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Oz

Cikolata {irlin ¢esidine ve kullanim amacina bagli olarak kakao kitlesi, kakao yagi, seker, siit bazli bilesenler (PST, siit tozu, siit yag1),
¢esni maddeleri ve emiilgatorlerin (PGPR, lesitin) ilavesi ile teknigine uygun olarak hazirlanip, kaliplanarak elde edilen bir gida
iiriiniidiir. Cikolata iiretimi, 6n karistirma ve karistirma, inceltme, konglama, temperleme, kaliplama ve sogutma olmak iizere bes ana
proses asamasindan meydana gelmektedir. Uriin formiilasyonu kadar iiretim asamasindaki her bir proses basamagi da iiriiniin basta
duyusal ve tekstiirel 6zellikleri olmak tizere tiiketici kabul diizeyini etkileyen kalite parametreleri iizerinde etkilidir. Cikolatanin iiretimi
strasinda ya da iiretiminde veya depolama siirecleri sirasinda yapilabilecek yanlis uygulamalar, ¢ikolatanin hem duyusal hem de tekstiirel
ozellikleri tizerinde olumsuz etkiler olusturabilir. Buna bagli olarak kalite problemleri olugabilir. Cikolata iiretim teknolojisinde en sik
karsimiza ¢ikan kalite problemlerinin basinda yag kusmasi (Fat Bloom) gelmektedir. Yag kusmasi, ¢ikolatanin yapisinda bulunan kakao
yagi kristallerinin sicaklik degisimine bagl olarak iiriin i¢erisinde eriyip, yagin ¢ikolata yiizeyine dogru gé¢ etmesi, yetersiz temperleme,
uygun olmayan formiilasyon, sogutma tiineli sicakligindaki uygunsuzluk ve depolama siirecindeki sicaklik dalgalanmalar1 sonucu,
cikolata yiizeyinde meydana gelen yag kiimelesmesidir. Uriiniin besinsel igeriginde herhangi bir degisime sebep olmayan bu goriintii,
riiniin duyusal ve diger kalite 6zelliklerini etkileyerek tiiketicinin satin alma kararint olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum da
¢ikolata endiistrisinde ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Raf 6mrii siiresince ¢ikolatanin kalite 6zellikleri agisindan stabilitesini
muhafaza edebilmesi cikolata endiistrisi agisindan ¢ok dnemlidir. Bu c¢alismada ¢ikolata {iretimi sirasinda ve iiretim sonrasinda yag
kusmasina neden olan etmenler ve bunlarla ilgili 6nleyici yontemler tartigilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Cikolata, Yag Kusmasi, Ciceklenme, Kakao Yagi, Kristalizasyon.

Main Problem in Chocolate ProductionTechnology: Fat Bloom
Abstract

Chocolate is a food product which is molded and prepared according to the technique by adding cocoa mass or powder, cocoa butter,
sugar, milk powder and additivies. Chocolate production consists of mainly seven process steps; pre-mixing, refining, conching,
tempering, molding, cooling and packaging. As well as product formulation, each process step determines the sensory and textural
properties of the product. At the same time, these process steps play an important role in the product quality. Incorrect application during
or after the production of chocolate can result in negative effects on the sensory and textural properties of the chocolate. Fat bloom is
one of the most frequently encountered quality problems in chocolate production. Fat bloom is the resulted from many factors such as
accumulation of fat that occurs on the chocolate surface as a result of the melting of the cocoa butter crystals in the structure of the
chocolate due to the temperature change and migration of the fat towards the chocolate surface, insufficient tempering, impropert
formulation, inconvenience in the cooling tunnel temperature a melting of the cocoa butter crystals in the chocolate structure due to the
temperature fluctuations. Fat clustering occurs on the chocolate surface as a result of migrating the cocoa butter to the surface and causes
a grayish appearance. This appearance affects the visual, sensory and textural properties of the product and determines the consumer's
purchasing decision. The factors causing fat bloom during and after chocolate production and related preventive methods are reviewed
in this article.
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1. Giris

Cikolata ve ¢ikolata tiriinleri, tiim diinyada sevilerek ve haz amagl: tiikketilen bir gida iiriniidiir. Cikolatanin genel formiilasyonu
temelde kakao yaginin olusturdugu kati ve/veya sivi fazda bulunan yagin igerisinde dagilmus seker, siit bazli {irlinler (siit tozu, siit yagi,
peynir alt1 suyu tozu), emiilgatorler (lesiting PGPR) ve kakao tozu ve kakao kitelisnde bulunan yag harici kati bilesenlerden olugmaktadir.
(Afoakwa vd., 2008; El-Kalyoubi vd., 2011). Cikolata formiilasyonunda bulunan bu bilegenlerin miktar1 ve gesitleri, uygulanan prosese
ve nihai {iriine baglh olarak degisiklik gostermektedir.

Cikolata iiretim prosesinde kullanilan yagin kristalizasyon 6zellikleri son iiriiniin akis davranigini, tekstiirel niteliklerini, raf dmriinii
ve duyusal dzelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Nightingale vd., 2012; Full vd., 1996).

2. Cikolata Uretim Prosesi

Cikolata {iretimi sirastyla; on karistirma-karigtirma, inceltme, konglama, temperleme, kaliplama ve sogutma proses
basamaklarindan olugmaktadir. Her bir iiretim basamagi, ¢ikolatanin son {iriin kalitesi, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri agisindan dnemli
bir yere sahiptir.

Cikolata formiilasyonunda yer alan kakao, seker ve siit bazli bilesenler kesikli veya siirekli sistemlerde 40-50°C’de yaklagik 15
dakika boyunca karistirma islemi uygulanmaktadir (Afoakwa, 2010; Beckett, 2009; Awua, 2002; Minifie, 1989). On karistirma ile elde
edilen kitleye uygulanan inceltme prosesinin amaci ortalama partikiil biiyiikliigiiniin 30 mikrometre ve altinda olabilmesini saglamaktir.
Partikiillerin hedef partikiil boyutuna inceltilmesi ile ¢ikolata igerisinde kumsu hissedilebilecek yapilar tamamen giderilmis olur.
Cikolata girdilerini inceltmek i¢in endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak iki farkli metot uygulanmaktadir. Bu metotlardan ilkinde
silindirli dgiitliciiler kullanilmaktadir. Bilyali degirmen gibi sistemlerde ise emiilgatorler haricindeki tiim bilesenler inceltme dncesi
kakao kitlesi ve bir kisim yag ile karistirildiktan sonra inceltme prosesi uygulanmaktadir. Bu iki metotla yapilan iiriinler farkli duyusal
ozelliklerde iiriin liretimlerine neden olmaktadir. Her iki prosesin de kendine 6zgii avantajlari/dezavantajlari bulunmaktadir (Afoakwa,
2010).

Inceltme prosesini takiben uygulanan ve gikolata iiriinlerinde aroma gelisimi ve son iiriin kalite parametreleri igin gok dnemli bir
proses olan kong¢lamada, ayn1 makinada iki ayr1 proses meydana gelmektedir. Birincisi aroma geligimi ile ilgilidir; ¢ikolataya 6zgii tads
veren aroma veya aroma onciil maddelerinin olusmasi i¢in kakaoya uygulanan fermantasyon ve kavurma prosesleri sirasinda arzu
edilmeyen aci/asidik aroma bilesenleri de bulunmaktadir. Konglama prosesinde bu arzu edilmeyen aroma bilesenleri {iriinden
uzaklastirilir. Bu asamada ayrica iiriinde bulunan nemin uzaklasmas: saglanmaktadir. kincisinde ise gikolata toz, pulsu ve kuru bir
formdan serbest akiskan bir forma doéniisiir. Son {irline ait serbest akis profili olusur. Kat1 partikiillerin yiizeylerinin yag ile kaplanmasi
da bu proses dahilindedir. Konglama prosesinde uygulanan sicaklik, ¢ikolata ¢esidine bagl olarak, genellikle 50°C ile 70°C arasinda
degiskenlik gosterir (Talhat vd., 2015). Uretilmesi hedeflenen iiriin kalite dzelliklerine gore genel olarak 6-24 saat arasinda uzun bir
stirede gerceklesen konglama prosesinde olugan polifenolik maddelerin oksidasyonu ve Maillard reaksiyonlari da son iiriinde bulunan
ucucu bilesenlerin profil ve miktarina katki saglamaktadir.

Konglamayi takip eden asama olan temperleme ise, ¢ikolatada sonradan olusabilecek kalite problemlerinin dnlenmesi agisindan
dikkatle uygulanmasi gereken bir prosestir. Cikolata formiilasyonunda yer alan ve alt1 farkli polimorfda kristallenebilen kakao yaginin,
hedef polimorf olan form V’in olusumu i¢in niikleasyon ve 6n kristalizasyonu gerceklestirilir. Kakao yaginin sahip oldugu alt1 farkli
polimorfik yapidan en stabil olanit form VI olsa da, bu kristallerin agizda olusturdugu kumsu yapi nedenine ilave olarak, form V’in
kaliptan kolay ¢ikabilmesi, parlaklik, renk ve yag kusmasina karsi direng gosterebilmesi gibi 6zellikleri sebebiyle, temperlemede
olusturulmast istenen kristal polimprfu form V’dir. Kristalizasyon sirasinda yag kristalleri 6zel polimorfik yapiya doniiserek, yeni kristal
formu olusturur ve olusan kristallerin bir araya gelip kiimelenmesiyle ii¢ boyutlu bir ag yapisi meydana gelir (Narine ve Marangoni,
1999).
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Sekil 1. Cikolatanin temperleme prosesi

Figure 1. The tempering process of chocolate
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Cikolatada arzu edilen kalite 6zelliklerinin olusabilmesi i¢in (erime, tekstiir, parlak goriiniim, yag kusmasina direng) énemli bir
proses olan temperleme islemenin yeterli derecede gerceklesip gerceklesmediginin kontrolii ¢ok 6nemlidir. Temper derecesi,
tempermetre cihazi ile 6l¢iilmektedir. Temper birimi CTU (Chocolate Temper Unit) olup bu deger 1 ile 3 CTU arasinda oldugunda
cikolata yeterince temperlenmemis, 4 ile 7 CTU arasinda oldugunda ¢ikolata iyi temperlenmis, 7 CTU iizerinde oldugunda ¢ikolatanin
fazla temperlenmis oldugu anlasilir. Yeterli derecede temperlenmemis ¢ikolatalarda, stabil kristal form (form V) stabil olmayan diger
kristal formlara doniisebilir (Afoakwa, 2010). Bu durum meydana geldiginde ¢ikolatada goriintii kusurlari, yag kristallerinin ¢ikolata
ylizeyinde diizensiz biiylimeleri ve buna bagli yag kusmasi olusabilir, yumusak yap1 nedeniyle ¢ikolatanin kaliptan ¢ikmasinda problem
meydana gelebilir (Hartel, 2001; Afoakwa vd., 2007). Iyi temperlenmis ¢ikolatada yeterli diizeyde olusan yag kristalizasyonu sebebiyle
kalipta meydana gelen biiziisme sonucu ¢ikolata kaliptan rahatlikla ¢ikarilabilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Temperlenmemis, yeterli derecede temperlenmis ve az temperlenmis ¢ikolata 6rneklerinin tempermetre kabindan
cikarilmasina ait gorseller

Figure 2. Images of removing untempered, adequately tempered and slightly tempered chocolate samples from the tempermeter
container

Iyi temperlenmis ¢ikolata goriintii olarak da arzu edilen renk ve parlakliga sahiptir (Afoakwa vd., 2007). Temperleme prosesinden
yaklagik 32°C’de ¢ikan gikolata hamuru, depozitorler araciligi ile ¢ikolata sicakligina 1sitilmig kaliplara bosaltilir. Kalip ile ¢ikolata
kitleisinin sicaklik farki £1°C’yi agmamalidir. Eger belirgin bir sicaklik farki olursa ¢ikolatanin temperi bozulacagindan dolay1 kaliptan
¢ikarmada problem, parlaklik kaybi, yag kusmasi ve kaliba yapigma gibi problemler goriilebilir. Cikolatanin ic¢indeki hava
kabarciklarinin 6nlenmesi ve kaliba tamamen oturabilmesi i¢in kalipla beraber vibrasyona tabi tutulur ve sogutma tiinellerine gonderilir.
Temperleme ile baglayan stabil yag kristallerinin olusumu sogutma ile beraber devam eden bir siire¢ oldugu i¢in sogutma da son {irlin
kalitesi ve raf omrii agisindan olduk¢a 6nemli bir asamadir. Kaliplanmis ¢ikolatanin sogutulmasi 3 agsamadan olugsmaktadir. Sogutmanin
baslangicinda kararsiz kristallerin olusmamasi i¢in sogutma tiineli giris sicakligi 18-22°C, ikinci asamada tiinel sicakligi daha diisiik
olup 10-12°C, tglincii asamada ise ortam sicakligi ile ¢ok biiyiik bir fark olmamasi i¢in 14-16°C uygulanir. Bunun yani sira yaygin
olarak ¢ikolata endiistrisinde tek sicakligin uygulandigi sogutma tiinelleri de kullanilabilmektedir (Awua, 2002).

Cikolata cevresel faktorlerden kolaylikla etkilenebilecek bir gida maddesidir. Paketleme isleminde kaliteli ve uygun paketleme
materyali kullanilmas1 gerekmektedir. Cikolatanin 151k, nem ve sicakliktan etkilenmesini engelleyecek sekilde karton, iki katmanli kagt,
polistirenyada diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) kullanilmaktadir (Awua, 2002).

3. Cikolatada Yag Kusmasi

Kakao yagi, kakao c¢ekirdeklerinden elde edilen ve ¢ikolatanin ana bileseni olan bir maddedir (Jin ve Hartel, 2015). Kakao yaginin
yag asidi kompozisyonu, yetistigi bolgeye gore farklilik gostermekle beraber temelde 3 yag asidinden meydana gelmektedir; oleik asit
(C18:1), palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) (Laustsen, 1991). Kakao yag1 polimorfiktir ve 6 farkli kristal polimorfile kristalize
olabilmektedir ve her bir polimorf farkli erime 6zelliklerine sahiptir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kakao yagi poliformlar1 ve erime sicakliklari
Figure 3. Cocoa butter polyforms and melting temperatures

Kakao yagindaki kristal yapilar ya yunan harfleri ile vy, a, 2, 1', B2 ve Bl ya da romen rakamlart ile form I, II, III, IV, V ve VI
seklinde gosterilebilir (Jahurul vd., 2012). Kakao yagin cikolata formiilasyonunda vazgecilmez yapan 6zellikleri arasinda yumusak
tekstiirii, ag1zda erimesi ve dar bir erime sicaklig1 araligina sahip olmasi, viskozitede belirleyici olmasive son iiriine giizel bir parlaklik
kazandirmasi gosterilebilir (Liendo vd., 1998). Kakao yagi, uygun kristalizasyon ger¢eklesmesi durumunda 32°C’de eridigi i¢in viicut
sicakliginda sivi formdadir, oda sicakliginda (25°C ve alt1) ise kat1 formda bulunmaktadir.

Cikolatanin tiiketiciler tarafindan tercihini olumsuz yonde etkileyen yag kusmasi, ¢ikolata yiizeyinde meydana gelen beyazimsi
renkte bir fiziksel kusurdur (Sekil 4). Bu durum sadece goriintiiyii etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda ¢ikolatanin tadin1 ve tekstiirel
ozelliklerini de biiylik oranda etkiler.

Sekil 4. Yag kusmasi gozlemlenen gikolata drnekleri
Figure 4. Chocolate samples with fat bloom

Yag kusmasinin olusumunu etkileyen pek ¢ok faktér vardir. Bunlar arasinda formiilasyondaki yaglarin uyumsuzlugu, uygun
olmayan temperleme, uygun olmayan sogutma metodu, depolama esnasindaki sicaklik dalgalanmalari, depolama kosullar1 veya yiizey
temaslart sebep olmaktadir. Buradan da anlasildig gibi yag kusmasi sadece ¢ikolata iiretimi sirasindaki hatalardan degil ayni zamanda
iiretim sonrasi depolama ve tagima gibi durumlardan da ileri gelmektedir. Dolayistyla yag kusmasi iiretici, perakendeci ve tiiketici
kaynakli olabilecek bir mekanizmaya sahiptir (Tisoncik, 2003).

4. Yag Kusmasina Neden Olan Etmenler Ve Alinabilecek Onlemler

4.1.Uygun Olmayan Formiilasyon

Cevresel faktorler ve iiretim hatalar1 disinda, cikolata triinlerinde yag kusmasina sebep olan 6nemli bir faktdr formiilasyonda
kullanilan bilesenlerdir. Ozellikle ¢ikolata ve iiriinlerinde kakao yagi ile beraber kullanilan kakao yag: ikamelerinin yiizdesi, yag asidi
kompozisyonu ve erime noktalar1 yag kusmasi lizerinde dnemli etkiye sahiptir. Uyumsuz yag fazina (CBS, CBR ve CBE gibi kakao
yagi alternatiflerinin uygun olmayan miktarlarda kullanimi) ya da yetersiz kat1 yag igerigine sahip olan ¢ikolata iiriinlerinde yag kusmasi
yaygin olarak goriilmektedir (Tisoncik, 2003). Uyumsuz yag karisimina sahip ¢ikolatalarda, yaglar birbirinden ayrilma egilimi
gosterirler (Lonchampt vd., 2004).

Formiilasyon kaynakli yag kusmasmin Oniine gegebilmek igin, iiriin formiilasyonunda kullanilan kakao yagi ve kakao yagi
ikamelerinin uyumuna dikkat edilmelidir. Kakao yag1 ikameleri kakao yagina benzer erime ozelligine, yag asidi kompozisyonuna,
trigliserid bilesimine ve raf dmriine sahip olmalidir. Uyusmayan yaglarin beraber kullanimi raf dmrii sirasinda yag kusmasina neden
olabilmektedir. Yag fazinda bulunan kat1 yag icerigi (Solid fatcontent, SFC) yaglarin {iriin formiilasyonlarinda kullanilabilirligini
belirleyen 6nemli bir parametredir. Kat1 yag igerigi arttikca, yag kusmasi azalmaktadir. Konuyla ilgili yapilan bir calismada %45, %55
ve %65 SFC icerigine sahip ¢ikolata 6rneklerinde meydana gelen yag kusmasi olusum siireci incelenmistir. Degisik oranlarda kat1 yag
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icerigine sahip ¢ikolata numunelerinde yag kusmasimin gozlemlendigi siirelerin farklilik gosterdigi belirlenmistir. %45 SFC igerikli
numunede neredeyse 1 giin i¢inde yag kusmasi baglarken, %55 SFC igerikli 6rnekte 7. giinde bagladigi ve %65 SFC igerikli numunede
ise 14. gline kadar yag kusmasinin goriilmedigi rapor edilmistir. Bunun sebebi olarak diisiik kat1 yag i¢erigine sahip ¢ikolatalarda yiiksek
oranda bulunan sivi yagin migrasyona sebep olarak daha fazla miktarda ¢oziinmiis kat1 yagi yiizeye tasidigi 6ne siiriilmistiir (Jin ve
Hartel, 2015).

Kaplamalik ¢ikolata {iretiminde kakao yag ile beraber kullanilan kakao yag: ikameleri, optimum miktarda iiriin formiilasyonunda
kullanilmaz ise yag kusmasina sebep olmaktadirlar. Cok diisiik miktarlarda kakao yaginin CBS’ye ilavesi otektik etki olusturur. Yag
fazinda %4'in tizerinde kakao yagi, CBS’a ilave edildiginde birka¢ ay iginde yag kusmasi gozlemlenebilirken kakao yag:
konsantrasyonu yaklasik %10 oldugunda yag kusmasinin olusum siiresi bir haftadan daha az bir siireye diiser (Laustsen, 1991).

Cikolata cesidine bagli olarak formiilasyona siit yagi ilave edilmesinin kakao yaginin kristalizasyon hizini ve polimorflarin
formV’den form VI’ya doniisiimiinii geciktirerek yag kusmasini engelledigi/yavaslattigi belirtilmistir (Timms, 2003; Lohman ve Hartel,
1994). Siit yaginda bulunan orta zincirli doymus yag asitlerinin kakao yag ile etkilesiminde ¢ikolata yiizeyine yag gogii engellenerek
yag kusmasi gostergesi olan ¢ikolata yiizeyindeki beyazlik indeksinin degisim hizini da diistirdiigii tespit edilmistir (Timms, 2003).

Ayrica yag kusmasi ¢ikolatanin kaplama olarak kullanildigi bar ve nugat gibi iirlinlerde de goriilebilmektedir. Bu iiriinlerin
iiretiminde kullanilan findik, fistik, ceviz, badem vb. dolgu maddelerinin 6zellikle doymamis yag asidi icerigi agisindan zengin yaglari,
kaplama ¢ikolatada bulunan kakao yagini ¢ézerek {iriin yiizeyine go¢ etmesine neden olarak yag kusmasi olusumuna sebep olur. Bu tarz
iiriinlerde kaplama ¢ikolata ve dolgu maddesi arasinda karamel vb. dolgular ile bariyer etkisi olusturularak yag kusmasi engellenebilir
(Tisoncik, 2003). Ayrica kuruyemislerin dig ortam ile nem aligverisini engellemek amaciyla gelistirilen yenilebilir film uygulamalar1 da
dolgulu tiriinlerde yag kusmasini engelleyebilir.

Zhao vd. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada ¢ikolata formiilasyonunda yagsiz kati partikiillerin boyutunun yag kusmasimna etkisini
incelemiglerdir. Pargaciklarin partikiil boyutlari arttik¢a, yagin ylizeye migrasyonu icin pargaciklar arasi kanallarin bosluklarinin arttigi
belirlenmistir. Bunun sonucunda numunenin mikroyapisinin yagin yiizeye migrasyonu igin daha elverisli bir hale geldigi belirtilmistir.
Sonug olarak daha fazla sivi yag ylizeye go¢ ederek yiizeydeki beyazlik indeksinde artisa sebep olmustur. Bu ¢alisma ile artan partikiil
biiylikligiiniin, yag kusmasi olusum hizini arttirdigi belirlenmistir. Bundan dolay: ¢ikolata formiilasyonunda yer alan girdilerin partikiil
boyutu dikkate alinarak iiretim prosesinin optimize edilmesi son iiriin duyusal 6zellikleri agisindan énemli oldugu gibi yag kusmasinin
olusum siireci tizerinde de 6nemli etkiye sahiptir.

Yag kusmasi formiilasyon kaynakli olusabildigi gibi iiretim de uygulanan temperleme ve sogutma prosesleri de bu agidan ¢ok
onemlidir.

4.2 . Hatahh Temperleme

Cikolata tiretimi sirasinda en stabil ve arzu edilen form olan Bfy olusumu i¢in uygulanan 1sitma/sogutma asamalarindan olusan
temperleme prosesi yetersiz seviyede yapildiginda da yag kusmast olusumu hizlanmaktadir. Eger bu asamada yetersiz bir temperleme
uygulanirsa stabil gy kristalleri stabil olmayan f; kristallerine doniisiir (Tisoncik, 2003). Temperlemede olusan stabil kristal
konsantrasyonu, sogutma isleminde iyi bir kristalizasyon i¢in yeterli degilse, az temperlenmis demektir. Bu durumda yag kusmasi iki
giinden daha az bir siirede meydana gelebilir (Lonchampt ve Hartel, 2004). Bu sekilde iiretilen ¢ikolatalarda parlaklik diisiik olur, agizda
kumsu yap1 olusturan, snap denilen ¢ikolatanin ¢itlama sesinden yoksun bir iiriin elde edilir. Ayrica yetersiz derecede temperlenen
iiriinler yeterli miktarda olusamayan Sy kristalleri sebebiyle, ele alindiginda birkag saniyede erir.

Cikolata iiretiminde yetersiz temperleme sonucu olusan bir hata, ¢ikolatanin depolanmasinda ve perakende raflarinda beklerken
kendini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu noktada yeterli temperlemenin ¢ikolatanin raf 6mrii a¢isindan 6nemi tartismaz bir durumdur. Bundan
dolayi ¢ikolata kitlesi temperlemeden ¢ikmadan 6nce mutlaka tempermetre ile CTU (¢ikolata temper birimi) degeri kontrol edilmelidir.
Yeterli temperlenmeyen veya fazla temperlenen ¢ikolatalarin temperleme prosesi mutlaka tekrarlanmalidir (Tisoncik, 2003) veya bir
sonraki proses olan sogutma prosesi, temperleme asamasinda olusan polimorf ¢esitlerine gore optimize edilmelidir. Tempermetre ile
elde edilen sonuglara ilave olarak polimorf ¢esitlerinin belirlendigi yontemlerin de kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilmasi
yag kusmasini dnleme asamasinda fayda saglayacaktir.

4.3.Sogutma Tiineli Sicakhiklar:

Temperleme prosesinde yaklasik %1-5 arasinda olusan fymiktari, sogutma prosesi ile %75 oranlarina ve depolama ile de %99
seviyelerine ylikselmektedir. Bundan dolay1 uygulanan sogutma prosesinin siire/sicaklik kombinasyonlari, son tiriin kalite 6zellikleri ve
raf Omrii agisindan oldukg¢a dnemlidir. Temperleme sonrasinda kaliplanan akiskan haldekigikolata, temperinin bozulmasina miisaade
etmeyecek sekilde sogutma tiinellerine katilagmasi i¢in gonderilir. Bu noktada sogutma tiinellerinin giris ve ¢ikis sicakliginin hem
¢ikolata sicakligi hem de ortam sicakligina gecisi sirasinda sok etkisi yapmayacak sekilde sicaklik derecesi ayarlanmis olmalidir.
Ozellikle sogutma tiineli ¢ikis sicakligi, ortam sicakligmma yakin olacak sekilde tasarlanmalidir. Aksi takdirde temperi bozulan
¢ikolatalar, tasima ve depolama esnasinda kendini yag kusmasi olarak gostermektedir. Sogutma hiz1 eger ¢ok yliksek olursa kararsiz
kristal yapilara doniisiim artar. Bu durum yiizeyde ¢atlak olusumuna yol agabilir. Ayrica ¢ikolata iyi temperlenmemis olarak sogutma
tiinellerine girdiginde sogutma sicakligina karsi daha fazla hassas olmaktadir (Tisoncik, 2003). Cikolatay1 kaliplamadan dnce hem
sogutma tiinelleri sicakliklar1, hem de temper derecesi kontrol edilmelidir. Endiistriyel uygulamalarda genel olarak sogutma tiineli farkli
sicaklik derecelerine sahip ii¢ zone (Birinci zone: 16/18°C, Ikinci zone: 8/10°C ve Ugiincii zone: 12/14°C) dan olusur. Tek sicaklik
degerine sahip sogutma tiinelleri de endiistride kullanilmaktadir. Temperleme sonrasi optimum sartlarda sogutma prosesi uygulanmasi,
cikolata kalite 6zellikleri agisindan ¢ok dnemlidir.
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4.4.Cikolata Kaliplan

Cikolata kitlesi kaliplanip sogutulduktan sonra, kaliptan ¢ikarilir. Bu asamada kalipta kalan ¢ikolata pargalari, yag kusmasi olusumu
icin kristal olusumunu ve doniisiimiinii etkileyecegi icin bir bagka risk kaynagidir. Kaliplar temizlenmez ise bir sonraki depozitlenen
cikolata iiretiminde arta kalan bu pargaciklar kristal niikleasyon bolgesi olusturarak temperin bozulmasina neden olur. Bundan dolay1
kaliplarin temizligine dnem verilmelidir (Tisoncik, 2003). Ayrica, kalip sicakligi da temper bozulmamasi icin dikkat edilmesi gereken
bir faktordiir. Genel olarak bitter ¢ikolata i¢in kalip sicakligi 31°C, siitlii ve beyaz igin ise 30°C olmasi tercih edilir. Daha yiiksek
sicakliklar, 32°C’de eriyen f, kristal formlarini eriterek temper bozulmasina sebep olmaktadir. Bu durum da yetersiz temperleme sonucu
ortaya ¢ikan yag kusmasinin goriilmesine neden olur.

4.5.Depolama Siirecindeki Sicaklik Dalgalanmalari

Cikolatanin iiretimi sonrasinda, iirliniin tasinma veya depolanmasi esnasinda gevresel faktorler (sicaklik dalgalanmalari, bagil nem)
uygun olmadiginda yag kusmasi meydana gelmektedir. Ornegin nakliye kamyonunun sicakhigi eger cikolatanin erime noktasinin
iizerinde olursa, ¢ikolatanin stabil kristal yapisi bozulur. Bu durum da ilerde yag kusmasina neden olacaktir (Tisoncik, 2003). Ayrica,
sicaklik yiikselmesinden dolay1 sivi faza gegen yag, kat1 haldeki yaglari ¢dzerek yiizeye tasiyarak yag kusmasini tetiklemektedir.

Cikolata iiriinlerinde raf 6mrii dolmadan yag kusmasinin 6nlenebilmesi i¢in uygun bir depolama sarttir. Sadece iiretici depolarinda
degil aynm1 zamanda perakendeci raflarinda, nakliye kamyonlarinda ve tiiketici dolaplarinda da uygun depolamanin yapilmasi
gerekmektedir (Tisoncik, 2003). Bu asamalarda ¢ikolata iiriinlerinde meydana gelebilecek sicaklik dalgalanmalart minimuma
indirilmelidir. Cikolata i¢in en giivenli depolama sartlar1 %40-60 bagil nem ve 18-22°C sicaklik araliklaridir. Oda sicakliginin iizerindeki
sicakliklarda ¢ikolatanin stabil kristal yapisi bozulmaktadir. Ayrica, erime kaynakli ortaya ¢ikan yag kusmasini engelleyebilmek i¢in 1s1l
isleme direncli ¢ikolata tiretiminin de ¢6zlim olabilecegi belirtilmistir. Cikolata yapisinda bulunan mikroyapisal agin kuvvetlendirilerek
(direk/dolayli/enkapsiile su ilave edilmesi; stabil partikiil ag1 gelistirilmesi; yiiksek erime noktasina sahip emiilgator eklenerek ikincil
ag yap1 olusturulmast; yag baglayici polimer ilave edilmesi) veya yag fazinin erime noktasinin yiikseltilmesi (interesterifikasyon veya
formiilasyonda yiiksek erime noktasina sahip yag kullanilmasi) ile 1s1l isleme direngli ¢ikolata {iretimi (Stortz ve Marangoni, 2011) ile
erime kaynakli ortaya ¢ikan yag kusmasinin oniine gegebilme imkani da bulunmaktadir. Son zamanlarda oleojel kullanimi da yag fazinin
erime noktasini yiikseltmek amaciyla novel bir yontem olarak dikkat ¢ekmektedir.

Jin ve Hartel (2015)’in yaptig1 bir ¢alismada sicaklik dongii sikliginin yag kusmasit olusum hizi iizerine etkisi arastirilmistir. Farkli
kat1 yag igerikli (%45, 55 ve 65 SFC) ¢ikolata drneklerine 4 hafta boyunca 20 ve 30°C olmak lizere 3, 7 ve 11 saatlik sicaklik dongiileri
uygulanmugtir. 3 saatlik sicaklik dongiisiinde %45 SFC’ye sahip 6rnek ayni giin i¢inde beyazlamaya baglarken, %55 ve 65 SFC’ye sahip
orneklerde ise 28. giinde bile beyazlik indeksinde 6nemli degisiklik olmadigi saptanmustir. 7 ve 11 saatlik sicaklik dongiilerinde ise %45
SFC’li numune ayni giin i¢inde beyazlamaya baslarken, %55 SFC igerikli olan 7.glinde ve %65 SFC igerikli olanin ise 28. giinde hafif
bir beyazlik gosterdigi bildirilmistir. Genel olarak, daha diisiik kat1 yag icerigine (SFC) sahip olan drneklerde, tiim sicaklik dalgalanma
kosullar1 yag kusmasinin olusumunu tetiklemistir. Dongii basina daha uzun siire (diisiik dalgalanma siklig1), numunelerde daha hizli
yag kusmasina sebep olmustur. Uygulanan sicaklik dalgalanmalari, yiiksek erime noktali yaglarin ¢éziiniirliiklerinde ve dolayistyla kati
yag iceriklerinde degisime sebep olur. Bu durum da difiizyon veya kilcal hareketler ile yiizeye go¢ edebilecek sivi yaglarin miktariin
artmasina neden olur. Sicaklik dalgalanmasindan kaynakli yag kusmasi olusumu, ¢alismadaki model cikolata ve ticari ¢ikolata
arasindaki farkliliktan dolay1 degisiklik gdstermistir. Bunun nedeni olarak model ¢ikolata formiilasyonunda daha diisiik oranda bulunan
partikiil miktar1 ve kat1 yag icerigi (SFC) oldugu one siiriilmistiir. Ayrica model ¢ikolatada seker bulunmamasi ve ticari ¢ikolatada
bulunan seker kristallerinin yag kristalleri ig¢in olusturdugu ¢ekirdeklenme etkisi de yag kusmasinin ilerlemesinde farkli etkilere yol
acacag1 kanisma varilmistir (Dahlenborg vd.,2015; Bricknell ve Hartel, 1998).

Yapilan bagka bir ¢alismada yag kusmasinin mekanizmasi arastirilmig ve birincil sebep olarak yag kristallerinin ¢ikolata yiizeyinde
onceden olustugu ve biiyiidiigii belirtilmistir (Lonchampt ve Hartel, 2004; Jewell, 1972; Aguilera vd., 2004). Fakat bu kristallerin
nasil biiyiidiikleri ve neden yag kusmasimin gikolata yiizeyinde spesifik bolgelerde olustugu agiklanamamistir (Sonwai ve Rousseau,
2010). Bir diger calismada ise ¢ikolata yiizeyinde dnceden olugmus yag kristallerinin yag kusmasina neden olacak daha biiylik kristallere
doniistimiinde kalip etkisi sagladig1 belirtilmistir (Sonwai ve Rousseau, 2008).

Cikolata ve tiriinlerinde gézlemlenen ve yag kusmasi ile karistirilan bir diger kalite kusuru da seker kusmasidir. Seker kusmasi da
ylizeyde beyaz renk olusumuna sebep oldugu i¢in genel olarak yag kusmasi ile karistirilir. Seker kusmasi ¢ikolatanin yiiksek nemli
ortamda depolanmasindan veya iirliniin diisiik sicakliktaki bir ortamdan hizli bir sekilde yiiksek sicakliktaki bir ortama gegisi ile olusur.
Her iki durum da ¢ikolatada terlemeye sebep olarak sekerin ¢6ziinmesine sebep olur. Sekeri ¢6zen yiizeyde bulunan suyun buharlagmasi
ile yiizeyde kalan seker kristalleri beyaz goriiniime sebep olur. Ortaya ¢ikan problemin yag veya seker kaynakli oldugunu anlamak i¢in
mikroskop goriintiileri incelenebilir. Mikroskobun bulunmadigi ortamlarda pratik ve daha basit bir ¢6ziim olarak ¢ikolatanin 38°C’ye
1s1itilmasi tavsiye edilmistir. Bu sicaklik seviyesine 1sitildiginda yag kusmasi ortadan kaybolurken seker kusmasi goriilmeye devam eder
(Afoakwa, 2010).

5. Sonug¢

Genel olarak haz almak amaciyla tiiketilen ¢ikolata ve iirlinlerinin raf omri siiresince arzu edilen kalite kriterlerini muhafaza
edebilmesi tiiketici begenisi ve kabulii agisindan ¢ok 6nemlidir. Yag kusmasi, ¢ikolata ve iiriinlerinin albenisini ve raf dmriinii olumsuz
derecede etkileyen en 6nemli faktor olarak one ¢ikmaktadir. Yag kusmasi, iiriin besin degerinde herhangi bir olumsuzluga sebep
olmazken ¢ikolata yiizeyinde grimsi bir renk olusumuna sebep olur. Uriinlerin duyusal, tekstiirel ve diger fiziksel &zelliklerinde
bozulmaya neden olarak haz almak i¢in tercih edilen iiriinlerin tiiketilmemesine sebep olmakta ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
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Bu durum da ¢ikolata endiistrisinde 6nemli bir problem ortaya ¢ikarmaktadir. Bundan dolay1 bu c¢alismada, ¢ikolata iiriinlerinde
gozlemlenen yag kusmasi probleminin olusum sebepleri ve bu problemi 6nleme yollar1 incelenerek yag kusmasi kaynaklari ve ¢6ziim
yollari ile ilgili 6neriler sunulmustur. Yag kusmasi, formiilasyon, iiretim prosesi (temperleme ve sogutma) ve depolama kaynakli ortaya
¢ikabilecegi i¢in iireticiyi, perakendeciyi ve tiiketiciyi ilgilendiren bir biitlin olarak ele alinmasi gereken bir olaydir. Bu sebeple, her bir
asamada ilgili kesim tarafindan gerekli 6nlemlerin alinmasi arzu edilen kalitede ¢ikolata tiiketimi i¢in 6nem arz etmektedir.

Kaynakc¢a

Afoakwa, E.O. (2010). Chocolate Science and Technology. John Wiley &Sons Ltd., United Kingdom.

Afoakwa, E.O., Paterson, A., Fowler, M., Vieira, J. (2008). Particle size distribution and compositional effects on textural properties
and appearance of dark chocolates. Journal of FoodEngineering, 87(2), 181-190.

Afoakwa, E.O.,Paterson, A., Fowler, M. (2007). Factors influencing rheological and textural qualities in chocolate — a review. Trends
in Food Science and Technology, 18(6), 290-298.

Aguilera, J.M.,Michel, M., Mayor, G. (2004). Fat migration in chocolate: Diffusion or capillary flow in a particulate solid? — A
hypothesis paper. Journal of FoodScience, 69(7), 167—174.

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

Beckett, S.T. (2009). Industrial Chocolate Manufacture and Use. Wiley-Blacwell Publication, United Kingdom.

Bricknell, J.,Hartel, R.W. (1998). Relation of fatbloom in chocolate to polymorphic transition of cocoa butter. Journal of the American
Oil Chemists’ Society 75(11), 1609-1615.

Dahlenborg, H.,Millqvist-Fureby, A., Bergenstahl, B. ( 2015). Effect of particle size in chocolate shell on oil migration and fat bloom
development. Journal of FoodEngineering, 146, 172-181.

El-kalyoubi, M.,Khallaf, M.F., Abdelrashid, A., Mostafa, E.M. (2011). Quality characteristics of chocolate-containing some fat replacer.
Annals of AgriculturalScience, 56(2), 89-96.

Full, N.A., Reddy, S.Y., Dimick, P.S., Ziegler, G.R. (1996). Physical and sensory properties of milk chocolate formulated with anhydrous
milk fat fractions. Journal of FoodScience, 61(5), 1068-1073.

Hartel, R.W. (2001). Crystallization in Food. Springer US, 326 S, USA.

Jahurul, M.H.A.,Zaidul, I.S.M., Norulaini, N.A.N., Sahena, F., Jinap, S., Azmir, J., Sharif, K.M. (2013). Cocoa butter fats and
possibilities of substitution in food products concerning cocoa varieties, alternative sources, extraction methods, composition, and
characteristics. Journal of Food Engineering, 117(4), 467-476.

Jewell, G. (1972). Some observations on bloom on chocolate. International Chocolate Review, 27, 161-162.

Jin, J.,Hartel, R.-W. (2015). Accelerated fat bloom in chocolate model systems: Solid fat content and temperature fluctuation
frequency. Journal of the American Oil Chemists' Society, 92(10), 1473-1481.

Laustsen, K. (1991). The nature of fatbloom in molded compound coatings. Manufacturer Confectionery, 71(5), 137-144.

Liendo, R.,Padilla, F.C., Quintana, A. (1998). Characterization of cocoa butter extracted from Criollocultivars of Theobroma cacao L.
Food Research International, 30(9), 727-731.

Lohman, M. H.,Hartel, R.W. (1994). Effect of milk fat fractions on fatbloom in dark chocolate. Journal of the American Oil Chemists’
Society, 71(3),267-276.

Lonchampt, P.,Hartel, R.W. (2004). Fat bloom in chocolate and compound coatings. European Journal of Lipid Science and Technology,
106(4), 241-274.

Minifie, B.W. (1989). Chocolate, cocoa and confectionery science and technology. Aspen Publisher, Gaithersburg, Maryland.

Narine, S.S.,Marangoni, A.G. (1999). Microscopic and rheological studies of fat crystal networks. Journal of CrystalGrowth, 198 (199),
1315-1319.

Nightingale, L.M., Cadwallader, K.R., Engeseth, N.J. (2012). Changes in dark chocolate volatiles during storage. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 60 (18), 4500-4507.

Sonwai, S., Rousseau, D. (2008). Fat crystal growth and microstructural evolution in industrial milk chocolate. Crystal Growth and
Design, 8(9), 3165-3174.

Sonwai, S., Rousseau, D. (2010). Controlling fat bloom formation in chocolate-I mpact of milk fat on microstructure and fat phase
crystallisation. Food Chemistry, 119(1), 286-297.

Stortz, T.A.,Marangoni, A.G. (2011). Heat resistant chocolate. Trends in Food Science and Technology, 22(5), 201-214.

Talbot, G. (1999). Chocolate temper. In Industrial Chocolate Manufacture and Use, 3rd edition. Beckett ST(Ed.), 218-230 s, Oxford:
Blackwell Science.

Talhat, A.M.,Lister, V.Y., Moggridge, G.D., Rasburn, J.R., lan Wilson, D. (2015). Development of a single droplet freezing apparatus
for studying crystallisation in cocoa butter droplets. Journal of Food Engineering, 156, 67-83.

Timms, R.E. (2003). Interactions between fats, bloom and rancidity. In RE Timms (Ed.). Confectionery fats handbook. Properties,
production and applications. Bridgwatre: The Oily Press.

Tisoncik, M. (2003). Chocolate Fat Bloom. Th eManufacturing Confectioner, 65.

Zhao, H.,Bingol, G., James, B.J. (2018). Influence of non-fat particulate network on fat bloom development in a model chocolate,
Journal of Food Engineering, 225, 12-17.

e-ISSN: 2148-2683 7



