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Bu caligma, farkli temperleme sicakliklarinin c¢ikolatanin duyusal kalite o6zellikleri
tizerindeki etkilerini bilimsel bir yaklasimla incelemeyi amaglamaktadir. Temperleme
islemi, ¢ikolatanin polimorfik kakao yagi kristallerinin diizenlenmesi yoluyla iiriiniin
goriiniim, doku, tat ve erime profili gibi duyusal parametrelerini dogrudan etkileyen kritik
bir agama olarak kabul edilmektedir. Arastirma siirecinde, ayn1 marka kuvertiir ¢ikolatalar,
belirlenen farkli temperleme sicakliklarinda islenmis ve bu numuneler, tat, aroma, doku ve
genel begenilebilirlik kriterleri gergevesinde duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Uygulama, 6-10 Ocak 2025 tarihleri arasinda, Mersin ilinin merkez il¢elerinde bulunan
taninmig bir pastanenin servis alaninda, goniillii olarak katilan ve duyusal degerlendirme
konusunda yar1 egitimli 22 panelist ile gergeklestirilmistir. Veriler, panelistlerin her bir
¢ikolata numunesi i¢in doldurdugu standartlagtirilmis duyusal analiz formlarindan elde
edilmistir. Istatistiksel analizlerde, Friedman ve Wilcoxon isaretli siralar testleri
kullanilarak veriler degerlendirilmistir. Analiz sonuglari, temperleme sicakliklarinin
cikolatanin duyusal kalite parametreleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklara yol
actigini ortaya koymustur (p<0.05).
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* Sorumlu Yazar

This study aims to scientifically investigate the effects of different tempering temperatures
on the sensory quality attributes of chocolate. The tempering process is considered a critical
stage that directly influences the sensory characteristics of the product, such as appearance,
texture, taste, and melting profile, by regulating the polymorphic cocoa butter crystals. In
this research, the same brand of couverture chocolates was tempered at varying
temperatures, and the resulting samples were evaluated based on sensory criteria including
taste, aroma, texture, and overall acceptability. The study was conducted between January
6 and 10, 2025, in the service area of a well-known pastry shop located in the central
districts of Mersin, with 22 voluntarily participating panelists who were semi-trained in
sensory evaluation. Data were collected from standardized sensory analysis forms
completed by the panelists for each chocolate sample. Statistical evaluation was performed
using the Friedman and Wilcoxon signed-rank tests. The analysis revealed that tempering
temperatures led to statistically significant differences in the sensory quality parameters of
the chocolate (p<0.05).
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GIRIS

Cikolata iiretim siirecinde temperleme islemi, tiriiniin fizikokimyasal ve duyusal niteliklerini dogrudan etkileyen
en kritik asamalardan biri olarak degerlendirilmektedir (Afoakwa vd., 2008). Bu islem sirasinda kakao yagi
kristallerinin polimorfik doniisiimlerinin kontrollii bigimde yonetilmesi, ¢ikolatanin raf omrii, yiizey parlakligi,
kirilganlik yapist ve agizda biraktigi his gibi temel kalite parametrelerini belirlemektedir (Beckett, 2017). Literatiirde,

kakao yaginin en stabil kristal formu olan -V formunun 32-34°C araliginda optimum kristal yapiya ulastigina dikkat
¢ekilmektedir (Lonchampt & Hartel, 2004).

Duyusal degerlendirme, gida kalitesinin belirlenmesinde hem objektif hem de subjektif 6l¢iitlerin biitiinciil bir
yaklasimla ele alinmasini saglayan disiplinlerarasi bir yontemdir (Stone et al., 2020). Ozellikle ¢ikolata gibi kompleks
matrislere sahip triinlerde, tiiketici tercihleri biiyiik dl¢iide iiriiniin duyusal profiline bagh olarak sekillenmektedir.
Bu baglamda, erime karakteristigi, ylizey parlakligi, ¢ignenebilme ve agizda biraktigi tat gibi tekstiirel ve duyusal

ozellikler, tiiketici memnuniyetini belirleyen temel faktorler arasinda yer almaktadir (Engelen et al., 2005).

Bu calismanin temel amaci, farkli temperleme sicakliklarinin (25°C, 32°C ve 49°C) ¢ikolatanin duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkilerini nicel veriler 1s18inda incelemektir. Arastirmada, standart {iretim kosullarinda hazirlanmis
cikolata numuneleri, uluslararasi duyusal analiz protokollerine uygun bicimde degerlendirilmistir. Literatiirde
vurgulanan 32°C sicakliginda temperleme islemiyle elde edilen cikolatalarin, diger sicaklik gruplarina kiyasla
duyusal parametreler agisindan istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek puanlar alacagi ongoriilmektedir.
Bu varsayim, B-V kristal formunun 32°C civarinda en kararli yapiya ulagsmasi ilkesine dayanmaktadir (Sato &
Koyana, 2001). Ayrica cikolata iiretimi gergeklestiren kiigiik 6lgekli isletmeler ve pastane tipi lretim yerleriyle
yapilan 6n goriismelerde en sik karsilagilan sorunlar arasinda ¢igeklenme (blooming) ve kumlasma (graining)
problemleri yer almakta olup, bu sorunlarin temperleme derecesiyle dogrudan iliskili oldugu anlasilmaktadir. Bu
nedenle temperleme igleminin dogru sicaklik araliginda gerceklestirilmesi, {irlin kalitesinin siirdiiriilebilirligi

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Aragtirmada deneysel bir tasarim benimsenmis olup degiskenler kontrollii kosullar altinda degerlendirilmistir.
Tiim ¢ikolata 6rnekleri ayni iiretim partisinden temin edilerek 6rnekler arasi homojenlik saglanmigtir. Duyusal analiz
stirecinde, Meilgaard vd. (1999) tarafindan onerilen standart protokoller temel alinmis ve analizler, 9 puanlik hedonik
skala kullanilarak yiiriitilmiistiir. Panelist se¢imi siirecinde, uluslararas1 duyusal analiz standartlar1 esas alinmis ve

Tablo 1°de belirtilen kriterleri karsilayan bireylerden olusan bir degerlendirme paneli olusturulmustur.

Bu calisma, temperleme sicakliklarinin gikolatanin duyusal kalitesi lizerindeki etkilerini sistematik ve nicel bir
yaklasimla ortaya koyarak literatiire 6zgilin katkilar sunmaktadir. Elde edilen bulgular, cikolata iiretiminde optimal
proses kosullarinin belirlenmesine olanak saglamakla birlikte 6zellikle kiiciik 6lgekli iireticiler i¢in uygulanabilir
pratik bilgiler sunmaktadir. Ayrica, ¢alismada kullanilan standart duyusal analiz yontemlerinin gegerliligi ve
uygulanabilirliginin ortaya konulmasi, alandaki analizlerin gilivenilirligini artiracak ve gelecekte yiiriitiillecek ileri
diizey arastirmalar icin saglam bir yontemsel temel olusturacaktir. Sonug olarak arastirmanin ciktilari g¢ikolata
endustrisinde kalite kontrol siireclerinin iyilestirilmesi ve yenilikgi tiriin gelistirme stratejilerinin sekillendirilmesi

acisindan yol gosterici nitelik tasimaktadir.
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Kavramsal Arka Plan
Duyusal Ozellikler

Duyusal 6zellikler, tiiketicilerin gida tiriinlerini degerlendirme, kabul etme ve tercih etme siireclerinde belirleyici
bir rol oynayan temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu 6zellikler, bir iiriiniin gérsel nitelikleri (sekil, renk, kivam),
tat, aroma ve dokusal &zelliklerini kapsamaktadir. Duyusal analiz, bireylerin duyusal algilarini bilimsel yontemlerle
inceleyerek bu 6zelliklerin dl¢iilmesini ve degerlendirilmesini saglayan bir disiplin olarak tanimlanmaktadir (Pala,

2023: 198; Ercik & Coban, 2024: 301).

Tat, tiiketicilerin gida iiriinlerini kabul etmelerinde ve tercih etmelerinde en 6nemli faktorlerden biri olarak 6ne
cikmaktadir. Tat, {iriiniin damakta biraktig1 genel izlenimi ifade eder ve bu, iiriin tercihinde belirleyici bir rol oynar
(Barnett, 2009). Aroma ise, gida iiriinlerinin kalitesine dair gii¢lii ipuglar1 sunarak tiiketici algisin1 dogrudan etkileyen
bir duyusal &zelliktir. Ozellikle aroma, iiriiniin tazeligi ve dogallig1 hakkinda énemli bilgiler vererek tiiketiciler igin

dikkat ¢ekici bir kriter haline gelmektedir (Lawless & Heymann, 2010).

Dokusal ozellikler, gidanin fiziksel yapisin1 ve bu yapinin tiiketici tarafindan hissedilme bi¢imini ifade eder.
Ornegin, ¢itir, yumusak ya da piiriizsiiz dokular, tiiketicilerin begenisini ve iiriinle ilgili genel kabul edilebilirlik
diizeyini artiran nitelikler arasinda yer almaktadir (Szczesniak vd., 1963). Dokusal 6zellikler, 6zellikle kat1 ve sivi

gidalarin dokusal profillerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Duyusal analiz, tiiketicinin bir gida maddesi iizerinde duyularimi kullanarak gidanin sekil, renk, kivam gibi
gorilinlis Ozellikleri ile lezzet-aroma ve doku gibi duyusal 6zelliklerini analiz eden ve agiklayan bir yontemdir
(Giindiiz vd., 2019: s. 35 akt. Ercik vd., 2023: 2623). Duyusal analiz, tiiketici tercihlerinin daha iyi anlagilmasini
saglamak ve gida fliriinlerinin kalite standartlarin1 yilikseltmek amaciyla yaygmn olarak kullamlan bilimsel bir

yontemdir.

Bu analiz yontemi, tiriinlerin pazardaki kabul edilebilirligini artirmak ve tiiketici beklentilerini karsilamak igin

onemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.
Cikolata Uriinlerinde Duyusal Analiz Uygulamalar

Cikolata iirlinlerinde duyusal analizler, tiiketici tercihlerini ve iirlin kabul edilebilirligini degerlendirmek amaciyla
farkli panelist gruplariyla yiiriitiilen ¢aligmalarla 6nemli bir aragtirma alan1 haline gelmistir. Bu analizler, ¢ikolatanin
formiilasyonunda kullanilan bilesenlerden isleme tekniklerine kadar bircok faktoriin duyusal algilar {izerindeki
etkisini anlamaya yonelik ¢ok boyutlu yaklagimlar sunmaktadir. Akoa vd. (2020), farkli kakao genotiplerinden
uiretilmis ii¢ laboratuvar Olgekli cikolatanin duyusal profili ile organik asit igeriklerini karsilagtirmali olarak
incelemiglerdir. Bulgular, kakao genotipinin hem endiistriyel liretim siireclerinde hem de tiiketici tercihinde
belirleyici bir unsur oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, Aribah vd. (2020) diisiik yagh kakao tozu ile
gelistirilen ¢ikolatali igecegin panelist kabuliinii artirmak amaciyla formiilasyona eklenen hidrokolloidlerin etkisini
degerlendirmistir. Hidrokolloidlerin icecegin hem duyusal hem de fizikokimyasal ozelliklerini olumlu yo6nde
etkiledigi ve tiiketici begenisini artirdig1 saptanmistir. Aroyeun vd. (2020), kakao cekirdeklerinin ¢esitli baharat
tozlar ile zenginlestirilmesi sonucunda elde edilen ¢ikolatalarin duyusal 6zelliklerini analiz etmis ve bu lrlinlerin
kontrol grubu ¢ikolatalarla benzer kabul diizeylerine sahip oldugunu gostermistir. Azlan vd. (2020) tarafindan
yiiriitilen arastirmada ise “dabai” meyvesi ile gelistirilen kakao barlarinin besin igerigi ve duyusal ozellikleri
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degerlendirilmistir. Arastirma, meyvenin farkli bilesenlerinin duyusal algi iizerinde cesitli etkiler yarattigini

vurgulamaktadir.

Kong vd. (2020), sanal gerceklik (VR) teknolojilerinin gikolata tiiketimi baglaminda duyusal algilar tizerindeki
etkisini incelemislerdir. VR ortamlarinin dogrudan hedonik degerlendirmeleri anlamhi diizeyde etkilemedigi; ancak
tiikketici etkilesimini artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Bartkiene vd. (2021), farkli kdkenlere sahip bitter ¢ikolatalarin
tiikketici duygular lizerindeki etkisini arastirmis; ¢ikolatanin en ¢ok “mutluluk” duygusunu tetikledigini tespit
etmistir. Kitani, Putri & Fukusaki (2022), ¢ikolata iiretim siireclerinin bilesen profilleri iizerindeki etkisinin,
hammaddenin cografi kdkeninden daha belirleyici oldugunu ortaya koymus; bdylece iiretim tekniklerinin duyusal
kalite iizerindeki kritik roliine dikkat cekmislerdir. Schott vd. (2022) ise ¢ikolata {iriinlerinde yer alan etiket bilgileri,
ozellikle mense etiketi, ile tat algisi arasindaki iliskiyi incelemis ve farkli ekonomik bdlgelerde tiiketici algilarinda
anlaml1 degisiklikler oldugunu belirlemistir. Brown vd. (2023), ¢ikolatalarda yag icerigi diizeylerinin tat ve doku
algisina etkisini degerlendirmis; artan yag oraninin tatlilik algisini artirirken, acilik ve agiz kurulugu hissini azalttigini
bildirmistir.

Erunsal vd. (2023), kegiboynuzu 6ziitii ile zenginlestirilmis ¢ikolatalarin duyusal, reolojik ve mikrobiyolojik
ozelliklerini incelemis ve %30 keciboynuzu igeren {irlinlerin ticari {iretim i¢in uygun nitelikler tasidigini ortaya
koymustur. Schouteten vd. (2023) ise mikrodalga ile kavrulmus kakao g¢ekirdekleriyle iiretilen c¢ikolatalarin,

geleneksel yontemle kavrulmus iiriinlere kiyasla daha belirgin kakao aromasi sundugunu raporlamistir.

Tiim bu ¢aligmalar, ¢ikolata iirlinlerinin gelistirilmesinde duyusal analizlerin kritik bir ara¢ oldugunu ve tiiketici
odakli iiriin stratejilerinin sekillendirilmesinde biiyiik 6nem tagidigini ortaya koymaktadir. Ancak literatiirde ¢ikolata
temperleme sicakliklarinin  duyusal kalite {izerindeki etkilerine odaklanan aragtirmalarin smirli  oldugu

gbzlemlenmektedir.

Bu baglamda, ¢ikolatanin temperleme siirecinde uygulanan sicaklik degisimlerinin tiriiniin tat, doku, goriiniim ve
genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zelliklerine etkisini sistematik bigimde ele alan bir ¢alismanin yapilmasi, hem

literatiire katki saglayacak hem de sanayi uygulamalar1 agisindan degerli bilgiler sunacaktir.
Yontem

Bu calisma, ¢ikolatalarda uygulanan farkli temperleme sicakliklarinin duyusal 6zellikler (6zellikle tat algist ve
genel kabul edilebilirlik) {izerindeki etkilerini incelemek amaciyla deneysel arastirma deseni gercevesinde
yliriitilmistir. Arastirmanin temelini duyusal analiz yontemi olusturmaktadir ve veriler, daha once benzer
caligmalara katilmis veya temel diizeyde duyusal degerlendirme egitimi almis yar1 yapilandirilmis tiiketici paneli

araciliiyla toplanmustir.

Deneysel uygulamada kullanilan tiim ¢ikolata numuneleri aynm1 marka ve igerikte olup; gramaj, kalip sekli ve
icerik agisindan tamamen standartlastirilmigtir. Arastirmada yalnizca temperleme sicakligit degisken olarak ele
alinmig, boylece duyusal 6zelliklerdeki farkliliklarin yalnizca sicaklik degisiminden kaynaklandigi varsayiminin
gecerliligi korunmustur. Bu dogrultuda, ¢ikolata iiretim siireci kontrollii kosullar altinda gergeklestirilmis ve sadece

sicaklik degiskeni dogrultusunda farkli numuneler {iretilmistir.

Arastirma da yaslar1 20 ile 50 arasinda degisen ve gida {irlinlerinin duyusal degerlendirilmesine iligkin yeterli
farkindaliga sahip 22 yari egitilmis panelist yer almistir. Panelistler, Mersin ilinde faaliyet gosteren taninmig bir
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pastanenin servis alaninda olusturulan uygun kosullardaki bir degerlendirme ortaminda ¢ikolata numunelerini tatmig
ve degerlendirmistir. Her bir panelist, ii¢ farkli sicaklikta temperlenmis gikolata numunesini “tat,” “doku,” “aroma,”

“gorsellik” ve “genel kabul edilebilirlik” kriterlerine gore incelemistir.

Duyusal analiz siirecinde elde edilen verilerin giivenilirligini ve tarafsizligini saglamak amaciyla kor tadim (blind

tasting) ve ters kodlama (reverse coding) teknikleri uygulanmstir.

Fotograf 1. Kor tadim ve ters kodlama Fot(;.gr‘af/ 2. Kor tadim ve ters kodlama

Kor tadim yontemi, panelistlerin {irtin kimliklerine dair herhangi bir bilgiye sahip olmadan yalnizca duyusal
ozelliklere odaklanmalarini saglamaktadir. Bu sayede, panelistler, {iriinlerin marka veya iiretici bilgisi olmaksizin
yalnizca duyusal algilarina dayali olarak degerlendirme yapmaktadir. Ters kodlama teknigi ise, ¢ikolata 6rneklerinin
rastgele bir sekilde kodlanarak sunulmasimi saglar ve bu yontem panelistlerin iirlinleri dnyargisiz bir bigimde
degerlendirmelerine olanak tanir (Stolzenbach vd., 2013 akt. Ercik, 2024: 1883). Bu iki yontem, duyusal

degerlendirmelerin giivenilirligini artirmakta ve bilimsel gecerliligini desteklemektedir.

Duyusal veriler, Peryam & Pilgrim (1957) tarafindan gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan 9 puanli hedonik
skala ile toplanmistir. Bu dlgek, panelistlerin iirlinlere yonelik begeni diizeylerini 1 (asir1 kotii) ile 9 (miikemmel)
arasinda puanlamalarina olanak tanir. Bu yontem, iiriinlerin duyusal 6zelliklerini daha sistematik bir sekilde 6lgmeyi
ve katilimcilarin begeni diizeylerini nesnel bir sekilde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Duyusal testler, testlerin en

etkili oldugu saat dilimi olan 11:30-13:30 arasinda gergeklestirilmistir.

Veri toplama siireci, her bir duyusal 6zellik i¢in ayrintili agiklamalarin yer aldigi anket formlar araciligiyla
yiirtitilmiistiir. Panelistlere, ¢ikolatanin farkli temperleme sicakliklarinin duyusal 6zellikler {izerinde, 6zellikle tat ve
agizda erime gibi parametrelerde anlamli bir degisiklik yaratip yaratmadigi sorusu yoneltilmistir. Bu temel arastirma

sorusu, ¢aligmanin amacini belirleyen ve her bir panelistin degerlendirmelerini yonlendiren bir sorudur.

Elde edilen veriler, gesitli istatistiksel analiz teknikleriyle degerlendirilmistir. Bunlar arasinda, ii¢ ¢ikolata
numunesi arasindaki genel farkliliklari belirlemek amaciyla Friedman Testi kullanilmistir. Numuneler arasindaki ikili
karsilastirmalarda ise Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile istatistiksel anlamlilik diizeyleri analiz edilmistir. Ayrica,
panelistlerin yas ve cinsiyet gibi demografik 6zellikleri frekans analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu analizler,
hem ¢ikolatanin duyusal 6zelliklerini etkileyen faktorleri anlamay1 hem de demografik degiskenlerin {iriin tercihleri

tizerindeki etkilerini ortaya koymay1 amaglamustir.

Arastirmada, duyusal test yontemi olarak hedonik test benimsenmistir. Hedonik test, genellikle tiiketici bazl

duyusal analizlerde tirlinlerin begeni diizeylerini belirlemek i¢in yaygin bi¢imde kullanilan bir yontemdir. Calismada
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kullanilan panel tipi, test sekli, 6rnek sayist ve veri analiz yaklasimi, daha genis bir anlayis saglanmasi i¢in Tablo

1'de ayrintili sekilde sunulmustur.

Tablo 1. Duyusal Analiz Test Sekli ve Panelist Sayisina Gére Analiz Durumu

Test No Test Sekli Panel Tipi ve Panelist Sayis1 Ornek Sayisi Veri Analizi
1 Tek Ornek Egitilmemis: 80+ 1 Varyans Analizi
2 ikili-Uglii Egitilmis: 3-10 3 Binom Dagilist
3 Uggen Test Egitilmis: 3-10 3 Binom Dagilist
4 Puanlama Egitilmis: 3-10 1-18 Varyans Analizi veya Rank Analizi
5 Hedonik Yggltlgﬂigﬁls 880_35 1-18 Varyans Analizi veya Rank Analizi

Kaynak: (Altug Onogur, T., & Elmaci, Y. 2019’dan akt. Enes vd., 2022: 253)

Arastirma siireci, 6-10 Ocak 2025 tarihleri arasinda gerceklestirilmis ve etik onay, Mersin Universitesi
Rektorliigii Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu'nun 27.12.2024 tarihli ve 379 sayili karari ile alinmugtir.
Aragtirmanin sonuglarimin, farkli sicakliklarda temperlenen ¢ikolatalarin tat lizerindeki etkilerine iligkin sektorel

uygulamalara ve akademik literatiire katki sunmasi beklenmektedir.
Bulgular

Tablo 2'de, arastirmaya katilan bireylerin sosyo-demografik profili detayli bir sekilde analiz edilmistir. Toplamda

22 katilimcinin cinsiyet, medeni durum, yas grubu ve egitim diizeyine gére dagilimi1 sunulmustur.

Cinsiyet: Katilimcilarin %54,5°1 erkek, %45,5°1 ise kadinlardan olugmaktadir. Bu dagilim, aragtirma grubunda

cinsiyetlerin dengeli bir temsile sahip oldugunu gostermektedir.

Medeni Durum: Katilimcilarin %59,1°1 evli, %40,9°u ise bekardir. Evli bireylerin cogunlukta olmasi, arastirmada

medeni durumun olasi etkilerinin degerlendirilmesini saglayabilir.

Yas Gruplart: Yas gruplar agisindan katilimeilarin %36,4°1 21-30 yas araliginda, %45,5’1 31-40 yas araliginda
ve %18,2’s1 41-50 yas araliginda yer almaktadir. Arastirmada 20 yas alt1 ve 51 yas Ustii yas gruplarinda katilimct
bulunmamaktadir. Bu durum, 6rneklemin agirlikli olarak geng ve orta yas grubundaki bireylerden olustugunu

gostermektedir.

Egitim Diizeyi: Katilimcilarin egitim seviyeleri incelendiginde, %36,4’liniin lisans, %31,8’inin ortadgretim,
%27,3’{iniin 6n lisans ve %4,5’inin lisansiistii diizeyde egitim aldig1 goriilmektedir. ilkdgretim diizeyinde egitim
almig katilimce1 bulunmamaktadir. Bu durum, katilime1 grubunun genel olarak orta ve iist diizey egitim diizeyine sahip

bireylerden olustugunu gostermektedir.

Bu veriler, aragtirma sonuglarinin sosyo-demografik faktorler dogrultusunda degerlendirilmesine imkén
tanimaktadir. Ozellikle, cinsiyet, medeni durum, yas grubu ve egitim diizeyinin arastirma bulgular {izerindeki
etkilerinin daha kapsamli sekilde ele alinmasi, calismanin yorumlanmasina ve genellenebilirligine katki

saglayacaktir.
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Tablo 2. Katilimeilarin Sosyo-Demografik Ozelliklerine Gére Dagilimi Frekans Analizi Bulgular

Sosyo-Demografik Ozellik n Yiizde (%)

Cinsiyet
Kadin 10 45,5
Erkek 12 54,5

Medeni Durum
Bekar 9 40,9
Evli 13 59,1
Yas

21-30 8 36,4
31-40 10 45,5
41-50 4 18,2

Egitim
Ortadgretim 7 31,8
On Lisans 6 27,3
Lisans 8 36,4
Lisansiistii 1 4.5

Tablo 3'te farkli sicakliklarda kaliplanan g¢ikolatalarin duyusal degerlendirme sonuglari karsilagtirmali olarak
sunulmustur. Bu degerlendirme, tat, goriintii, aroma, doku ve genel kabul edilebilirlik kriterlerine dayanmaktadir ve

22 panelistten (n=22) elde edilen veriler 15181nda incelenmistir.

Degerlendirme sonuglarina gore, 25°C’de kaliplanan ¢ikolata (39 nolu ¢ikolata) i¢in tat ortalamasi 2,59, goriintii
ortalamast 2,00 olarak belirlenmistir. Bu sicaklikta kaliplanan ¢ikolatalar, tat ve goriintii agisindan en diisiik
degerlendirme skorlarini almigtir. Diger yandan, aroma ve doku kriterlerinde 3,68 ve 3,77 ortalamalari ile kismen
daha ytiksek skorlar elde edilmistir. Genel kabul edilebilirlik degeri de 3,77 olarak orta diizeyde kalmistir. Bu
sonuglar, 25°C sicakliginda kaliplanan ¢ikolatanin duyusal 6zelliklerinin optimal olmadigini ve tatmin edici bir kalite
sunmadigini gostermektedir. Ayrica, yiiksek standart sapma degerleri, panelistlerin degerlendirmeleri arasindaki

tutarsizlig igaret etmektedir.

Buna karsin, 31-32°C’de kaliplanan c¢ikolata (46 nolu ¢ikolata), duyusal degerlendirme kriterlerinin tamaminda
en yiiksek skorlar1 elde etmistir. Tat igin ortalama skor 7,36, goriintii i¢in 7,63, aroma i¢in 7,45 ve doku i¢in 7,77
olarak belirlenmistir. Genel kabul edilebilirlik degeri ise 7,90 ile tiim sicaklik gruplan i¢inde en yliksek degere
sahiptir. Bu ¢ikolata grubu, tat, goriintii ve yap1 bakimindan panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen ¢ikolata olarak
one ¢cikmaktadir. Diisiik standart sapma degerleri, degerlendirmeler arasindaki tutarliligi desteklemekte ve bu sicaklik

araliginda kaliplanan ¢ikolatanin kalite agisindan en uygun sonuglart verdigini gostermektedir.

49°C’de kaliplanan ¢ikolata (70 nolu ¢ikolata), degerlendirme skorlari agisindan orta diizeyde sonuglar vermistir.
Tat ve aroma ortalamalar1 5,72, goriintii ortalamasi 6,04, doku ortalamasi ise 5,72 olarak tespit edilmistir. Genel
kabul edilebilirlik degeri 5,90 olup, bu deger ¢ikolatanin duyusal agidan sinirlt bir begeni kazandigini géstermektedir.
Yiiksek standart sapma degerleri, panelistlerin degerlendirmelerinin genis bir varyasyon gosterdigine isaret

etmektedir.

Bu sonuglar ¢ercevesinde, farkli kaliplama sicakliklarin gikolatanin duyusal kalitesi lizerinde 6nemli bir etkisi
oldugu goriilmektedir. Ozellikle, 31-32°C sicaklik araliginda kaliplanan cikolatalarin en yiiksek duyusal kaliteyi
sagladigi belirlenmistir. Bu bulgu, ¢ikolata iiretim siireglerinde uygun kaliplama sicakliginin segilmesinin, son

iiriiniin tat, yap1 ve genel kabul edilebilirligi iizerinde kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 3. Farkli Sicakliklarda Kaliplanan Cikolatalarin Duyusal Degerlendirme Sonuglar1 (n=22)

Kriterler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
25°C’de Kaliplanan (39) Cikolata

Tat 2,59 0,95 1 5
Goriintii 2,00 0,92 1 5
Aroma 3,68 1,12 2 6
Doku 3,77 1,19 2 6
Genel Kabul Edilebilirlik 3,77 1,26 2 6
31-32°C’de Kaliplanan (46) Cikolata

Tat 7,36 0,90 5 9
Goriintii 7,63 0,90 6 9
Aroma 7,45 1,05 5 9
Doku 7,77 0,92 6 9
Genel Kabul Edilebilirlik 7,90 1,01 6 9
49°C’de Kaliplanan (70) Cikolata

Tat 5,72 0,82 4 7
Goriintii 6,04 1,29 3 8
Aroma 5,72 1,24 3 7
Doku 5,72 1,07 3 8
Genel Kabul Edilebilirlik 5,90 0,86 4 7

Tablo 4'te, farkli 1s1 derecelerinde kaliplanan ¢ikolatanin tat degerlendirmelerine iligkin Friedman & Wilcoxon
isaretli siralar testinin sonuglari sunulmaktadir. Bu testler, ¢ikolatanin farkl: sicakliklarda nasil degerlendirildigini ve

sicakliklar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar olup olmadigini belirlemeyi amaglamaktadir.

Friedman testi sonuglart, ii¢ farkli kaliplama sicakliginin tat degerlendirmeleri arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (Ki-kare = 43,070, p < ,001). Bu, 25°C, 32°C ve 49°C'deki tat degerlendirmelerinin birbirinden

istatistiksel olarak anlamli derecede farkli oldugunu ifade eder.

Wilcoxon isaretli siralar testi, 25°C (Tat_39) ile 32°C (Tat_46) arasindaki karsilastirmada tat degerlendirmeleri
arasinda belirgin bir fark oldugunu ortaya koymustur (Z = -4,148, p =,000). Bu bulgu, 32°C'de kaliplanan ¢ikolatanin
25°C'ye gore daha yiiksek bir tat puanina sahip oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, 25°C ile 49°C arasindaki
karsilastirmada da benzer sekilde anlaml farklar gozlemlenmistir (Z = -4,215, p = ,000), bu da 49°C'nin 25°C'ye

gore daha iyi bir tat degerlendirmesi aldigina isaret etmektedir.

Son olarak, 49°C ile 32°C arasindaki karsilastirma, 49°C'nin tat degerlendirmelerinin 32°C'ye gore daha diisiik
oldugunu gostermektedir (Z = -3,982, p = ,000). Bu fark, 49°C'de kaliplanan ¢ikolatanin tat agisindan daha diisiik

puanlar aldigimi belirtmektedir.

Ozetle, yapilan istatistiksel analizler, farkli 1s1 derecelerinde kaliplanan gikolatanin tat degerlendirmeleri arasinda

anlamli farkliliklar oldugunu ve tat puanlarinin sicaklikla birlikte degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Farkli Is1 Derecelerinde Kaliplanan Cikolatada Tat Degerlendirmelerine Iliskin Friedman & Wilcoxon Testi

Sonuglari
Kaliplama Sicakhgi / Karsilastirma Kod / Siralama Sira Ort. | Ort./Ort. | S.S/Sira V4 p
Tiirii (8.0)/n Sira Toplami
Tanimlayici Istatistikler
25°C 39 1,00 2,59 0,95
32°C 46 2,95 7,36 0,90
49°C 70 2,05 5,72 0,82

Friedman Testi: n = 22, Ki-kare =
43,070,sd =2, p <,001
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Tablo 4. Farkli Is1 Derecelerinde Kaliplanan Cikolatada Tat Degerlendirmelerine Iliskin Friedman & Wilcoxon Testi

Sonuglart (devami)

Wilcoxon Karsilagtirmalari
Tat 46 — Tat 39 Pozitif Siralar 22 6,50 253,00 -4,148 | ,000
Negatif Siralar 0 - ,00
Esit 0 - -
Tat 70 — Tat 39 Pozitif Siralar 22 11,50 253,00 -4.215 | ,000
Negatif Siralar 0 - ,00
Esit 0 - -
Tat 70 — Tat 46 Negatif Siralar 20 10,50 210,00 -3,982 | ,000
Pozitif Siralar 0 - ,00
Esit 2 - -

Tablo 5, farkli 1s1 derecelerinde kaliplanan g¢ikolatanin goriintii degerlendirmeleriyle ilgili Friedman ve Wilcoxon
isaretli siralar testlerinin sonuglarint sunmaktadir. Bu testlerin amaci, ¢ikolatanin goriintiisiine yonelik

degerlendirmeler arasindaki farklar belirleyerek, sicakliklarin gorsel 6zellikler iizerindeki etkilerini anlamaktir.

Friedman testi sonuglarina gore, ¢ikolatanin goriintii degerlendirmeleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (Ki-
kare = 37,116, p < ,001). Bu, 25°C, 32°C ve 49°C’de kaliplanan cikolatalarin goriintii degerlendirmelerinin

birbirinden istatistiksel olarak anlamli gekilde farkli oldugunu gostermektedir.

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglarina bakildiginda, 25°C (Goriintii_39) ile 32°C (Goriintii_46) arasindaki
karsilastirmada anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (Z = -4,176, p = ,000). Bu bulgu, 32°C’de kaliplanan
cikolatanin goriintiisiiniin 25°C’ye gore daha yiiksek bir degerlendirme aldigini ortaya koymaktadir. Ayrica, 25°C ile
49°C arasindaki karsilastirmada da benzer bir durum s6z konusudur; 49°C’de kaliplanan ¢ikolata, 25°C'ye gore daha

yiiksek bir goriintii degerlendirmesi almistir (Z = -4,124, p =,000).

Ote yandan, 32°C ile 49°C arasindaki karsilastirmada 32°C'de kaliplanan ¢ikolatanin goriintiisiiniin 49°C'ye
kiyasla daha ytiksek bir degerlendirme aldig1 gézlemlenmistir (Z = -3,223, p =,001). Bu sonug, 32°C'deki ¢ikolatanin

gorsel agidan daha olumlu bir degerlendirme aldigin1 gostermektedir.

Sonug olarak, yapilan istatistiksel analizler, farkli sicakliklarda kaliplanan ¢ikolatanin goriintii degerlendirmeleri
arasinda anlaml farklar oldugunu ve sicakligin ¢ikolatanin gorsel 6zellikleri tizerinde belirgin bir etkisi oldugunu

ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Farkli Is1 Derecelerinde Kaliplanan Cikolatada Gériintii Degerlendirmelerine Iliskin Friedman & Wilcoxon

Testi Sonuglari

Kaliplama Sicakhgi / Karsilastirma Kod /Tsﬁl:;lama ?ér:l))o/rltl O?trts.l/ra %,(S)p/l::;? V4 p
Tammlayici istatistikler
25°C 39 1,00 2,00 0,92
32°C 46 2,77 7,63 0,90
49°C 70 2,23 6,04 1,29
Friedman Testi Sonug¢lari: n = 22, Ki-kare =
37,116,sd =2, p <,001
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Tablo 5. Farkl Is1 Derecelerinde Kaliplanan Cikolatada Gériintii Degerlendirmelerine Iliskin Friedman & Wilcoxon

Testi Sonuglari (devami)

Wilcoxon Karsilagtirmalari
Goriintli_46 — Goriintii_39 Pozitif Siralar 22 11,50 253,00 -4,17 | ,000
Negatif Siralar 0 - ,00
Esit 0 - -
Goriintii_70 — Goriintii 39 Pozitif Siralar 22 11,50 253,00 -4,12 | ,000
Negatif Siralar 0 - ,00
Esit 0 - -
Goriintii 46 — Goriintii 70 Negatif Siralar 16 11,88 190,00 -3,22 | ,001
Pozitif Siralar 4 0,00 20,00
Esit 2 - -

Tablo 6, farkli 1s1 derecelerinde kaliplanan ¢ikolatanin aroma degerlendirmeleriyle ilgili Friedman & Wilcoxon
isaretli siralar testlerinin sonug¢larini sunmaktadir. Bu analizlerin amaci, sicakliklarin ¢ikolatanin aroma 6zellikleri
tizerindeki etkilerini inceleyerek, farkli sicakliklarda kaliplanan ¢ikolatalarin aromatik profillerinin nasil degistigini

belirlemektir.

Friedman testi sonuglarina gore, {i¢ farkli sicaklik derecesinde kaliplanan ¢ikolatalarin aroma degerlendirmeleri
arasinda anlamli bir fark bulunmustur (Ki-kare = 36,286, p <,001). Bu sonug, 25°C, 32°C ve 49°C'deki tatlarin aroma
acisindan birbirinden farkli oldugunu ve sicaklik degisimlerinin aroma degerlendirmelerini etkiledigini

gostermektedir.

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, 25°C (Aroma 39) ile 32°C (Aroma_46) arasindaki karsilagtirmada
anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur (Z = -4,141, p = ,000). Bu bulgu, 32°C'de kaliplanan ¢ikolatanin aroma
acgisindan 25°C'ye gore daha yiiksek bir degerlendirme aldigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, 25°C ile 49°C
arasindaki karsilagtirmada da anlamli bir fark bulunmustur (Z = -3,820, p =,000), bu da 49°C'deki ¢ikolatanin aroma

acisindan 25°C'ye gore daha iyi bir degerlendirme aldigina isaret etmektedir.

32°C ile 49°C arasindaki karsilagtirma da anlamli bir fark ortaya koymaktadir (Z = -3,513, p =,000). Bu bulgu,

49°C'de kaliplanan ¢ikolatanin aroma agisindan 32°C'ye gore daha diisiik bir degerlendirme aldigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, yapilan istatistiksel analizler, farkli sicaklik derecelerinde kaliplanan ¢ikolatanin aroma
degerlendirmeleri arasinda anlamli farkliliklar oldugunu ve aroma oOzelliklerinin sicaklikla birlikte degisiklik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, sicaklik degisimlerinin ¢ikolatanin aromatik profili {izerindeki

etkilerini vurgulamaktadir.

Tablo 6. Farkl1 Is1 Derecelerinde Kaliplanan Cikolatada Aroma Degerlendirmelerine iliskin Friedman & Wilcoxon

Testi Sonuglari

Kod / Siralama Sira Ort. | Ort./ Ort. S.S/ Sira

Kaliplama Sicakhg / Karsilagtirma Tiirii (S.0)/n Sira Toplami Z p
Tammlayici istatistikler
25°C 39 1,09 3,68 1,12
32°C 46 2,86 7,45 1,05
49°C 70 2,05 5,72 1,24

Friedman Testi: n= 22, Ki-kare =
36,286, sd =2, p <,001
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Tablo 6. Farkli Is1 Derecelerinde Kaliplanan Cikolatada Aroma Degerlendirmelerine iliskin Friedman & Wilcoxon

Testi Sonuglari (devami)

Wilcoxon Karsilagtirmalari

Aroma 46 — Aroma 39 Pozitif Siralar 22 11,50 253,00 -4,14 ,000
Negatif Siralar 0 - ,00
Esit - -

Aroma 70 — Aroma 39 Pozitif Siralar 19 10,87 206,50 -3,82 ,000
Negatif Siralar 1 3,50 3,50
Esit 2 - -

Aroma 70 — Aroma 46 Negatif Siralar 18 11,00 198,00 -3,51 ,000
Pozitif Siralar 2 6,00 12,00
Esit 2 - -

Tablo 7, farkli 1s1 derecelerinde kaliplanan ¢ikolatanin doku degerlendirmeleriyle ilgili Friedman & Wilcoxon
isaretli siralar testlerinin sonuglarimi sunmaktadir. Bu testlerin amaci, sicakliklarin ¢ikolatanin doku &zellikleri
tizerindeki etkilerini inceleyerek, farkli sicaklik kosullarinda kaliplanan ¢ikolatalarin dokusal 6zelliklerinin nasil

degistigini belirlemektir.

Friedman testi sonuclari, ¢ikolatanin dokusuyla ilgili degerlendirmeler arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (Ki-kare = 38,612, p < ,001). Bu bulgu, 25°C, 32°C ve 49°C'deki ¢ikolatalarin doku
degerlendirmelerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ve sicaklik degisimlerinin ¢ikolatanin dokusal 6zelliklerini

etkiledigini ortaya koymaktadir.

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, 25°C (Doku 39) ile 32°C (Doku_46) arasindaki karsilagtirmada anlaml
bir fark oldugunu gostermektedir (Z = -4,128, p=,000). Bu bulgu, 32°C'de kaliplanan ¢ikolatanin dokusunun 25°C'ye
gore daha yiiksek bir degerlendirme aldigini ortaya koymaktadir. Ayrica, 25°C ile 49°C arasindaki karsilagtirmada
da benzer bir durum gézlemlenmistir; 49°C’de kaliplanan ¢ikolata, 25°C'ye gore daha iyi bir doku degerlendirmesi

almistir (Z = -3,595, p =,000).

32°C ile 49°C arasindaki karsilagtirma da anlamli bir fark ortaya koymaktadir (Z = -3,895, p =,000). Bu bulgu,
49°C’de kaliplanan ¢ikolatanin dokusunun, 32°C’ye gore daha diisiik bir degerlendirme aldiginmi géstermektedir.

Sonu¢ olarak, yapilan istatistiksel analizler, farkli sicaklik derecelerinde kaliplanan ¢ikolatanin doku
degerlendirmeleri arasinda anlamli farklar oldugunu ve sicaklik degisimlerinin g¢ikolatanin dokusal &zellikleri
tizerinde 6nemli etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, ¢ikolatanin dokusunun, {iretim sicakligina gore

nasil farklilastigini ve tiiketici algisini nasil etkiledigini vurgulamaktadir.

Tablo 7. Farkli Is1 Derecelerinde Kaliplanan Cikolatada Doku Degerlendirmelerine Iliskin Friedman & Wilcoxon

Testi Sonuglari

Kod / Siralama Sira Ort. | Ort./ Ort. S.S/ Sira

Kaliplama Sicakhg / Karsilagtirma Tiirii (S.0)/n Sira Toplami Z p
Tanimlayici Istatistikler
25°C 39 1,09 3,77 1,19
32°C 46 2,93 7,77 0,92
49°C 70 1,98 5,72 1,07
Friedman Testi: n=22, Ki-kare = 38,612,
sd=2,p <,001
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Tablo 7. Farkli Is1 Derecelerinde Kaliplanan Cikolatada Doku Degerlendirmelerine Iliskin Friedman & Wilcoxon

Testi Sonuglari (devami)

Wilcoxon Karsilagtirmalari

Doku 46 — Doku 39 Pozitif Siralar 22 11,50 253,00 -4,12 ,000
Negatif Siralar 0 - ,00
Esit - -

Doku 70 — Doku 39 Pozitif Siralar 19 10,55 200,50 -3,59 ,000
Negatif Siralar 1 9,50 9,50
Esit 2 - -

Doku 70 — Doku 46 Negatif Siralar 20 11,33 226,00 -3,89 ,000
Pozitif Siralar 1 4,50 4,50
Esit 1 - -

Tablo 8, farkli sicakliklarda kaliplanan ¢ikolatalarin genel kabul edilebilirlik (GKE) degerlendirmelerine iligkin
Friedman & Wilcoxon isaretli siralar testinin sonuglarini sunmaktadir. Bu testler, ¢ikolatalarin farkli sicaklik

derecelerine gore kabul edilebilirlik diizeylerinin nasil degistigini incelemeyi amaglamaktadir.

Friedman testi sonuglari, genel kabul edilebilirlik degerlendirmeleri arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (Ki-kare = 39,542, p < ,001). Bu bulgu, 25°C, 32°C ve 49°C'deki cikolatalarin genel kabul
edilebilirlik degerlendirmelerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ve sicaklik degisimlerinin ¢ikolatanin genel

kabul edilebilirligini etkiledigini ortaya koymaktadir.

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, 25°C (GKE 39) ile 32°C (GKE_46) arasindaki karsilastirmada anlaml
bir fark oldugunu gostermektedir (Z = -4,134, p = ,000). Bu bulgu, 32°C'de kaliplanan ¢ikolatanin genel kabul
edilebilirlik agisindan 25°C'ye gore daha yiiksek bir degerlendirme aldigini ortaya koymaktadir. Ayrica, 25°C ile
49°C arasindaki karsilastirmada da benzer bir durum gozlemlenmistir; 49°C’de kaliplanan ¢ikolata, 25°C'ye gore

daha yiiksek bir genel kabul edilebilirlik degerlendirmesi almistir (Z = -3,858, p =,000).

32°C ile 49°C arasindaki karsilastirma da anlaml1 bir fark ortaya koymaktadir (Z = -3,842, p = ,000). Bu bulgu,
49°C’de kaliplanan ¢ikolatanin genel kabul edilebilirlik agisindan, 32°C'ye gore daha diisiik bir degerlendirme

aldigini gostermektedir.

Sonug olarak, yapilan istatistiksel analizler, farkli sicaklik derecelerinde kaliplanan ¢ikolatanin genel kabul
edilebilirlik degerlendirmeleri arasinda anlamli farklar oldugunu ve sicaklik degisimlerinin ¢ikolatanin kabul
edilebilirlik diizeyini etkiledigini ortaya koymaktadir. Cikolatanin iiretim sicakliginin, tiriiniin kabul edilebilirligini
belirleyen 6nemli bir faktdr oldugu ve sicakliklarin ¢ikolatanin algilanan kalitesi {izerinde belirleyici bir rol oynadigi

vurgulanmaktadir.

Tablo 8. Farkli Sicakliklarda Kaliplanan Cikolatalarin Genel Kabul Edilebilirlik Degerlendirmelerine Iliskin

Friedman & Wilcoxon Testi Sonuglari

Kod / Siralama Sira Ort. Ort./ Ort. S.S/ Sira

Kaliplama Sicakhg / Karsilastirma Tiirii (S.0)/n Sira Toplami Z p
Tammlayici istatistikler

25°C 39 1,07 3,77 1,26

32°C 46 2,91 7,90 1,01

49°C 70 2,02 5,90 0,86

Friedman Testi: n =22, Ki-kare =
39,542,sd =2, p <,001
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Tablo 8. Farkli Sicakliklarda Kaliplanan Cikolatalarmn Genel Kabul Edilebilirlik Degerlendirmelerine Iliskin

Friedman & Wilcoxon Testi Sonuglar1 (devami)

Wilcoxon Karsilagtirmalari
GKE 46 — GKE 39 Pozitif Siralar 22 11,50 253,00 -4,13 ,000
Negatif Siralar 0 - ,00
Esit 0 - -
GKE 70 - GKE 39 Pozitif Siralar 19 10,00 190,00 -3,85 | ,000
Negatif Siralar 0 - ,00
Esit 3 - -
GKE 70— GKE 46 Negatif Siralar 19 10,89 207,00 -3,84 | ,000
Pozitif Siralar 1 3,00 3,00
Esit 2 - -
Sonuc¢

Bu galigma, ¢ikolata liretiminde kritik bir agsama olan temperleme isleminin sicaklik parametrelerinin {iriiniin
duyusal kalite 6zellikleri iizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde incelemeyi amaglamistir. Deneysel bulgular,
temperleme sicakligimin ¢ikolatanin tat, aroma, doku, gorsel Ozellikler ve genel kabul edilebilirlik iizerinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar yarattigini ortaya koymustur (p<0.01). Ozellikle 31-32°C sicaklik araliginda
temperlenen ¢ikolata numuneleri, tiim duyusal parametrelerde en yiiksek puanlar1 alarak panelist

degerlendirmelerinde belirgin bir {istiinliik sergilemistir.

Elde edilen sonuglar, B-V kristal formunun optimal olusum sicaklig1 olan 32°C'nin ¢ikolatanin duyusal kalitesi
tizerindeki belirleyici roliinii dogrulamaktadir. Bu sicaklik araliinda iiretilen numunelerin parlak yiizey yapisi,
homojen kristalizasyon ag1 ve dengeli erime profili, panelistler tarafindan "miikemmel" olarak nitelendirilen bir
duyusal deneyim saglamistir. Buna karsilik, diisiik sicaklikta (25°C) temperlenen ¢ikolatalarda gozlemlenen B-IV
kristal dominasyonu, mat yilizey gdriiniimii ve kumlu doku gibi olumsuz 6zelliklerle iliskilendirilmistir. Yiiksek
sicaklik (49°C) uygulamalarinda ise termal degradasyon nedeniyle ortaya ¢ikan yag ayrismasi ve kristal instabilite,

iriiniin erime davranisini ve agiz hissini olumsuz yonde etkilemistir.

Calismanin metodolojik agidan 6nemli bir katkisi, duyusal analizlerde kor tadim (blind tasting) ve ters kodlama
(reverse coding) tekniklerinin sistematik olarak uygulanmasidir. Bu yaklagim, panelist dnyargilarin1t minimize ederek
veri glivenilirligini artirmigtir. Ayrica, Friedman testi ve Wilcoxon analizleriyle desteklenen istatistiksel bulgular,

sicaklik-degiskenli duyusal farkliliklarin bilimsel gecerliligini gliglendirmistir.

Ancak, bu arastirmanin bazi sinirliliklari bulunmaktadir. Birincisi, ¢alismada tek bir ¢ikolata markasi kullanilmig
olmasi, bulgularin farkli kakao icerikli iiriinler i¢in genellenebilirligini kisitlamaktadir. Ikincisi, panelist grubunun
demografik ¢esitliliginin sinirli olmasi, kiiltiirel ve bireysel tercih farkliliklarinin etkilerini tam olarak
yansitmayabilir. Uciinciisii, duyusal degerlendirmelerin kisa siireli (akut) etkileri dl¢mesi, raf émrii boyunca

olusabilecek duyusal degisimleri kapsamamaktadir.

Sonug olarak, bu ¢aligma ¢ikolata iiretiminde temperleme sicakliginin duyusal kalite tizerindeki kritik roliinii nicel
verilerle ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, gida endiistrisinde proses optimizasyonu ve kalite kontrol
protokollerinin gelistirilmesi i¢in pratik c¢ikarimlar sunmaktadir. Gelecek arastirmalarda, farkli ¢ikolata
formulasyonlari, temperleme dinamikleri ve uzun vadeli duyusal stabilite ¢alismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
Ayrica, duyusal verilerle reolojik Slgiimlerin korelasyonunu inceleyen multidisipliner ¢aligmalar, {irlin kalitesinin
daha biitlinciil anlagilmasina katki saglayacaktir.
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Arastirmanin temel sorusu olan "Farkli temperleme sicakliklari, ¢ikolatanin duyusal 6zelliklerinde anlamli

degisikliklere yol agar m1?" sorusuna, elde edilen veriler dogrultusunda asagidaki sekilde bir cevap verilebilir:

Tat
8
736
7 R
Genel Kabul 7,9 4 e
Edilebilirlik § 5,9 3 259 W3 Goriintli
3,72 6,04
\‘ 2
‘ 1
3,77 3,68
5,72 5,72
7.77 =
Doku Aroma
25°C’de Kaliplanan (39) Cikolata 31-32°C’de Kaliplanan (46) Cikolata

49°C’de Kaliplanan (70) Cikolata

Sekil 1. Farkli Sicakliklarda Kaliplanan Cikolatalarin Duyusal Degerlendirme Sonuglar1 (n=22)

Aragtirma Sorusu Cevaplart:

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, temperleme sicakliklarinin ¢ikolatanin duyusal niteliklerinde anlaml

farkliliklara yol actigimi gostermektedir. Bu bulgular, ¢ikolatanin parlaklik ve agizda erime 6zelliklerinde, sicaklik

farklarina bagli olarak gézlemlenen degisiklikleri agikca ortaya koymaktadir.

Parlaklik: Farkli temperleme sicakliklari, ¢ikolatanin parlaklik seviyelerinde belirgin farklar yaratmistir.
Yiiksek temperleme sicakliklarinda (6rnegin, 49°C) {iiretilen ¢ikolatalar, kaliptan ¢ikar ¢ikmaz parlak bir
gorlinlime sahip olmus, ancak zamanla (yaklasik 5-6 saat sonra) matlasma ve i¢ kisminda kesilmeler
gbzlemlenmistir. Diger taraftan, diisiikk temperleme sicakliklarinda (6rnegin, 25°C) elde edilen c¢ikolatalar
daha mat bir ylizey gostermis ve zamanla i¢ kismi1 kumlasma egiliminde olmustur. 32°C'de temperlenen
cikolatalar ise, tiim duyusal kriterlere uygun olarak parlaklik agisindan en ideal sonucu vermistir. Bu farklar,
temperleme siirecindeki sicakliklarin ¢ikolatanin kristal yapisini nasil etkiledigi ile agiklanabilir.

Agizda Erime: Temperleme sicakliklarinin ¢ikolatanin agizda erime siiresi ve diizeyine de etkisi oldugu
gbzlemlenmistir. Yiiksek temperleme sicakliklarinda tiretilen cikolatalar, agizda daha hizli ve homojen bir
sekilde erimisken, diisiik sicakliklarda liretilen ¢ikolatalar daha yavas ve diizensiz bir sekilde erimistir. Bu
durum, ¢ikolatanin kristal yapisindaki farkliliklarin agizda erime hizin1 ve diizenini nasil etkiledigini

gostermektedir.

Sonug olarak, elde edilen bulgular, temperleme sicakliklarinin ¢ikolatanin duyusal 6zellikleri tizerinde anlamli

degisiklikler yarattigini1 ve bu degisikliklerin 6zellikle parlaklik ve agizda erime gibi 6nemli 6zelliklerde belirgin bir

sekilde gozlemlendigini ortaya koymaktadir. Sicaklik farklari, ¢ikolatanin kristal yapisini dogrudan etkileyerek,

duyusal 6zelliklerin gelisiminde belirleyici bir rol oynamaktadir.
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Extended Summary

Introduction: This study investigates the impact of tempering temperatures on the sensory properties of chocolate,
a crucial product in the global confectionery market. Chocolate, renowned for its widespread appeal, is a complex
product whose sensory attributes—such as taste, texture, aroma, and appearance—are shaped by various production
processes. Among these, tempering plays a pivotal role. Tempering refers to the controlled heating and cooling
process used to regulate the crystallization of cocoa butter, ultimately enhancing the overall quality of the product.
The temperature at which tempering occurs is a critical factor influencing the final sensory characteristics of

chocolate, including its texture, visual appeal, snap, melting point, and flavor profile.

This research aims to systematically assess the effect of different tempering temperatures on chocolate’s sensory
attributes. Sensory parameters, including taste, aroma, texture, appearance, and overall acceptability, were the
primary focus of this investigation. The study was conducted in Mersin, Turkey, from November 20 to 24, 2024,
with a consumer panel of 22 participants. The panel was carefully selected to represent a diverse range of socio-
demographic profiles, including age, gender, and educational background, ensuring a comprehensive evaluation of
the samples. Participants evaluated chocolates from the same brand but tempered at different temperatures, assessing

each sample based on the aforementioned sensory criteria.

Materials and methods: Three distinct tempering temperatures were used in this study: 25°C (group 39), 32°C
(group 46), and 49°C (group 70). After tempering, the chocolates were subjected to a sensory evaluation process, in
which the participants rated each sample based on taste, appearance, aroma, texture, and overall acceptability. The
data collected from the sensory evaluations were analyzed statistically, employing Friedman and Wilcoxon tests to

identify significant differences in tempering conditions.

Findings: The study's results demonstrate that tempering temperatures significantly influence the sensory
characteristics of chocolate. Specifically, chocolates at 32°C received the highest ratings across all sensory
categories—taste, aroma, texture, appearance, and overall acceptability—compared to those tempered at 25°C and
49°C. Conversely, chocolates tempered at 49°C received lower ratings, particularly about taste, aroma, and texture.

These findings suggest that a tempering temperature of 32°C produces chocolate with superior sensory properties
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and enhanced consumer acceptability, highlighting the importance of selecting the optimal temperature to achieve

the best product quality.

Additionally, the study emphasizes that tempering temperatures not only affect the sensory characteristics of
chocolate but also have significant implications for its structural properties. Correct tempering results in the uniform
crystallization of cocoa butter, essential for achieving a desirable surface gloss, smooth texture, and a clean snap
when the chocolate is broken. These structural attributes contribute to the overall sensory experience, influencing the
chocolate's aesthetic appeal and flavor profile. Moreover, the melting behavior of chocolate—an essential feature for

both sensory and functional purposes—is significantly influenced by the tempering process.

From a practical perspective, this study's findings provide valuable insights for chocolate manufacturers aiming
to optimize their production processes. By carefully controlling the tempering temperature, manufacturers can
produce chocolate with superior sensory attributes, improving consumer satisfaction and market appeal. Furthermore,
the study offers practical implications for establishing more effective quality control processes in chocolate
production. Manufacturers can use the results to refine their production techniques, ensuring that the final product

consistently meets high-quality standards.

Conclusion: In conclusion, the tempering process is a critical stage in chocolate production, with the temperature
used playing a decisive role in determining the sensory properties of the final product. This study contributes to the
growing body of knowledge regarding the impact of tempering temperatures on chocolate production. It provides
practical recommendations for producers seeking to improve the quality of their products. By understanding the
effects of tempering on sensory quality, chocolate manufacturers can refine their practices to produce chocolates that
align with consumer preferences for taste, texture, aroma, and appearance, ultimately enhancing product acceptance

and competitiveness in the market.
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