlu

etkide bulunmaktadir.

Caimari ve ark. (2015), calismalarinda findik zar1 ekstraktlarinin fareler
tizerinde kandaki yag ve kolesterol seviyelerini arastirmislardir. Caligmalarinda instlin
direnci, obezite gibi sendromlar Uzerine lif, doymamis yag asitleri, polifenoller,
fitosteroller agisindan zengin findik zarinin etkisi incelenmistir. Sonugta findik zarinin

kullaniminin etkisi ile LDL kolesteroliin, kandaki yagin diistiigii gortilmiistiir.

Bertolino ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada findik zarlar1 farkl
oranlarda yogurda katilmis ve yogurdun fizikokimyasal 6zelliklerine, antioksidan
kapasitesine, fenolik bilesen icerigine olumlu etki sagladigi bildirilmistir. Ayrica
depolama siirecinde fenolik bilesen ve antioksidan kapasite de ya sabit kalmis ya da
artmistir.%3 ve %6 oranlarinda eklenen findik zarlarindan, duyusal olarak %3 liik

oranin daha ¢ok tercih edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Ozdemir ve ark. (2014), tarafindan yapilan calismada, kavrulmus findik zarlar
high shear homogenization teknigi kullanilarak mikro partikiil haline getirilmis ve
fonksiyonel gida formiilasyonlarinda zengin bir fenolik bilesik ve diyet lifi kaynagina
sahip dogal bir renklendirici madde olarak kullanilabilecegi, boylelikle diisiik degerli

bir endustriyel yan triinlin fonksiyonel olarak degerlendirebilecegi bildirilmistir.

Battegazzore ve ark. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada findik zar1 ve kakao
yan driinlerinden PLA (polilaktik asit) ve PP (polipropilen) ekstrakte edilip, gidalarda

plastiklestirici, antioksidan ve dolgu maddesi olarak kullanilabilecegi ongorilmistiir.

Contini ve ark. (2012), yaptiklant c¢alismada findik zarinin igerdigi

fitokimyasallarla espressonun antioksidan aktivitesini arttirdigini bildirmislerdir.



Calismada ayrica kahve ve findik zarinin igerdigi fenolik bilesenlerin sinerjik etki

gosterebilecegi bildirilmistir.

Grosso ve ark. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada kavrulmus findik zari
yuksek lif ve antioksidan aktiveye sahip Uriin elde etmek icin taze makarnada
denenmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Elde edilen makarnanin bilesimsel,
dokusal ve duyusal 6zelliklerini findik zarinin elde edildigi findik tiiriinden etkilendigi
sonucuna vartlmigtir. Duyusal olarak da %5 ve altindaki oranlarda findik zarinin kabul

edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Durakli Velioglu ve ark. (2017), tarafindan yapilan c¢alismada findik zari
besinsel lif igerigi nedeniyle firmcilik tdiriinlerinde (ekmek, kurabiye ve kek)
kullanilmistir. Bu iirlinlerde findik zar1 belli oranda un ikamesi olarak degerlendirilmis

ve Ozellikle kek ve kurabiyede duyusal olarak olumlu sonuglar alinmastir.

Yildiz (2014), tarafindan yiiksek lisans tezinde findik zarmin mikro ve nano
fiberleri biskiivilerde kullanilmistir. Calismada mikro ve nano boyutta olan findik zari
liflerini iceren bisklivi 6rneklerinin daha ge¢ bayatladigi tespit edilmistir. Yine bu
biskiivilerin fenolik bilesen icerinin daha fazla oldugu anlasilmistir. Ayrica findik zar

fiberlerinin biskiivide kakao tozu yerine kullanilabilecegi ongoriilmistiir.

Dervisoglu (2006), tarafindan yapilan ¢aligmada dondurmada findik unu ve
findik zarinin etkileri incelenmis, findik unu katimimin tekstiirel ve duyusal olarak
olumlu sonuglar verdigi; ancak findik zarinin overrun degerleri disinda olumlu etkisi

olmadig1 goriilmiistiir.

Kigik ve ark. (2017), tarafindan yapilan bu g¢alismada yenilebilir ambalaj
tretiminde i¢ findiklar, findik zar1 ve alfa tokoferol igceren zeinle kaplanmis, bu
kaplamayla oksidatif acilasma engellenmis; ancak alfa tokoferol ile kapli olanlar,

findik zar ile kapl olanlardan daha olumlu sonug¢ vermistir.

Mancini ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada piring samani, kakao
cekirdegi kabugu ve findik zarindan biyogaz tliretimi arastirilmis ve olumlu sonuglar

elde edilmistir.
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Piccinelli ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada kavrulmus findik zar1
ekstraktlarinin ve proantosiyaninlerce zenginlestirilmis kavrulmus findik zar
ekstraklarmin Candida albicans mayasina karsi antifungal ozelligi arastirilmustir.
Arastirma sonucunda, Candida albicans’in hiicre sayisinda azalma saglamadig1 ancak
cimlenme ve hif olusumunun kontrol altina alinmasina olumlu etki gosterdigi
saptanmistir. Ayrica antimikotik etkinin saglandig1 dozlarda herhangi bir sitotoksik

etki gbzlenmemistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1 Siiriilebilir Cikolatalarin Uretimi

Uretim Ordu Altas Grup Cotanak Isletmesi’nde gerceklestirilmistir. 4 farkli
tiretim gerceklestirilmistir. Findik zar1 tozu katilmadan iiretilen 6rnekler kontrol olarak
adlandirilmig, diger ornekler kullanilan kakao tozu miktarinin %15, %30 ve %45

oranlarinda findik zar1 tozu katilarak iiretilmistir. Uretim 2 kere tekrarlanmistir.

Sekil 3.1 Bilyali Degirmen
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Sekil 3.2 Sirtlebilir Cikolata
Sekil 3.3’ de dretim akim gsemasinda belirtilen hammaddeler bilyali
degirmende (Sekil 3.1) karistirildi/ inceltildi. Daha sonra cam kavanozlara (250 ml)

dolumu yapildi. Elde edilen siiriilebilir ¢ikolata 6rnegi Sekil 3.2” de gdsterilmistir.

Hammaddeler
(Seker, Esiflow Yag Karisimi, Findik Piiresi, Kakao Tozu, Findik Zar1 Tozu, Siit
Tozu, Lesitin, Vanilin)

|

T
N

Bilyall Karistirma(45 °C,30 dk)

Degirmen inceltme(45°C,90 dk)

|

Dolum

250 ml’ lik metal kapakl:

cam kavanozlar kullanildi.

Sekil 3.3 Siiriilebilir Cikolata Orneklerinin Uretim Akim Semasi
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3.1.2 Findik Zar1 Tozu

Ortalama 135 °C’ de kavrulan findiklarin zarlar1 kullanilmistir. Findik zarlari,
Poyraz Poyraz Findik Entegre A.S.’den vakum ambalajlar igerisinde temin edilmistir.
Kahve ogiitiiciide ogiitiilerek toz haline getirilen findik zarlar 6lgiilii paslanmaz ¢elik
elekten (W.S TYLER) gecirilerek partikul boyutu 500 mikrometre olarak homojen

hale getirilmistir.

3.1.3 Siiriilebilir Cikolatada Kullanilan Hammaddeler

Cizelge 3.1 de siiriilebilir ¢ikolata orneklerinde kullanilan hammaddeler,
yiizdeleri ve nereden temin edildikleri verilmistir. SCK ile kodlanan 6rnek, findik zar1
tozu katilmayan siiriilebilir ¢ikolata 6rnegini; SCFZT15 ile kodlanan 6rnek kakao tozu
oraninin %15’1 oraninda findik zar1 tozu ilave edilen siiriilebilir ¢ikolata 6rnegini;
SCFZT30 ile kodlanan 6rnek kakao tozu oraninin %30’u oraninda findik zar1 tozu
ilave edilen siiriilebilir ¢ikolata 6rnegini; SCFZT45 ile kodlanan 6rnek kakao tozu
oraninin %45°1 oraninda findik zar1 tozu ilave edilen siiriilebilir ¢ikolata rnegini ifade

etmektedir.

Cizelge 3. 1 Surtlebilir Cikolata Formilasyonu

?g:jelf SCK SCFZT15 SCFZT30 SCFZT45
Seker
(Erzurum)
Yag Total Esiflow

(Aak) 29 29 29 29
Sit Tozu
(Enka) 9 9 9 9
Kakao
(Gerken Ghr 6.5 5.525 4.55 3.575
Findik Zar1 Tozu
(Poyraz Poyraz 0.975 1.95 2.925
Findik)
Findik Total Findik
Pire 13 13 13 13
(Progida)
Lesitin (Aygicek
Kopuz)
Vanilin
(Dkt) 0.02 0.02 0.02 0.02
Dogal Katki

3.2 Ybntem

425 425 425 425

Uretilen bu 4 farkli surllebilir gikolata 6rnegine 6 farkli depo caligmasi

yapilmustir. Analizler de her bir depo calismasinda tekrarlanmistir. Depolar 0.giin,
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30.glin, 60.giin, 90.glin, 180.glin ve 270.glin olarak secilmistir. Cizelge 3.2° de

stiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine uygulanan islem ve depolama periyotlar1 verilmistir.

Cizelge 3. 2 Sirulebilir Cikolata Orneklerine Uygulanan Yéntem

Surilebilir Cikolata

Arnekleri Yapilan Uygulama Depolama Suresi(Gun)
Findik zar1 eklenmeyen 0. 30. 60. 90. 180. 270.
SCK et A " N ) , . ,
stiriilebilir ¢ikolata 6rnegi gun gun gun  gln gun gun
) 23
SCFZT15 Kakao tozunun A)lﬁ i findik 0 30 60 90 18_0. 27“0.
zarl tozu igeren drnek giin gin  gin  gin giin giin
0/2()
SCFZT30 Kakao tozunun A)3Q- u findik 0 30 60 90 18_0. 27“0.
zarl tozu igeren drnek giin gin  gin  gin giin giin
[\ S
SCFZT45 Kakao tozunun A)4§' i findik 0 30 60 90 18“0. 27“0.
zar1 tozu iceren drnek gin gin  gin  gin gin giin

3.2.1 Nem Analizi

Temizlenmis, etiivde kurutulup desikatorde sogutularak sabit tartima getirilen
petrilere darasi alindiktan sonra 3’er g surulebilir ¢ikolata 6rnegi tartilmistir. Denenen
sicaklik ve siirelere gore optimum metodun 70 °C ve yaklasik 24 saat etiivde
bekletilerek oldugu belirlenmistir. Etiivden ¢ikarilan 6rnekler desikatorde alinip

soguduktan sonra tartilmis ve orneklerin % nem miktar1 saptanmistir (Cemeroglu,

2010).
% Kurumadde (g/100g) = ((M2-M1)/M0) x 100

M2: Petrinin Son Tartimi (g) M1: Petrinin Daras1 (g) M0: Ornek Miktar1 (g)

3.2.2 Toplam Kul Analizi

1 saat etlivde bekletilip desikatorde sogutulan krozelerin darasi alinip igerisine
2’ser gram siiriilebilir ¢ikolata numuneleri tartilmis ve kiil firminda yavas yavas
sicaklik artis1 yapilarak 550°C* de numune rengi beyazlasincaya kadar bekletilmistir.
Yanma isleminin ardindan krozeler desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir
(Kagar ve Inal, 2008).

% Kiil (g/100g) = ((M2-M1)/M0) x 100

M2: Krozenin Son Tartimi (g)

M1: Krozenin Darasi1 (g)
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MO: Ornek Miktari (g)

3.2.3 Toplam Yag Miktar1 Analizi

Soxhelet ekstraksiyon metodu dizenlenerek yag miktar1 hesaplanmistir.
Olgiim yapilacak numuneler 70 = 2°C’ de 24 saat kurutulmustur. Sonrasinda kurutulan
numunelerden 3-5 g kaba filtre kagitlarina alinmis ve kartuglara konulmustur. Yag
ekstraksiyonu icin ¢ozici olarak 100 ml’ ye yakin n-Hekzan Soxhelet beherlerinin
icine konulmustur. Soxhelette ekstraksiyon islemi tamamen bittiginde Kkullanilan
Soxhelet cihazinda ¢oziicii otomatik uzaklastirllmis iz miktarda kalabilecek
¢Oziiclinlin buharlastirilmasi i¢in de soxhelet cam beherleri 103 + 2°C’ de etiivde 15
dakika bekletilmistir. Numunelerin hassas tartimi gerceklestirilmis ve cam soxhelet
beherinin son tartim agirlhi@ alindiktan sonra asagidaki formiile gére numunelerin

yuzde toplam yag miktar1 hesaplanmigtir (James, 1995).
% Yag (g/100g) = (M2-M1)/M0) x 100

M2: Ekstraksiyon sonras1 beher agirligi (g)

M1: Dara agirlig1 (g)

MO: Kurutulmus 6rnek agirligi (g)

3.2.4 Serbest Yag Asitligi Analizi

AOCS Ca 5a-40 yonteminde bir gram yagin nétrlesmesi i¢in gerekli NaOH’ in
miligram olarak agirhigi seklinde belirtilmektedir. Analiz i¢cin 100 mI’ lik analiz igin
50 ml saf alkol ve 50 ml dietileter iceren toplam 100 ml’ lik karisima 1-2 damla
fenolftalein damlatildktan sonra saf alkol/dietileter karigimmna bir, iki damla
fenolftalein damlatilip 0.1 N” lik NaOH cozeltisi ile pembelesinceye kadar titrasyon
yapilmustir. Sonrasinda bu nétr hale gelen karigim tayini yapilacak olan yagin iizerine
eklenip, 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile yine pembelesene dek titre edilip sarfedilen NaOH
miktar1 kaydedilip bu sarfiyat g cinsinden kullanilan yag 6rneginin agirligina oranlanip
2.82 ile carpilarak serbest yag asitligi miktar1 % oleik asit cinsinden hesaplanmigtir
(Anonim, 1990).
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3.2.5 Peroksit Sayis1 Analizi

Peroksit sayis1 yag 6rneklerine DGF-C-VI1 6a (AOCS Cd 8b-90 ve ISO 3960°a
uyan) metodu uygulanarak miliekivalen Ox/kg olarak belirlenmistir. Bir g yag
numunesi tizerine 10 ml kloroform ilave edilip yag ¢ozdirilip tUzerine 15 ml asetik
asit ile doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisinin 1 ml’ si eklenerek 60 saniye hizla
calkalandiktan sonra 5-10 dk karanlikta bekletilmistir. Daha sonra karisima tizerine 75
mililitre destile su ve bir, iki damla nisasta ile hazirlanan ¢6zeltiden damlatilmistir.
Olusan karisim ile sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi (0,01 M) renk kaybolana dek titre
edilmistir. Sarfedilen sodyum tiyosiilfat miktar1 ile kOr sarfiyati arasindaki fark
alinarak sodyum tiyosiilfatin miktari ile ¢arpilip ortaya ¢ikan deger yag érneginin gram

biciminde agirligina oranlanmis ve peroksit sonucu verilmistir (Anonim,1990).

3.2.6 Yag Asidi Kompozisyonu Analizi

Siiriilebilir ¢ikolatadan alinan yag numunesine FAME DGF c-VI11d metodu
uygulanarak bazik sartlarda esterlestirilmis ve yag asidi kompozisyonunu yag
asitlerinin  metil esterleri bigiminde tirevlendirilerek kromatografik sekilde
belirlenmistir. 60 mg yag 6rnegi 4 ml hekzanla ¢6zdiiriilmesi sonucunda esterlesmesini
saglamak amaciyla 1 ml %25 lik potasyum metilat ¢ozeltisi ile muamele edilmistir.
Sonra 0.5 ml %25° lik stlflrik asit ¢cozeltisi ilave edilerek nétralizasyon saglanmuistir.
Ustteki kistm almip buna 1 gram sodyum hidrojen siilfat eklenerek galkalanip filtre
edilmis ve sonra hekzanla 10 m1’ ye tamamlanarak tiirevlendirme islemi tamamlanarak
-18 °C’de 24 sa bekletilip 1 mikrolitre Gaz Kromotografisi cihazina (GC; Shimadzu
2010) bagli bir TR-CN100 (100 m x0.25 mm, 0.20 um) kolonuna enjeksiyon
yapilmugtir.  Alev  Iyonizasyon  Dedektdriinin  (FID)  kullamldign ~ Gaz
Kromotografisinde tasiyici gaz olarak kullanilan azotun akigi 30 ml/dk seklinde
ayarlanmigtir. Kolonun sicakligi, 140 °C’den 240 °C dereceye bes dakika bekletilip
sonra 1 dakikada 4 derece artirilarak ¢ikarilmistir ve bu sicaklikta 15 dakika kalmasi
saglanmistir. Enjeksiyon portu ve dedektoriin sicakligi 250 °C derece split orani ise
100 olarak ayarlanmistir. Piklerin tanimlanmasinda FAME (Restek) standardindan
yaralanilmig ve bOylece yag asitlerinin miktar1 ylizde seklinde verilmistir (DGF,
1998).
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3.2.7 Antioksidan Kapasite Analizi

Antioksidan kapasite bulunurken 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali
ile trolox esdegeri (TE) kullanilmistir. Bitanol ile 0.6 mM’lik DPPH ¢6zeltisinin
hazirlanmis ve absorbansi spektrometre cihazinda (Perkin- EImer Lambda 35 UV/Vis
Spektroskopi) 515 nanometrede 0.7 + 0.02 seklinde olusturulmustur. 1.5 ml alinan bu
DPPH cozeltisinin icerisine 40 uL esit miktarda alinan hekzan ve yag orneginden
eklenerek mikrokivetlerde otuz dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon nihayetinde absorbansa karsilik biitanol 515 nm’ de okunmustur.
Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde troloks standart egrisinden yararlanilmistir.
Bunun igin troloksun degisik konsantrasyonlari olusturulup absorbanslari belirlenip
konsantrasyona karsi absorbans yazilarak troloks standart egrisi elde edilmistir.
Sonrasinda egriden ulasilan denklemden faydalanarak 6rneklere dair absorbansa karsi

konsantrasyon belirlenmistir (Sahin, 2011).

3.2.8 Toplam Fenolik Madde Analizi

Folin-ciocalteau reaktifi kullanilarak total fenolik madde miktarin1 bulmak
amaciyla gallik asit es degeri (GAE) cinsinden sonuglar verilmistir. Mikrokuvetlere
aliman 1300 mikrulitre saf su zerine, yirmi mikrolitre siiriilebilir ¢ikolata ekstrakti,
elli mikrolitre folin-ciocalteau ayraci ilave edilip iki dakika yirmi bes derecede
bekletilmis ve sonrasinda 150 mikrolitre doygun Na>COs ¢ozeltisi koyularak ortaya
¢ikan karigim 60 dakika karanlikta inkiibe edilmistir. Stirecin sonunda toplam fenolik
madde miktarinin tayin edilebilmesi amaciyla spektrofotometre cihazinda (Perkin-
Elmer Lambda 35 UV/Vis Spektroskopi) 765 nanometrede okunan absorbans
degerleri kaydedilmis ve toplam fenolik bilesen miktar1 gallik asit standardindan
yararlanilarak elde edilmistir. Bunun igin gallik asitin farkli konsantrasyonlari
olusturulup bunlarin okutulan absorbanslar1 araciligiyla gallik asit standart egrisi
cizilmis ve ortaya ¢ikan denkleme gore Orneklere ait absorbansa Kkarsi

konsantrasyonlari belirlenmistir (Singleton and Rossi, 1965).
Sodyum Karbonat (Na2CO3) Hazirlama:

20 g Na2CO3 tartilmis ve 100 mL’ye saf su ile tamamlanmuistir.
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Gallik Asit Hazirlama:
0.1 g gallik asit tartilip 50 mL’ye saf su ile tamamlanmustir.

3.2.9 Tekstlr Analizi

Surilebilir ¢ikolata o6rneklerinin sikilik, kesme, yapiskanlik, yapisma
parametreleri 22 °C derecede TA-XT Plus tekstiir analiz cihazi kullanilarak (Stable
Microsystems Ltd., London,UK) Ol¢iilmiistiir. 90 derece konik prob (TTC
strdlebilirlik probu) 3 mm/s hiz ile numune yiizeyinden 23 milimetre derinlige
batirilarak okuma saglanmustir. Sikilik (g), kesme (g.s), yapiskanlik (g), yapisma (g.s)
seklinde sonuglar verilmistir. Her 6rnek icin 8 okuma gergeklestirilmistir (Kumar ve
ark.,2016).

3.2.10 Renk Analizi

Minolta renk belirleme cihazi (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya)
kullanilmistir. L"(parlaklik), a”(kirmizilik) ve b*(sar1lik) degerleri; CIELab renk aralik
sisteminde belirlenen araliklara (L"(%0 siyah,%100 beyaz); (-%60 yesil, +%60
kirmiz1);b"(-%60 mavi, +%60 sar1)) gére ayarlanmistir Cihazin kalibrasyonunda,
Minolta kalibrasyon plakasindan (L"=97.10, a"=4.88, b"=7.04) faydalanilmstir (
Francis, 1998).

3.2.11 Mikrobiyolojik Analiz

Otoklavlanmis olan erlene 10 g ¢ikolata 6rneginden aseptik kosullarda tartilmis
ve steril serum fizyolojik ile 6rnekler 10 kat seyreltilmistir (10 diliisyonu). Sonra bu
diliisyondan 1 ml aliip serum fizyolojik ile 10° ye ml tamamlanarak 1072 diliisyonu ve

10 den 1 ml almip 10 m1’ ye tamamlanip 107 diliisyonlar1 hazirlanmustir.

Maya ve Kiif Sayimi: Besiyeri olarak Potato Dextrosa Agar kullanilmistir.
Otoklavda steril edilip hazirlanan besiyerinden aseptik kosullarda 1 ml o6rnek
koyulmus petrilere yaklasik 20 ml koyulup sekiz ¢izerek karistirilip ters ¢evrilmis ve
25 °C’ de 3ila 5 gun inkubasyona birakilmig ve siirecin sonunda petrilerdeki koloniler

sayilarak hesaplama yapilmstir.

Koliform Bakteri Sayimi: Besiyeri olarak Violet Red Bile Agar besiyeri

kullanilmistir. Bu besiyeri otoklavlanmadan kaynatilarak hazirlanmigtir. Steril
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petrilere 1’er ml koyulan 6rneklerin tizerine yaklasik 45-50°C” deki besiyeri yaklasik
15-20 ml dokiilmiis karistirilarak katilasmasi beklenmistir ve katilasinca 1 kat daha
besiyeri dokiilmustiir. 35 ila 37 °C’ de 18 ila 24 saat inkiibasyona birakilmis ve

sonunda koloni olup olmadig tespit edilmeye c¢alisilmistir (Temiz, 2014).

3.2.12 Duyusal Analiz

Sarllebilir cikolata 6rneklerinin duyusal analizleri, énceden bilgilendirilen
Ordu Universitesinde Ziraat Fakiiltesi icindeki Gida Miihendisligi Boliimii ve diger
bazi boliimlerde ¢alisan Ogretim elemanlari arasindan segilen on panelist ile
yapilmistir. Panelistlerden siriilebilir ¢ikolatalar1 asagida verilen kalite ozellikleri
yoniinden degerlendirmeleri talep edilmis ve duyusal agidan degerlendirirken 1’den
5’¢ kadar puanlamalar1 beklenmistir (Popov-Raljic ve ark., 2013). Panelistlerden
degerlendirmeleri istenen Kkriterler ve puanlama sistemi Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Panelistlere sunulan 6rnekler de Sekil 3.4’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3 Duyusal Analiz Puanlama Sistemi

Kalite kriterleri Tanim Puan
. _on iyi renk : 288
e lyirenk . 3' 00
Renk Gorsel degerlendirme e  Olagan dis1 renk . 2' 00
e Kot renk '
e Cok kéti renk s 100
o  Karakteristik, cok iyi e 500
koku e 400
Koku Koklayarak e  Karakteristik, iyi koku e 3.00
degerlendirme e  Normal koku e 200
e  Yetersiz koku e 100
e  Hos olmayan koku
. Kesi_nt_isiz ve _pUrUzsUz e 500
cok iyi surtilebilme . 4'00
. I . o  Kesintisiz ve purlzsuz '
surilebilirlik Bir nesne tzerindeki iyi Sirtleilme s 300
kivam o e 200
e  Yer yer kesikli yap1
e Parcalanma ve s 100
topaklanarak sirilme
e  Karakteristik erime ve
agizda yagimsi his
e  (Cok iyi erime ve agizda e 500
yagimsi his e 400
Kivam(agizda) Tat degerlendirmesi . ;);lglnillr?:s ve agizda : 2:88
e  KOotu erime ozelligi ve e 1.00
agizdaki yagimsi his
e Cok kotu erime ne
ag1zdaki yagimsi his
e  Karakteristik, alistlmis e 500
cok iyi tat e 400
~ . . o  Karakteristik iyi tat e 3.00
Tat Tat degerlendirmesi e Normal tat . 200
o  KOoti tat e 1.00
o Cok kot tat
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Sekil 3.4 Panelistlere Sunulan Ornekler
3.2.13 istatistiksel Analiz

Yapilan analizlerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS Statics 26
paket programi kullanilmistir. Ortaya ¢ikan bulgular arasinda farklilik olup olmadigini
anlayabilmek amaciyla ¢ift yonli varyans analizi (ANOVA) ile Tukey coklu

karsilastirma testi kullanilmistir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Nem Analiz Sonuclari

Gidalardaki nem miktar1 gidanin duyusal, mikrobiyolojik, tekstlr gibi
ozelliklerini etkiledigi igin 6nemlidir (Saldaml1,2014). Yapilan bu ¢aligmada en diisiik
nem miktar1 %0.91+0.11 olarak SCFZT15 drneklerinin 0.gln sonunda; en yuksek ise
%2.63+0.49 olarak SCFZT30 o6rneklerinin 270.giinde bulunmustur. Daha oénceki
calismalara bakildiginda: Ozat (2018), siiriileblir gikolata nem degerlerini %0.69 ile
%2.01 araliginda bulmustur. S6kmen (2005), cikolata nem degeri %0.6 ile %0.73
araliginda, Koca (2011), cikolata nem degerleri %0.48 ile %0.57 araliginda, Atasoy
(2010), peynir alt1 suyu protein konsantranti ilave edilen ¢ikolatalarin nem degeri
%1.17 ile %1.88 araliginda, Ozhan (2012), farkli oranlarda prebiyotik iceren
cikolatalarin nem degerlerini %1.29 ile %2.42 arasinda, Karaoglu (2019) kegiboynuzu
tozu, tereyag ve zeytinyagmin sirtlebilir ¢ikolatada kullanimini arastirdigi tezinde
nem degerleri %0.32 ile %2.80 arasinda, Yildirim (2017), surulebilir ¢ikolata nem
degerleri %1.51 ile %2.10 arasinda bulunmustur. Bu sonuclarin kendi buldugumuz
sonuclarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Farkli oranlarda findik zar1 tozu igeren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
siiresince nem miktarlar1 (%)

0.glin 30.gln 60.gln 90.glin 180.glin 270.gun

SCK 1.91+0.01782  2.18+0.16”%  2.38+0.33”%  1.67+0.424% 1.64+0.36”%  2.35+0.92ABa
SCFZT15  0.91+0.1172  1.32+0.37A%  222+0.19A° 1.72+0.50°%  1,92+0.23A%  1.23+0.12A®

SCFZT30  2.33+0.0882 2.17+0.03%%  2.33+0.25%  2.01+0.11%%  2.51+0.284 2.63+0.4982
SCFZT45  2.47+0.5982 2.10+0.57A%  2.52+0.26%  1.60+0.24"%  2.08+0.06"*  1.66+0.23B2

OrtalamazStandart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan farkli istel kiicik harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni siitunda ise farkli iistel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05
diizeyinde farklidir. Sonuglar iki farkl iiriin iki paralele aittir. SCK: Findik zari icermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15:
Kakaonun %15°i findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zari igeren siiriilebilir ¢ikolata,
SCFZT45: Kakaonun %45°1 findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.2’ de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave edilerek
elde edilen sirilebilir cikolatalarda nem miktarlarina dair varyans sonuglari
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan siiriilebilir ¢ikolata iiriin ¢esidinin, depo
sliresinin ve siiriilebilir ¢ikolata iiriin ¢esidi ile depo siiresi interaksiyonu etkilerinin

istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2 Surulebilir gikolata drneklerinin nem miktarlarina dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Surilebilir Cikolata Uriin Cesidi (A) 3 1.254 11.846"
Depo Siiresi (B) 5 0.301 2.841"
Cesit*Depo A*B 15 0.251 2.371"
Hata 24 0.106

*p<0.05 diizeyinde onemli

Findik zar1 tozu oranmun sirllebilir ¢ikolata 6rneklerinin nem miktarina
etkisinin Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.3’ de verilmistir.
Cizelgeden de anlagildig1 tizere SCFZT15 6rneklerinin nem miktart diger 6rneklerden
daha diistiktiir.

Cizelge 4.3 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin nem miktarina
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Nem miktariy(%)
SCK 12 2.05°
SCFZT15 12 1.552
SCFZT30 12 2.32b
SCFZT45 12 2.07°

Farkli harfler, 6meklerin farkliligii gostermektedir (p<0.05). SCK: Findik zar icermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15:
Kakaonun %151 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zari iceren sirilebilir cikolata,
SCFZT45: Kakaonun %451 findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.4’ de depolama suresinin surdlebilir gikolata rneklerinin nem
miktarina etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore 60 giin depolanmis
numunelerin nem igeriginin digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmekle birlikte,
istatistiksel olarak depolama siirelerinin nem miktarina p<0.05 diizeyinde etkili oldugu
gorulmektedir.

Cizelge 4.4 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin nem miktarlarina etkisinin
Tukey testi sonuglari

N Nem miktari(%)
0.gln 8 1.902
30.gln 8 1.932
60.glin 8 2.36°
90.gln 8 1.792
180.giin 8 2.04%
270.gun 8 1.96%

Farkli harfler, 6rneklerin farkliligin1 géstermektedir (p<0.05).

Sdrulebilir cikolata drneklerinin nem miktarlarina ait findik zar1 tozu orani x
depo siiresi interaksiyonu Sekil 4.1 de verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore,
findik zar1 tozu oran1 x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin

nem miktarlarini (p<0.05) diizeyinde etkiledigi bulunmustur.
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Sekil 4.1 Findik zar1 tozu orani ve depolama siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarda nem
miktarina etkisi

4.2 Toplam Kiil Miktar1 Analizi Sonuc¢lar:

Kiil miktar1 tayiniyle gidalarda bulunan inorganik bilesen olan mineral
maddeler saptanmaktadir. Gidanin tiirline gore degismekle birlikte bu degerlerin
gidanin besleyiciligi ve isleme sirasindaki etkilerini belirleyebilmek agisindan belirli
araliklarda olmasi istenmektedir. Yapilan bu ¢aligmada istatistiksel agidan 6nemli
olmamakla birlikte sayisal olarak toplam kiil miktar1 en diisiik %1.38+0.29 olarak
SCFZT45 o6rneklerinin 60.ginlnde; en yiksek ise %1.74+0.15 SCK &rneklerinin
30.giiniinde belirlenmistir. Ozat (2018), B-glukan ilaveli siiriilebilir ¢ikolatalarinda
toplam kiil miktarin1 %1.31 ile %2.86 arasinda; Atasoy (2010), farkli oranlarda peynir
alt1 suyu protein konsantratlari ilave edilen gikolatalarin toplam kiil miktarint %1.82
ile %2.48 arasinda; Peker (2011), Calismasinda iiretilen ¢ikolatalarda toplam kiil
miktarint %1.32 ile %1.38 arasinda; Karaoglu (2019), keciboynuzu tozu, tereyag ve
zeytinyagimin siriilebilir ¢ikolatada kullannminin arastirdigi tezinde toplam kiil
miktarmi %1.73 ile %2.29 arasinda; Ozhan (2012), farkli diizeylerde prebiyotik iceren
cikolatalarin toplam kiil miktarmi %1.26 ile %1.74 arasinda saptamiglardir. Bu
calismada bulunan sonuglarla yukaridaki sdrllebilir ¢ikolata ve cikolata literatir

verileri karsilagtirildiginda sonuglarin uyum iginde oldugu gortilmektedir.
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Cizelge 4.5 Farkli oranlarda findik zari tozu igeren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince kiil miktarlari(%)

0.gin 30.gin 60.gln 90.glin 180.glin 270.gin

SCK 1.64+0.00¢2 1.7440.15%  1.61+0.16" 1.73+0.13%%  1.65+0.16%  1.48+0.04"2

SCFZT15 1.59+0.01B2 1.65+0.05%  1.60+0.134 1.59+0.08%¢  1.65+0.11%%  1.54+0.017%
SCFZT30  1.54+0.01A2 1.41+0.14%2  1.65+0.14A2 1.57+0.067%  1.55+0.05%%  1.53+0.012

SCFZT45 1.53+0.014 1.53+0.0242 1.38+0.294 1.51+0.0042 1.49+0.01%%  1.50+0.0142

OrtalamazStandart Hata. Tukey testine gdre ayn: satirda aym Ustel kiiglk harflerle gosterilen olan degerler arasinda fark yoktur
(p>0.05). Ayni siitunda farkli tistel bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Sonuglar iki farkli
urdin iki paralele aittir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°1 findik zar1 iceren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zar1 i¢eren
strtlebilir gikolata.

Cizelge 4.6’ da kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave edilerek
elde edilen sirilebilir ¢ikolatalarin kiil miktarlarina dair varyans sonuglar1 verilmistir.
Varyasyon kaynaklarindan siiriilebilir ¢ikolata iriin ¢esidinin kil miktarlarina
etkisinin 6nemli oldugu, depo siiresi ve siiriilebilir ¢ikolata {iriin ¢esidi ile depo siiresi

interaksiyonu etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi gortilmiistiir (p>0.05).

Cizelge 4.6 Siiriilebilir ¢ikolatalarin kiil miktarlarina dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir Cikolata Uriin Cesidi(A) 3 0.037 4.666"
Depo Siiresi(B) 5 0.014 1.746
A*B 15 0.009 1.110
Hata 24 0.008

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oranmin siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin kil miktarina
etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi
uzere kontrol olan surtlebilir gikolata 6rneklerinin kil miktarlari diger 6rneklerden
daha yuksektir.

Cizelge 4.7 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin kiil miktarina
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Kul miktari(%)
SCK 12 1.63°
SCFZT15 12 1.59%
SCFZT30 12 1.54®
SCFZT45 12 1.518

Farkli harfler, 6meklerin farkliligini gostermektedir (p<0.05). SCK: Findik zarni icermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZTI15:
Kakaonun %15°i findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 iceren siiriilebilir ¢ikolata,
SCFZT45: Kakaonun %451 findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata.

26



Cizelge 4.8’ de depolama suresinin surulebilir gikolatalarda kil miktarina
etkisinin Tukey testi sonuglart verilmistir. Buna gore 60 giin depolanmis numunelerin
kil igeriginin sayisal olarak digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmekle birlikte,
istatistiksel olarak depolama sirelerinin kil miktarma etkisinin olmadigi
anlasilmaktadir (p>0.05).

Cizelge 4.8 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin kiil miktarina etkisinin
Tukey testi sonuglari

N Kul miktary(%)
0.gtin 8 1.572
30.gun 8 1.582
60.gln 8 1.612
90.gln 8 1.592
180.gln 8 1.582
270.gln 8 1.492

Surulebilir gikolata 6rneklerinin kiil miktar1 degerlerine ait findik zar1 orani x
depo siiresi interaksiyon grafigi Sekil 4.2” de verilmistir. Varyans analizi sonucuna
gore, findik zar1 orani x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin

kil miktarlart agisindan 6nemli (p>0.05) olmadig1 bulunmustur.
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Sekil 4.2 Findik zar1 tozu orani ve depo siiresinin siiriilebilir gikolatalarda Kkl
miktarina etkisi
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4.3 Toplam Yag Analiz Sonuclari

Yag miktar1 gidanin lezzet, tekstiir, raf dmri gibi 6zelliklerini dnemli 6lclde
etkilemektedir. Bu nedenle de gidalarin standartlara uygunlugunun belirlenmesi igin
yag tayini yapilmaktadir (Saldamli,2015). Bu ¢alisma siiriilebilir ¢ikolata drneklerinde
toplam yag miktar1 en diisiik %36.37+0.54 olarak SCFZT45 Orneklerinin 270.gin
sonunda; en yuksek ise %42.71+3.41 olarak SCFZT15 o6rneklerinin 60.glniinde
bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Kakao ve Cikolata Uriinleri Tebligine (Teblig
No0:2017/29) gore sitlii ¢ikolata icin toplam yag miktart >%25 seklinde
belirtilmektedir. Buna gore g¢alismamizda bulunan yag miktar1 degerleri kabul
edilebilir degerlerdir. Ozocak (2014), cikolatalarda kakao yag1 ikamelerinin tespiti adl1
calismasinda toplam yag miktarini %26.9 ile %38.4 arasinda; Atasoy (2010), farkli
diizeylerde prebiyotik igceren ¢ikolatalarda toplam yag miktarin1 %38.8 ile %39.8
arasinda; Peker (2011), ¢ikolata iiretiminde lesitin ve polyglycerol polyrisinoleate
kullantminm1 arastirdigr caligmasinda toplam yag miktarlarini %28.4 ile %28.48
arasinda bulmuslardir.

Cizelge 4.9 Farkli oranlarda findik zar1 tozu igeren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince yag miktarlari(%)

0.glin 30.gln 60.gin 90.glin 180.gln 270.gln

SCK 38.17+0.18%%  39.08+0.56”%  38.24+0.52”% 38.75+2.57A% 38.27+0.52  39.41+0.6852

SQlF5ZT 39.69+0.5882  39.57+1.09%%  42.71+3.41A%  40.69+0.87A%  40.60+1.75%%  41.20+0.5952

SCFZT C A A A A B
30 41.19+0.21%%  40.23+£1.78%%  40.20+2.54%2  40.15+2.14%2  40.47+1.09%%  40.22+0.11"2

SCFZT ABa Aa Aa Aa Aa Aa
45 39.17+0.06 39.72+0.30 38.82+2.14 38.98+0.69 38.76+0.91 36.37+0.54

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan aym iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Aym siitunda ise farkl: iistel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
Sonuglar iki farkl: tiriin iki paralele aittir. SCK: Findik zar igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°1 findik zar
iceren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°1 findik
zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.10° da kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar tozu ilave
edilerek elde edilen surtlebilir cikolata orneklerinin toplam yag miktarlarina dair
varyans sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan siiriilebilir ¢ikolata iiriin
¢esidinin yag miktarlarin1 p<0.05 diizeyinde etkiledigi goriilmektedir. Depo stiresi ve
stirilebilir ¢ikolata iiriin ¢esidi ile depo siiresi interaksiyonu etkilerinin istatiksel olarak

6nemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).
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Cizelge 4.10 Siirtilebilir ¢ikolatalarin toplam yag miktarlarina dair varyans sonuglart

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Siirtilebilir Cikolata Cesidi(A) 3 16.091 8.273"
Depo Siresi(B) 5 0.412 0.212
A*B 15 1.799 0.925
Hata 24 1.945

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11° de findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin toplam yag
miktarlarmi etkiledigi goriilmektedir. SCFZT15 ve SCFZT30 Orneklerinin yag

miktarlar1 diger strulebilir cikolata érneklerine gore daha yiiksek hesaplanmstir.

Cizelge 4.11 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin toplam yag
miktarina etkisinin Tukey testi sonuglari

N Toplam yag miktari(%)
SCK 12 38.65%
SCFZT15 12 40.84°
SCFZT30 12 40.41°
SCFZT45 12 38.63?

Farkli harfler, 6rneklerin farkliigini gdstermektedir (p<0.05). SCK: Findik zari igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15:
Kakaonun %15°1 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata,
SCFZT45: Kakaonun %45’ findik zar1 igeren siiriilebilir gikolata.

Cizelge 4.12° de depolama siresinin sirtlebilir ¢ikolata 6rneklerinin yag
miktarina etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore istatistiksel olarak
depolama surelerinin yag miktarina etkisinin olmadigi anlagilmaktadir.

Cizelge 4.12 Depo siiresinin siriilebilir ¢ikolata drneklerinin toplam yag miktarina
etkisinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

N Toplam yag miktari(%)
0.glin 8 39.702
30.gun 8 39.65%
60.glin 8 39.992
90.gln 8 39.642
180.gln 8 39.522
270.gUn 8 39.292

Stirtilebilir ¢ikolata drneklerinin toplam yag miktarlarina ait findik zar1 tozu
orani x depo siiresi interaksiyonu grafigi Sekil 4.3’ de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, findik zar1 oran1 x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir ¢ikolata

drneklerinin yag miktarlari agisindan 6nemli (p>0.05) olmadigi bulunmustur.
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toplam yag miktarina etkisi

4.4 Serbest Yag Asitligi Analiz Sonuclari

Serbest yag asitleri, yagin yapisinda trigliserit yapiya bagli olmayan serbest
haldeki yag asitlerini ifade etmektedir. Yaglarda 6nemli bir kalite kriteridir, ¢unki
serbest yag asitliginin artmasi ya da yliksek olmasi yagin oksidasyona stabilitesinin
diistiigiinli  gostermektedir. Bu da yagin acilasmaya baglamasi anlamina
gelmektedir(Anonim). Yapilan bu ¢alismada serbest yag asitleri degerleri 0.21 ila 0.47
% oleik asit degerleri arasinda degismektedir. Parlatir (2019), kegiboynuzu unu
kullanarak yaptiklar: stiriilebilir ¢ikolatalarda serbest yag asitleri degerlerini % oleik
asit cinsinden 0.29 ile 0.46 arasinda; Yildirnm (2017), farkli formiilasyonlardaki
sUriilebilir ¢ikolatalarinda ise %oleik asit cinsinden 0.56 ile 0.80 arasinda
bulmusglardir. Bu degerlerle karsilastirdigimizda benzer sonuglar elde ettigimiz

gorulmektedir.
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Cizelge 4.13 Farkli oranlarda findik zari tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince serbest yag asitigi miktarlar1 (% oleik asit)

0.gln 30.gin 60.gln 90.glin 180.glin 270.gln

SCK 0.26+0.01%4 0.28£0.01%%  0.3240.04®  0.39+£0.02%°  0.31+0.018%  0.25+0.04"%

SCFZT15 0.32+0.08%2 0.21+0.0142 0.29+0.06A2 0.31+0.03ABa 0.26+0.02A2 0.28+0.01%2

SCFZT30 0.29+0.0342 0.21+0.06A2 0.24+0.0342 0.25+0.03A2 0.27+£0.017B2  0.25+0.03/2

SCFZT45 0.31+0.03%  0.34+0.037%°  0.36+0.04°  0.27+0.00*  0.41+0.01°  0.47+0.01B¢
OrtalamazStandart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan farkli ustel kiigikk harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayn1 siitunda ise farkls iistel bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05
diizeyinde farkhidir. Sonuglar iki farkl {iriin iki paralele aittir. SCK: Findik zar igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15:
Kakaonun %151 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata,
SCFZT45: Kakaonun %45’ findik zar1 i¢eren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.14° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave
edilerek elde edilen siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin serbest yag asitligi degerlerine ait
varyans sonuglart verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan stirtilebilir gikolata drin
cesidi, depo suresi ve siiriilebilir ¢ikolata iiriin ¢esidi ile depo siiresi interaksiyonu

etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.14 Surulebilir ¢ikolatalarin serbest yag asitligi miktarlarina dair varyans

sonugclari
Varyasyon Kaynaklar: SD KO F
Siiriilebilir Cikolata Cesidi(A) 3 0.025 31.253"
Depo Siiresi(B) 5 0.003 3.532"
A*B 15 0.006 7.319"
Hata 24 0.001

*p<0.05 diizeyinde onemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin serbest yag asitligi
miktarina etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelgeden de
anlasildig1 tizere SCFZT45 Orneklerinin serbest yag asitligi miktar1 diger 6rneklerden
daha yuksektir.

Cizelge 4.15 Findik zari tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin serbest yag asitligi
miktarina etkisinin Tukey testi sonuglari

N Serbest yag asitligi miktari(% oleik asit)
SCK 12 0.30°
SCFZT15 12 0.28%
SCFZT30 12 0.252
SCFZT45 12 0.36°

Farkli harfler, 6rneklerin farkliligini géstermektedir (p<0.05). SCK: Findik zari icermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15:
Kakaonun %15°i findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zari igeren siiriilebilir ¢ikolata,
SCFZT45: Kakaonun %45°1 findik zar1 igeren siiriilebilir gikolata.

Cizelge 4.16° da depolama suresinin surulebilir ¢ikolatalarin serbest yag
asitligi degerlerine etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore 90 giin, 180

gun ve 270 gun depolanmis numunelerin serbest yag asitligi miktar1 digerlerine gore
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daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Depo siresinin numunelerin serbest yag asitligi

miktarlari iizerinde p<0.05 diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.16 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin serbest yag asitligi degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Serbest yag asitligi miktari(% oleik asit)
0.gun 8 0.29%
30.gun 8 0.262
60.gln 8 0.30%®
90.glin 8 0.30°
180.gln 8 0.31°
270.9ln 8 0.31°

Farkli harfler, 6rneklerin farkliligini gostermektedir (p<0.05).

Stirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin serbest yag asitligi degerlerine ait findik zar1
tozu orani x depo siiresi interaksiyon grafigi Sekil 4.4° de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, findik zar1 tozu orami x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir
cikolata orneklerinin serbest yag asitligi miktarlar1 agisindan 6nemli (p<0.05) oldugu

bulunmustur.
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Sekil 4.4 Findik zar1 tozu orani ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin
serbest yag asitligi degerlerine etkisi

4.5 Peroksit Sayis1 Analiz Sonuglari

Yaglarin bozulma durumlarii belirleyebilmek amaciyla peroksit sayisi
belirlenmektedir. Dolayisiyla bu sayinin olabildigince diisiik olmasi istenmektedir
(Saldaml1,2015). Bu ¢alismada siiriilebilir ¢ikolatadan ekstrakte edilen yagin en diisiik
peroksit sayis1 3.29+0.65 meq O2/kg olarak SCFZT15 drneklerinin 60.glinlinde en
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yuksek ise 9.73+1.28 meq O./kg olarak SCFZT15 &rneklerinin 30.guniinde
saptanmistir. Yildirnm (2017), farkli formiilasyonlardaki c¢ikolatalarinda peroksit
degerini 3.29 ile 8.87 meq O2/kg arasinda bulmustur bu deger ile calismamizdaki deger
birbirine benzemektedir. Parlatir (2019), keciboynuzu unu kullanarak yaptiklari
cikolatalarda peroksit degerini 0.80 ile 1.50 meq O2/kg arasinda bulmustur bu degerler
0,4,8,12. Haftalik depolama siireleri i¢in hesaplanmistir.

Cizelge 4.17 Farkli oranlarda findik zar1 tozu igeren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
sliresince peroksit miktarlari (meq O2/kg yag)

0.glin 30.gln 60.gin 90.gln 180.gln 270.gun

SCK 5.16+0.45"%  4.87+0.11°*  6.67+0.305%>  4.95+0.19°*  8.84+0.165¢ 5.13+0.4452
SCFZT15 8.8241.43A%  9.73+1.28B¢  3.29+0.65%  5.60+0.23A%®  537+0.627%  3.91+0.06"2
SCFZT30  4.96+1.81%%  6.71+0.17A¢  7.35+0.77% 5.99+0.49%%  5.31+0.07A% 6.3510.34¢

SCFZT45 5.31+0.78%%  5.62+0.34%%  4.96+0.157B2  8.02+2.39%% 7.70£0.11%  5.70+0.075¢2

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gére ayni satirda bulunan farkli Gistel kiigiik harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni siitunda ise farkh tistel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05
diizeyinde farklidir. Sonuglar iki farkli tirtin iki paralele aittir. SCK: Findik zari igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15:
Kakaonun %15°i findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zari igeren siiriilebilir ¢ikolata,
SCFZT45: Kakaonun %45°1 findik zari igeren siiriilebilir gikolata.

Cizelge 4.18° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave
edilerek elde edilen surulebilir ¢ikolatalarin peroksit degerlerine dair varyans sonuglari
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata
orneklerinin peroksit degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi; depo
stiresi ve findik zar1 tozu orani X depo siiresi interaksiyonunun ise strllebilir gikolata

orneklerinin peroksit degerine etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.18 Siiriilebilir ¢ikolatalarin peroksit degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir ¢ikolata gesidi(A) 3 0.160 0.233
Depo stiresi(B) 5 2.916 4.254"
A*B 15 6.718 9.800"
Hata 24 0.686

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir gikolatalarin peroksit miktarmna etkisinin

Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.19” da verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi tizere
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findik zar1 tozu oraninin strdlebilir gikolata 6rneklerinin peroksit degeri tzerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Cizelge 4.19 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin peroksit degerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Peroksit degeri(meq Oz/kg yag)
SCK 12 5.942
SCFZT15 12 6.09°
SCFZT30 12 6.112
SCFZT45 12 6.222

SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’i findik zar1 iceren strilebilir gikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°i findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.20° de depolama siresinin surtlebilir ¢cikolatalarin peroksit degerine
etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore 30 giin ve 180 gun depolanmis

numunelerin peroksit degerlerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.20 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin peroksit degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuglari

N Peroksit degeri(meg Oz/kg yag)
0.gun 8 6.06%
30.gun 8 6.69°
60.gun 8 5.572
90.giun 8 6.14%
180.gun 8 6.81°
270.gun 8 5.27°

Farkli harfler, depo stiresinin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin peroksit degerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini gostermektedir.

Sdrulebilir cikolata Orneklerine ait findik zar1 tozu orani x depo suresi
interaksiyon grafigi Sekil 4.5° de verilmistir. Varyans analiz sonucu, findik zar1 tozu
orani X depo siiresi interaksiyonu siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin peroksit degerleri

bakimindan énemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.5 Findik zar1 tozu orani ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata o6rneklerinin
peroksit degerlerine etkisi

4.6 Yag Asitleri Kompozisyonu Dagilimi Analiz Sonugclari
Sdrdlebilir gikolatadan ekstrakte edilen yagin yag asitleri kompozisyonuna
bakilmis ve miktarca en fazla olan yag asitlerinin findik zar1 tozu orani ve depo

stiresine gore degisimi incelenmistir.

4.6.1 Bitirik Asit

Yapilan bu ¢aligmada siiriilebilir ¢ikolata drneklerinden elde edilen yagda
biitirik asit miktar1 %0.44 ila %2.86 arasinda degerler almaktadir. Yapilan literatiir
taramasinda stiriilebilir ¢ikolataya ait biitirik asit miktarlarina rastlanmamaktadir.

Cizelge 4.21 Farkli oranlarda findik zar1 tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince biitirik asit miktarlari

0.gln 30.gln 60.gln 90.glin 180.gln 270.gun
SCK 1.38+0.59%  1.34+0.23%%  1.35+0.21%%  2.04+0.64%%  1.21+0.41%%  2.17+0.63"%
SCFZT15  0.44+0.24%  1.74+0.40%°  1.25+0.13%%  2,08+0.37A°  1.57+0.26%°  1.21+0.16"%
SCFZT30 0.49+0.13%  1.25+0.05"°  1.32+0.28"°  1.65+0.13"°  1.67+0.29°  1.85+0.04"°
SCFZT45 0.60+0.23%  2.86+0.95"°  1.30+0.067®  1.23+0.08"%®  1.44+0.16°®  2.48+0.44"

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan farkl dstel kiigiik harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni siitunda ise ayni iistel bilyiik harflerle gosterilen degerler arasinda fark yoktur
(p>0.05). Sonuglar iki farkls iirtin iki paralele aittir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %151
findik zarn igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 i¢eren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun
%45°1 findik zan igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.22° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar tozu ilave
edilerek elde edilen surdlebilir gikolata drneklerinin butirik asit miktarlarina dair

varyans sonuglart verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu oraninin
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strdlebilir gikolata 6rneklerinin bitirik asit miktarlarina etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadig1; depo siiresi ve findik zar1 tozu orani x depo suresi interaksiyonunun
ise surdlebilir cikolata 6rneklerinin biitirik asit miktarina etkisinin 6nemli oldugu

goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.22 Siiriilebilir ¢ikolatalarin biitirik asit degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Surilebilir gikolata gesidi(A) 3 0.234 1.715
Depo stiresi(B) 5 1.538 11.252"
A*B 15 0.446 3.265"
Hata 24 0.137

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir gikolata 6rneklerinin bitirik asit miktarina
etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.23” de verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi
Uzere findik zar1 tozu oraninin biitirik asit miktarlar tizerine etkisi istatistiksel agidan
onemli degildir(p>0.05).

Cizelge 4.23 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin biitirik asit miktarina
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Biitirik Asit(%)
SCK 12 1.58°
SCFZT15 12 1.392
SCFZT30 12 1370
SCFZT45 12 1.65°

SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir gikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°i findik zar1 iceren surilebilir gikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %451 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Depo suresinin surdlebilir ¢ikolata érneklerinin bitirik asit miktarlarina etkisi
Cizelge 4.24° de verilmistir. Cizelgeye gore en yiiksek biitirik asit miktart %1.93+0.13

olarak 270 giinliik depolama sonunda hesaplanmastir.

Cizelge 4.24 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin biitirik asit miktarlarina etkisinin
Tukey testi sonuglari

N Butirik Asit (%0)
0.glin 8 0.732
30.gln 8 1.790¢
60.gln 8 1.31°
90.gln 8 1.750¢
180.guin 8 1.47%
270.gUn 8 1.93¢

Farkli harfler, depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin biitirik asit miktarlarini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gOstermektedir.
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Surulebilir cikolata Orneklerine ait findik zar1 tozu oran1 x depo suresi
interaksiyon grafigi Sekil 4.6’ da verilmistir. Varyans analiz sonucu, findik zar1 tozu
oran1 x depo suresi interaksiyonunun sirdlebilir cikolata 6rneklerinin batirik asit

miktarlar1 bakimindan 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Batirik asit mitari(%)
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Sekil 4.6 Findik zar1 tozu oran1 ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
biitirik asit miktarlarina etkisi

4.6.2 Palmitik Asit

Cizelge 4.25° de siiriilebilir ¢ikolata numunelerinde tespit edilen, baskin yag
asitlerinden 16 C’ lu doymus yag asitlerinden palmitik asitin % miktarlar1 verilmistir.
Yapilan bu calismada siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin palmitik asit miktarlari
%17.06+0.02 ile %20.24+0.70 arasinda tespit edilmistir. Bu degerlerin Kara ve ark.,
(2014)’nin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait ¢alisma bulgular1 (%9.82-27.19) ile
Yildirim (2017)’1n bulgularina (%19.70-24.66) benzer oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.25 Farkli oranlarda findik zari tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince palmitik asit miktarlari

0.gln 30.gln 60.gln 90.gln 180.glin 270.gun

SCK 20.24+0.7082  19.49+0.47%2  19.51+0.01%% 19.60+0.28”%  19.48+0.30%* 19.23+0.23B2

SCFZT15 17.8440.09%  17.56+0.024% 17.37+1.48%% 17.48+0.217% 17.5440.41%% 17.06+0.02"%
SCFZT30 19.2240.21782  19.26+0.4482  19.27+0.774% 19.08+0.89A% 19.13+1.24%  19.16+0.0452
SCFZT45 19.39+0.0182  19.13+0.30%% 18.94+0.89%% 18.59+1.29A%  19.62+0.89%% 19.26+0.5252

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan ayni iistel kiiciik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Aym siitunda ise farkl tistel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
Sonuglar iki farkl: tiriin iki paralele aittir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°1 findik zar
igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°1 findik
zar1 igeren sirtilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.26° da kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave
edilerek elde edilen surllebilir cikolatalarin palmitik asit miktarlarina dair varyans
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan depo suresinin ve findik zari tozu
orant x depo suresi interaksiyonunun surulebilir gikolata 6rneklerinin palmitik asit
miktarlarina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigs; findik zar1 tozu oraninin ise
strllebilir cikolata drneklerinin palmitik asit miktarlarina etkisinin énemli oldugu

goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.26 Siiriilebilir gikolatalarin palmitik asit miktarlarina dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi(A) 3 9.685 23.029"
Depo stiresi(B) 5 0.335 0.797
A*B 15 0.136 0.324
Hata 24 0.421

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir gikolatalarin palmitik asit miktarina
etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.27° de verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi
Uzere SCFZT15 6rneklerinin palmitik asit miktarinin diger 6rneklerden daha diisiik

oldugu ve diger drneklerin istatistiksel acidan ayni oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.27 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin palmitik asit
miktarlarina etkisinin Tukey testi sonuglari

N Palmitik Asit(%6)
SCK 12 19.59P
SCFZT15 12 17.562
SCFZT30 12 19.18P
SCFZT45 12 19.15P

Farkl harfler, findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin palmitik asit degerlerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°i findik zari igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %451 findik zar i¢eren

surllebilir gikolata.

Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin palmitik asit miktarlarina

etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.28° de verilmistir. Buna gore sonuglar

arasinda istatistiksel agidan (p>0.05) fark olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.28 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin palmitik asit miktarlarina

etkisinin Tukey testi sonuglari

N Palmitik Asit (%)
0.glin 8 19.172
30.glin 8 18.862
60.gun 8 18.772
90.glin 8 18.692
180.gun 8 19.062
270.gUn 8 18.682

Sarllebilir cikolata orneklerine ait findik zar1 tozu orami x depo suresi

interaksiyon grafigi Sekil 4.7” de verilmistir. Varyans analiz sonucuna gore, findik zar1

tozu oran1 x depo suresi interaksiyonunun surulebilir gikolata drneklerinin palmitik

asit degerleri bakimindan 6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.7 Findik zar1 tozu orani ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
biitirik asit degerlerine etkisi

4.6.3 Stearik Asit

Yapilan bu caligsmada siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin doymus yag asitlerinden
18 C’ lu stearik asit miktarmin %3.44+0.02 ile %4.08+0.33 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.29). Bu degerler Yildirim (2017)’1n ¢alismasindaki stiriilebilir
cikolata 6rneklerine ait stearik asit miktarlarindan (%5.90- 10.72) biraz diistiktiir. Bu
farkliligin nedeni, siiriilebilir ¢ikolata miksinde kakao yaginin yanisira kullanilan
yaglarin ¢esitliligidir.

Cizelge 4.29 Farkli oranlarda findik zar1 tozu iceren siiriillebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince stearik asit miktarlari

0.glin 30.gln 60.gln 90.gln 180.glin 270.gun

SCK 3.74+0.0752 3.96+0.28%%  4.08+0.33%%  3.92+0.374%  3.98+0.26”*  3.80+0.01%
SCFZT15 3.6610.03%82  3.84+0.24%%  3.87+0.59%%  3.78+0.32"%  3.6710.22%%  3.61+0.04B2

SCFZT30  3.64+0.087Ba  3.76+0.24%  3.80+0.314%  3.77+0.28"%  3.83+0.16"%  3.52+0.047B2
SCFZT45 3.44+0.024%  3.75+0.49%%  3.75+0.41%%  3.69+0.28%  3.76+0.33%%  3.48+0.03"2

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan ayni istel kiiciik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Aym siitunda ise farkl: tistel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
Sonuglar iki farkli tiriin iki paralele aittir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’ findik zar1
iceren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’ findik
zar1 igeren siirtilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.30° da kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zari tozu ilave
edilerek elde edilen surulebilir c¢ikolatalarin stearik asit miktarlarina dair varyans

sonuglart verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 oraninin, depo siiresinin
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ve findik zar1 oran1 x depo slresi interaksiyonunun sirdlebilir ¢ikolata 6rneklerinin
stearik asit miktarlarina etkisinin istatiksel agidan onemli olmadigi gorilmistiir
(p>0.05).

Cizelge 4.30 Siirtilebilir ¢ikolatalarin stearik asit miktarlarina dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siirtilebilir ¢ikolata gesidi(A) 3 0.154 0.137
Depo siiresi(B) 5 0.105 0.267
A*B 15 0.007 1.000
Hata 24 0.075

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin stearik asit miktarina etkisinin
Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.31° de verilmistir. Cizelgeden de anlasildig1 {izere
stiriilebilir ¢ikolatada drneklerinin stearik asit miktarlar1 arasinda istatistiksel agidan
fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Cizelge 4.31 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin stearik asit miktarina
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Stearik Asit(%)
SCK 12 3.912
SCFZT15 12 3.732
SCFZT30 12 3.722
SCFZT45 12 3.642

SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %151 findik zar1 iceren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’1 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Depo siresinin surulebilir cikolata orneklerinin stearik asit miktarlarina
etkisinin Tukey testi sonuglart Cizelge 4.32° de verilmistir. Sonuglar arasinda

istatistiksel a¢idan fark yoktur (p>0.05).

Cizelge 4.32 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin stearik asit miktarlarina etkisinin
Tukey testi sonuglari

N Stearik Asit (%)
0.giin 8 3.622
30.glin 8 3.832
60.gun 8 3.882
90.glin 8 3.792
180.gun 8 3.818
270.gin 8 3.60°

Surulebilir cikolata Orneklerine ait findik zar1 tozu oranmi x depo suresi
interaksiyon grafigi Sekil 4.8” de verilmistir. Varyans analiz sonucuna gore, findik zar1
tozu orani x depo siresi interaksiyonunun surulebilir gikolata drneklerinin stearik asit

miktarlart bakimmdan 6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.8 Findik zar1 tozu orani ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
stearik asit miktarlarina etkisi

4.6.4 Cis Oleik Asit

Cizelge 4.33” de siiriilebilir ¢ikolata numunelerinde tespit edilen, baskin yag
asitlerinden 18 C’lu tekli doymamis yag asitlerinden oleik asitin (C18:1 cis 9) %
miktarlar1 verilmistir. Yapilan bu ¢alismada siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin oleik asit
miktarlar1 %30.49£2.21 ile %35.33£1.11 arasinda tespit edilmistir. Bu degerlerin,
Kara ve ark., (2014) nin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait ¢calisma bulgulari (%26.27-
56.05) ile benzer, Yildirim (2017)’ 1n bulgularindan (%39.74-48.57) ise daha kiiglik
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.33 Farkli oranlarda findik zar1 tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince cis oleik asit miktarlari

0.gun 30.gln 60.gun 90.gun 180.giin 270.gUn
SCK 31.85+0.08A%  30.57+1.79%%  30.83+2.09%  30.49+2.21A%  30.73+1.78%%  31.66+0.03%
SCFZT15 32.67+0.02%2 33.15+0.18A% 35.33+1.11A° 32.77+0.624% 32.65+0.37A%  32.91+0.03C2
SCFZT30 31.41%0.18% 32.25+1.59A%  32.51+2.38A% 31.88+1.90"% 32.49+1.75%%  30.83+0.097
SCFZT45 32.86+0.2282  31.89+0.59%%  32.36+0.217% 32.12+0.31%%  32.12+0.48”%  32.47+0.22%2

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gére ayni satirda bulunan farkl: istel kiiciik harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayn1 siitunda ise farkl: iistel bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05
diizeyinde farkhidir. Sonuglar iki farkl diriin iki paralele aittir. SCK: Findik zar igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15:
Kakaonun %151 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zari igeren siriilebilir ¢ikolata,
SCFZT45: Kakaonun %451 findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.34’ de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zari tozu ilave

edilerek elde edilen surilebilir gikolata drneklerinin cis oleik asit miktarlarina dair
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varyans sonuglart verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zari tozu oraninin
stiriilebilir ¢ikolatalarin cis oleik asit miktarlarina etkili oldugu; depo suresinin ve
findik zar1 tozu oran1 x depo siresi interaksiyonunun sirtlebilir cikolata 6rneklerinin
cis oleik asit miktarlarina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gortlmistiir
(p>0.05).

Cizelge 4.34 Siiriilebilir ¢ikolatalarin cis oleik asit miktarlarina dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Surdlebilir gikolata gesidi(A) 3 10.150 7.273"
Depo siiresi(B) 5 0.939 0.673
A*B 15 0.998 0.715
Hata 24 1.396

*p<0.05 diizeyinde onemli

Findik zar1 tozu oranmmmin siirtilebilir cikolata 6rneklerinin cis oleik asit
miktarma etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.35” de verilmistir. Cizelgeden de
anlasildig1 tizere SCFZT15 Orneklerinin cis oleik asit miktart diger 6rneklerden daha
yuksektir.

Cizelge 4.35 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin cis oleik asit
miktarma etkisinin Tukey testi sonuglari

N Cis Oleik Asit(%0)
SCK 12 31.022
SCFZT15 12 33.245
SCFZT30 12 31.89°
SCFZT45 12 32.26%

Farkli harfler, findik zar1 tozu oraninin srilebilir cikolata 6rneklerinin cis oleik asit miktarlarin1 p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’ findik zari igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zan igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°i findik zan iceren
stiriilebilir cikolata.

Depo siiresinin siirtilebilir ¢ikolata orneklerinin cis oleik asit miktarlarina
etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.36° da verilmistir. Cizelgeye bakildiginda

sonuglar arasinda istatistiksel agidan fark olmadigi goriillmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.36 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin cis oleik asit miktarlarina
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Cis Oleik Asit (%0)
0.gtin 8 32.208
30.gun 8 31.962
60.gln 8 32.752
90.glin 8 31.822
180.gun 8 31.99°
270.gun 8 31.90°

Sdrllebilir cikolata orneklerine ait findik zar1 tozu orami x depo suresi
interaksiyon grafigi Sekil 4.9’ da verilmistir. Varyans analiz sonucuna gore, findik zari
tozu oran1 x depo suresi interaksiyonunun surtlebilir cikolata drneklerinin cis oleik

asit miktarlar1 bakimindan 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.9 Findik zar1 tozu oran1 ve depo siiresinin stiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin cis
oleik asit miktarlarina etkisi

4.6.5 cis Linoleik Asit

Cizelge 4.37’ de siiriilebilir ¢ikolata numunelerinde tespit edilen en baskin yag
asiti olan 18 C’ lu ikili doymamis yag asitlerinden linoleik asitin (C18:2 cis 9,12) %
miktarlar1 verilmistir. Yapilan bu ¢alismada siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin linoleik
asit miktarlar1 %40.19+1.09 ile %43.83+0.18 arasinda tespit edilmistir. Bu degerlerin,
Karave ark., (2014)’nin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerine ait ¢alisma bulgular1 (%10.87-
52.40) ile benzer, Yildirim (2017)’m bulgularindan (%10.81-26.32) ise daha biytk

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.37 Farkli oranlarda findik zari tozu igeren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince cis linoleik asit miktarlari

0.gln 30.gln 60.gin 90.glin 180.glin 270.gln
SCK 41.01£0.117%  42.31+1.39A%  42.23+0.99%% 4154415172  42.49+1.61%%  40.63£0.274%
SCFZT15 43.83+0.18%® 42.04+1.92%%  40.19+1.097%  41.91+0.99%  42.09+1.247%  42.97+0.1482
SCFZT30 43.10+0.13B2  41.48+1.93% 41.68+1.297% 41.09+1.09%% 41.29+2.16%%  42.19+0.0852
SCFZT45 41.43+0.14°%  41.23+1.27°% 42.03x1.307% 41.73+1.51°2  42.01+0.88°%  40.42+0.49°2

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan aymn iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Ayn siitunda ise farkli iistel biyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
Sonuglar iki farkli tiriin iki paralele aittir. SCK: Findik zar igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’ findik zar1
igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 i¢eren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’ findik
zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.38” de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave
edilerek elde edilen sirllebilir cikolata 6rneklerinin cis linoleik asit miktarlarina dair
varyans sonuglart verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 oraninin, depo
stiresinin ve findik zar1 oran1 x depo siresi interaksiyonunun sirtlebilir cikolata

orneklerinin cis linoleik asit miktarlarina etkisinin istatistiksel agidan énemli olmadigi

goriilmistiir (p>0.05).
Cizelge 4.38 Surulebilir ¢ikolatalarin cis linoleik asit miktarlarina dair varyans
sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir gikolata ¢esidi(A) 3 1.011 0.731
Depo stresi(B) 5 0.820 0.593
A*B 15 1.712 1.237
Hata 24 1.383

Findik zari1 tozu oranmnin siiriilebilir gikolata orneklerinin cis linoleik asit
miktarma etkisinin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.39° da
verilmistir. Cizelgeden de anlasildig tizere strllebilir gikolata 6rneklerinin cis linoleik

asit miktarlar1 arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p>0.05).
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Cizelge 4.39 Findik zar1 tozu oranmin siiriilebilir ¢ikolatalarin cis linoleik asit
miktarlarina etkisinin Tukey testi sonuglari

N Cis Linoleik Asit(%6)
SCK 12 41.702
SCFZT15 12 42.17?
SCFZT30 12 41.8082
SCFZT45 12 41.472

SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°i findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°i findik zart igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Depo siresinin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin cis linoleik asit miktarlarina
etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.40° da verilmistir. Cizelgeye bakildiginda
sonuglar arasinda istatistiksel agidan fark olmadigi goriilmektedir (p>0.05).

Cizelge 4.40 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin cis linoleik asit miktarlarina
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Cis Linoleik Asit (%)
0.gln 8 42.342
30.gUn 8 41.762
60.gun 8 41532
90.gln 8 41.578
180.glin 8 41.97°
270.gUn 8 41.552

Sdrulebilir cikolata Orneklerine ait findik zar1 tozu oran1 x depo suresi
interaksiyon grafigi Sekil 4.10” da verilmistir. Varyans analiz sonucuna gore, findik
zar1 tozu oran1 x depo siresi interaksiyonunun surdlebilir ¢ikolata drneklerinin cis

linoleik asit miktarlar1 bakimindan 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.10 Findik zar1 tozu oran1 ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin cis
linoleik asit miktarlarina etkisi
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4.7 Antioksidan Kapasite Analiz Sonuclar

Siiriilebilir ¢ikolatadan ekstrakte edilen yagin DPPH metoduyla antioksidan
kapasitesi saptanmistir. Kullanilan antioksidanin giiciine bagli olarak DPPH ile olusan
mor rengin siddeti azalmakta ve absorbans degeri diismektedir. Standart olarak
kullanilan E vitamini derivati olan troloks maddesinden elde edilen grafikten elde
edilen denklemden yararlanarak antioksidan konsantrasyonu hesaplanmaktadir. Bu
calismada hesaplanan sonuclar Cizelge 4.40° da verilmistir. Bulunan degerler
1.04+£0.05 mmol/l TE ile 2.05+0.39mmol/l TE arasindadir. Literatiir calismalarina
bakildiginda Meclis (2019), soya iiriinleri igeren siitlii ¢ikolatalarmin antioksidan
kapasite degerlerini 4.96 ile 6.58 mM Trolox/g olarak; Kurtlar (2011), badem ilaveli
cikolatalarmin antioksidan kapasite degerini 4552.85 ile 7817.07 pmol TEAC/100 g
olarak; Yigit (2017), ekmek mayast kullanimini arastirdigi kakaolu findik kremasi
orneklerinin DPPH radikali giderme aktivitesini %26.04 ile %39.41 arasinda

bulmuslardir.

Cizelge 4.41 Farkli oranlarda findik zar1 tozu igeren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince antioksidan kapasite degerleri (mmol/l TE)

0.gun 30.gUn 60.gun 90.gln 180.giin 270.gun

SCK 1.33+0.09%%  1.39+0.39%%  1.49+0.174%  1.31+0.38%2 1.19+0.11%¢  1.12+0.0142

SCFZT15  2.05+0.39%  1.38+0.28"%  1.39+0.41%  151+0.43 1.53+0.074%  1.05+0.0442

SCFZT30 1.51+0.19A%  1.65+0.05%°  1.66+0.274°  1.25+0.074%  1.29+0.114%  1.04+0.05"2

SCFZT45  1.47+0.32%  175+0.15%%  1.50+0.47%%  1.35+0.30"2 1.36+0.46%*  1.07+0.28%2

OrtalamazStandart Hata. Tukey testi sonucuna gore ayni satirda farkl iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05
diizeyinde farklidir. Ayni siitunda ayni iistel biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda fark yoktur (p>0.05). Sonuglar iki farkli
Urdin iki paralele aittir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’ findik zar1 igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zan igeren
stiriilebilir cikolata.

Cizelge 4.42° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zari tozu ilave
edilerek elde edilen siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin antioksidan kapasite degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu
orani ve findik zar1 tozu orani x depo suresi interaksiyonunun surllebilir ¢ikolata

orneklerinin antioksidan kapasite degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
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olmadig1 ancak depo suresinin surtlebilir ¢ikolata drneklerinin antioksidan kapasite

degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0.05).

Cizelge 4.42 Siiriilebilir ¢ikolatalarin antioksidan kapasite degerlerine dair varyans

sonugclari
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Sirulebilir ¢ikolata gesidi(A) 3 0.071 0.981
Depo stiesi(B) 5 0.306 4.251"
A*B 15 0.059 0.827
Hata 24 0.072

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir gikolata drneklerinin antioksidan kapasite
degerlerine etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.43” de verilmistir. Cizelgeden de
anlagildign tizere findik zar tozu ilave edilen siirtilebilir cikolata 6rneklerinin
antioksidan kapasite degerleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p>0.05).

Cizelge 4.43 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin antioksidan kapasite
degerine etkisinin Tukey testi sonuglari

N Antioksidan kapasite degerleri(mmol/l TE)
SCK 12 1.30°
SCFZT15 12 1.482
SCFZT30 12 1.402
SCFZT45 12 1.448

SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°1 findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %451 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.44° de depolama stresinin sdrulebilir cikolatalarin antioksidan
kapasite degerine etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore depolanmamis
numunelerin antioksidan kapasite degerlerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu
gorulmekle birlikte, istatistiksel olarak depolama sirelerinin antioksidan kapasite
degerlerine etkisinin  oldugu ve depolama siiresinin artmasiyla azaldigi
anlasilmaktadir.

Cizelge 4.44 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin antioksidan kapasite degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Antioksidan kapasite degerleri(mmol/l TE)
0.gun 8 1.59°
30.gUn 8 1.54P
60.gn 8 1.55P
90.glin 8 1.35%
180.giin 8 1.34%
270.gUn 8 1.072

Farkli harfler, depo slresinin siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin cis oleik asit miktarlarini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gOstermektedir.
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Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin antioksidan kapasite degerlerine ait findik zar1
tozu oran1 x depo suresi interaksiyon grafigi Sekil 4.11” de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, findik zari tozu orami x depo siiresi interaksiyonunun stirtilebilir

cikolata 6rneklerinin miktarlar1 agisindan 6nemli (p>0.05) olmadig1 bulunmustur.
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Sekil 4.11 Findik zar tozu oran1 ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
antioksidan kapasite degerlerine etkisi

4.8 Fenolik Bilesen Analiz Sonuglar:

Stirtilebilir ¢ikolata orneklerinde yagi uzaklastirilan kismin fenolik bilesen
igerigi tespit edilmistir. Fenolik bilesenler bitkilerin farkli aroma ve 6zelliklere sahip
olmasimi saglayan ayrica insan beslenmesi agisindan da degerli maddelerdir. Bu
calismada fenolik bilesen igeren findik zari tozu eklenen surulebilir cikolatalara
fonksiyonel 06zellik kazandirilmasi amaglanmis ve fenolik bilesen igerigi
hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada fenolik bilesen degerlerleri 1.09£0.06 mmol/l TE
ile 2.77£0.42 mmol/l TE arasinda olarak hesaplanmigtir. Literatir verilerine
bakildiginda Meclis (2019), soya iirlinleri igeren siitlii ¢ikolatalarinin fenolik bilesen
miktarlarini 80.10 ile 129.33 mg GAE/g arasinda; Yigit (2017), ekmek mayasi ekledigi
kakaolu findik kremasi 6rneklerinin fenolik bilesen miktarlarini 56.18 ile 68.05 mg
GAE/100 g arasinda; Shiehzadeh (2019), keciboynuzu tozu ilave edilen sirtlebilir
cikolata orneklerinin fenolik bilesen miktarlarin1 263.75 ile 698.00 mg GAE/100 g
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arasinda; Kurtlar (2011), badem ilaveli ¢ikolata Orneklerinin fenolik bilesen

miktarlarin1 418.85 ile 801.56 mg CE/100 g olarak hesapladiklari goriilmektedir.

Cizelge 4.45 Farkli oranlarda findik zar1 tozu igeren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince fenolik bilesen miktarlart (GAE mmol/l)

0.glin 30.gln 60.gln 90.glin 180gun 270.gln

SCK 1.8640.29482  154+0.35%82  1.75+0.14AB2  2,09+0.14%  2.14+0.08”%  1.51+0.44"%

SCFZT15  2.28+0.29%°  1.61+0.067°B% 1.67+0.1548%  1.88+0.07A%  2,04+0.38A®  1.24+0.154
SCFZT30  1.32+0.08%2 1.09+0.06"2 1.53+0.3042 1.78+0.697%  1.58+0.23%  1.65+0.23%2

SCFZT45  2.61+0.09%2 2.33+0.4082 2.42+0.0982 24140117 2.77+0.427°%  2.60+0.744

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan farkl tstel kiigiik harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni siitunda ise farkli istel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05
diizeyinde farklidir. Sonuglar iki farkli iiriin iki paralele aittir. SCK: Findik zari icermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15:
Kakaonun %15’i findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zari igeren siiriilebilir ¢ikolata,
SCFZT45: Kakaonun %45°1 findik zar1 igeren siiriilebilir gikolata.

Cizelge 4.46° da kakao tozu terine farkli oranlarda findik zari tozu ilave
edilerek elde edilen surulebilir ¢ikolatalarin fenolik bilesen miktarina dair varyans
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zari tozu oraninin fenolik
bilesen miktarlarina p<0.05 diizeyinde etkili oldugu gorilmektedir. Depo siresi ve
findik zar1 tozu oran1 x depo suresi interaksiyonu ise surdlebilir ¢ikolata 6rneklerinin

fenolik bilesen miktarimni etkilememistir (p>0.05).

Cizelge 4.46 Siiriilebilir ¢ikolatalarin fenolik bilesen miktarlarina dair varyans

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir gikolata ¢esidi(A) 3 2.426 24.657"
Depo suresi(B) 5 0.247 2.510
A*B 15 0.111 1.128
Hata 24 0.098

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir cikolatalarin fenolik bilesen miktarina
etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.47° de verilmistir. Cizelgeden de anlagildigi
Uzere SCFZT45 orneklerinin fenolik bilesen miktar1 diger 6rneklerden daha yiiksektir.
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Cizelge 4.47 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin fenolik bilesen degerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Fenolik bilesen degeri
SCK 12 1.81°
SCFZT15 12 1.79%
SCFZT30 12 1.452
SCFZT45 12 2.52°

Farklt harfler, siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin fenolik bilesen degerini findik zar1 tozu oraninin p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’1 findik zari igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zan iceren
strtlebilir gikolata.

Cizelge 4.48° de depolama suresinin surulebilir gikolata 6rneklerinin fenolik
bilesen miktarina etkisinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Buna
gore istatistiksel olarak depolama suresinin surllebilir ¢ikolata drneklerinin fenolik

bilesen miktarina etkisinin olmadigi anlagilmaktadir (p>0.05).

Cizelge 4.48 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin fenolik bilesen degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Fenolik bilesen degerleri
0.giin 8 2.022
30.gin 8 1.65°
60.gln 8 1.842
90.glin 8 2.032
180.gun 8 2.078
270.gUn 8 1.762

Stirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin fenolik bilesen degerlerine ait findik zar1 tozu
orani x depo slresi interaksiyon grafigi Sekil 4.12° de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, findik zar1 tozu orani x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir

cikolata 6rneklerinin nem miktarlari agisindan 6nemli (p>0.05) olmadig1 bulunmustur.
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Sekil 4.12 Findik zar1 tozu oran1 ve depo stiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
fenolik bilesen degerlerine etkisi

4.9 Tekstiir Analiz Sonuglari
4.9.1 Sikihk

Sarlebilir cikolatalar icin tekstlr 6zellikleri 6nemli bir kalite kriteridir. Bu
calismadaki tekstlr analizinde segilen prob ile sikilik, siiriilebilirlik, yapisma ve
yapigskanlik parametreleri incelenmistir. Yapilan ¢alismada siiriilebilir ¢ikolatalarin
sikilik degerleri 1513.95+34.54 g ile 3055.61+26.12 g arasinda bulunmustur. Literatr
verilerine bakildiginda Ozat (2018) beta glukan ilaveli kakaolu findik kremasi
orneklerinin sikilik degerlerini 342.23 g ile 685.18 g arasinda; Shiehzadeh (2019),
strulebilir cikolata 6rneklerinin sertlik degerlerini 57.33 g ile 269.13 g arasinda;
Parlatir (2019), kegiboynuzu unu ilave edilen sirtlebilir ¢ikolata 6rneklerinin sertlik
degerlerini 0.81 kg ile 26.98 kg arasinda; Yildirnm (2017), sirllebilir cikolata
orneklerinin sertlik degerlerini 1.25 N ile 21.45 N arasinda hesapladiklar
gorulmektedir.
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Cizelge 4.49 Farkli oranlarda findik zari tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince sikilik degerleri (g)

0.glin 30.gln 60.gln 90.gln 180.glin 270.gun

scK 2612.42+ 2215.01+ 2368.11+ 249591+ 3051.51+ 3055.61+
26.27¢ 268.5742 190.5442 391.6842 254.562 26.12P2

SCFZT15 227413+ 1542.94+ 1513.95+ 1607.69+ 2111.27% 2057.49+
0.7672 429.73A 4.54A3 167.0942 171.9948 48.9742

SCFZT30 2419.42+ 1903.59+ 2083.87+ 2055.53+ 2241.99+ 2487.45%
18.9282 618.9742 255.944a 360.3342 345.924a 11.6782

2389.63+
SCFZT45 12 1915.89+ 1966.33+ 2020.64+ 2326.74x 2771.86%

32Ba 594,58A2 451,974 473.46%2 394.8942 3.37%
Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan ayni iistel kiiciik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Ayni siitunda ise farkli iistel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
Sonuglar iki farkli tiriin iki paralele aittir. SCK: Findik zari igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’ findik zar
iceren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30°’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %451 findik
zar1 igeren sirtilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.50° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zari tozu ilave
edilerek elde edilen surtlebilir gikolatalarin sikilik degerlerine dair varyans sonuglari
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu oran1 ve depo suresinin sikilik

degerlerine p<0.05 diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.50 Siiriilebilir ¢ikolatalarmn sikilik degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir gikolata ¢esidi(A) 3 1227689.224 13.329"
Depo sresi(B) 5 669550.382 7.270"
A*B 15 39871.792 0.429
Hata 24 92103.436

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir gikolatalarin sikilik degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuglari Cizelge 4.51° de verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi tizere SCK

orneklerinin sikilik degerleri diger 6rneklerden daha yiiksektir.
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Cizelge 451 Fmdik zari tozu oranmin siiriilebilir ¢ikolatalarin sikilik degerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Sikilik degerleri(g)
SCK 12 2633.09¢
SCFZT15 12 1851.242
SCFZT30 12 2198.64P
SCFZT45 12 2231.85P

Farklt harfler, siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin sikilik bilesen degerini findik zar1 tozu oranmimin p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°1 findik zari igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zar igeren
strtlebilir gikolata.

Cizelge 4.52° de depolama suiresinin stirilebilir gikolatalarin sikilik degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Buna gére 270 giin depolanmis numunelerin
sikilik degerlerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmekle birlikte,
istatistiksel olarak depolama surelerinin sikilik degerlerine etkili oldugu gorilmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.52 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin sikilik degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuglari

N Sikilik degerleri(g)
0.gun 8 2423.89b¢
30.gln 8 1894.362
60.gun 8 1983.06%
90.giin 8 2044.94%
180.giin 8 2432.88"
270.g0n 8 2593.09°

Farkli harfler, siiriilebilir ¢ikolata érneklerinin sikilik bilesen degerini findik zar1 tozu oranmin p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir.

Siirtilebilir ¢ikolata drneklerinin sikilik degelerine ait findik zar1 tozu oranmi x
depo siresi interaksiyon grafigi Sekil 4.13” de verilmistir. Varyans analizi sonucuna
gore, findik zar1 tozu oran1 x depo sliresi interaksiyonunun siiriilebilir cikolata

orneklerinin sikilik degerleri agisindan 6nemli (p>0.05) olmadig1 bulunmustur.
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Sekil 4.13 Findik zar1 tozu oraninin ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
sikilik degerlerine etkisi

4.9.2 Surulebilirlik

Yapilan bu ¢alismada siirllebilir ¢ikolata 6rneklerinin siiriilebilirlik degerleri
en diisiik 1215.09 £150.33 g.s olarak SCFZT15 6rneklerinin 60 giin depolama siresi
sonunda ve en yiiksek 2834.42+32.57 g.s olarak SCK 6rneklerinin 270 giin depolama
siresi sonunda hesaplanmistir. Literatiir verilerine bakildiginda Parlatir (2019),
kegiboynuzu unu ilaveli surlebilir ¢ikolata 6rneklerinin siiriilebilirlik degerlerini 0.78
kg.s ile 14.09 kg.s arasinda; Yildirim (2017), surtlebilir ¢ikolata 6rneklerinin kayma
degerlerini 0.81 N.s ile 18.11 N.s arasinda; Ozat (2018), beta glukan ilaveli kakaolu
findik kremasi orneklerinin kesme degerlerini 173.71 ¢.s ile 384.23 g.s arasinda

hesapladiklar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.53 Farkli oranlarda findik zari tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince striilebilirlik degerleri (g.s)

0.gln 30.gun 60.gun 90.gln 180.glin 270.gin
2372.47+£82.  2038.98+517 1957.25+206 2156.13+245 2743.04+385 2834.42+32.
SCK 6082 51Aa J1Aa .62Aa .89A2 570
2021.47£1.9  1520.52+709 1215.09+150 1294.70+84. 1761.34+479 1776.80x16.
SCFZT15 3Aa _84Aa _33Aa ggAa .06Aa 07Aa
SCFZT30 2183.42+27. 1755.77£493 1748.17+285 1716.59+391 1937.53+398 2243.08+22.
37A2 .61Aa AT .01Aa 9172 1982
SCFZT45 2083.92+10.  1616.62+509 1580.28+465 1720.384549 1999.37+472  2512.19+#51.
1442 0672 0442 .09A2 .9672 632

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan aynu iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Aym siitunda ise farkl istel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
Sonuglar iki farkl tiriine aittir. SCK: Findik zar1 icermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°1 findik zar igeren
stiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 i¢eren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°i findik zar
iceren surllebilir gikolata.

Cizelge 4.54° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave
edilerek elde edilen surulebilir gikolatalarin surulebilirlik degerlerine dair varyans
sonuclart verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan iiriin ¢esidi ve depo siiresinin

stiriilebilirlik degerlerine p<0.05 diizeyinde etkili oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.54 Siriilebilir ¢ikolatalarin siiriilebilirlik degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siirtilebilir ¢ikolata ¢esidi(A) 3 1141317.616 9.340"
Depo stresi(B) 5 688061.773 5.631"
A*B 15 45742.010 0.374
Hata 24 122192.333

*p<0.05 diizeyinde onemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin siiriilebilirlik degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.55° de verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi
uzere kontrol olan surtlebilir gikolata Orneklerinin siirtilebilirlik degerleri diger
orneklerden daha yuksektir.

Cizelge 4.55 Findik zar1 tozu oraninin stiriilebilir ¢ikolatalarin siiriilebilirlik degerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Siiriilebilirlik degerleri(g.s)
SCK 12 2350.38°
SCFZT15 12 1598.322
SCFZT30 12 1930.762
SCFZT45 12 1918.79°

Farkli harfler, findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin siiriilebilirlik degerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %151 findik zari igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar iceren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zari igeren
surllebilir gikolata.
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Cizelge 4.56° da depo suresinin surulebilir cikolata 6rneklerinin strilebilirlik
degerlerine etkili oldugu goriilmektedir. En yiiksek siiriilebilirlik degeri 270 gin

depolanmus siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinde bulunmustur.

Cizelge 4.56 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin siiriilebilirlik degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Sirulebilirlik degerleri(g.s)
0.gilin 8 2165.32%
30.gln 8 1732.978
60.gln 8 1625.192
90.glin 8 1721.95%
180.glin 8 2110.32%
270.gun 8 2341.62°

Farkli harfler, findik zar1 tozu oranmin surllebilir gikolata 6rneklerinin srilebilirlik degerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir.

Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin siiriilebilirlik degerlerine ait findik zar1 tozu
orani x depo siiresi interaksiyon grafigi Sekil 4.14° de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, findik zar1 tozu orami x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir

cikolata orneklerinin siiriilebilirlik degerleri agisindan 6nemli (p>0.05) olmadigi

bulunmustur.
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Sekil 4.14 Findik zar1 tozu oranm1 ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin
stirilebilirlik degerlerine etkisi

4.9.3 Yapiskanhk

Yapilan calismada siiriilebilir ¢ikolatalarin yapiskanlik degerleri en diisiik
1855.19466.11 g olarak SCFZT15 drneklerinin 60 glin depolama sonunda en yiiksek
ise 3736.09+108.39 g olarak SCK 6rneklerinin 180 gin depolama sonunda
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bulunmustur. Degerlerin negatif olmasinin nedeni grafikte eksenin alt kismima pik
vermesindendir. Literatiir taramas1 sonunda Ozat (2018), beta glukan ilaveli stirtilebilir
cikolata orneklerinin yapiskanlik degerlerini -1135.01 ¢ ile -638.24 g arasinda
bulduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.57 Findik Zar1 Tozu ve Depo Miktarina Bagl Yapigkanlik Degerleri(g)

0.gln 30.gln 60.gln 90.glin 180.glin 270.gun

SCK 3379.89+16. 3092.83+378  3027.95+0.5 3156.09+159 3736.09+108 3363.70%5.0
ggAab .86Aab 2Ab .37Aab '39Aa GAab

SCFZT15 2749.70+10. 1984.28+487  1855.19+66. 1900.30+225 2325.86+380  2335.10+19.
89ca 2672 1148 778 4283 692

SCFZT30 2945.45:64. 2406.89+488 2403.76+385 2520.79+170 2660.89+389 27559822,
458 6042 8042 60AB2 45h8a 40

SCFZT45  2972.28+41. 2473.98+586 2546.19+549 2637.58+323 2878.94+211  3296.26+2.1
GOBa .26Aa '39Aa .O5ABa '81ABa SBa
Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan farkl tstel kiigiik harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni siitunda ise farkh tistel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05
diizeyinde farklidir. Sonuglar iki farkl: tirtine aittir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’
findik zan igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar igeren siiriilebilir gikolata, SCFZT45: Kakaonun
%45°1 findik zarn igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.58” de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zari tozu ilave
edilerek elde edilen sdrdlebilir gikolatalarin yapiskanlik degerlerine dair varyans
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu orani ve depo

siresinin yapiskanlik degerlerine p<0.05 diizeyinde etkili oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.58 Siiriilebilir ¢ikolatalarin yapiskanlik degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siirtilebilir gikolata gesidi(A) 3 2487071.192 28.683"
Depo siiresi(B) 5 515363.042 5.944"
A*B 15 50920.213 0.587
Hata 24 86707.705

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.59° da findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir gikolatalarin yapiskanlik
degerlerini etkiledigi goriilmektedir. En yiiksek yapigkanlik degeri SCK Orneklerinde

goriiliirken en diisiik ise SCFZT15 6rneklerinde gorilmiistiir.
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Cizelge 4.59 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin yapigkanlik degerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Yapigskanhk degerleri(g)
SCK 12 -3292.76°
SCFZT15 12 -2191.74°¢
SCFZT30 12 -2618.62°
SCFZT45 12 -2786.34°

Farkl harfler, findik zar1 tozu oranmnin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin yapiskanlhik degerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir. SCK: Findik zar1 icermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’i findik zar1 igeren siiriilebilir
¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zar1 igeren
surllebilir gikolata.

Cizelge 4.60° da depo suresinin surdlebilir ¢ikolata 6rneklerinin yapiskanlik
degerlerine etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. En yiiksek yapiskanlik degeri

SCK orneklerinde gorilmektedir.

Cizelge 4.60 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin yapigskanlik degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuglari

N Yapiskanhk degerleri(g)
0.glin 8 -3011.83?
30.gln 8 -2489.49b¢
60.gun 8 -2458.27¢
90.glin 8 -2534.15b¢
180.giin 8 -2902.693¢
270.gUn 8 -2937.76%

Farkli harfler, findik zart tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin yapiskanlik degerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gOstermektedir.

Siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin yapigkanlk degerlerine ait findik zar1 tozu
orani x depo siiresi interaksiyon grafigi Sekil 4.15° de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, findik zari tozu orami x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir
cikolata Orneklerinin yapiskanlik degerleri agisindan 6nemli (p>0.05) olmadig

bulunmustur.
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Sekil 4.15 Findik zar1 tozu oraninin ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
yapiskanlik degerlerine etkisi(g.s)

4.9.4 Yapisma

Yapilan ¢alismada siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin yapisma degerleri en diisiik
-376.64+6.20 g.s olarak SCFZT15 oOrneklerinin 60 giin depolama sonunda iken en
ylksek ise -892.28+8.17 g.s olarak SCK orneklerinin 270 giin depolama sonunda
bulunmustur. Degerlerin negatif olmasinin nedeni grafikte eksenin alt kismina pik
vermesindendir. Literatiir verilerine bakildiginda Ozat (2018), beta glukan ilaveli
strllebilir cikolata 6rneklerinin yapisma degerlerini -210.27 g.s ile -89.11 g.s arasinda

bulduklari gértlmektedir.
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Cizelge 4.61 Findik Zar1 Tozu ve Depo Miktarina Bagli Yapisma Degerleri(g.s)

0.gln 30.gln 60.gln 90.glin 180.glin 270.gin
SCK 747.88+31. 657.91+205 648.69+7.7  696.91+77. 875.45+61. i
¢ 304 3944 3ha 53Aa 57Aa 892.28+8.17"
SCFZT15 563.18+10. 418.22+192  376.64+6.2  401.12+19. 521.37+127
¢ 22Ca 047 ona 004 067 522.37+9.15%
SCFZT30 605.91+1.0 522.58+140 501.21+91. 526.57+42. 610.91+134 |
C GBCa '57Aa 21Aa 72Aa .15Aa 626'14i3'560a
SCFZT45 651.13+9.5  485.98+221 549.99+149 573.28+217 634.64+148 842.54+13.638
1Ba _45Aa .69Aa _17Aa .03Aa a

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan aynu iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Aym siitunda ise farkl tistel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirirnden p<0.05 diizeyinde farklidir.
Sonuglar iki farkl driine aittir. SCK: Findik zari icermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’ findik zar igeren
stiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°1 findik zar
iceren surllebilir gikolata.

Cizelge 4.62° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave
edilerek elde edilen surilebilir cikolatalarin yapisma degerlerine dair varyans
sonuglart verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu orani ve depo
stiresinin sdrdlebilir gikolata 6rneklerinin yapigsma degerlerine p<0.05 diizeyinde etkili

oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.62 Siiriilebilir ¢ikolatalarin yapigsma degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siirtilebilir gikolata gesidi(A) 3 171233.691 13.909 "
Depo stiresi(B) 5 56503.493 4.590"
A*B 15 4926.176 0.400
Hata 24 12311.071

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin yapigsma degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.63’ de verilmistir. En yiiksek yapigsma degeri
SCK orneklerinde goriiliirken en diisiik ise SCFZT15 drneklerinde gorilmektedir.

Cizelge 4.63 Findik zar1 tozu oranmin siiriilebilir ¢ikolatalarin yapigsma degerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Yapisma degerleri(g.s)
SCK 12 -753.192
SCFZT15 12 -467.15°
SCFZT30 12 -565.55b¢
SCFZT45 12 -622.93b

Farkli harfler, findik zart tozu oranmmn siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin yapisma degerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir gikolata, SCFZT15: Kakaonun %151 findik zari igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zart igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %451 findik zari igeren
surllebilir gikolata.
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Cizelge 4.64° de depolama siresinin surilebilir cikolatalarin yapisma
degerlerine etkisinin Tukey testi sonuglari verilmistir. Buna gore 270 gun depolanmis
numunelerin yapisma degerlerinin digerlerine gére daha yiiksek oldugu goriilmekle
birlikte, istatistiksel olarak depolama siirelerinin yapisma degerlerine etkisinin oldugu
anlasilmaktadir (p<0.05).

Cizelge 4.64 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin yapisma degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuglari

N Yapisma degerleri(g.s)
0.gun 8 -642.02%
30.gUn 8 -521.17°
60.gUn 8 -519.13°
90.giin 8 -549.472
180.glin 8 -660.592
270.gUn 8 -720.83%

Farkli harfler, findik zari tozu oraninin sirilebilir cikolata &rneklerinin yapisma degerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gOstermektedir.

Suralebilir gikolatalarin yapisma degerlerine dair findik zar1 tozu orani x depo
stresi interaksiyon grafigi Sekil 4.16” da verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore,
findik zar1 tozu oran1 x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin

yapisma miktarlar1 agisindan 6nemli (p>0.05) olmadigi bulunmustur.
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Sekil 4.16 Findik zar1 tozu orani ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
yapisma degerlerine etkisi

4.10 Renk Analizi Sonuclari
Gidanmn kalitesi hakkinda iiriin rengi onemli bir kriterdir. Uriiniin renk

Ozellikleri ve islem esnasinda renkte meydana gelen degisimler gidanin kalite
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standartlarina uygunlugunun belirlenmesinde, kalite kontroliinde 6nemlidir. Hunter L
a b sisteminde parlakligi L (L=0 siyah ve L=100 beyaza ); kirmizilig1 +a degeri ,
yesilligi -a degeri , sarilig1 +b degeri ve maviligi —b degeri ifade etmektedir. Renk
Olciminde yaygin olarak kullanilan CIELAB sistemindeki parametreler de Hunter
sistemine benzer sekilde L*, a* ve b* degerleridir. Hunter L a b ve CIELAB sistemleri
arasindaki fark oOlciilen RGB degerlerinden bu parametrelerin elde edilisindeki
matematiksel bagmtilardaki farkliliklardir. CIELCH sisteminin parametreleri ise L*
C* ve H* degerleridir. Bunlardan L* diger sistemlerde oldugu gibi parlaklig
gosterirken, C* degeri chroma olarak isimlendirilmekte ve asagidaki esitlige bagh
olarak a* ve b* degerlerinden hesaplanabilmektedir. Hesaplanan deger arttikga renk
daha parlak gozlemlenmekte azaldikca da daha mat gozlemlenmektedir
(Anonim,2014).

Yapilan bu ¢alismada sonuglar Cizelge 4.10° daki gibidir. L"degeri (parlaklik)
en dusiik 18.44+0.03 olarak kontrol strlebilir gikolata 6rneklerinde iken en ylksek
ise 28.63+0.01 olarak SCFZT45 6rneklerinde bulunmustur. a"degeri 4.15+0.02 olarak
kontrol surdilebilir ¢ikolata 6rneklerinde iken 8.04+0.01 olarak SCFZT45 6rneklerinde
bulunmustur. b*degeri 6.55+0.03 olarak kontrol siiriilebilir gikolata 6rneklerinde iken
en yiksek ise 10.26+0.01 olarak SCFZT45 6rneklerinde bulunmustur. C*degeri en
diisiik 7.76+0.05 olarak SCK orneklerinde iken en yuksek ise 13.01+0.06 olarak
SCFZT45 orneklerinde bulunmustur. H'degeri ise en diisiik 0.90+0.00 olarak
SCFZT15 orneklerinde en ylksek ise 1.01+0.01 olarak SCK 6rneklerinde

bulunmustur.

Ozhan (2014), farkli diizeylerde B-glukan ekledigi siiriilebilir ¢ikolatalarda
yaptig1 renk tayininde L degerini 38.16 ile 42.05 arasinda, C degerini 8.92 ile 11.13
arasinda, h degerini 0.56 ile 0.65 arasinda; Karaoglu (2019), ke¢iboynuzu tozu tereyag
ve zeytinyaginin ¢ikolatada kullanimini arastirdigi ¢calismasinda L degerini 30.36 ile
36.80 arasinda, a degerini 10.84 ile 11.80 arasinda, b degerini 3.85 ile 12.74 arasinda;
Parlatir (2019), kegiboynuzu ununun siiriilebilir ¢ikolatada kullanimini arastirdigi
calismasinda L degerini 23.56 ile 46.07 arasinda, a degerini 10.16 ile 11.53 arasinda,
b degerini 14.11 ile 25.38 arasinda; Yildirim (2017), farkli formiilasyonlarda tirettigi
stiriilebilir ¢ikolatalarinda L degerini 40.54 ile 44.11 arasinda, a degerini 13.24 ile
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14.98 arasinda, b degerini 13.29 ile 14.95 arasinda bulmuslardir. Bulunan sonuglara

bakildiginda bu ¢alismadaki degerlerle benzer oldugu sdylenebilmektedir.

Cizelge 4.65 Findik Zar1 Tozu Oranina Bagli Renk Sonuglari

L" a’ b c H*
SCK 18.442 4152 6.552 7.762 1.01°
SCFZT15 28.31°¢ 5.53¢ 7.09¢ 9.19¢ 0.902
SCFZT30 22.66° 4,73° 6.76° 8.245 0.96°
SCFZT45 28.63¢ 8.04¢ 10.26¢ 13.01¢ 0.912

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni siitunda farkli tistel kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirirnden
p<0.05 diizeyinde farklidir. SCK: Findik zar1 icermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’i findik zart iceren
stiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 i¢eren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°1 findik zar
iceren surllebilir gikolata.

4.11 Duyusal Analiz Sonuclar
Panelistlere sunulan siiriilebilir ¢ikolatalarin renk, koku, siiriilebilirlik, tat,
kivam (agizda) ve genel begeni diizeyi olarak farkli kriterlere gore degerlendirilmeleri

puanlanmig ve hesaplanmustir.

4.10.1 Renk

Stirtilebilir ¢ikolata ornekleri renk acisindan degerlendirildiginde sonuglar
sayisal agidan en diisiik 3.70+1.06 olarak SCFZT45 drneklerinin 180 giin depolama
sonunda en ylksek ise 4.80+0.42 olarak SCFZT15 o&rneklerinin  depolama
uygulanmayanlarinda hesaplanmigtir. Ancak istatistiksel olarak surulebilir cikolata
ornekleri arasinda fark yoktur (p>0.05).

Cizelge 4.66 Farkli oranlarda findik zar1 tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince renk sonuglari

0.gln 90.glin 180.glin
SCK 4.60+0.52A2 4.70+0.4842 4.40+0.70%2
SCFZT15 4.80+0.42A2 4.20+0.79%2 4.50+0.71A8
SCFZT30 4.30+0.8242 4.30+0.6742 4.00+0.82A2
SCFZT45 4.50+0.85A2 4.30+0.6742 3.70£1.06"2

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni1 satirda bulunan farkli iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Ayni siitunda ise ayni tistel bityiik harflerle gosterilen degerler arasinda fark yoktur (p>0.05). SCK: Findik
zar1 igermeyen siriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’i findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun
%30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’ findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.67° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar tozu ilave

edilerek elde edilen sirdlebilir gikolatalarin renk degerine dair varyans sonuglari
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verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu orani, depo siiresi ve findik zar1
tozu oran1 x depo suresi interaksiyonunun renk degerlerine etkili olmadigi

bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.67 Siiriilebilir ¢ikolatalarin renk degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi(A) 1.253 0.076
Depo slresi(B) 2 1.608 0.053
A*B 6 0.519 0.445
Hata 108 0.532

Findik zar tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin renk degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.68” de verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi tizere
siirilebilir ¢gikolata 6rneklerinin renk degerleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur

(p>0.05).

Cizelge 4.68 Findik zar1 tozu oranmin siirilebilir ¢ikolatalarin renk degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Renk degerleri
SCK 30 4,572
SCFZT15 30 4.502
SCFZT30 30 4.20?
SCFZT45 30 4.172

SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir gikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°i findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zari igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %451 findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.69° da depolama stiresinin strdlebilir gikolatalarin renk degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari verilmistir. Buna gore depolanmamis numunelerin renk
degerleri digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmekle birlikte, istatistiksel olarak
depolama surelerinin renk degerlerine etkisinin oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.69 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin renk degerlerine etkisinin Tukey
testi sonuglari

N Renk degerleri
0.gun 40 4,550
90.gln 40 4.38%
180.gun 40 4.152

Farkli harfler, siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin renk degerlerini depo siresinin p<0.05 diizeyinde etkiledigini gostermektedir.

Sdrulebilir cikolatalarin renk degerlerine dair findik zar1 tozu orani x depo
sliresi interaksiyon grafigi Sekil 4.17” de verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore,
findik zar1 tozu oran1 x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin

renk degerleri agisindan énemli (p>0.05) olmadigi bulunmustur.
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Sekil 4.17 Findik zar1 tozu orani ve depo stiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
renk degerlerine etkisi

4.10.2 Koku
Sdrilebilir gikolata 6rneklerinin koku degerleri sayisal olarak en diigiik

3.40£0.52 olarak SCFZT30 0rneklerinin 180 depolama sonunda en yiiksek ise
4.60£0.70 olarak SCFZT15 &rneklerinin 0 ve 90 glin depolama sonucunda
hesaplanmistir ancak siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin koku degerleri arasinda

istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).

Cizelge 4.70 Farkli oranlarda findik zar1 tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince koku degerleri

0.gln 90.gun 180.glin
SCK 4.20+0.9242 4.40+0.5242 3.70+1.0672
SCFZT15 4.60+0.70%2 4.60+0.70%2 4.10+0.88%2
SCFZT30 3.90+0.9944 4.200.79%2 3.40+0.5272
SCFZT45 4.10+0.74%2 4.40+0.52A2 3.60+0.9742

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan aynu iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Ayni siitunda ise ayn istel biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda fark yoktur (p>0.05). SCK: Findik
zar1 icermeyen sirtilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’i findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30: Kakaonun
%30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°1 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.71° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zari tozu ilave
edilerek elde edilen surtlebilir gikolatalarin koku degerlerine dair varyans sonuglari
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu oraninin ve depo siiresinin koku

degerlerine p<0.05 diizeyinde etkili oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.71 Siiriilebilir ¢ikolatalarin koku degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklarn SD KO F
Siirtilebilir ¢ikolata gesidi(A) 3 1.867 2.947"
Depo stiresi(B) 2 5.200 8.211"
A*B 6 0.067 0.105
Hata 108 0.633

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oranimin siiriilebilir ¢ikolatalarin koku degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.72’ de verilmistir. Cizelgeden de anlagildigi tizere
SCFZT15 orneklerinin koku degerleri diger 6rneklerden daha yiiksektir.

Cizelge 4.72 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin koku degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Koku degerleri
SCK 30 4.10%
SCFZT15 30 4.43b
SCFZT30 30 3.832
SCFZT45 30 4.03%®

Farkli harfler, findik zar1 tozu oranmn surllebilir ¢ikolata orneklerinin koku degerlerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
goOstermektedir. SCK: Findik zari igermeyen siriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’ findik zari igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’ findik zar1 igeren
stirulebilir cikolata.

Cizelge 4.73° de depolama siresinin surtlebilir ¢gikolatalarin koku degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Buna gére 180 giin depolanmis numunelerin
koku degerlerinin digerlerine gore daha diisiik oldugu goriilmekle birlikte, istatistiksel

olarak depolama surelerinin koku degerlerine etkisinin oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.73 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin koku degerlerine etkisinin Tukey
testi sonuglari

N Koku degerleri
0.gln 40 4.20°
90.gln 40 4.40P
180.gun 40 3.702

Farkli harfler, depo stiresinin sirtlebilir cikolata drneklerinin koku degerlerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini gostermektedir.

Siirtilebilir ¢ikolata 6rneklerinin koku degerlerine ait findik zar1 tozu orani x
depo suresi interaksiyon grafigi Sekil 4.18” de verilmistir. Varyans analizi sonucuna
gore, findik zar1 tozu oran1 x depo sliresi interaksiyonunun siiriilebilir cikolata

drneklerinin koku degerleri agisindan 6nemli (p>0.05) olmadigi bulunmustur.
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Sekil 4.18 Findik zar1 tozu orani ve depo stiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
koku degerlerine etkisi

4.10.3 Surtlebilirlik

Sdrllebilir cikolata 6rneklerinin siirtilebilirlik degerleri en diisiik 3.30+0.82
olarak SCFZT30 6rneklerinin 180 glin depolama sonunda en yuksek ise 4.60+£0.52 ve
4.60+0.70 olarak SCFZT15 orneklerinin 0 ve 180 giin depolama sonunda

hesaplanmuistir.

Cizelge 4.74 Findik Zar1 Tozu Miktar1 ve Depoya Bagli Siiriilebilirlik Sonuglar

0.gun 90.gln 180.glin
SCK 4.10+0.5742 4.30£0.6742 3.90+0.884%
SCFZT15 4.60+0.5242 4.20+0.7942 4.60+0.70%2
SCFZT30 4.200.797 4.10+0.74420 3.30+0.82A2
SCFZT45 4.10+0.7442 4.20+0.6342 3.70+1.1672

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan farkli tistel kiiglk harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni siitunda ise ayni iistel biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda fark yoktur
(p>0.05). SCK: Findik zari igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %151 findik zar1 igeren sirtlebilir cikolata,
SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar igeren siiriilebilir gikolata, SCFZT45: Kakaonun %45°’i findik zari igeren siiriilebilir
cikolata.

Cizelge 4.75° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zari tozu ilave
edilerek elde edilen siiriilebilir ¢ikolata &rneklerinin siiriilebilirlik degerlerine ait
varyans analiz sonuglari verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu

oraninin siiriilebilirlik degerine p<0.05 diizeyinde etkili oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.75 Siiriilebilir ¢ikolatalarin stirtilebilirlik degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi(A) 3 1.986 3.378"
Depo siiresi(B) 2 1.658 2.820
A*B 6 0.803 1.365
Hata 108 0.588

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin surilebilirlik
degerlerine etkisinin Tukey g¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.76° da
verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi tizere SCFZT15 érneklerinin surulebilirlik degeri

diger 6rneklerden daha yiiksektir.

Cizelge 4.76 Findik zar1 tozu oranmnin siiriilebilir ¢ikolatalarin siiriilebilirlik
degerlerine etkisinin Tukey testi sonuglari

N Siiriilebilirlik degerleri
SCK 30 4.10®
SCKFZT15 30 4.47°
SCFZT30 30 3.872
SCFZT45 30 4.00%

Farkli harfler, findik zar1 tozu oraninin stirilebilir ¢ikolata érneklerinin strtlebilirlik degerlerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
goOstermektedir. SCK: Findik zari igermeyen siriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’ findik zari igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zari iceren
stirulebilir cikolata.

Cizelge 4.77° de depolama siresinin surdlebilir ¢ikolata 6rneklerinin
stiriilebilirlik degerlerine etkisinin Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglar
verilmistir. Buna gore numunelerin siiriilebilirlik degerlerine depo suresinin
istatistiksel a¢idan etkisi bulunmamaktadir (p>0.05).

Cizelge 4.77 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin siiriilebilirlik degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Surilebilirlik degerleri
0.gun 40 4.25%
90.gun 40 4.20°
180.gUn 40 3.882

Surulebilir gikolata drneklerinin surtlebilirlik degerlerine ait findik zar1 tozu
orani x depo suresi interaksiyon grafigi Sekil 4.19° da verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, findik zar1 tozu oran1 x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir
cikolata orneklerinin siiriilebilirlik degerleri agisindan onemli (p>0.05) olmadigi

bulunmustur.
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Sekil 4.19 Findik zar1 tozu oran1 ve depo stiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
stirilebilirlik degerlerine etkisi

4.10.4 Tat

Surulebilir cikolata orneklerinin tat degerleri en diisik 3.20%1.23 olarak
SCFZT30 6rneklerinin 180 gln depolama sonunda, en yiksek ise 4.70+0.67 olarak
SCK drneklerinin 90 giin depolama sonunda hesaplanmustir.

Cizelge 4.78 Farkli oranlarda findik zar1 tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince tat degerleri

0.gun 90.glin 180.glin
SCK 4.20+0.7972 4.70£0.6742 3.90+0.99%2
SCFZT15 4.10+0.8872 4.50+0.85%2 4.00+0.9442
SCFZT30 4.50+0.7140 4.20+0.42A0 3.20%1.23/2
SCFZT45 4.40+0.524a 4.20+0.42A2 4.10+0.74A2

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan farkl istel kiigiik harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni siitunda ise ayni istel bilyiik harflerle gosterilen degerler arasinda fark yoktur
(p>0.05). SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %151 findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata,
SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar iceren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’ findik zari igeren siiriilebilir
cikolata.

Cizelge 4.79° da kakao tozu yerine fakli oranlarda findik zari tozu ilave
edilerek elde edilen siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin tat degerlerine ait varyans analiz
sonuglari verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan depo stiresinin tat degerlerine p<0.05

dizeyinde etkili oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.79 Sirulebilir ¢ikolatalarin tat degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklarn SD KO F
Siirtilebilir ¢ikolata gesidi(A) 3 0.556 0.875
Depo siiresi(B) 2 4.133 6.507"
A*B 6 1.022 1.609
Hata 108 0.635

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oranmin siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin tat degerlerine
etkisinin Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.80° de verilmistir.
Cizelgeden de anlasildig: siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin tat degerlerine findik zari
tozu oraninin etkisi istatistiksel a¢idan 6nemli degildir (p>0.05). Findik zar1 ilavesi
tatta olumsuz etki yapmamustir.

Cizelge 4.80 Findik zar1 tozu oraninin siirtilebilir ¢ikolatalarin tat degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuglari

N Tat degerleri
SCK 30 4.272
SCFZT15 30 4.202
SCFZT30 30 3.972
SCFZT45 30 4.23%

SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %151 findik zar1 i¢eren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %451 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.81° de depolama suresinin surtlebilir gikolatalarin tat degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Buna gére 180 giin depolanmis numunelerin
tat degerlerinin digerlerine gore daha diisiik oldugu goriilmekle birlikte, istatistiksel
olarak depolama strelerinin tat degerlerine etkisinin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.81 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin tat degerlerine etkisinin Tukey
testi sonuglari

N Tat degerleri
0.gun 40 4.30°
90.gin 40 4.40b
180.gln 40 3.802

Farkli harfler, depo stresinin strlebilir ikolata drneklerinin tat degerlerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini gostermektedir.

Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin tat degerlerine ait findik zar1 tozu oran1 x depo
siiresi interaksiyon grafigi Sekil 4.20” de verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore,
findik zar1 tozu orani x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin

tat degerleri agisindan 6nemli (p>0.05) olmadig1 bulunmustur.
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Sekil 4.20 Findik zar1 tozu oran1 ve depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin tat
degerlerine etkisi

4.10.5 Kivam (agizda)

Suralebilir ¢ikolata drneklerinin agizdaki kivam degerleri en diigiik 3.40+1.17
olarak SCFZT30 6rneklerinin 180 gin depolama sonunda, en yuksek ise 4.80+0.63
olarak SCFZT15 o6rneklerinin 180 giin depolama sonunda hesaplanmustir.

Cizelge 4.82 Farkli oranlarda findik zari tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince kivam degerleri

0.gun 90.glin 180.gun
SCK 4.20+0.7942 4.60+0.5242 4.40+0.5282
SCFZT15 4.60+0.5282 4.50+0.85%2 4.80+0.6352
SCFZT30 4.00+0.8242 4.30+0.8242 3.40+1.1742
SCFZT45 4.30+0.4872 4.50+0.85% 4.20+0.79AB2

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina goére aymi satirda bulunan aymn iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda
fark yoktur (p>0.05). Aym siitunda ise farkl dstel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir gikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°i findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.83’ de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave
edilerek elde edilen surulebilir cgikolata 6rneklerinin kivam degerlerine ait varyans
analiz sonuclar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu oraninin kivam

degerine p<0.05 diizeyinde etkili oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.83 Siiriilebilir ¢ikolatalarin kivam degerlerine dair varyans sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi(A) 3 2.811 4.929"
Depo sresi(B) 2 0.808 1.417
A*B 6 0.719 1.261
Hata 108 0.570

*p<0.05 diizeyinde onemli

Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin kivam degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.84° de verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi lizere
SCFZT15 orneklerinin kivam degerleri diger 6rneklerden daha yuksektir.

Cizelge 4.84 Findik zar1 tozu oraninin sirilebilir ¢ikolatalarin kivam degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Kivam degerleri
SCK 30 4.40%
SCFZT15 30 4.63°
SCFZT30 30 3.90?
SCFZT45 30 4,33

Farkli harfler, findik zari tozu orammin siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin kivam degerlerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gostermektedir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %151 findik zari igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zar igeren
strdlebilir gikolata.

Cizelge 4.85’ de depolama suiresinin siirtilebilir gikolatalarin kivam degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore depolama surelerinin kivam

degerlerine etkisinin olmadig1 anlagilmaktadir (p>0.05).

Cizelge 4.85 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin kivam degerlerine etkisinin
Tukey testi sonuclari

N Kivam degerleri
0.glin 40 4.28%
90.guin 40 4.48%
180.gun 40 4.202

Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin kivam degerlerine ait findik zar1 tozu orani x
depo siresi interaksiyon grafigi Sekil 4.21° de verilmistir. Varyans analizi sonucuna
gore, findik zar1 tozu oran1 x depo sliresi interaksiyonunun siiriilebilir cikolata

orneklerinin kivam degerleri agisindan 6nemli (p>0.05) olmadig1 bulunmustur.
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Sekil 4.21 Findik zar1 tozu orani1 ve depo stiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin
kivam degerlerine etkisi

4.10.6 Genel Begeni Diizeyi

Sdrulebilir gikolata orneklerinin genel begeni diizeyi degerleri en disiik
3.20£0.79 olarak SCFZT30 ve SCFZT45 drneklerinin 180 giin depolama sonunda en
yiksek ise 4.70+0.48 olarak SCFZT15 0&rneklerinin depolama yapilmayanlarda

hesaplanmustir.

Cizelge 4.86 Farkli oranlarda findik zar1 tozu iceren siiriilebilir ¢ikolatalarin depo
stiresince genel begeni diizeyi

0.gln 90.glin 180.glin
SCK 4.30£0.6742 4.60+0.5242 4.10+0.5782
SCFZT15 4.70£0.4872 4.30+0.8242 4.60+0.7082
SCFZT30 4.30+0.82A0 4.30+0.67A0 3.20+0.79%2
SCFZT45 4.20+0.92Ab 4.30+0.67A0 3.20+0.79%2

Ortalama+Standart Hata. Tukey testi sonuglarina gore ayni satirda bulunan farkl istel kiigiik harflerle gosterilen degerler
birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayn: siitunda ise farkl tstel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05
diizeyinde farklidir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15’i findik zar1 igeren siiriilebilir
cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siirillebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’i findik zar1 igeren
strulebilir cikolata.

Cizelge 4.87° de kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave
edilerek elde edilen sirdlebilir gikolatalarin genel begeni diizeyi degerlerine dair

varyans sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan findik zar1 tozu orani, depo
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stiresi ve findik zar1 tozu orani x depo suresi interaksiyonunun genel begeni diizeyi

degerine p<0.05 diizeyinde etkili oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.87 Siiriilebilir ¢ikolatalarin genel begeni diizeyi degerlerine dair varyans

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Siiriilebilir ¢ikolata ¢esidi(A) 3 2.875 5.635"
Depo stiresi(B) 2 4.800 9.408"
A*B 6 1.333 2.613"
Hata 108 0.510

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Findik zar1 tozu oranmin siirtilebilir ¢ikolatalarin genel begeni diizeyleri
degerlerine etkisinin Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.88° de verilmistir. Cizelgeden de
anlasildigr tizere SCFZT15 orneklerinin genel begeni diizeyleri degerleri diger
orneklerden daha yuksektir.

Cizelge 4.88 Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolatalarin genel begeni diizeyi
degerlerine etkisinin Tukey testi sonuglari

N Genel begeni diizeyi degerleri
SCK 30 4,33
SCFZT15 30 4,530
SCFZT30 30 3.932
SCFZT45 30 3.902

Farkli harfler, findik zar1 tozu oraninin sirllebilir gikolata 6rneklerinin genel begeni diizeyi degerlerini p<0.05 diizeyinde
etkiledigini gostermektedir. SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %151 findik zar igeren
surllebilir cikolata, SCFZT30: Kakaonun %30’u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’ findik zar
iceren surllebilir gikolata.

Cizelge 4.89” da depolama suresinin surulebilir gikolatalarin genel begeni
diizeyi degerlerine etkisinin Tukey testi sonuglart verilmistir. Buna gore
depolanmamis ve 90 giin depolanmis numunelerin genel begeni diizeyi degerlerlerinin
180 giin depolanmis numunelere gore daha diisiik oldugu goriilmekle birlikte,
istatistiksel olarak depolama surelerinin genel begeni diizeyi degerlerine etkisinin
oldugu anlasilmaktadir. Tat ve kokuda oldugu gibi genel begeni diizeyi degerleri de
depolamayla azalmaktadir.

Cizelge 4.89 Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolatalarin genel begeni diizeyi degerlerine
etkisinin Tukey testi sonuglari

N Genel begeni diizeyi degerleri
0.gtin 40 4.38P
90.gun 40 4.38P
180.gln 40 3.782

Farkli harfler, depo siresinin strilebilir cikolata 6rneklerinin genel begeni diizeyi degerlerini p<0.05 diizeyinde etkiledigini
gOstermektedir.
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Siirtilebilir ¢ikolata drneklerinin genel begeni diizeylerine ait findik zar1 tozu
orant X depo siiresi interaksiyon grafigi Sekil 4.22° de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, findik zar1 tozu oran1 x depo siiresi interaksiyonunun siiriilebilir
cikolata drneklerinin genel begeni diizeyi degerlerine etkisi agisindan 6nemli (p<0.05)

oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.22 Findik zar1 tozu oran1 ve depo stiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin

genel begeni diizeylerine etkisi

4.11 Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lar:

Gidalarin bilesenleri mikroorganizmalarin yagamasi ve gelismesi icin oldukca
uygundur. Mikroorganizmalar gidalarda gelistiginde kotii tat, koku, gorlintii gibi
olumsuz sonuglarin yanisira bu gidalari insanlari tilketmesiyle de hastaliklara neden
olmaktadirlar ve gidalara hammaddeler, iiretim asamasinda ya da son iiriine
bulasabilmektedir. Bu nedenle gidalardaki olmus ya da olusabilecek mikrobiyel
faaliyetleri belirlemek 6nemlidir (Unliitiirk,2015). Calismada ele alinan gida olan
strdlebilir cikolatada maya-kiif ve koliform bakteri analizleri yapilmistir. Cikolatada
sekerli iirtin olmas1 ve diisiik su aktivitesi nedeniyle mikroorganizma gelisimi kisith
sayilabilmektedir. Olusabilecek bozulmay1 ya da uzun siireli depolamada toksin
uretiminin onlenebilmesi icin maya-kiif sayisinin, hijyen kosullarmin belirleyicisi
olarak koliform bakterilerin belirlenen aralikta olmasi1 6nemlidir. Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde (Teblig No:2009/68) ¢ikolata ve ¢ikolata Grlinleri
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icin maya ve kiif sayisinin 10?ile 10%arasinda, koliform bakteri sayisinin ise 10* ile 10
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bu ¢aligmada bulunan Cizelge 4.90 ve Cizelge 4.91
deki degerlere baktigimizda tebligdeki degerlere uygun oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.90 Findik Zar1 Tozu Ve Depo Miktarina Baghh Kif Ve Maya Sonuglar

(cfu/g)
0.gln 30.gln 60.gin 90.gln 180.glin 270.gun
SCK 10 20 25 20 65 65
SCFZT15 5 125 165 30 25 45
SCFZT30 0 5 10 20 25 15
SCFZT45 25 20 25 20 30 70

SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°i findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %45’1 findik zari igeren siiriilebilir ¢ikolata.

Cizelge 4.91 Findik Zar1 Tozu Ve Depo Miktarina Bagli Koliform Bakteri Sonuglari

(cfu/g)
0.glin 30.gln 60.gin 90.gln 180.glin 270.gun
SCK - - - - - -
SCFZT15 - - - - - -
SCFZT30 - - - - - -
SCFZT45 - - - - - -

SCK: Findik zar1 igermeyen siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT15: Kakaonun %15°1 findik zar1 i¢eren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT30:
Kakaonun %30°u findik zar1 igeren siiriilebilir ¢ikolata, SCFZT45: Kakaonun %451 findik zar igeren siiriilebilir ¢ikolata.
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5.SONUC ve ONERILER

Bu tez c¢alismasnda kakao tozu yerine farkli oranlarda findik zar1 tozu ilave
edilen siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin farkli depolama siirelerinde kalite 6zellikleri

incelenmistir. Sonuglar asagida belirtilmistir.

1.Findik zar1 tozu oraninin siirulebilir gikolata drneklerinin nem miktarina
etkisi incelenmis ve etkisi istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
En disik nem miktar1 SCFZT 6rneklerinde %1.55+0.09 olarak hesaplanmis bunu
%2.05+£0.09 ile SCK, %2.07+0.09 ile SCFZT45 Ornekleri ve 9%2.32+0.09 ile
SCFZT30 ornekleri izlemistir. Depo suresinin surtlebilir gikolata 6rneklerinin nem
miktarma etkisi incelenmis ve etkisi istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli
bulunmustur. En diisiik nem orani1 %1.79+0.12 ile 90 giin depolanmis 6rneklerde en

yuksek ise %2.36+0.12 ile 60 giin depolanmis 6rneklerde hesaplanmustir.

2.Findik zar1 tozu oraninin stiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin kiil miktarina etkisi
incelenmis ve istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik kiil
miktart %1.51+0.03 ile SCFZT45 o6rneklerinde, en yuksek ise %1.63+0.03 ile SCK
orneklerinde hesaplanmistir. Depo siiresinin sirilebilir cikolata orneklerinin kil
miktarlarina etkisi incelenmis ve istatistiksel agidan kiil miktarim1 etkilemedigi

gorilmustiir (p>0.05).

3.Findik zar1 tozu oraminin siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin toplam yag
miktarma etkisi incelenmis ve etkisi istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli
bulunmustur. SCK ve SCFZT45 6rneklerinin yag miktarlari sirasiyla %38.65+0.40 ve
%38.63+£0.40 olarak; SCFZT15 ve SCFZT30 orneklerinin yag miktarlar sirasiyla
%40.84+0.40 ve %40.41+0.40 olarak hesaplanmistir. Depo sresinin surllebilir
cikolata 6rneklerinin yag miktarlarina etkisi incelenmis ve etkisinin istatistiksel olarak

onemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).

4 Findik zar1 tozu oranmin siriilebilir ¢ikolata Orneklerinin serbest yag
asitligine etkisi incelenmis ve etkisinin istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu gortilmistiir. En diisiik serbest yag asitligi degeri 0.25+0.01 %oleik asit ile
SCFZT30 ornekleri iken en yiksek ise 0.36+0.01 %oleik asit ile SCFZT45

orneklerinde hesaplanmistir. Depo suresinin surilebilir ¢ikolata 6rneklerinin serbest
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yag asitligi degerlerine etkisi incelenmis ve etkisi p<0.05 duzeyinde 6nemli
gorulmiistiir. En diisiik serbest yag asitligi degeri 0.26+0.01 %oleik asit ile 30 gin
depolama sonunda hesaplanmis ve bunu sirasiyla 0.giin, 60.giin, 90.giin, 180 ve
270.gin  ornekleri  %0.294£0.01, %0.30£0.01, %0.30£0.01, %0.31+0.01 ve
%0.31+0.01 degerleri ile takip etmistir.

5.Findik zar1 tozu oranmin siiriilebilir ¢ikolata Orneklerinin peroksit
degerlerine etkisi incelenmis ve istatistiksel ag¢idan 6nemli olmadigi gorilmiistiir
(p>0.05). Depo siresinin surllebilir ¢ikolata drneklerinin peroksit degerine etkisi
incelenmis ve p<0.05 diizeyinde etkiledigi bulunmustur. En diisiik peroksit degeri
5.27+0.29 meqg/kg O ile 270 giin depolama sonunda hesaplanirken bunu 5.57+0.29,
6.06+0.29, 6.14+0.29, 6.69+0.29, 6.81+0.29 degerleri takip etmistir.

6.Siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin yag asidi kompozisyonu belirlenmis ve bu
yag asitlerinin findik zar1 tozu oran1 ve depolamayla iliskisi incelenmistir. Orneklerden
belirlenen yag asitleri ¢oktan aza dogru cis linoleik asit, cis oleik asit, palmitik asit,
stearik asit ve biitirik asit olarak hesaplanmistir. Biitirik asit miktar1 findik zar1 tozu
orantyla degismemis ancak depolama ile degisim goézlemlenmistir (%0.73-1.93).
Palmitik asit miktarina findik zar1 tozu oraninin etkili oldugu ancak depo siiresinin
istatistiksel olarak etkilemedigi goriilmektedir (%17.56-19.59). Stearik asit miktarina
findik zar1 tozu oraninin ve depo siiresinin etkili olmadigi goriilmektedir (%3.60-3.88).
Cis oleik asit mkitar1 findik zar1 orani degisimiyle degismis ancak depo siiresiyle
istatistiksel agidan degismemistir (%31.02-33.24). Cis linoleik asit miktarinin findik
zar1 tozu orani ve depolamayla istatistiksel olarak degismedigi goriilmiistiir (%41.53-

42.34).

7.Findik zar1 tozu oraninin siiriiebilir ¢ikolata 6rneklerinin antioksidan kapasite
degerlerine etkisi incelenmis ve etkisinin 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).
Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin antioksidan kapasite degerlerine etkisi
incelenmis ve etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek antioksidan
kapasite degeri 1.59+0.09 mmol/l TE ile 0.glinde en diisiik ise 1.07£0.09 mmol/l TE
ile 270 giin sonunda hesaplanmistir. Bu da depolama siiresinin artmasiyla antioksidan

kapasitenin azaldigin1 gostermektedir.
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8.Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin fenolik bilesen
icerigine etkisi incelenmis ve etkisinin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.
En yiksek fenolik bilesen igerigi 2.52+0.09 GAE mmol/l ile SCFZT45 6rneklerinde
goriilmektedir. Fenolik bilesen igeren findik zar1 miktarmin artmasiyla siiriilebilir
cikolatanin fenolik bilesen degerinin artmasi istenen ve de beklenen bir sonug olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin fenolik bilesen
degerlerine etkisi incelenmis ve etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

9.Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir gikolata drneklerinin tekstirel 6zellik
parametrelerinden sikilik degerlerine etkisi incelenmis ve etkisinin p<0.05 dizeyinde
onemli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek sikilik degeri 2633.09+87.61 g ile kontrol
orneginde en disiik ise 1852.994+87.91 g ile SCFZT15 6rneklerinde hesaplanmustir.
Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin sikilik degerlerine etkisi incelenmis ve
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek sikilik degeri
2593.09+107.29 g olarak 270 giin depolama sonunda, en diisiik ise 1894.36+107.29 g
olarak 30 giin depolama sonunda hesaplanmistir. Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir
cikolata Orneklerinin siiriilebilirlik degerlerine etkisi incelenmis ve etkisi p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek siiriilebilirlik degeri 2350.38+100.91 g.s
ile SCK orneklerinde hesaplanmistir. Depo suresinin sirilebilir cikolata rneklerinin
stirilebilirlik degerlerine etkisinin p<0.05 diizeyinde énemli oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek siiriilebilirlik degeri 2341.62+123.59 g.s ile 270 gun sonunda hesaplanmistir.
Findik zar1 tozu oraninin siirtilebilir ¢ikolata 6rneginin yapiskanlik degerlerine etkisini
incelenmis ve etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek yapiskanlik
degeri -3292.76+85.00 g ile SCK oOrneklerinde en diisiik ise -2191.74+85.00 g ile
SCFZT15 6rneklerinde bulunmustur. Depo stresinin surulebilir ¢ikolata 6rneklerinin
yapiskanlik degerine etkisi p<0.05 diizeyinde dnemlidir. En yiiksek yapiskanlik degeri
-3011.83+£104.11 g ile 0.giinde en diisiik ise -2458.27+104.11 g ile 60 gun depolama
sonunda bulunmustur. Findik zar1 tozu oranmin siiriilebilir g¢ikolata Orneklerinin
yapisma degerlerine etkisi incelenmis ve etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmutur.
En yiiksek yapisma degeri -753.19+32.03 g.s ile SCK orneklerinde en diisiik ise -
467.15+£32.03 g.s ile SCFZT15 drneklerinde hesaplanmistir. Depo suresinin strllebilir
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cikolata Orneklerinin yapisma degerlerine etkisi p<0.05 dizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek yapigsma degeri -720.83£39.23 ile 270 gtin depolama sonunda
hesaplanmistir. Yapiskanlik ve yapigsma parametrelerindeki negatif degerler sayisal

blyiikliigi degil yonii isaret etmektedir.

10.Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata drneklerinin renk degerlerine
etkisi incelenmis ve etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En disiik renk
degeri 18.44+0.01 ile SCK orneklerinde, en yiksek ise 28.63+0.01 ile SCFZT45

orneklerinde hesaplanmustir.

11.Findik zar1 tozu oraninin ve depo suresinin surulebilir gikolata 6rneklerinin
renk (duyusal) degerlerine etkisi incelenmis ve etkisinin dnemli olmadigi goriilmiistiir
(p>0.05). Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin renk degerlerini p<0.05
diizeyinde etkiledigi goriilmistir. En disik renk degeri 4.15+0.12 ile 180 gin
depolama sonunda hesaplanmistir. Findik zar1 tozu oranmmin siiriilebilir ¢ikolata
orneklerinin koku degerine etkisi incelenmis ve etkisinin p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek koku degeri 4.43+0.15 ile SCFZT15 6rneklerinde en diisiik
ise 3.83+0.15 ile SCFZT30 6rneklerinde hesaplanmistir. Depo siresinin surulebilir
cikolata Orneklerinin koku degerlerine etkisinin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
gorilmektedir. En diisiik koku degeri 3.70+£0.13 ile 180 giin depolama sonunda
hesaplanmistir. Bu sonuglara bakildiginda depolama ile tat ve koku parametrelerinin
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu da beklenilen bir durum olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin siiriilebilirlik
degerlerine etkisi incelenmis ve etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek siirtilebilirik degeri 4.47£0.14 ile SCFZT15 oOrneklerinde en diisiik ise
3.87£0.14 ile SCFZT30 orneklerinde hesaplanmigtir. Depo sresinin surdlebilir
cikolata Orneklerinin siiriilebilirlik degerlerini p<0.05 diizeyinde etkilemedigi
goriilmiistiir. Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin tat degerlerine
etkisi incelenmis ve etkisinin istatistiksel acidan Onemli olmadigr goriilmiistiir
(p>0.05). Depo siiresinin siiriilebilir ¢ikolata orneklerinin tat degerlerini p<0.05
diizeyinde etkiledigi goriilmiistiir. En diisiik tat degeri 3.80+0.13 ile 180 giin depolama
sonunda hesaplanmigtir. Depolama siiresinin artmasiyla siiriilebilir ¢ikolata

orneklerinin tat degerlerinin azalmas1 mantikli bir sonugtur. Findik zar1 tozu oraninin
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stiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin kivam degerlerine etkisi incelenmis ve etkisi p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek kivam degeri 4.63+0.14 ile SCFZT15
orneklerinde en diisiik ise 3.90+0.14 ile SCFZT30 érneklerinde hesaplanmistir. Depo
stiresinin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin kivam degerlerini etkilemedigi bulunmustur
(p>0.05). Findik zar1 tozu oraninin siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin genel begeni
dizeyi degerlerine etkisi incelenmis ve etkisinin p<0.05 dizeyinde dnemli oldugu
goriilmektedir. En yiiksek genel begeni diizeyi degeri 4.53+0.13 ile SCFZT15
orneklerinde hesaplanmistir. Depo suresinin surdlebilir cikolata drneklerinin genel
begeni diizeyi degerlerine etkisi incelenmis ve etkisinin p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu gorilmiistiir. En diisiik genel begeni diizeyi 3.78+0.11 ile 180 glin depolama
sonunda bulunmustur. Depolama siiresinin artmastyla siiriilebilir ¢ikolata 6rneklerinin

begeni diizeylerinin azaldigi sdylenebilmektedir.

12.Siirtilebilir ¢ikolata orneklerine yapilan kiif-maya ve koliform bakteri

analizlerinde bulunan degerlerin teblig degerlerine uygun oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, tilkemizde ¢okga liretilen bir iiriin olan findigin yan tiriinii olarak
ortaya ¢ikan findik zarinin katma degeri yliksek ¢ikolataya islenmesi ve cikolatada
hammadde olarak kullanilan ithal iiriin olan kakao tozu miktarini azaltarak yerine t0z
hale getirilen findik zarimin kullanilmasinin ekonomik agidan saglayacagi faydanin
yanisira siiriilebilir ¢ikolatanin kalite ve teknolojik 6zelliklerine bakilarak da miimkin
olabilecegi goriilmektedir. Ayrica findik zar1 igerdigi bilesenler acisindan degerli
olmast da kullanildig1 gidaya fonksiyonel 6zellik kazandirabilmektedir. Yapilan
literatlir taramasi1 sonucunda findik zarinin gidalarda kullanimu ile ilgili ¢alismalar
oldugu goriilmiis ancak siiriilebilir ¢ikolatada kakao tozu yerine belli diizeylerde

kullanimi inovatif bir 6zellik tagimaktadir.
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