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ABSTRACT

Objectives: This study aims to reduce sugar in chocolate by taste-odor interaction without changing the sweetness perceived by the consumer.
Materials and methods: Melon, anise, rose, linden, sugar, honey, cotton candy, and sugar aromas were added at 0.5 g/kg, 1.0 g/kg, 1.5 g/kg 
concentrations to 15% and 20% sugar-reduced chocolate formulations. The amount of sugars of the chocolate samples was measured. Sensory analysis 
and texture analysis were applied and the effect of the aroma substances used in the formulations and the reduced sugar ratio on the chocolate 
characteristics were identified.
Results: Rose (1 g/kg), cotton candy (1 g/kg), honey (0.5 g/kg, 1.5 g/kg), and sugar flavour enhancer (1 g/kg) aromas showed a positive effect in terms 
of increasing sweetness perception in 15% sugar-reduced chocolate formulations, while melon, anise, linden, and sugar aromas did not increase 
sweetness perception. It was found that 20% sugar-reduced chocolates with anise (1 g/kg), linden (1 g/kg), and sugar (0.5 g/kg, 1.5 g/kg) aromas were 
more preffered. However, aroma substances had no effect in increasing sweetness perception in 20% sugar-reduced chocolate formulations.
Conclusion: Our study results show that the addition of aroma substances to the chocolate formulation has no effect on hardness of chocolate, while 
reduced sugar amount in the chocolate samples increases the hardness of chocolate.
Keywords: Aroma compounds; chocolate; sugar-reduced chocolate; taste-odour interaction.

Taste-odor interaction in chocolate: Use of different aroma substances 
to reduce sugar amount

ÖZ

Amaç: Bu çalışmada, tüketicinin algıladığı tatlılık değiştirilmeden, tat-koku etkileşimi ile çikolatadaki şekerin azaltılması amaçlandı.
Gereç ve yöntemler: Kavun, anason, gül, ıhlamur, şeker, bal, pamuk şekeri ve şeker tadı verici aromalar 0.5 g/kg, 1.0 g/kg ve 1.5 g/kg konsantrasyonlarında 
şeker miktarı %15 ve %20 azaltılmış çikolataya eklendi. Hazırlanan çikolata örneklerinin şeker miktarları belirlendi. Duyusal analizler ve doku analizleri 
yapıldı ve formülasyonlarda kullanılan aroma maddelerinin ve azaltılmış şeker miktarının çikolata özellikleri üzerine etkisi incelendi.
Bulgular: Gül (1 g/kg), pamuk şekeri (1 g/kg), bal (0.5 g/kg, 1.5 g/kg) ve şeker tadı yükseltici (1 g/kg) aromalar şeker miktarı %15 azaltılmış çikolata 
formülasyonlarında tatlılık algısını arttırma açısından olumlu etkiler gösterir iken, kavun, anason, ıhlamur ve şeker aromaları tatlılık algısını artırmadı. 
Şeker miktarı %20 azaltılmış anason (1 g/kg), ıhlamur (1 g/kg) ve şeker (0.5 g/kg, 1.5 g/kg) aroması eklenmiş çikolataların daha fazla tercih edildiği tespit 
edildi. Ancak, şeker miktarı %20 azaltılmış çikolata formülasyonlarında tatlılık algısını arttırmada aroma maddelerinin herhangi bir etkisi yoktu.
Sonuç: Çalışma bulgularımız, çikolata formülasyonuna aroma maddelerinin eklenmesinin çikolatanın sertliğine bir etkisinin olmadığını, ancak çikolata 
örneklerindeki şeker miktarının azalmasının sertliği arttığını göstermiştir.
Anahtar sözcükler: Aroma maddeleri; çikolata; şekeri azaltılmış çikolata; tat-koku etkileşimi.
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Tarihi yaklaık 4000 yıl öncesine dayanan 
çikolatanın ilk kez M.Ö. 2000 yılında Latin 
Amerika’da Honduras’ın Ulua vadisinde yapıldı¤ı 

düünülmektedir. Ancak, ço¤u kaynakta çikolata-
nın ilk defa Mayalar ve Aztekler tarafından yapıldı¤ı 
ve sıcak, acı ve baharatlı bir sıvı olarak tüketildi¤i 
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belirtilmitir.[1] Çikolatanın Aztek uygarlı¤ının 
ürünü oldu¤u birçok kaynakta belirtilmektedir. 
‹spanyolların Aztekler’den alıp Avrupa’ya getirdi¤i 
bu içecek Aztekler’den önce yaamı uygarlıkların 
da tüketti¤i bir içecek olarak bulunmutur.[2]

Çikolata; kakao tozu, eker, süt tozu ve gıda katkı 
maddelerinin sürekli ya¤ fazında oluturdukları dis-
pers bir gıda olarak tanımlanmaktadır.[3] Türk Gıda 
Kodeksi Çikolata ve Çikolata Ürünleri Tebli¤i’ne 
(Tebli¤ No: 2003/23) göre çikolata; kakao ürün-
leri ile eker ve/veya tatlandırıcı; gerekti¤inde 
süt ya¤ı dıındaki hayvansal ya¤lar hariç olmak 
üzere di¤er gıda bileenleri ile süt ve/veya süt 
ürünleri ve Türk Gıda Kodeksi Yönetmeli¤i’nde 
izin verilen katkı ve/veya aroma maddelerinin 
ilavesi ile tekni¤ine uygun ekilde hazırlanan ürün 
olarak ifade edilmektedir. Türk Gıda Kodeksi 
Yönetmeli¤ine göre çikolatada kullanılmasına izin 
verilen katkı maddeleri süt tozu, lesitin, tuz, sak-
karoz, dekstroz, laktoz ve maltoz, çeni maddeleri 
olarak ise fıstık, fındık, kahve, vanilin, kuru üzüm, 
badem ve bal olarak yer almaktadır.[4]

Geçmiten bugüne insan diyetinin bileeni ola-
rak kullanılan ekerin diyette yüksek oranda tüke-
timi obezite, diyabet, di çürümesi, kardiyovasküler 
hastalıklar, gut hastalı¤ı ve karaci¤er ya¤lanması 
riskini artırmaktadır.[5] Sa¤lı¤a olumsuz etkisinin 
olması nedeniyle Dünya Sa¤lık Örgütü (DSÖ) tara-
fından birçok ülkede günlük eker tüketiminin, gün-
lük alınan toplam enerjinin %10’unu geçmemesi 
tavsiye edilmektedir. Türkiye’de eker alımının gün-
lük alınan toplam enerjinin %9-10’unu amaması 
ve eker tüketiminin kadınlarda 30 gram, erkek-
lerde 40 gram ile sınırlandırılması önerilmektedir.[6] 
Gıdaya eklenen eker, ilave bir besin de¤eri olmak-
sızın önemli bir kalori kayna¤ıdır ve tip 2 diyabet 
ve kardiyovasküler hastalıklar gibi çeitli metabo-
lik anormallikler ve olumsuz sa¤lık sorunları ile 
ba¤lantılıdır. Çocuklara yönelik ilenmi ürünler 
genellikle fazla eker içermektedir.[7] Çocuklara 
yönelik olan bu ilenmi ürünlerin baında da çiko-
lata ve çikolata ile kaplanmı ürünler gelmektedir.[8]

Çikolata ülkemizde ve dünyada sevilerek tüke-
tilen bir ürün olmakla birlikte eker oranı nede-
niyle dikkatli tüketilmesi gereken bir üründür. 
Toplumumuzda eker tüketimi olması gerekenden 
fazladır ve ekerin sa¤lı¤a olumsuz birçok etki-
si vardır. Çikolata, yüksek eker ve kakao ya¤ı 
içeri¤inden dolayı yüksek kalorili bir gıdadır. Bu 
nedenle günümüzde, kalorisi azaltılmı her ürün 

gibi, kalorisi azaltılmı çikolatalar da tüketiciler 
ve dolayısıyla üreticiler tarafından büyük ilgi gör-
mektedir.

Koku duyusu, gıdanın lezzetinin algılanmasında 
önemli bir rol oynamaktadır. Koku alma duyusunu 
yitiren bireyler, yiyeceklerin artık tadının olmadı¤ını 
bildirmektedir. Ancak, nöroanatomik açıdan tat 
ve koku çok farklı duyulardır. Tat öncelikle dil 
üzerinde algılanırken, kokular burun bolu¤unun 
üst kısmında do¤rudan ya da a¤ız yoluyla algılan-
maktadır. Ancak bu nöroanatomik farklılı¤ın, tat ve 
koku algısının ba¤ımsız oldu¤unu do¤rulamadı¤ı 
düünülmektedir. Tat- koku interaksiyonu, bir koku 
varlı¤ında algılanan tat yo¤unlu¤unda bir modifi-
kasyonu ifade etmektedir.[9]

Bu çalımada amaç; eker oranı yüksek olan 
çikolatanın eker miktarının %15 ve %20 oranın-
da azaltılıp, tat-koku interaksiyonu olarak adlandı-
rılan farklı kokuların algılanan tatları de¤itirme 
özelli¤inden faydalanarak tüketicinin algıladı¤ı 
tatlılık de¤itirilmeden çikolatada ekerin azaltıl-
masıdır. Bu amaçla sekiz farklı aroma maddesi 
(kavun, anason, ıhlamur, gül, pamuk ekeri, bal, 
eker tadı yükseltici ve eker aroması) farklı kon-
santrasyonlarda (0.5 g/kg, 1.0 g/kg, 1.5 g/kg), 
eker miktarı azaltılmı çikolataya eklendi ve söz 
konusu aromaların eker algısını arttırma özellik-
leri de¤erlendirildi.

GEREÇ VE YÖNTEMLER
Çikolata üretiminde kakao kitlesi (Nestle), 

kakao ya¤ı, ya¤sız süt tozu (Pınar Süt Mamülleri 
San. A.., ‹zmir, Türkiye), krema (Pınar Süt 
Mamülleri San. A.., ‹zmir, Türkiye), lesitin, 
kavun, anason, ıhlamur, gül, pamuk ekeri, bal, 
eker tadı yükseltici ve eker aroması (Aromsa 
Besin Aroma ve Katkı Maddeleri Sanayi ve 
Ticaret A.., Kocaeli, Türkiye), vanilin ve tuz 
kullanıldı. Kimyasal analizlerde hidroklorik asit, 
çinko sülfat, potasyum ferrosiyanür (Tekkim 
Kimya San. ve Tic. Ltd. ti., Türkiye), sodyum 
hidroksit, potasyum sodyum tartarat, bakır sül-
fat (Emir Kimya, Ankara, Türkiye), metilen-
mavisi (Riedel-de Haen AG, Berlin, Almanya) 
ve fenolftalein (Fluka, Honeywell Research 
Chemicals, Germany) kullanıldı.

Çikolata formülasyonunun belirlenmesi

Sütlü çikolata üretimi Türk Gıda Kodeksi 
Yönetmeli¤i Çikolata ve Çikolata Ürünleri 
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Tablo 1. Sütlü çikolata üretiminde kullanılan kontrol örne¤i, eker miktarı %15 ve %20 azaltılmı sütlü çikolata 
formülasyonları

Kontrol örne¤i eker miktarı %15 azaltılmı eker miktarı %20 azaltılmı

Bileen A¤ırlıkça (%) Miktar (g) A¤ırlıkça (%) Miktar (g) A¤ırlıkça (%) Miktar (g)

eker 52 104 44 88.4 42.44 83.2

Kakao ya¤ı 17.5 35 20.7 42 21.42 42

Ya¤sız süt tozu 14 28 13.91 28 14.3 28

Krema 3.5 7 3.5 7 3.5 7

Çikolata likörü 13 26 17.6 35.4 18.05 35.4

Lesitin 0.2 0.4 0.2 0.4 0.2 0.4

Vanilin 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02

Tuz 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02

Tebli¤i’nde (Tebli¤ No: 2003/23) tanımlandı¤ı gibi 
bileiminde en az %2.5 ya¤sız kakao kuru mad-
desi olacak ekilde en az %25 toplam kakao kuru 
maddesi içeren, ayrıca en az %14 süt kuru maddesi 
ve en az %3.5 süt ya¤ından oluan, kakao ya¤ı 
ve süt ya¤ı toplam miktarı ise en az %25 olacak 
ekilde belirtilen formülasyonun de¤itirilmesiyle 
elde edildi.[10] Kontrol örne¤i, eker oranı %15 ve 
%20 azaltılmı çikolata formülasyonları Tablo 1’de 
verilmitir.

Tablo 1’de formülasyonu verilen, kontrol 
örne¤i, eker oranı %15 ve %20 azaltılmı 
çikolata örneklerine sekiz farklı aroma maddesi 
(kavun, anason, ıhlamur, gül, pamuk ekeri, bal, 
eker tadı yükseltici ve eker aroması) farklı kon-
santrasyonlarda (0.5 g/kg, 1.0 g/kg, 1.5 g/kg) 
ilave edildi.

Çikolata üretimi

Çikolata üretimi; bileenleri karıtırma, ult-
raturrax ile karıtırma, konçlama, dinlendirme, 
temperleme, kalıplara dökme aamaları uygulana-
rak laboratuvar koullarında gerçekletirildi. Sıvı 
halde kullanılması gereken bileenlerin eritilmesi 
ve üretimdeki sıcaklıkların ayarlanabilmesi için 
Benmari yöntemi kullanıldı. Sıcaklık kontrolleri 
alkol termometresi kullanılarak yapıldı.

Bileenlerin karıtırılması aamasında sıcaklık 
sürekli kontrol edilerek 50-65°C arasında kal-
ması sa¤landı. ‹lk olarak kakao ya¤ının 2/3’si 
Benmari yöntemi kullanılarak eritildi. Ö¤ütülmü 
olan eker mikser yardımıyla kakao ya¤ı ile 
karıtırıldı. Homojen bir karıım elde edildikten 
sonra, son üründeki kumlu yapıyı en aza indirmek 

Sıralama testi

Ad-soyad: Kod: Tarih:

Size verilen örnekleri aa¤ıdaki çizelgelerde tatlılık ve sertlik artılarına göre sıralayınız.

Tatlılık Sertlik Tercih

Sıra Örnek kodu Sıra Örnek kodu Sıra Örnek kodu

En az 1 En yumuak 1 En çok 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

En çok 7 En sert 7 En az 7

ekil 1. Sıralama testi de¤erlendirme formu.[12]

Ürün:
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amacıyla 5-10 dakika süreyle karıtırmaya devam 
edildi. Türk Gıda Kodeksi Çikolata ve Çikolata 
Ürünleri Tebli¤i’nde belirtilen ve bulunması gere-
ken süt ya¤ı oranını sa¤lamak amacıyla karıımın 
üzerine %35 süt ya¤ı içeren krema azar azar 
ilave edildi. Krema ilave edildikten sonra yapıda 
meydana gelen ya¤ salmasının önüne geçmek 
amacıyla süt tozunun 1/3’i eklendi. Be-on dakika 
karıtırmanın ardından kakao kitlesinin tamamı 
karıımın üzerine ilave edildi. Kakao kitlesi tama-
men eriyip homojen bir yapı kazandıktan sonra 
kalan süt tozu karıımın üzerine ilave edilerek 
45-60 dakika karıtırıldı.

Homojen ve akıkan bir yapı kazanan karıım 
sıcaklı¤ı 40°C’nin altına dümeyecek ekilde, be 
dakika ara verilerek 30 dakikalık iki periyot halin-
de toz ürünlerin partikül boyutlarını küçültmek 
ve son üründeki kumlu yapıyı azaltmak amacıyla 
Ultraturrax ile karıtırıldı. Konçlama ileminde, 
karııma tuz, vanilin, lesitin ve ilk karıtırma 
aamasında eklenmeyen 1/3’lik kakao ya¤ı eklen-
di ve 60 dakika süreyle karıtırmaya devam 
edildi. Yapının daha iyi bir kıvam kazanması için 
1/3’lik kakao ya¤ı konçlama aamasında eklendi. 
Konçlama ilemi süresince sıcaklı¤ın 50-65°C ara-
sında tutulması sa¤landı. Konçlama ilemi tamam-
lanan çikolata karıımı 60 dakika oda sıcaklı¤ında 
dinlendirildi. Dinlendirme aamasında sıcaklık 
40°C’yi geçmedi¤inden dolayı aroma ve lezzet 
bileenlerinin korunması sa¤landı. Temperleme 
aamasında çikolatanın kristal yapısının düzen-
lenmesi ve stabil bir yapı kazanması amaçlan-
maktadır. Bu nedenle sıcaklık kontrolü temperle-
me aamasında daha önemli bir hal almaktadır. 

Tablo 2. Çikolatada doku ölçümünde kullanılan de¤erler

Ön test hızı (mm/s) 0.5

Test hızı (mm/s) 0.5

Son test hızı (mm/s) 10.0

Uzaklık (mm) 2.00

Geri dönme uzaklı¤ı (mm) 10

Geri dönme hızı (mm/s) 10

Temas kuvveti (g) 0.1

Tablo 3. Kontrol örne¤i ve ekeri %15 ve 20 azaltılmı çikolataların eker miktarları

Kontrol örne¤i eker miktarı %15 azaltılmı eker miktarı %20 azaltılmı

eker miktarı (%) 52.22 44.76 41.78

Dinlendirme aamasında çikolata yarı katı bir hal 
aldı¤ı için Benmari yöntemiyle sıcaklı¤ın 40°C’ye 
çıkması sa¤landı ve yapının akıkanlı¤ını sa¤lamak 
amacıyla 10 dakika karıtırıldı. Buzlu su içine 
konulan düz bir kaba çikolata miktarının yaklaık 
1/2’i aktarıldıktan sonra çikolata karıtırılarak 
32°C’ye kadar so¤utuldu. So¤utma süresini kısalt-
mak amacıyla buzlu su kullanıldı. Kalan çikolata 
bu sürede sürekli karıtırıldı. 32°C’ye getirilen 
çikolata ile birletirilerek sıcaklık 29°C’ye ulaana 
kadar so¤utma ilemine devam edildi. eker mik-
tarı %15 ve %20 oranında azaltılmı olan çikolata 
örneklerine sekiz farklı aroma maddesi (kavun, 
anason, ıhlamur, gül, pamuk ekeri, bal, eker 
tadı yükseltici ve eker aroması) farklı konsant-
rasyonlarda (0.5 g/kg, 1.0 g/kg, 1.5 g/kg) tem-
perleme ileminden sonra ilave edildi. Kalıplama 
ileminde yuvarlak, küçük slikon kalıplar kullanıl-
dı. Temperleme ileminde 29°C’ye ulaan çikolata 
kalıplara döküldü ve oda sıcaklı¤ında bekletilerek 
son ürün haline gelmesi sa¤landı.

eker analizi

Çikolata örneklerinin eker analizinde Lane-
Eynon yöntemi kullanıldı.[11] Titrasyon sonrasında 
elde edilen sarfiyat üzerinden eker miktarı hesap-
lanarak sonuçlar % olarak verildi.

Duyusal analizler

Çalımada çikolata formülasyonları tatlı-
lık, sertlik ve tercih açısından sıralama testi ile 
de¤erlendirildi.[12] Örneklerin tatlılık, sertlik ve 
tercih açısından de¤erlendirilmesinde ekil 1’de 
yer alan sıralama testi formu kullanıldı. Sıralama 
testi, yaları 20-50 arasında de¤ien Ege 
Üniversitesi Gıda Mühendisli¤i bölümü ö¤rencileri 
ve ö¤retim üyelerini içeren 19 panelist katılımıyla 
gerçekletirildi.

Duyusal analizler, her analizde kontrol 
örne¤i, eker oranı %15 azaltılmı sırasıyla 
0.5 g/kg, 1.0 g/kg, 1.5 g/kg oranında aroma 
içeren çikolata, eker oranı %20 azaltılmı sıra-
sıyla 0.5 g/kg, 1.0 g/kg, 1.5 g/kg oranında 
aroma içeren çikolata olmak üzere yedi örnek 
olacak ekilde gerçekletirildi. Her panelde bir 
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aroma kullanılmak üzere kavun, gül, ıhlamur, 
eker, anason, bal, pamuk ekeri ve eker 
tadı yükseltici aromalarını içeren çikolatalar için 
duyusal de¤erlendirme yapıldı.

Doku analizi

Doku analizinde TA-XT Plus Tekstür Analizi 
cihazı kullanıldı. Kontrol örne¤i, eker miktarı 
%15 ve %20 azaltılmı çikolata örneklerinin her 
biri için beer örnek olacak ekilde 2.0 mm silindi-
rik balık (P/2) ile sertlik ölçümü gerçekletirildi.[13] 
Ölçüm sırasında kullanılan de¤erler Tablo 2’de 
verilmitir.

‹statistiksel analiz

Proje kapsamında üç tekrar olarak yapılacak 
analiz sonuçlarının istatistiksel de¤erlendirilmesi 
Windows için SPSS 16.0 versiyon paket programı 
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) kullanılarak yapıldı. 
Ortalamalar arasındaki farklılık ANOVA (Analyses 
of Variance) ve Duncan çoklu karılatırma testleri 
kullanılarak de¤erlendirildi.

BULGULAR
Kontrol örne¤i, ekeri %15 ve %20 azaltılmı 

çikolataların eker miktarları Tablo 3’de verilmitir.

eker miktarı %15 azaltılmı çikolata 
örne¤inde eker miktarı a¤ırlıkça %44, eker 
miktarı %20 azaltılmı çikolata örne¤inde eker 
miktarı a¤ırlıkça %42.44 idi. Formülasyonlardaki 
ve sonuçlardaki eker oranları kıyaslandı¤ında 
de¤erler birbirine çok yakın olmakla birlikte eker 
analizi sonucunda elde edilen de¤erlerin daha 
yüksek oldu¤u görüldü (Tablo 3). Bu durumun süt 
esaslı bileenlerden olan laktozdan kaynaklandı¤ı 
düünüldü.

Farklı aromaları içeren çikolataların tatlılık, 
sertlik ve tercih için elde edilen sıralama toplamla-
rı Tablo 4’te gösterilmitir.

Duyusal de¤erlendirmelerde kontrol örne¤i, 
eker miktarı %15 ve %20 azaltılmı sekiz farklı 
aroma için üç farklı konsantrasyondaki çikolata 
formülasyonları tatlılık, sertlik ve tercih açısından 
Ono¤ur ve Elmacı,[12] Ek 6’dan faydalanılarak %5 
güven aralı¤ı ei¤inde, 7 örnek ve 19 tekrara 
karılık gelecek ekilde hesaplandı¤ında 55-90 
arasında kalan sıralama toplamları arasında ista-
tistiksel olarak fark olmadı¤ı ifade edilebilmek-
tedir.
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Çalıma sonucunda gül (1 g/kg), pamuk ekeri 
(1 g/kg), bal (0.5 g/kg, 1.5 g/kg) ve eker tadı 
yükseltici (1 g/kg) aromalarının eker miktarı %15 
azaltılmı çikolata formülasyonlarında tatlılık algı-
sını arttırma açısından olumlu etkilerinin oldu¤u 
ancak kavun, anason, ıhlamur ve eker aroma-
larının tatlılık algısını arttırmadıkları saptandı. 
eker miktarı %20 azaltılmı çikolata formülas-
yonlarında tatlılık algısını arttırmada aroma mad-
delerinin etkisinin olmadı¤ı belirlendi. eker oranı 

%20 azaltılmı çikolatalardan kavun (0.5 g/kg), 
gül (0.5 g/kg, 1 g/kg, 1.5 g/kg), bal (1 g/kg, 
1.5 g/kg), eker tadı yükseltici aromaları eklenmi 
(0.5 g/kg, 1 g/kg, 1.5 g/kg) çikolataların; eker 
oranı %15 azaltılmı anason (0.5 g/kg, 1 g/kg, 
1.5 g/kg), ıhlamur (0.5 g/kg), eker tadı yükseltici 
(1.5 g/kg) ve eker (1 g/kg) aroması eklenmi 
çikolataların daha sert oldu¤u tespit edildi. eker 
oranı %20 azaltılmı anason (1 g/kg), ıhlamur 
(1 g/kg), eker (0.5 g/kg, 1.5 g/kg) aroması 
eklenmi çikolataların daha fazla tercih edildi¤i, 
eker oranı %15 ve %20 azaltılmı kavun aroması 
eklenmi çikolataların ez an tercih edilen örnekler 
oldu¤u tespit edildi.

Kontrol örne¤i ve ekeri %15 ve %20 azaltılmı 
çikolataların Tekstür analizi cihazı kullanıla-
rak elde edilen doku analizi grafikleri sırasıyla 
ekil 2, 3 ve 4’te verilmitir.

Kontrol örne¤i ve ekeri %15 ve %20 azaltılmı 
çikolataların doku analizi sonucunda kontrol 
örne¤inin sertli¤i (gxs) 5038.61±478.497c, eker 
miktarı %15 azaltılmı çikolata örne¤inin sertli¤i 
7324.84±228,663a, eker miktarı %20 azaltılmı 
çikolata örne¤inin sertli¤i 8663.32±238.933b 
olarak bulundu.

Doku analizi verilerine göre eker miktarı 
%20 azaltılmı çikolata örneklerinin di¤erlerine 
göre daha sert oldu¤u belirlendi (p>0.05). Tahin 
helvası ile yapılan bir çalımada çöven ekstrak-
tı kullanılarak üretilen helva örnekleri kontrol, 
çöven ekstraktı tozu kullanılarak üretilen örnekler 
deneme olarak adlandırılmıtır.[14] Yapılan doku 
analizi sonucunda 2 mm balık kullanılarak yapı-
lan delme ileminde kontrol örne¤inin sertli¤i 
0.260±0.019 kg, deneme örne¤inin sertli¤i ise 
0.246±0.037 kg olarak bulunmutur.[14] Tahin 
helvası ile yapılan doku analizi verilerine göre 
kontrol örne¤inin, deneme örne¤ine göre daha 
sert oldu¤u belirlenmitir.

TARTıMA
Çalıma sonucunda gül (1 g/kg), pamuk ekeri 

(1 g/kg), bal (0.5 g/kg, 1.5 g/kg) ve eker tadı 
yükseltici (1g/kg) aromalarının eker miktarı %15 
azaltılmı çikolata formülasyonlarında tatlılık algı-
sını arttırma açısından olumlu etkilerinin oldu¤u 
ancak kavun, anason, ıhlamur ve eker aromala-
rının tatlılık algısını artırmadıkları saptandı. eker 
miktarı %20 azaltılmı çikolata formülasyonların-
da tatlılık algısını arttırmada aroma maddelerinin 
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ekil 2. Kontrol örne¤inin doku analizi grafi¤i.
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ekil 3. ekeri %15 azaltılmı çikolata örne¤inin doku 
analizi grafi¤i.

ekil 4. ekeri %20 azaltılmı çikolata örne¤inin doku 
analizi grafi¤i.
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etkisinin olmadı¤ı belirlendi. eker oranı %20 
azaltılmı anason (1 g/kg), ıhlamur (1 g/kg), eker 
(0.5 g/kg, 1.5 g/kg) aroması eklenmi çikolatala-
rın daha fazla tercih edildi¤i tespit edildi.

Sonuç olarak;

• Gül (1 g/kg), pamuk ekeri (1 g/kg), bal 
(0.5 g/kg, 1.5 g/kg) ve eker tadı yükseltici 
(1 g/kg) aromalarının çikolataların yeni bir 
ürün olarak kabul edilebilece¤i,

• Böylece gül, pamuk ekeri, bal ve eker tadı 
yükseltici aroma vericilerinin çikolata üreti-
minde kullanım olana¤ının artabilece¤i,

• Çikolata formülasyonuna aroma veri-
ci maddelerin eklenmesinin çikolatanın 
sertli¤ine bir etkisi olmadı¤ı,

• Çikolata örneklerindeki eker miktarı azal-
dıkça sertli¤inin arttı¤ı saptandı.

Teekkür
Bu çalımanın gerçekletirilmesinde aromaları ve 

lesitini sa¤layan Aromsa Besin Aroma ve Katkı Maddeleri 
Sanayi ve Ticaret A..’ye, kakao kitlesini sa¤layan Nestle, 
Türkiye Gıda San. A..’ye ve ya¤sız süt tozunu sa¤layan 
Pınar Süt Mamülleri San. A..’ye teekkür ederiz.

Çıkar çakıması beyanı
Yazarlar bu yazının hazırlanması ve yayınlanması 

aamasında herhangi bir çıkar çakıması olmadı¤ını beyan 
etmilerdir.

Finansman
Bu çalıma TÜB‹TAK 2241A(2209B) Sanayi Odaklı 

Lisans Bitirme Tezi Destekleme Programı kapsamında 
finansal olarak TÜB‹TAK tarafından desteklenmitir.
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