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ONSOZ

Yiiksek Lisans caligmam sirasinda ilgisini, giiler yiliziinii ve anlayigini esirgemeyen, her
konuda bilgisi ve deneyimi ile ¢calismami yonlendiren, degerli zamanini ayiran sevgili Hocam

Prof. Dr. Inci Arisan’a sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans calismamu yiiriittiiglim Altinmarka Gida San. Kalite Kontrol Laboratuari’na ve

bana verdigi manevi destekten dolay1 arkadagim Akife SEVER’e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica her zaman maddi, manevi destegini benden esirgemeyen aileme ve kuzenim Sibel

KOC’ a sonsuz sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Kakao (Theabroma cacao) 4-8 metre boyunda agaclarda yetisen, ebegiimecigiller

familyasindan bir bitki tlirtidiir.

Kakao c¢ekirdegi birlesiminde; purinalkaloitler ( teobromin, kafein, teofilin ) , fenollii
bilesikler ( epikatesin ) , lipidler (yag asitleri; oleik asit, palmitik asit) , proteinler (albuminler,

globulinler ), aminoasitler ile az miktarda azotlu bilesikler igerir.

Kakao istah agic1 , idrar soktiiriicli olarak cesitli alanlarda kullanilir. Ancak en fazla ¢ikolata
ve icecek tiretiminde kullanilir. Cikolatanin kandaki seratonin diizeyini yiikselttigi ve iyi bir
antidepresan oldugu son on yilin 6nemli bilgileri arasindadir. Arastirmalar ayn1 zamanda
kakao yagmin mevcut kolestrol diizeyinin yiikselmesine neden olmadigini ispatlamistir.

Bunun da nedeni icerdigi yliksek stearik asit igerigidir.

Bu c¢aligma ile kakao ve kakaodan elde edilen iirlinlerin ( yag, likor ) ¢esitli analiz yontemleri

ile incelenmesi hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Kakao , kakao ¢ekirdegi , kakao yag1 , analiz yontemleri



ABSTRACT

Cacao( Theobroma cacao) is a kind of plant from Sterculiaceae family which grows at trees

of 4-8 m height.

The cacao bean combination includes; purinalkaloids(theobromine, caffeine, theophiline),
phenol combinations( epicatechin), lipids (trigliserids; oleic acid, palmidic acid, fatty acids),

proteins, aminoacids( albumins, globulins) with little amounts of nitrogenous compounds.

Cacao is used at different fields as appetizer and urine extracter ; but mostly it is used in
production of chocolate and beverages. It is among the most important facts of last decade
that the chocolate increases the serotonin level in blood and is a good anti-depressant. The
studies also proof that the cacao butter doesn’t cause the increase in the present cholesterol

level. The reason for that it consists of a high amount of stearic acid.

With this study,it is targetted to examine the cacao and the products derived from cacao

(butter, liquor) with various analysis techniques.

Keywords: Cacao , cacao bean , cacao butter, analysis techniques.



1.GIRIS
Kakao dogal yetisme alan1 Giiney Amerika olmakla beraber, Tropiklerin genelinde
yetistirilmektedir. Teobromin adli bir alkaloid eldesinde ve kakao yagi eldesinde kullanildigi

gibi, kakaonun tohumlar1 da ¢ikolata yapiminda kullanilmaktadir.

Kakao, diinya capinda 70 bin kilometrekarenin iizerinde bir ekim alanmna sahiptir. Uretimin
%40'm1 gerceklestiren Fildisi Sahilleri'ni, %15'er paylari ile Gana ve Endonezya izlemektedir.
Diger kakao freticileri, kii¢iik miktarlarda olmakla beraber, Brezilya, Nijerya ve

Kamerun'dur.

Kakaonun ana iireticisi Afrika kitasidir. Her y1l milyonlarca kiiclik ¢iftlikte diinyanin kakao
mahsuliiniin %70°1 hasat edilir. Kakao 6zgiin olarak Latin Amerika’nin yagmur ormanlarinda
yetismesine ragmen diinyada en ¢ok mahsul glinlimiizde Afrika ve Asya’dan saglanmaktadir.
Afrika’da kakao ekiminin baslangici 18. yiizyilin sonuna rastlar. Mitkemmel kalitesi olmasina
ragmen hagerata karsi ¢ok hassas olmas1 sebebiyle topraga kok salamaz. Daha sonraki yillarda
daha dayanikli ama kalitesi daha diislik kakao tiirleri ortaya ¢ikar. Boylece kakao sanayilesme

caginda diinya ¢apinda artan taleplerle karsilagir.

Endonezya ve Malezya’daki yiiksek verimli tarlalarda islemek i¢in kakao {iriiniiniin, kauguk
ve hurma {irlinleri ile yer degistirmesi liretim faaliyetlerini hizlandirmistir. Bu durum Malezya

ve Endonezya’nin ekonomik refahina biiyiik katki saglayip, artmasina neden olmustur[1].

Insan sagligini korumak igin, tiikketime sunulacak kakao cekirdeklerinin gesitli dzellikleri
incelenmelidir. Kakao ¢ekirdekleri kendine 6zgii tat, koku ve renkte olmali; bocek yenikli,
cimlenmis, isli, yabanci tat ve kokulu ¢ekirdek sayis1 %6 dan; kiiflii ¢ekirdek sayist %4 ten,
arduvaz goriinimlii ¢ekirdek sayis1 %8 den fazla olmamali; canli veya 6li bocek, kemirici
hayvan kalintilar1 ve yabanci maddeler bulunmamali; nem miktar1 agirlikca en ¢ok %7.5

olmalidir ( Tiirk Gida Kodeksi ).

Tiirkiye cikolatali mamuller ihracati genel olarak incelendiginde; 1993 yilina kadar bu tiir
iirlinlerin basta Tiirk insaninin yogun olarak yasadigi Avrupa ilkeleri ve bazi Orta Dogu
iilkeleri olmak iizere smirl sayida lilkeye ihra¢ edilmekteydi. Ancak Sovyetler Birligi’nin
dagilmasindan sonra eski Sovyet Cumhuriyetlerinden gelen yogun talep sonucu ihracat bu

iilkelere yonelmistir. S6z konusu iilkelerde, o yillarda bankacilik ve kambiyo sistemi



yetersizdi. Avrupali lreticilerin yonelmedigi bu pazarlarda 6zel sektdr gelismemisti. Tiirk
thracat¢ilarinin riskli olmasina ragmen bu pazarlara girmeleri, Tiirk ihrac {irlinlerine bu
pazarlarda birka¢ y1l boyunca 6nemli talepler dogmasiyla sonuglandi. Ozellikle 1993-1996
yillar1 arasinda s6z konusu pazarlara gergeklestirilen 6nemli Slgiide ¢ikolatali mamul ihracati
ile ani bir yiikselis yasanmis ve bu yillar arasinda sekerli ve ¢ikolatali mamuller sektorii
Tiirkiye’nin en hizli biiyiiyen sektorlerinden biri haline gelmistir. Serbest piyasa ekonomisine
gecen eski Sovyet Cumhuriyetleri’'nde mevzuatlarin tam olarak dilizenlenmesi, tiiketici
haklarinin korunmasi ve ithalatla ilgili mevzuatlarimi saglamlastirmalari ile birlikte kalitesiz
iiriinlerin ihracatlar1 azalmustir. Thrac edilen bazi kalitesiz iiriinlerin getirdigi imaj kayb1 ve bu
iilkelerde bankacilik ve kambiyo sisteminin gelismesiyle birlikte Avrupali ireticilerin de
pazara girmeye baslamalar1 sonucu, eski Sovyet Cumhuriyetlerine yonelen sekerli ve
cikolatali mamuller ihracati deger kaybetmeye baslamistir. Son yillarda bu pazarlarda yasanan
ekonomik sikintilar ve cesitli lilkelerin ithalatlarina getirdikleri engellemeler, ihracatimizda
yasanan deger kaybinin ¢ok daha fazla artmasia neden olmustur. Ancak bu pazarlar Tiirkiye

icin halen potansiyel pazarlardir[2].

Bu calismada gida sektoriinde kullanilan kakaonun kalitesinin belirlenmesi i¢in yapilan

analizlerin uluslar aras1 diizeyde oldugunun ispatlanmasi amaglanmistir.

Yapilan caligmalar sonucunda, kakao analiz yontemlerinin tekrarlanabilir oldugu ve bu

yontemlerle yapilan analizlerin dogrusal oldugu kanitlandi.



2.KAKAO

Kakao ( Theobroma cacao ) 4-8 metre boyunda ebeglimecigiller familyasindan bir bitki

tiirtidiir.

Sekil 2.1 Kakao meyvesi

Dogal yetisme alam1 Giiney Amerika olmakla beraber, Tropiklerin genelinde yetistirilir.
Kakao agaci Amazon ve Orinoco irmaklarmin havzalarinin yiikseltilerinde yetisir. Kakao
agacmin li¢ farkl tiiri bulunmaktadir. Bunlardan ilk ikisi Criollo ve Forastero dur (Morris,
1882). Daha sonra tigiincii tiir olan Trinitario bunlarin arasina eklenmistir (Cheeseman, 1944).
Criollo tiirli, kakao agaclariin prensi olarak bilinir ve ¢ok ince kabuklu meyveler verir.
Kakaosu solgun renkte ve kendine has bir aromaya sahiptir. Bu tiir az mahsiil verir ve ayni1
zamanda ¢ok narindir.

Forastero daha dayanikli, ekimi daha kolay olan ve daha fazla {iriin veren bir aga¢ tiirtidiir.
Kakao meyveleri daha kalin ve kaba kabukludur ve keskin aromaya sahiptir. Forastero
agacindan elde edilen kakaoya ¢ogu zaman dokme (y1gma) kakao adi verilir ¢linkii ¢ikolataya
tipik ve tanman temel kokusunu verir. Bu nedenle bu kakao ¢ikolatalarin ¢ogunlugundaki

temel maddedir ve ¢ogu zaman kakao karisiminin %80'ini olusturur.

Trinitario , diger iki agacin melezidir ve her ikisinin 6zelliklerine sahiptir: keskin ama rafine

bir aromaya sahiptir ve en onemlisi, ekimi ¢ok kolaydir (Toxopeus, 1985).

Kakao tohumunun birlesiminde; % 2-3,5 Purinalkaloidler (% 1,5-3 {inii teobromin, % 0,2-0,3
kafein ve ¢ok az miktarda teofilin igerir), % 10-15 fenollii bilesikler, % 50 lipidler (% 95-99
trigliseritler ve % 0,5-2 serbest yag asitlerinden olusur), % 10-15 proteinler ve aminoasitler ile

az miktarda azotlu bilesikler bulunur[3].



Kakao tohumlarinda yaklasik %9 oraninda karbonhidrat bulunur. Taze kakao ¢ekirdekleri
%2-4 oraninda serbest seker igerir (Forsyth ve Quesnel, 1963; Reineccius vd., 1972). Ayni
zamanda az miktarda galaktoz, rafinoz, inositol gibi sekerleri de igerir (Berbert, 1979). Bu
sekerler kakao ¢ekirdeginin fermantasyonu sonucu ¢esitli degisikliklere ugrar. Sukroz miktar1
iyi fermente edilmis cekirdeklerde sifira kadar gidebilir buna karsi fruktoz ve glukoz
miktarlarinda artis olur. lyi fermente edilmemis kakao c¢ekirdeklerinde ise yaklasik %l
oraninda sukroz mevcuttur (Bracco vd., 1969). %5 oraninda bulunan nisasta ise fermantasyon

islemi ile degisiklige ugramaz.

Kakao mineraller bakimindan c¢ok zengin bir iirlindiir (Aremu ve Abara, 1992). Kakao

tozunun mineral birlesiminde ; potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, demir, fosfor,

¢inko bulunur (CMA, 1997).

Kakao ¢ekirdegi cesitli islemlere tabi tutularak kakao yagi, tozu ve likérii elde edilir. Uretilen

bu {iriinler ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.



2.1 Kakaonun Tarihcgesi

Kakao ¢ekirdegi Aztekler ile baslar. Aztekler , o yillarda kakao ¢ekirdegini bir igecek olarak

degerlendirirler.

Amerika’yr kesfeden Christoph Colomb ve ekibi 1515°te Aztek iilkesine vardiklarinda ilk
defa ‘beyaz adam’ goren Aztekler onlara sivi ¢ikolata ikram eder. Kakao tohumlariin ticari

potansiyelini ilk goren, biiyiik Ispanyol kasif Hernando Cortes olur.

Meksika’y1 kesfi sirasinda Cortes, Aztek kizilderililerinin kakao tohumlar1 ile sicak icecek
anlamina gelen ‘Chocolat’ adli bir icecek hazirlayip ictiklerini gozlemler. 1520 yilinda , yani
Meksika’nin Cortes tarafindan istila edilmesinden bir yil sonra kakao cekirdekleri gemilerle
Ispanya’ ya gonderilir. Amerika kitasinin kesfi ile kakao cekirdekleri Ispanyollar araciligi ile

Avrupa’ya taginir.

1800°lii yillarda Ispanya’da kakao cekirdegi kavrulup ezilerek seker ve baharat ilavesi ile
yapilan igecek, Ispanyol ariktokrasisi arasinda iin yaparak Avrupa’da yayilmaya baslar. 1657

yilinda Ingiltere’de sadece ¢ikolata servisi yapan yerler acilir.
2.2 Kakaonun Ekimi

Theobroma cacao adi verilen kakao agaci, ekvatorun 10 derece kuzeyi ve 10 derece giineyi
arasindaki sicak ve rutubetli ekvator kusaginda yetisir. Agacin kaynagi konusunda farkli
gorlisler olmasmna ragmen izi Venezuela, Honduras ve Meksika’nin tropik bdlgelerine
stiriilebilir. Bazilarina gore 6zgiin olarak Amazon yagmur ormanlarinda , digerlerine gore ise
Meksika’da yetigsmistir. Her gecen giin daha giiglenen bilimsel kanitlara goére kakao ve
cikolatanin gergek besigi Honduras’daki Ulua vadisidir. Bugiin ise kakao , ekvator etrafindaki
dar bir kemer i¢inde olmakla birlikte kiiresel olarak ekilmekte; bunlar Afrika, Asya ve Latin

Amerika’da bulunan yagmur ormanlarinda 6zenle ekimi yapilan alanlardir [1].



2.3 Kakaonun Hasadi

Fildisi sahili gibi Afrika {ilkelerinin ¢cogunda esas hasat donemi Ekim ve Mart aylar1 arasinda,
ara hasat donemi ise Mayis ile Agustos aylar1 arasindadir. Yilda iki, {i¢ defa hasati yapilir,

olgunlasan meyveleri toplanir ve bir , iki glin tam olgunlasmasi i¢in 6zel kasalarda bekletilir.

2.4 Kakaonun Fermantasyonu

Kakao zarflar1 hasat edilir ve ¢ekirdeklerin ¢ikmasi i¢in yarilir. Cekirdekler bir posa igine
gomiiliir. Zarflar kirildigi zaman c¢ekirdek ve posa sterildir fakat zarflardan, calisanlarin
ellerinden, boceklerden, tasima amaciyla kullanilan tanklardan vb. gelen g¢esitli

mikroorganizmalar tarafindan kontamine olurlar.

Cekirdegi ¢evreleyen posa, ¢ekirdekte renk ve aroma gelismesi i¢in bir fermantasyon islemine
tabi tutulur. Posanin ilk bastaki anaerobik, diisiik pH'l1 ve yiiksek sekerli durumu maya
aktivitesine uygundur. Uygulanan bazi g¢alismalar fermente olan kakaoda 24 sus maya
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Diger bir ¢alisma ise 16 tiir tanimlamistir. Fermantasyon islemi
mayalarin posa igindeki sekeri alkol ve karbondioksite doniistiirmesi ile baglar. Daha sonra
bakteriler alkolili, laktik aside okside ederler ve sonrasinda kosullar daha aerobik hale
doniistiigiinde asetik asit olusur. Bu olay ile 1s1 olusturur ve ilk 24 saat igerisinde sicaklik
yiikselir. Posa kirildig1 ve disar1 aktigr zaman, bakteriler fermantasyon tamamlanana kadar
aktivitesini siirdiirmeye devam eder. Kakao fermantasyonunda bulunan mayalar toprak, agag
vb. gibi ¢evredeki ortamlardan gelirler. Bu asamada en sik bulunan tiirler Saccharomyces spp
'dir(kismen de S. cerevisiae , Candida krusei , Kloeckera apiculata , Pichia fermentans ,
Hansenula anomola ve Schizo-saccharomyces pombe ).Yapilan calismalar mayalarin
fermantasyon esnasinda ¢ok hizli boliindiigiinii ve kurutma ile depolama asamalarinda
canliligmma devam ettirebildiklerini gostermistir. Depolanmis ¢ekirdekte gram bagina 107

maya hiicresi bulunmustur. Fermantasyondan sonra kakao ¢ekirdekleri kurutulur.

Daha sonraki islem esnasinda, ¢ekirdekler temizlenir ve kabuklarin ayrilmasi i¢in termal 6n
isleme tabi tutulur. Termal 6n islemin bir formunda infrared teknolojisi kullanilir ve burada
cekirdekler akigkan yatakta veya titresimli tasiyict lizerinde infrared radyasyonuna tabi
tutulur. Su ¢ekirdek yiizeyinde birikir ve kabugu catlatir. Yiksek yiizey sicakligi ozellikle

maya ve diger mantarlar gibi mikrobiyal kontaminasyon miktarinda azalma saglar.



Cekirdekler daha sonra kabuklarindan ayrilir ve kavrulurlar. Kavurmadan sonra ¢ekirdekler

ogilitme islemi ile kakao kitlesine doniistiirtliir.

Kakaoda var olan dogal degiskenlikten 6tiirii kakao kitlesinin kalitesi onemlidir. Kakao kitlesi
icin kalite kriteri graminda bulunan maya sayisini i¢erir — maksimum 50 ve alkali kakao tozu

icin — 100 limitle birlikte normal maksimum 50 dir (Hoskin ve Dimick, 1994 ).

Kakao ¢ekirdekleri icin ¢esitli fermantasyon yontemleri mevcuttur. Bunlardan bazilari

sOyledir :

2.4.1 Kurutucu Platformda Kiirleme

Ekvatorda ¢ok kullanilan bir yontemdir (Arriba kakao iiretiminde ). Podlar ayrildiktan sonra
taze ¢ekirdekler platforma yigilir. Giin i¢inde yayilmis durumda kurumaya birakilir, gece

tekrar y1gin haline getirilir. Iyi iiriin elde edilir.

2.4.2 Sepette Fermantasyon

Bat1 Afrika’ da ¢ok kullanilan bir yontemdir. Oriilmiis sepetlere yerlestirilen yas ¢ekirdekler
palmiye yapraklar1 ile sarilir. 20 ile 200 kg arasi partiler hazirlanir istenilen sicakliga
fermantasyonun ti¢iincii gliniinde ulasilir. Fermantasyon 6 ile 7 giin stirer , her giin ¢ekirdekler

karistirilir ve sepetler degistirilir. Kii¢iik iireticiler i¢in uygun bir yontemdir.

2.4.3 Yigin ( Kiime Halinde ) Fermantasyon

Muz kabuklarinin {izerine ¢ekirdekler yigilir ve lizerleri kabuklarla kaplanir. Kabuklarin altina
bir platform yerlestirip topraktan ayrilmasini saglamak tavsiye edilen bir yontemdir.
Mikrobiyal gelismeyi engellemek ve fermantasyonu tamamlamak i¢in yiginlar her giin

karigtirllmalidir. Cok 1iyi kalite kakao tliretiminde kullanilan bir yontemdir.



2.4.4 Kutuda Fermantasyon

Biiytiik ¢apli iireticilerin tercih ettigi bir yontemdir. Cekirdekler sert tahta kutulara yerlestirilir.
Kutular farkli 6l¢iilerdedir ancak tipik 6l¢ii Imx1mxIm dir. Kutularin taban kisimlarinda
delikler olmalidir. Kutular bir giinde doldurulur. Fermantasyon 4 ile 7 giin arasi siirer.
Cekirdekler bu siire zarfinda bir kutudan digerine aktarilir. Bu yontem ile iyi1 kakao

uretilebilir.

2.4.5 Sandik Bolmelerinde Fermantasyon

Bu yontem y1gin halinde yiizeydeki c¢ekirdeklerde yiginin merkezindekilere oranla daha koyu
renk olustugu icin yapilmaktadir. Tepsi seklindeki sandiklar {izerine ¢ekirdekler yerlestirilir,
devamli konum degistirerek iyi havalandirma yapilmaya g¢alisilir. Tepsi muz yapraklar ile
kaplanir. 24 saat sonra ¢uvalla {istli kapatilir, 3 giin bu konumda kalir. Biiyiik 6lcekli tiretim
icin uygun degildir. Her ¢uvalin 3 ya da 5 tepsiden doldurulmasi ve 5 ya da 6 giin
fermantasyon uygulanmasi tavsiye edilmektedir ve her tepsi 2 defa karigtirllmalidir (Lehrian

ve Patterson, 1983).



2.5 Fermantasyon Sirasinda Meydana Gelen Kimyasal Degisiklikler

Fermantasyon esnasinda toplam seker miktarinda diisiis, indirgeyen seker miktarinda artis
gozlenir. Bunlar arasindaki degisme oran1 fermantasyon derecesinin hesaplanmasini
saglayabilir. Fermantasyon sirasinda sukroz, glukoz ve fruktoza doniisiir. Yapilan
caligmalarda fermente olmamis c¢ekirdek niblerinde (Kakao c¢ekirdeginin kabuksuz etli
parcalar1) genelde sukroz oraninin yliksek oldugu goriilmiistiir. Fermantasyonun 6. giiniinde
sukroz tamamen hidrolize olur.

Nigasta oraninin fermantasyon esnasinda degismesiyle ilgili herhangi bir delil
bulunamamustir.

Criolla ‘ya oranla forastero tiirii ¢ekirdeklerde daha fazla nitrojen bulunmaktadir. Forastero
tipinde bulunan daha fazla protein igeriginin arttirilmis fermantasyon zamaniyla ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Yapilan caligmalar taze tohumlarda ¢ok kiigiik oranlarda serbest aminoasit
ve peptid bulundugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan ¢alismada fermantasyonun ilk 2 giliniinde
toplam nitrojende artis gozlenmis , daha sonra fermantasyon sirasinda diisiis meydana
gelmigtir. Neden olarak ilk 2 giinde kabuktan nibe azot gegisi tahmin edilmektedir. Iyi
fermente ¢ekirdeklerde , fermantasyon sonrasinda protein miktarinda on kat diisiis meydana
gelir.

Genel kan1 fermantasyon sirasinda yagin degismedigi yoniindedir.

Cekirdekteki ugucu asitlerden basta geleni asetik asittir. Toplamda oram1 % 0.3 tiir
( ugucu asitlerin toplam oran1 % 0.33 ile % 1.14 arasinda degismektedir). Ugucu olmayan
asitlerin basinda ise sitrik asit gelmektedir. Bunu tartarik, laktik ve fosforik asit takip eder
( toplam oran % 1.04 ile % 5.25 aras1 degismektedir ). Ugucu yag asitlerinin c¢ekirdekte
iretimi kuru mevsimde ¢ok daha yliksek olmaktadir. Bu asitler cikolatada lezzet kaybina
neden olur. Ayrica fermente kakaoda fenolik bilesik ve flavanoidlerle yapilan aragtirmalar
fermantasyonda herhangi bir niteliksel degisiklige ugramadiklarini gdstermistir. Aromatik

asitler fermantasyon ve kavurmada olusmaktadir (Lehrian ve Patterson, 1983).



2.6 Kakaonun Kurutulmasi

Fermantasyona ugramis kakao ¢ekirdekleri giineste ya da kurutma makinalarinda kurutulurlar.
Kurutma islemine nem icerigi % 7’ye ininceye kadar devam edilir. Fermantasyon ve kurutma
islemiyle, tohum gomlegi degisiklige ugrar ve daha sonraki islemlerde kolay ayrilabilecek

gevsek bir yap1 kazanir.

Sekil 2.2 Kakaonun kurutulmast

2.7 Kakaonun Temizlenmesi

Cekirdekler, tas, toprak, metal parcalari, cubuk ve dal parcalar: ile diger yabanci materyaller,

aspirator, elek ve manyetik ayiricilarla ayrilirlar.

2.8 Kakaonun Kavrulmasi

Kavurma islemi ile, nem igerigi diisiiriiliir, tat ve renkte degisiklik olur. Kavurma sirasinda,
olusan baslangi¢ lezzet bilesikleri kompleks bilesiklere doniiserek gercek kakao lezzetini
veren ucucu asitler uzaklastirilir, kabuk iyice gevreklesir ve c¢ekirdek icini etrafindaki
yapiskan materyal parcalanarak, kabugun icten ayrilmasi kolaylastirilir. Ayrica kavurma
sirasinda fermantasyon sonucu azalan sekerler yok olurken, artan sekerlerde azalma goriiliir

(Rohan ve Stewart , 1966).

Kakao tiriinlerinde tat en 6nemli bilesenlerden biridir ve kakao g¢ekirdeklerinde kurutma ve
fermantasyon sliresince tat gelisir. Kavurma islemi ile kakaonun sahip oldugu serbest
aminoasitler, peptidler, indirgenmis sekerler degisime ugrayarak kakaonun kendine ozgii
aromaya sahip olmasini saglar ( Misnawi, Jinap, Jamilah ve Nazamid , 2004 ; Barel, Leon ve

Vincent, 1985; Mohr, Landschreiber ve Severin, 1976).



Kavurma islemi, kesintili ¢alisan doner silindirik kazanlarda ya da kesintisiz caligan
kavurucu-sogutucu kombine sistemlerde yapilir. Orta derecede kavurma 135°C’de 30

dakikada yapilir ( Altug ve Elmaci, 1998).

2.9 Kakao Alkalizasyonu

Likor haline gelen kakao c¢esitli tanklarda, yiiksek sicaklik, basing ve vakum altinda
sterilizasyon islemine tabi tutularak, alkalizasyon islemi gergeklestirilir. Alkalizasyon ile
kakaonun renk, tat ve kokusunda degisiklik meydana gelir. Renk etkisi ¢ok karigiktir
(Kleinert, 1972; Schenkel, 1973; Taneri, 1977; Dimick ve Hoskin, 1981; Richardson, 1982;
Cook ve Meursing, 1984 ). Kakaonun renginde meydana gelen degisimler i¢indeki bilesenlere
ve reaksiyon kosullarina bagli olarak farklilik gosterir. Kakaodaki renk bilesenleri
polihidroksifenoller ve bunlarin i¢inde en dnemlisi epikatesindir. Flavonal sinifina ait olan
epikatesin, kan dolasim sisteminde azot-oksit kimyasallarinin seviyesini akut sekilde arttirir.
Azot-oksitlerin miktarinda olusacak artis damarlarin islevselligini artirir ve beyne giden kan
dolagiminin rahatlamasini saglar. Kanser, seker ve kalp rahatsizliklarinin azot-oksite duyarl
proseslere bagli oldugu bilinmektedir. Alkalizasyon islemi i¢in ¢ogunlukla potasyum
karbonat, amonyum karbonat gibi kimyasallar kullanilir. Renkler acik kizil ile siyah arasinda
degisiklik gosterir. Natiirel kakao tozu ve likorii elde etmek i¢in kimyasal kullanilmaz sadece

su buhari kullanilmaktadir.

2.9.1 Polifenoller

Polifenoller her molekiilde birden fazla fenol grubunun bulundugu bilesiklerdir. Polifenoller
genelde bitkilerde bulunur ve bitkilerin renklenmelerinden sorumludurlar. Antioksidan
ozelliklerinden dolayr insan sagligina faydalar1 vardir. Antioksidan polifenollerin oksidatif
stresi (reaktif oksijen ile meydana gelen stres) azaltmalarindan dolayr kardiyovaskiiler
hastalik ve kanser risklerini de azalttifina dair bulgular vardir.Bu bilesiklerin Alzheimer

hastaliginin baslangicini da geciktirdigi gosterilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Alzheimer_hastal%C4%B1%C4%9F%C4%B1
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Onemli oranda polifenol igeren bitkiler arasinda kus iiziimii, bogiirtlen, ahududu, ¢ilek,
baklagiller, yerba mate (paraguay c¢ay1), yer fistigi, yesil ¢ay, asitsiz zeytin yagi, kakao, erik,
armut, kiraz, nar, liziim, elma, portakal gibi meyveler ile brokoli, lahana, maydanoz, sogan
gibi sebzeler sayilabilir. Ar siitii, bal ve polen ile her tiirlii hububat da alternatif polifenol

kaynagidir [4].

Polifenoller antioksidan olarak insan viicudundaki c¢esitli nedenlerle olusmus serbest
radikalleri temizleme kabiliyetine sahiptirler. Ayrica, agir ve radyoaktif metalleri selatlama
konusunda polifenoller oldukca etkilidirler. Baska bir ifadeyle polifenoller c¢esitli reaktif
oksijen tiirlerini hiicrelerden uzaklastirarak metabolizmay1 zinde tutarlar. Reaktif oksijen
tiirleri olarak serbest oksijen, peroksinitrit ve hidrojen peroksit sayilabilir. Reaktif oksijen
tiirlerini bertaraf etmek insan i¢in birgok fayda saglayabilmektedir. Zira bu tiirler iyon tagima

sistemini seferber ederek oksidatif sinyallemede rol oynamaktadirlar.

Hemostaz (kan kaybinin Onlenmesi ve kanamanin durdurulmasi) iizerine polifenollerin
etkileri ¢alisilmistir. Polifenollerin 100-300 mg/kg ca (canl agirlik) doz seviyesinde kanama
zamani, pthtilasma zamani, trombin zamani, protrombin zamani, kaolin ve sefalin pthtilasma
zamani, fibrinojen konsantrasyonu, trombosit sayist veya ADP indiiklemeli trombosit

kiimelesmesi lizerine etkileri tespit edilmistir.
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2.10 Kakao Cekirdeginin Kimyasal Bilesimi

Kakao ¢ekirdekleri ¢esitli kaynaklardan bir¢ok kisi tarafinda arastirilmis ve benzer kimyasal
bilesenler bulunmustur. Yapilan calismalarda kotii fermente olmus, olgunlagsmamis kakao
cekirdeklerinin kabuk orani iyi fermente olanlara oranla daha kalin, yag orani ise daha azdir.
Kakao cekirdeklerinin kalitesi kesme testi ile belirlenirken, lezzeti ¢ekirdekten yapilan

cikolata ile belirlenir.

Kakao c¢ekirdeginin alkaloid bilesenleri teobromin ve kafeindir. Son zamanlarda yapilan
arastirmalarda bu bilesenlerin migren, hipertansiyon ve diger baz1 saglik sorunlarina yol agtig1
disiiniilmektedir ve bircok bilgi derlenmistir. Cesitli kaynaklardan alinan kakao likori

analizlerinde de bu bilgi desteklenmistir( Zoumas, Kreiser ve Martin, 1980 ).

Kakao c¢ekirdeginin kimyasal bilesimine dair c¢esitli arastirmacilar tarafindan belirli

donemlerde arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar ile ilgili tablolar yillara gore asagidaki

gibidir.

Cizelge 2.1 1937 yilina ait kakao ¢ekirdegi kimyasal bilesimi (Knapp ve Churchman,1937).

Bilesenler Nib % Kabuk %
Su 2.1 3.8
Yag 54.7 3.4
Kiil 2.7 8.1
Theobromine 1.4 1.3
protein - -
Kafein 0.07 0.1
Glikoz 0.1 0.1
Nisasta 6.1 -
Seliiloz 1.9 13.7
Asetik asit 0.1 0.1
Oksalik asit 0.3 0.3




Cizelge 2.2 1965 yilina ait kakao ¢ekirdegi kimyasal bilesimi (Fincke, 1965).

Bilesenler Nib % Kabuk %
Su 5.0 11.0
Yag 54.0 3.0
Kiil 2.6 6.5
Theobromine 1.2 0.8
protein 11.5 13.5
Kafein 0.2 -
Glikoz 1.0 -
Nisasta 6.0 -
Seliiloz 9.0 -
Asetik asit - -
Oksalik asit - -

Cizelge 2.3 1981 yilina ait kakao ¢ekirdegi kimyasal bilesimi (Egan,Kirk ve Sawyer,1981).

Bilesenler Nib % Kabuk %
Max. Min. Max. Min.
Su 3.2 2.3 6.6 3.7
Yag 57 48 5.9 1.7
Kiil 4.2 2.6 20.7 7.1
Theobromine 1.3 0.8 0.9 0.2
protein - - - -
Kafein 0.7 0.1 0.3 0.04
Glikoz - - - -
Nisasta 9.0 6.5 5.2 3.4

2.10.1 Teobromin

Azot igeren organik bilesikler diinyada son derece yaygindir. Bunlarin arasinda metilksantin
tiirevleri olan kafein, teobromin ve teofillin vardir. Bunlar ¢ok yakindan alakali yapilardir ve
farmakolojik ozellikleri ¢ok benzerdir. Bunlar 60 gibi ¢ok bitki tiirlinde karsimiza ¢ikar.
Genellikle alkaloidler olarak isimlendirilirler. Teobromin kakaoda bulunan baslica alkaloiddir

ve kakaonun tipik bitter tadina katki da bulundugu sdylenir.



Toz haline getirilmis igeceklerde teobromin konsantrasyonunu 85 - 590mg/l ve ortalama
deger olarak da 367 mg/l degerindedir. Cikolatal: siit iceceklerinde teobromin konsantrasyonu
141 ila 371 mg/l arasindadir. Cikolata parcalarinda teobromin seviyesi 1300 ila 4710 mg/kg
araligindadir. Yiiksek kakao igerigine sahip (%70 kakao) ¢ikolata parcalarinda teobromin
konsantrasyonu 10370 mg/kg'dur.

Cikolata parcalarinda bulunan degisik seviyelerdeki teobrominin kakao c¢ekirdeklerinde
bulunan degisik konsantrasyonlar1 yansittigi disiiniilmektedir. Kakao c¢ekirdeklerindeki
metilksantinlerin miktarlar1 cesitli etkili faktore baghdir: islem prosediirleri, genetik 6zellik,

cografi koken, hasat zamanindaki olgunluk derecesi ve kakao c¢ekirdeginin agirlig:.

Metilksantinler insanlar tarafindan hizli bir sekilde absorblanir ve tiiketimden 6 ve 10 saat
arasinda teobromin seviyesi yariya iner. Metilksantinler hafif uyaricidir fakat teobromin
merkezi sinir sistemi iizerinde neredeyse hi¢ etkisi yoktur. Biitiin metilksantinler akcigerdeki
bronslardaki diiz kaslarda rahatlatic1 bir etki gostermektedir, fakat bir gida veya icecegin
yaninda tiliketildikleri zaman bu etki fark edilememektedir. Biitiin metilksantinler ditiretik
etkiye sahiptir fakat bu etki sadece bol miktarda su ile tiiketildiginde fark edilebilir. (Survey,
1998 )

Arastirmalar, ev hayvanlarinin &zellikle de kopeklerin teobromine duyarli oldugunu
gostermistir. Kopek zehirlenmelerinin birka¢ vakasi rapor edilmistir ve yenilen cikolata
miktar1 100g ile 1kg arasinda degismektedir. Kopeklerin semptomlar1 genellikle norolojikti
(titreme ve ¢irpinma) fakat ishal gibi diger semptomlarda meydana gelmistir. Metilksantinle
alakali diyetisyenler ve toksikologlar tarafindan yapilan son degerlendirmede metilksantin
iceren bitkilerin saglik tlizerine herhangi bir hasar vermeden uzun siire tiiketildigini
gostermektedir. Bilimsel calismalar gostermistir ki asir1 derecede tiiketilmedigi siirece bu
maddelerin tliketilmesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Kakao tiiketilmesinde her
hangi bir sorun bulunmamaktadir. Kakao iriinlerindeki metilksantinin insan saglig iizerine
negatif bir etkisi bulunmamaktadir ¢iinkii ¢ikolata ve kakao igeren islenmis diger gida

iirlinlerindeki miktarlar1 son derece diisiiktiir (Matissek, 1997)

2.10.2 Kafein

Kakao cekirdekleri lezzet ve renk gelisimi i¢in kurutma ve fermantasyon islemlerine tabi
tutulur. Cekirdeklerdeki kafein miktar1 g¢ekirdek tipine ve fermantasyon derecesine gore

degisiklik gosterir(The cocoa manual,1993). Fermantasyon derecesine ve kakao



cekirdeklerinin cesidine bagl olarak, kafein icerigi %0.1-0.5 arasinda degisir. lyi fermente
edilmis Afrika kakao ¢ekirdeklerinden elde edilmis kakao tozunda kafein orani genellikle ¢ok

diistiktiir: %0.1 veya daha azdir (CMA, 1997 ).

2.11 Kakaonun Yarar ve Zararlari

Kakao ve ¢ikolata 6nemli enerji kaynaklaridir. Cikolata ve kakao kisiye enerji verirken diger
tatlilara oranla kan sekerini hizli yiikseltmiyor. Kakaonun iginde bulunan antioksidanlar
kanserle miicadelede faydalidir. Kakao, kirmiz1 saraba oranla iki; yesil caya oranla ii¢ kat
daha fazla antioksidan madde igerir. Kakao ayni zamanda zengin bir kalsiyum kaynagidir. Bu
da giiclii kemiklerin olugmasin1 saglar. Cikolata 6zellikle kadinlar iizerinde psikolojik olarak
oldukca olumlu etkilere sahiptir. Cikolata kadinlarin kendilerini iyi hissetmelerini saglayan
endorfini salgilatir. Giiglii disleri saglayan florid agisindan da zengin olan ¢ikolata, stresle
miicadelede faydali olan potasyumu da igeriyor. Kakao polifenoller bakimindan zengin
oldugu i¢in de bir¢ok yarar1 vardir. Koroner arter hastaligi gibi enflamasyonlu hastaliklarda
azalmaya neden olmaktadir. Polifenollerin yaslanmay1 yavaslatict 6zelligi yanisira derideki
kirisikliklar: da giderdigi tesbit edilmistir. Polifenoller birgok deri iistii ve deri alt1 hastaliklar
(kil donmesi gibi) tedavisinde de kullanilmaktadir ( Arts ve Hollman, 2005 ).

Kakao ve ¢ikolatanin kandaki serotonin diizeyini yiikselttigi ve iyi bir antidepresan oldugu
son on yilin 6nemli bilgileri arasindadir. Ayn1 zamanda kakaoda bulunan flavonoidler HDL’yi
LDL’ye doniistiiren oksidasyona karsi etkilesimde bulunabilmektedir. Kakao ve cikolata
stearik asit icerirler. Bu doymus yag asidi ¢ok olmayan miktarlarda tiiketildigi takdirde

LDL’nin etkisizlestirilmesinde rol oynar|[1].

Kakao belli oranda c¢oziilen ve c¢ozilmeyen diyetik lif igerir. Diyetik lifin, gidalarin
bagirsaklardan gegmesinde ve bagirsak ile mide duvarinin temiz tutulmasinda 6nemli iglevleri

vardir.

Asirt kakao tliketimi bas agrisi, terleme, kendinden gegme ve bagimlilik gibi rahatsizliklara
neden olabilir [3]. Aym1 zamanda kakao ve cikolata oksalik asit bakimindan oldukga
zengindir. Oksalik asit ve onun anyon bi¢imindeki yapisinda, tek basina bobrek tasina
doniisebilen  kalsiyum kolaylikla suda c¢oziilmeyen kalsiyum oksalata  doniisiir

( Lagemann vd., 1985).


http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1l_d%C3%B6nmesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ya%C5%9Flanma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ateroskleroz

3.KAKAO KITLESI (LIKORU) VE TOZU

Kakao Kkitlesi, kakao c¢ekirdeginin Ogiitiilmesiyle elde edilir. Kakao likoriiniin kalitesi
kullanmilan ¢ekirdege baglhidir. Ureticiler siklikla istenilen kalite, aroma ve lezzeti kazandirmak
icin farkli cesitlerdeki cekirdekleri karistirirlar. Kakao likérii daha sonra, renginin ve
aromasmin ayni zamanda kimyasal kompozisyonunun degismesi amaciyla kavrulma ve

alkalizasyon islemlerine tabi tutulur.

Sekil 3.1 Kakao likorii

Kakao likorii alkalizasyon islemi i¢in potasyum karbonat, amonyum karbonat gibi
kimyasallar kullanilir. Kakao likdriiniin renginde meydana gelen degisimler bu kimyasallarin

miktarlarina ve reaksiyon kosullarina bagli olarak farklilik gosterir.



Kakao tozu, kakao kitlesinden olusur. Presler yagin bir kismini uzaklastirmak i¢in kullanilir

ve kakao pres keki denilen kat1 bir madde birakirlar.

Sekil 3.2 Kakao pres keki

Bu kek daha sonra kakao tozu olusturmak {izere ufak parcalara kirilir. Farkli
kompozisyonlarda ve farkli miktarlarda yag igeren kakao tozu iiretmek igin islemler

degistirilebilir (Minifie , 1989).

Sekil 3.3 Kakao tozu ¢esitleri

Kakao hemen hemen essiz bir mineral deposudur. Sebzelerden daha fazla demir igerir.



Asagidaki tabloda kakao tozundaki mineral bilesenler gosterilmektedir ( CMA, 1997 ).

Cizelge 3.1 Kakao tozundaki mineral bilesenler

Mineral (mg/100g )
Kiil 6330
Potasyum 2058
Sodyum 9
Kalsiyum 170
Magnezyum 594
Demir 14
Fosfor 795
Cinko 8
Bakir 5
Mangan 5

Kakao zengin bir mineral kaynagidir (Aremu ve Abara, 1992). Ancak kakaonun kullanildig1

iirlinlerde bu miktarlar degisebilmektedir.



4 KAKAO YAGI

Yag veya kakao yag1 sayili yollardan ¢ekirdekten ekstrakte edilerek elde edilir. Saf pres yagi
yatay preslerden kakao kitlesinden ekstrakte edilir. Alt-standart kakao ¢ekirdekleri kabuklar
ayrilmadan siirekli expeller presler kullanilarak preslenebilir. Saf pres yagi i¢in herhangi bir
temizlemeye ihtiya¢ yoktur fakat genellikle koku alma iglemi uygulanir. Expeller prosesinden
sonra arta kalan kiispeden yag1 ekstrakte edebilmek icin bir solvent ekstraksiyonu uygulanir;
bu ¢esit yaglarin rafine edilmesi gerekir. Kakao ucundan presleme islemi ile elde edilen kakao
yag1 su Ozelikleri gosterir: 20°C'nin altinda gevrek yapi, yaklasik 35°C'de erime noktast ile
birlikte 30°C-32°C civarinda yumugsama ( Dand ,1993 ).

—

Sekil 4.1 Kakao yag1

Kakao yag1 kakao ¢ekirdeginden elde edilmektedir. Kakao ¢ekirdeginde fazla miktarda kakao
yagt bulunmaktadir. Cikolata likoriinde yaklasik % 55 kakao yagi bulunmaktadir. Kakao
yagiin erime sicakligi yaklasik 26°C’dir. Ciinkii yagin yaklasik %352’si doymus yag
asitlerinden, % 5’1 az doymus yag asitlerinden ve % 3’ii ¢cok doymus yag asitlerinden
meydana gelir. Ayrica kakao yagina aroma veren maddeler; pirazin, trazoller, okzazoller,
piridinler ve kiiclik zincirli yag asitleridir. Kakao yagi baslica Linoleik asit, oleik asit,
palmitik asit ve stearik asitlerin gliserolle olusturduklar trigliseritlerden olusan polimorfik bir

yagdir.

Kakao yaginin ortalama sabunlagma sayis1 194 ve ortalama iyot sayis1 37°dir. Kakao yaginda
yukarida deginildigi gibi doymus yag asitleri bulunmaktadir. Doymus yag asitleri insanlarin
saglhigint olumsuz yonde etkiler. Yani kalp ve damar tikanikliklarina yol agar. Ancak kakao

yaginda doymus yag asidi olan stearik asidin viicuda alininca oleik aside parcalanmasi bu



olumsuzlugu ortadan kaldirir. Hatta kalp i¢in yararlidir. Ayrica ¢ikolatinin digleri ¢liriittiigii
halk arasinda yaygindir. Ancak kakao yaginda bulunan bir bilesimin disleri kaplayarak disleri
bakterilere kars1 korudugu ve ciirtimeleri engelledigi ispatlanmistir. Cikolatada bulunan kakao

yag1 insan saglig1 agisindan zararl degil, aksine yararhdir.

Kakao cekirdegi

Fermantasyon
Kuitma
Temlzleme

Kavurma
Kirma
* Kabuk ayirma *
I¢ kabuk kirmmi ¢ Kabuk

/Mn (germ) ayrilir

Embriyondan jrmdmlmm i¢

Ogiitme

v

Cikolati likorii

Alkalilestirme

v

Presleme

Pres kiispesi

Kakao yagi

Sekil 4.2 Kakao yagi iiretim akis semasi



4.1 Kakao Yagimmin Kullanim Alanlari

Kakao yaginin en 6nemli ve en yaygin kullanim alanmi ¢ikolata yapimidir. Bu yag cikolata
icindeki en pahali katki maddesidir. Cikolata iceriginin yaklasik 1/3°1i kakao yagidir. Kakao
yag1 ¢ikolatanin sertlik ve kirllganlik, agizda hizli ve tam erimesi, parlaklik ve raf émrii gibi
karakteristiklerini belirler. Cikolata siirekli bir fazdir ve diger katki maddelerinin dagilimim

saglar.

Cikolatanin kendine 0zgili lezzeti % 50-55 oraninda kakao yagindan kaynaklanir. Bunun
yaninda kullanilan kakao, siit, seker, vanilya, ve c¢esni verici maddeler de lezzete katkida

bulunurlar (Altug ve Elmaci, 1998).

Kakao yag1 ayrica kozmetik sanayiinde ve eczacilikta pomad yapiminda kullanilan bir

maddedir.



S.MATERYALLER

5.1 Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Laboratuar terazisi
Mekanik ¢alkalayici
Hassas terazi

Nem cihazi

Nem cihazi
Manyetik 1s1tici
Etiv
Refraktometre
Cam malzemeler

- Erlen

- Meziir

- Pipet

- Balon joje

- Beher

- Huni

pH metre

Cekirdek inceltici

Kek degirmeni

: METTLER TOLEDO PB3002-S
: Heidolph promax 2020
: Precisa XT220A

: Sartorius MA45

: Metrohm KF Titrino 787
: Heidolph MR3001

: niive FN500

: Atago RX-7000

: Isolab

: 250 mL

: 50, 100, 250, 500 mL
:10 mL

: 1000 mL

: 50, 100, 500 mL

: 6 cm c¢apinda

: METTLER TOLEDO
: Retsch D-42781

: Retsch ZM 1000



5.2 Kullanilan Kimyasallar

Calismada kullanilan kimyasal maddeler ¢izelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Maddeler Uretici Firma Lot No. Kalite
Metanol (CH;OH) VWR International 0625177 HPLC
Kloroform (CHCl;) VWR international K34456940 HPLC
Etanol (C,Hs0) VWR International 07K210532 GPR

Dietileter (C,H,,0) VWR International 063060007 EMB
Aseton (C;HO) VWR International 061110963 EC

Petrol eteri VWR international 08A300519 DAB
Bromnaftalin VWR international S5074208814 GPR




6.DENEYSEL CALISMA

6.1 Calisma Ortami

Calismalar 20+£5°C sicaklikta laboratuvar ortaminda yapilmistir. Cozeltilerin ve cam

malzemelerin saklama kosullarina 6zen gosterilmistir.

6.2 Kakao Cekirdegi Analizleri
Cekirdek kakaonun tanimlanmasi, siniflandirilmast ve Ozelliklerinin tespiti ile 1lgili

analizlerdir.

6.2.1 Kakao Cekirdegi Kesme Testi

Laboratuar numunesi iyice karistirilir ve rastgele alinan 100 adet ¢ekirdek kesme aleti ile
ceneklerin en genis yiizeyi ortaya gelecek sekilde uzunlamasina kesilir. Her ¢ekirdegin her iki
yarist gozle muayene edilir. Kusurlu olan her ¢ekirdek yani kiiflii, bocek yenikli, arduazli ve
menekse olanlar ayri ayri sayilir. Her kusur ¢esidi, muayene edilen 300 ¢ekirdegin %’ si

olarak ifade edilir.

6.2.2 Kakao Cekirdegi Nem Tayini

Cekirdek numunesi dikkatle karistirtlip bir miktar alinarak kabuklari ayiklanir ve hafif
ogitiliir. Yaklasik 2 g iyice 6giitiilmiis kakao ¢ekirdegi darasi alinmig, alimiinyum folyonun
orta yerine konulup nem cihazinin kapagi kapatilir ve 115 °C de , nem kayb1 % olarak

belirtilir.

6.2.3 Kakao Cekirdegi Kabuk Tespiti
100 g cekirdek kakao alinir ve c¢ekirdekler tek tek kesilerek kabuk ve i¢ kisim birbirinden
ayrilir. Islem bittikten sonra i¢ kisim tartilip kayip % kabuk olarak ifade edilir.

6.2.4 Kakao Cekirdegi Yag Miktar1 Tayini

Kabuklar1 ayiklanmis, 6giitiilmiis 4 g kakao ¢ekirdegi porselen bir havanin igerisine alinir ve
iizerine 6 ml bromnaftalin ilave edilir. Ezicide iyice ezildikten sonra siiziiliir ve ¢ikan yagdan
bir damla refraktometrenin yiizeyine konulur ve 20 °C de kirilma indisi okunur.Daha dnce

hazirlanmig tablolardan okunan degere karsilik gelen % yag miktar1 okunur.



6.2.5 Kakao Cekirdegi pH Tayini

Cekirdek numunesinden 10 g almir ve hafif 6giitiildiikten sonra sicak distile su ile 100 ml
hacme tamamlanip siiziilmeye birakilir. Siiziintii soguduktan sonra, 6nceden tampon
sollisyonlart1 ( pH 4 ve pH 7 ) ile belirli bir sicaklikta ( 20-25 °C ) kalibre edilmis
pH-metre ile kalibrasyon sicakliginda pH’1 dl¢iiliir.

6.2.6 Kakao Cekirdegi Serbest Yag Asidi (FFA) Tayini

Cekirdek numunesinden 10 g alinip 6giitiictide 6giitiildiikten sonra , bir beher igine alinarak
iizerine yaklasik 100 ml petrol eteri ilave edilerek cam bagetle iyice karistirilir ve adi filtre
kagidindan siiziiliir. Ustte kalan kisim tekrar petrol eteri ile yikanir. Siiziintii evapore edilir.
Kalan kisim 105 °C lik etiivde 3-4 saat bekletilerek petrol eteri kokusu uzaklastirilir. Elde
edilen yagdan hassas terazide 0.001 g hassasiyetle 2 g yag tartilir ve iizerine 20 ml dnceden
hazirlanmis dietileter-etanol karisgtmi ( 1:1 oraninda) ilave edilir. Bir ka¢ damla
phenolpthalein indikatorii damlatilir ve 0.1 N KOH ile kalic1 pembeligin ilk tespit edildigi ana
kadar titre edilir. Degerler asagidaki formiile yerlestirilir ve FFA miktar1 yiizde olarak

hesaplanir:

28.2 x VKOH x N KOH
%FFA (Oleik asit cinsinden) = (6.1)

M numune

6.3 Kakao Tozu Analizleri

6.3.1 Kakao Tozu Nem Tayini

Nem tayin cihazi 105 °C lik programa ayarlanir, folyo kabin daras1 alinir ve kabin igerisine 3-
3.5 g civarinda kakao tozu biitiin yiizeyi kaplayacak sekilde tartilir ve cihaz kapatilir. Cihaz,
kapak kapaninca otomatik olarak ¢alismaya baslar ve numuneden kaybolan miktarini % nem

olarak verir.



6.3.2 Kakao Tozu Incelik Tayini
10 g kakao tozu 75 mikronluk elek icine tartilir ve {i¢ kademeli olacak sekilde petrol eteri ile

yikanir. Kalan kisim etiivde kurutulur ve elekten gegen miktar belirlenerek % incelik olarak

ifade edilir.

6.3.3 Kakao Tozu Yag Miktar: Tayini
2 g kakao tozu tartilir ve iizerine 3 ml bromnaftalin konulur. 15 dk. kadar galkalayicida
calkalanir ve siiziiliir. Siiziintiiden refraktometre iizerine birka¢ damla yag damlatilir ve

kirilma indisi okunur. Deger asagidaki formiile yerlestirilir ve yag miktar1 yiizde olarak

hesaplanir:
0913 x3 1.6580 — Ri

%Yag= ——— x ——— x100 (6.2)
Msrmek Ri—1.4640

Formiilde :

0.913 =Kakao yaginin 20 °C deki yogunlugu
Ri = Numunenin 20 °C de okunan refraktif indeksi

Mimec = Alman toz kakao numunesinin agirhigi (g)

3 = Bromnaftalinin hacmi
1.6580 = Bromnaftalinin 20 °C deki kirilma indeksi
1.4640 = Kakao yaginin 20 °C deki kirilma indeksi

6.3.4 Kakao Tozu pH Tayini
pH-metre 20 °C de pH 4.00-7.00 tampon soliisyonlar1 kullanilarak kalibre edilir. 10 g kakao
tozu almir ve sicak distile su ile 100 ml hacme tamamlanir. lyice karistirilarak sogumaya

birakilir ve pH-metre ile 20 °C de pH ol¢iiliir.



6.4 Kakao Likorii Analizleri

6.4.1 Kakao Likorii Nem Tayini

Karl Fisher nem tayin cihazi titrasyon kabina metanol — kloroform karisimindan yaklagik 30
ml alinir ve karisim Hydranal Composite 5 ile titre edilir. Cihaz hazir duruma geldikten sonra
yaklagik 0.5 g civarinda kakao likorii bu hazneye konur ve titrasyon baglar. Sonu¢ otomatik

olarak % nem olarak cihaz tarafindan ifade edilir.

6.4.2 Kakao Likérii incelik Tayini
10 g kakao likorii 75 mikronluk elek icine tartilir ve lic kademeli olacak sekilde petrol eteri ile
yikanir. Kalan kisim etiivde kurutulur ve elekten gegen miktar belirlenerek % incelik olarak

ifade edilir.

6.4.3 Kakao Likorii Yag Miktar1 Tayini

2 g kakao likori tartilir ve lizerine 3 ml bromnaftalin bosaltilir. 15 dk. kadar calkalayicida
calkalanir ve siiziiliir. Stziintliden refraktometre iizerine birkag damla yag damlatilir ve
kirilma indisi okunarak , toz kakao yag miktar1 deneyindeki 6.2 deki formiille hesaplama

yapilir.

6.4.4 Kakao Likorii pH Tayini
pH-metre 20 °C de pH 4.00-7.00 tampon soliisyonlar1 kullanilarak kalibre edilir. 10 g kakao
likérii alinir ve sicak distile su ile 100 ml hacme tamamlanir. lyice karistirilarak sogumaya

birakilir ve pH-metre ile 20 °C de pH ol¢iiliir.

6.4.5 Kakao Likorii Serbest Yag Asidi (FFA) Tayini

Numuneler dolum yapilirken ve dolumdan onceki sathalarda tanklardan ve {iiretim
asamalarinda proses igerisinden cam kavanozlarda alinir. Bir miktar sicak likor , hunide filtre
kagidindan siiziilmesi i¢in dokiiliir. Daras1 alinan erlen i¢ine huni konur. 140 °C de siiziilmeye
birakilir. Erlende 2-3 g civarinda kakao yagi toplandiktan sonra etiivden ¢ikarilir, huni
cikarilarak filtre kagidi atilir. Kalan yag analitik terazide tartilir ve {izerine 20 ml 6nceden
hazirlanmis dietileter-etanol karisimi ( 1:1 V/V ) ilave edilir. Bir ka¢g damla phenolpthalein
indikatorii damlatilir ve 0.1 N KOH ile kalic1 pembeligin ilk tespit edildigi ana kadar titre
edilir. Kakao Cekirdegi Serbest Yag Asidi (FFA) Tayinindeki 6.1 deki formiille hesaplama
yapilir.



6.5 Kakao Yag1 Analizleri

6.5.1 Kakao Yagi1 Nem Tayini

Karl Fisher nem tayin cihazi titrasyon kabina metanol — kloroform karisimindan yaklagik 30
ml alinir ve karisim Hydranal Composite 5 ile titre edilir. Cihaz hazir duruma geldikten sonra
yaklagik 4-5 g civarinda kakao yagi bu hazneye konur ve titrasyon baglar. Sonu¢ otomatik

olarak % nem olarak cihaz tarafindan ifade edilir.

6.5.2 Kakao Yagi Serbest Yag Asidi (FFA) Tayini

Erlene 2 g kakao yagi tartilir. lizerine 20 ml 6nceden hazirlanmis dietileter-etanol karigimi
( 1:1 V/V ) ilave edilir. Bir ka¢ damla phenolpthalein indikatorii damlatilir ve 0.1 N KOH ile
kalic1 pembeligin ilk tespit edildigi ana kadar titre edilir. Kakao Cekirdegi Serbest Yag Asidi
(FFA) Tayinindeki 6.1 deki formiille hesaplama yapilir.

6.5.3 Kakao Yagi Sabun Miktar1 Tayini

100 ml aseton-su ¢ozeltisi 500 ml lik erlene konur ve 0.5 ml bromfenol mavisi indikatorii
eklenir. 0.01 N HCl ile sar1 renge kadar titrasyon yapilir. 10 g eritilmis ve homojenize edilmis
ornek notralize ¢ozeltiye eklenir. 0.01 N HCl ile sar1 renge kadar titrasyon yapilir.

Hesaplama :

ppm=mL (N) x304.400/ Ornek agirhg (6.3)

6.5.4 Kakao Yagi Sabunlasma Sayis1 Tayini

2 g kakao yagi erlene tartilir. Uzerine 25 ml alkollii potasyum ilave edilir. Icine kaynama tas
konur. Elektrikli 1sitic1 {izerine konarak , geri sogutucu altinda ,kaynamaya basladiktan sonra
30 dk. 1sitmaya devam edilir. 30 dk. sonunda 1siticidan alinarak elle tutulabilecek sicaklikta
iken iki damla fenolftalein indikatorii damlatilarak , menekse renginin olugmasi saglanir.
Sonra 0.5 N HCl ile titre edilir ve renk sariya doniince titrasyon tamamlanir. Ayni islem 2 g

kakao yagi tartilmadan blank i¢in yapilir.



Hesaplama i¢in:

SK-S
Sabunlagsma degeri= — x 28.05

SK = Kor denemede sarf edilen 0.5 N HCI miktar1 , ml
S = Numunede sarf edilen 0.5 N HCI miktar1 , ml
28.05 = sabit

M = Numune yagin miktari , g

(6.4)



7. SONUCLAR

7.1 Kakao Tozu Calismalari

7.1.1 Kakao Tozu Nem Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan caligmalarda Olgiilen toz nem degerlerinin, referans toz nem degerlerine uygun
oldugu gorildii. Ayni sartlar altinda yapilan belli sayidaki Ol¢timlerin birbirlerine olan
yakinligi gorildii. Kakao toz ornekleriyle yapilan nem Olglim degerleri ¢izelge 7.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 7.1 Kakao tozunun nem 6lgiim degerleri

Nem ol¢limleri
Toz 6rnekleri I > 3
2.67 2.70 2.54
X1-2
2.88 2.81 2.73
Yi2
Maksimum 4.5
R1—2
Maksimum 4.5
Rs.4

Cizelgede x; yagi azaltilmis natiirel kakao tozunu simgelerken, x, natiirel kakao tozunu
simgeler. y; yag1 azaltilmis alkalize kakao tozunu simgelerken, y, alkalize kakao tozunu
simgeler. R34 referans kakao tozlarini simgeler; R; yag1 azaltilmis natiirel kakao tozu, R,

natiirel kakao tozu, R; yag1 azaltilmis alkalize kakao tozu, R4 alkalize kakao tozunu simgeler.

7.1.2 Kakao Tozu Incelik Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Kakao tozlari ile yapilan ¢aligsmalardaki incelik ol¢limlerinin referans degerler i¢inde oldugu
goriildii. Aymi sartlar altinda yapilan belli sayidaki Ol¢limlerin birbirlerine olan yakinlig
goriildii ve tekrarlanabilirligi kanitlandi. Kakao toz Ornekleriyle yapilan incelik 6l¢iim

degerleri cizelge 7.2°de belirtilmistir.



Cizelge 7.2 Kakao tozunun incelik 6l¢iim degerleri

Incelik dl¢iimleri ()

Toz 6rnekleri 1 > 3
99.4 99.5 99.4
X1-2
99.5 99.7 99.6
Yi2
Minumum 99.4
Ria
Minumum 99.4
R4

Cizelgedeki simgeler ¢izelge 7.1 deki gibidir.

7.1.3 Kakao Tozu Yag Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢aligmalarda Slgiilen yag degerlerinin referans degerlere uygun oldugu goriildii. Ayni
sartlar altinda yapilan belli sayidaki Ol¢limlerin birbirlerine olan yakinligi goriildii ve
tekrarlanabilirligi kanitlandi. Kakao toz ornekleriyle yapilan yag oOlciim degerleri ¢izelge

7.3’de belirtilmistir.

Cizelge 7.3 Kakao tozunun yag 6l¢iim degerleri

Yag ol¢timleri
Toz 6rnelkeri 1 > 3
10.46 10.53 10.66
X1
20.83 20.76 20.69
X2
10.38 10.44 11.02
Y1
20.61 20.46 20.53
Y2
% 10-12
Ris
% 20-22
Ry4

Cizelgedeki simgeler ¢izelge 7.1 deki gibidir.



7.1.4 Kakao Tozu pH Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismalarda olciilen pH degerlerinin referans degerlere uygun oldugu gorildii. .
Ayni sartlar altinda yapilan belli sayidaki 6l¢limlerin birbirlerine olan yakinhigi goriildi ve
tekrarlanabilirligi kanitlandi. Kakao toz ornekleriyle yapilan pH Ol¢lim degerleri ¢izelge

7.4’de belirtilmistir.

Cizelge 7.4 Kakao tozunun pH 6l¢iim degerleri

p H ol¢timleri
Toz drnekleri I > 3
5.68 5.73 5.81
X1-2
8.91 9.02 9.09
Yi2
5.60 — 6.00
Ris
8.80-9.20
Ri4

Cizelgedeki simgeler cizelge 7.1 deki gibidir.

7.2 Kakao Likorii Calismalar:

7.2.1 Kakao Likérii Nem Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan caligsmalarda oOlgiilen likor nem degerlerinin, referans likdr nem degerlerine uygun
oldugu gorildii. Ayn1 sartlar altinda yapilan belli sayidaki Ol¢timlerin birbirlerine olan
yakinlig1 goriildii. Kakao likor Ornekleriyle yapilan nem ol¢iim degerleri cizelge 7.5°de

belirtilmistir.



Cizelge 7.5 Kakao likoriiniin nem 6l¢tim degerleri

Nem ol¢limleri
Likor ornekleri 1 > 3
1.063 1.008 1.036
L,
1.112 1.126 1.147
L,
Maksimum 1.500
Rs
Maksimum 1.500
Rs

Cizelgede L, natiirel kakao likoriinii simgelerken, L, alkalize kakao likoriinii simgeler.Rs.q
referans kakao likorlerini simgeler; Rs natiirel kakao likoriinii, Re alkalize kakao likoriinii

simgeler.

7.2.2 Kakao Likérii Incelik Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Kakao likorleri ile yapilan ¢aligmalardaki incelik dl¢limlerinin referans degerler i¢inde oldugu
goriildii. Aynmi sartlar altinda yapilan belli sayidaki Sl¢limlerin birbirlerine olan yakinligi
goriildii ve tekrarlanabilirligi kanitlandi. Kakao likér ornekleriyle yapilan incelik 6l¢iim

degerleri cizelge 7.6’da belirtilmistir.

Cizelge 7.6 Kakao likoriiniin incelik 6l¢iim degerleri

Incelik dl¢iimleri (u)
Likor 6rnekleri I 7 3
99.4 99.5 99.5
L,
99.8 99.7 99.8
L,
Minumum 99.4
Rs
Minumum 99.4
R

Cizelgedeki simgeler ¢izelge 7.5 deki gibidir.



7.2.3 Kakao Likérii Yag Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢aligmalarda Slgiilen yag degerlerinin referans degerlere uygun oldugu goriildi. Ayn
sartlar altinda yapilan belli sayidaki Ol¢limlerin birbirlerine olan yakinligr goriildi ve
tekrarlanabilirligi kanitlandi. Kakao likor ornekleriyle yapilan yag ol¢lim degerleri ¢izelge

7.7’ de belirtilmistir.

Cizelge 7.7 Kakao likoriiniin yag 6l¢iim degerleri

Yag olctimleri
Likor 6rnekleri I 2 3
52.98 53.13 53.26
L,
52.68 52.76 52.81
L,
% 52-56
Rs
% 52-56
R

Cizelgedeki simgeler ¢izelge 7.5 deki gibidir.

7.2.4 Kakao Likérii pH Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan caligmalarda 6l¢iilen pH degerlerinin referans degerlere uygun oldugu goriildii. .
Ayni sartlar altinda yapilan belli sayidaki dl¢limlerin birbirlerine olan yakinligr goriildi ve
tekrarlanabilirligi kanitlandi. Kakao likor ornekleriyle yapilan pH Ol¢iim degerleri ¢izelge

7.8’de belirtilmistir.



Cizelge 7.8 Kakao likoriiniin pH 6l¢iim degerleri

p H ol¢iimleri
Likor 6rnekleri
1 2 3
5.76 5.82 5.86
L,
6.02 6.10 6.07
L,
5.60 —6.00
R;s
5.80-6.20
R

Cizelgedeki simgeler ¢izelge 7.5 deki gibidir.

7.2.5 Kakao Likérii Serbest Yag Asidi (FFA) Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢aligmalarda olgiilen serbest yag asidi (FFA) degerlerinin referans degerlere uygun
oldugu goriildi. Aym sartlar altinda yapilan belli sayidaki ol¢iimlerin birbirlerine olan
yakinlig1 goriildii ve tekrarlanabilirligi kanitlandi. Kakao likér ornekleriyle yapilan serbest

yag asidi (FFA) ol¢lim degerleri ¢izelge 7.9°da belirtilmistir.

Cizelge 7.9 Kakao likoriiniin FFA 6l¢tim degerleri

FFA olgtimleri
Likor 6rnekleri I 7 3
1.38 1.46 1.40
L,
1.11 1.20 1.23
L,
Maksimum 1.75
R;s
Maksimum 1.75
R

Cizelgedeki simgeler ¢izelge 7.5 deki gibidir



7.3 Kakao Yag1 Calismalan

7.3.1 Kakao Yag1 Nem Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan caligmalarda oOlgiilen yag nem degerlerinin, referans yag nem degerlerine uygun
oldugu gorildii. Ayni sartlar altinda yapilan belli sayidaki Olgiimlerin birbirlerine olan
yakinlig1 goriildii. Kakao yag oOrnekleriyle yapilan nem oOl¢iim degerleri cizelge 7.10°da

belirtilmistir.

Cizelge 7.10 Kakao yaginin nem 6l¢iim degerleri

Nem olgtimleri
Yag ornekleri 1 > 3
0.043 0.037 0.048
F,
0.016 0.010 0.012
F,
Maksimum 0.100
R,
Maksimum 0.100
R

Cizelgede F, natiirel kakao yagini simgelerken, F, deoderize kakao yagini simgeler. Ris

referans kakao yaglarin1 simgeler; R;natiirel kakao yagi, Rsdeoderize kakao yagini simgeler.

7.3.2 Kakao Yag1 Serbest Yag Asidi (FFA) Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismalarda 6lgiilen serbest yag asidi (FFA) degerlerinin referans degerlere uygun
oldugu goriildii. Ayni sartlar altinda yapilan belli sayidaki ol¢limlerin birbirlerine olan
yakinlig1 goriildi ve tekrarlanabilirligi kanitlandi. Kakao yag ornekleriyle yapilan serbest yag
asidi (FFA) ol¢tim degerleri ¢izelge 7.11°de belirtilmistir.



Cizelge 7.11 Kakao yaginin FFA 6l¢iim degerleri

FFA olgtimleri
Yag ornekleri 1 2 3
1.47 1.53 1.41
Fl
1.36 1.28 1.10
F2
Maksimum 1.75
R;
Maksimum 1.75
Rs

Cizelgedeki simgeler ¢izelge 7.10 daki gibidir.

7.3.3 Kakao Yag1 Sabun Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi
Yapilan ¢aligmalarda Olgiilen sabun degerlerinin referans degerlere uygun oldugu goriildi.
Aym sartlar altinda yapilan belli sayidaki Ol¢limlerin birbirlerine olan yakihigi gorildii.

Kakao yag ornekleriyle yapilan sabun dl¢lim degerleri ¢izelge 7.12°de belirtilmistir.

Cizelge 7.12 Kakao yaginin sabun 6l¢iim degerleri

Sabun ol¢timleri (ppm)
Yag ornekleri 1 5 3
15 28 0
F,
73 82 56
F>
0-150
Ry
0-150
Rs

Cizelgedeki simgeler cizelge 7.10 daki gibidir.



7.3.4 Kakao Yag1 Sabunlasan Madde Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan calismalarda 6l¢iilen S.M degerlerinin referans degerlere uygun oldugu goriildii. Aym
sartlar altinda yapilan belli sayidaki Ol¢limlerin birbirlerine olan yakinligr goriildi ve
tekrarlanabilirligi kanitlandi. Kakao yag oOrnekleriyle yapilan sabunlagan madde o6l¢iim

degerleri ¢izelge 7.13’de belirtilmistir.

Cizelge 7.13 Kakao yaginin S.M 06l¢iim degerleri

S.M olgtimleri
Yag ornekleri I > 3
193.11 193.26 193.38
F,
194.19 193.88 194.81
F,
192-196
R;
192-196
Ry

Cizelgedeki simgeler ¢izelge 7.10 daki gibidir.



8. TARTISMA

Toplum i¢inde gida hep onemini korumustur ve insan hayati i¢in vazgecilmez bir ihtiyagtir.
Kakao da bu gidalardan biridir. Kakao ve kakaodan elde edilen iiriinler ¢ogu insan igin
vazgecilmez hale gelmistir. Insanlar iizerinde degisik etkilere yol agmaktadir. Bu etkiler

ozellikle olumlu yonde olmaktadir.

Kakao, ¢ikolatanin da hammaddesi olarak 6zellikle kadinlar iizerinde psikolojik olarak son
derece olumlu etkilere sahiptir. Cikolata, kadinlarin kendilerini iyi hissetmelerini saglayan
endorfin hormonunu salgilatir. Kakao ve ¢ikolatanin kandaki seratonin hormon diizeyini

yiikselttigi ve iyi bir antidepresan oldugu son on yilin 6nemli bilgileri arasindadir.

Kakao ayni1 zamanda bazi olumsuz etkilere de sahiptir. Son zamanlarda yapilan aragtirmalarda
kakao ¢ekirdeginin alkaloid bilesenleri olan teobromin ve kafeinin insanlarda migren,
hipertansiyon ve diger bazi saglik sorunlarina yol agtigi diisiiniilmektedir. Kakao likori
analizlerinde de bu iki bilesen incelenmis ve ayni olumsuzluklara yol ac¢tigi goriilmiistiir

(Zoumas, Kreiser ve Martin, 1980).

Kakao ile ilgili bizim calismamizin disinda bir ¢ok c¢alisma yapilmistir. Bunlardan en
onemlileri arasinda, kakaonun kavrulmasi sirasinda ugradigi degisikliklerle ilgili ¢aligmalar
vardir. Kakaonun tadinin gelistirilmesi i¢in kavurma iglemine ihtiya¢ vardir ve kaliteli bir
kavurma, kakao ¢ekirdeginin kokenine ve kavurma sartlarina baghdir. Kavurma islemi ile
kakaonun sahip oldugu serbest aminoasitler, peptidler, indirgenmis sekerler degisime
ugrayarak kakaonun kendine 6zgii aromaya sahip olmasini saglar (Misnawi, Jinap, Jamilah ve

Nazamid , 2004; Hoskin & Dimick,1994).

Kakao ile yapilan diger bir calisma ise farkl iilkelerde yetistirilen kakao g¢ekirdeklerinin,
kurutma ve fermantasyon ile asidik karakterinin nasil degistiginin incelenmesidir. Bu
incelemeler dogrultusunda yapilan caligmalarda, farkli {ilkelerde yetistirilen kakao
cekirdeklerinin asidik karakterlerinde farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Brezilya ve
Malezyadaki kakao c¢ekirdeklerinin asidik Ozelliginin, bat1 Afrikadakilerden fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu c¢ekirdekler, bu yiizden smirli miktarlarda kullaniimaktadir. Kakao
cekirdeginde, asetik asit ve laktik asit bulunur. Bunlar yalniz veya beraber bulunabilir, yiiksek

asitlikten beraber veya ayr1 oldugu anlasilabilmektedir ( Jinap ve Dimick,1990).



Kakao, ¢esitli alkalizasyon islemlerine maruz birakilarak istenilen tat ve renkte kakao tozu
elde edilmektedir. Cesitli kakao tozlarinda degisik miktarlarda kimyasallar kullanilarak
istenilen rengin elde edilebilecegi goriildii. Kullanilan kimyasallarin miktarinin arttirilmasi ile
rengin istenilen koyuluga ulastig1r goriildii. Degisik yillarda yapilan ¢aligmalar ile kakaoda
alkalizasyon ile renk degisikligi arastirilip, kullanilan kimyasal miktarinin artmasiyla rengin
koyulastig1 ispatlanmistir( Kleinert ,1972 ; Schenkel ,1973 ; Taneri ,1977 ; Dimick&Hoskin ,
1981 ; Richardson ,1982 ; Cook&Meursing ,1984 ).

Insan saghgini korumak igin, tiiketime sunulacak kakao cekirdeklerinin cesitli 6zellikleri
incelenmelidir. Degisik yillarda yapilan calismalarda ¢esitli analiz sonuglar1 incelenmistir. Bu
caligmalarin bazilarinda nem degeri %5.0-%11.0, yag degeri max. %54 bulunmustur(Fincke,
1965).Baska bir calismada bu degerler nem icin %3.8-%4.5, yag degeri max. %54.7
bulunmustur (Knapp ve Churchman, 1937). Kakao c¢ekirdegi ile yapilan diger ¢aligmalarda
nem max. %7, yag igerigi %48-%57 araliginda bulunurken(Minifie, 1980) , bir digerinde nem
max. %7.5, yag %52-%57, serbest yag asidi max. %1.75 bulunmustur ( Anon, 1996 ).

Yaptigimiz ¢alismada bulunan sonuglarin bu degerlere uygun oldugu goriilmiistiir.

Bu caligmada gida sektoriinde kullanilan kakaonun kalitesinin belirlenmesi i¢in yapilan
analizlerin uluslar arasi1 diizeyde oldugunun ispatlanmasi amaglanmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda, kakao analiz yontemlerinin tekrarlanabilir oldugu ve bu yontemlerle yapilan
analizlerin dogrusal oldugu kanitlandi. Ortam sartlarinin uygun olmasi ve hazirlanan
cozeltilerin taze olarak kullanilmasi daha dogru analiz sonuglarinin elde edilmesini

saglayacaktir.



KAYNAKLAR

Altug T, Elmac1 Y. Gidalarda dogal olarak bulunan lezzet bilesenleri. lbilge Saldanli, editdr.
Gida Kimyasi. 1.Baski. Ankara: Hacettepe Yayinlari; (1998).

Anon. (1996) Cocoa Beans-Chocolate Manufacturers’ Quality Requirements, 4th edn.
Biscuit, Cake, . Chocolate and confectionery Alliance, London.

Aremu, C.Y. and Abara, A.E. (1982) Hydrocyanate, oxalate, phytate, calcium and zinc in
selected brands of Nigerian cocoa beverage. Plant Foods Hum. Nutr. 42, 231-237.

Arts, I.C. and P.C. Hollman, Polyphenols and disease risk in epidemiologic studies. Am J
Clin Nutr, 2005. 81(1 Suppl): p. 317S-325S.

Barel, M., Leon, D., & Vincent, J. C. (1985). Influence of cocoa fermentation time on the
production of pyrazines in chocolate. Cafe Cacao The, 4, 277-286.

Berbert, P.R.F. (1979) Contribuicao para o conhecimento dos agucares componentes da
amendoa e do mel de cacau. Rev. Theobroma (Brazil) 9, 55-61.

Bracco, U., Grailhe, N., Rostagno, W. and Egli, R.H. (1962) Analytical evaluation of cocoa
curing in the Ivory Coast. J. Sci. Fd Agric. 20, 713-717.

Cheeseman, E.E. (1944) Notes on the nomenclature , classification and possible relationships
of cocoa populations. Trop. Agric. Trin. 27, 144-159. Reprinted 1982 in Arch. Cocoa Res. 1,
98-116.

Chocolate and health. A scientific overview for the health professional. Chocolate

Manufacturers Association of the USA, 1997

CMA (1997) Nutrient Database for Three Selected Major Ingredients Used in the NCA/CMA
Recipe Modeling Database: Chocolate Liquor, Cocoa Powder and Cocoa Butter. National
Confectioners Association and Chocolate Manufacturers Association, McLean, VA.

Cook, L.R. & Meursing, E.H. (1984) Chocolate Production and Use, Harcourt Brace,
New York.

Dand R. The international cocoa trade. Woodhead Publishing, (1993).
Dimick, P.S. & Hoskin, J.N. (1981) Canad. Inst. Food Sci. Technol. J., 14, 269.

Egan, H.,Kirk, R. S., and Sawyer, R. 1981. Pearson’s Chemical Analysis of Foods. Churchill
Livingston , Edinburgh.

Fincke , A. 1965. Handbuch der Kakaoerzeugnisse. Springer, Berlin.

Forsyth, W.G.C. and Quesnel, V.C. (1963) The mechanism of cocoa curing. Adv. Enzymol.
25, 457-492.



Hoskin , J. C., & Dimick, P. S. (1994). Chemistry of flavour development in chocolate. In S.
T. Beckett (Ed.) Industrial Chocolate Manufacture and Use (2nd ed., pp. 102-115). New Yok:
Van Nostrand Reinhold.

Jinap, S., Dimick, P. S. (1990). Acidic characteristics of fermented and dried cocoa beans
from different countries of origin. Journal of food science, 55, 547-550.

Kleinert, J. (1972) Rev. Int. Choc., 27, 379.

Knapp, A. W., and Churchman, A. 1937.J. Soc. Chem. Ind. (London) 56, 29

Lagemann , M., Anders, D., Graef, V. and Bodeker, R.H. (1985) Effect of cocoa on excretion
of oxalate, citrate, magnesium and calcium in the urine of children. Monatsschr.

Kinderheilkd. 133 (10), 754-759.

Lehrian D.W., Patterson G.R. cocoa fermentation (1983) A 01017 Human foods, W 30412
food, K 03097 food microbiology & fermentation.

Matissek, R. Evaluation of xanthine derivatives in chocolate - nutritional and chemical
aspects. Z. Lebensm. Unters Forsch. A, 205: 175-184, 1997

Minifie B.W. (1980) Chocolate, cocoa, and confectionery, 2nd end., Avi Publishing Co. Inc.,
Westport, Connecticut.

Minifie B.W. Chocolate, cocoa, and confectionery science and technology. Third edition. Van
Nostrand Reinhold, (1989).

Misnawi, Jinap, S., Jamilah, B., and Nazamid, S. (2004). Sensory properties of cocoa liquor
as affected by polyphenol concentration and duration of roasting. Food Quality and

Preference, 15, 403-409.

Mohr , W., Landschreiber, E., & Severin, T. H. (1976). On the specificity of cocoa aroma.
Fette Seifen Anstrichmittel, 2, 88-95.

Morris, D. (1882) Cocoa: How to Grow and How to Cure 1t. Jameica

Reineccius, G.A., Andersen, D.A., Kavanagh, T.E. and Keeney, P.G. (1972) Identification
and quantification of free sugars in cocoa beans. J. Agric. Food Chem. 20, 199-202.

Rohan, T.A. and Stewart, T. (1966) The precursors of chocolate aroma: changes in the sugars
during the roasting of cocoa beans. J. Food Sci. 31, 206-209.

Richardson, T. ( 1982 ) Manuf. Conf., ( Oct ), 50.
Schenkel, H.J. ( 1973 ) Manuf. Conf., ( Aug), 26.
Survey of caffeine and other methylxanthines in energy drinks and other caffeine-containing

products (updated). Food Surveillance Information Sheet, (144): 26pp, March 1998 (No 103
revised).



Taneri, C.E. (1977) Manuf. Conf., ( Sept ), 57.
The cocoa manual. Cacao de Zaan, 1993, p 91-92)

Toxopeus, H. (1985) Botany, types and populations. Cocoa, 4th edn (ed. by Wood, G.A.R.
and Lass, R.A.). Longman Group, London.

Tiirk Gida Kodeksi, Kakao ve Kakao Uriin Ozellikleri Hakkinda Teblig.

Zoumas, B.L., Kreisler, W.R., and Martin, R.A. 1980. Theobromine and caffeine content of
chocolate. J. Fd. Sci. 45(2), 314-316.



INTERNET KAYNAKLARI
[1] http://www.elit-chocolata

[2] http://www.gidasanayii.com

[3] http:// www.dogaltedavi.net
[4] http://www.annals.org/cgi/content/abstract/145/5/333


http://www.annals.org/cgi/content/abstract/145/5/333
http://www.dogaltedavi.net/
http://www.gidasanayii.com/
http://www.elit-chocolata/

OZGECMIS

Dogum tarihi:
Dogum yeri:
Lise:

Lisans:

Yiiksek Lisans:

Calistigi Kurum(lar)

25.03.1984
Istanbul
1998- 2001

2001-2006

2006-2008

Esenler Atisalani Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Fen-Edebiyat Fak.
Kimya Boltimii

Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Kimya Anabilim Dali, Biyokimya Programi

Altinmarka Gida San. ve Tic. A.S.



	YILDIZ TEKNİK ÜNİVERSİTESİ
	238961
	2.10.1 Teobromin 
	                                                          Kakao çekirdeği
		İç kabuk kırımı							Kabuk
								   Embriyon (germ) ayrılır
	                                              Embriyondan arındırılmış iç

								Pres küspesi



	 


