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ALTERNATIFLERI
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Kakao yagi, cikulatadaki en pahali katkidir. Cikulata
iceriginin 1/3'Und karsilar ve ortam sicaklifinda ¢iku-
latanin sertlik ve kiriiganlik, agizda hizli ve tam erimesi,
parlaklik ve raf mrl gibi nemli karakteristiklerinden
sorumludur. Kakao yag! yerine bagka bitkisel yaglar da
yaygin olarak ¢ikulata ve kaplamalarinda kullaniimaktadir
ve bu yaglara Kakao Yag Alternatifieri (CBAs, Cacao
Butter Alternatives) denir. Bu tir yaglar, ayrica igerik-
lerine ve ozelliklerine gére Esdegerler (CBE, Equiva-
lents), lkame Ediciler (CBS;Substitutes) ve Muadileri
(CBR;Replacer) olarak adlandiriimaktadir.

Bu derleme ile; ¢odu kez isimleri birbiri yerine kulla-
nilabilen bu tir yaglar hakkinda bilgi verilmesi amag-
lanmistir.,

KAKAO YAGININ OZELLIKLERI
Kakao yadi yerine kullanilan bitkisel yaglari tanim-
lamadan dnce Kakao yaginin dzelliklerini incelemek
faydall olacaktr.
En yiiksek kaliteye sahip ilk preslenen kakao yag; iyi
kalitede kakao tohumlarinin hidrolitik preslenmesiyle elde
edilir ve kakao tohumlarinin o hos kokusuna sahip agik
sari bir yagdir. Kakao yagi ayrica ekstraksiyon ile elde
edilebilir ve bu ya§ daha sonra rafine edilir.
Kakao yagi, kompozisyon olarak degisiklik gosterebilen
dogal bir yagdir. Brezilya kakaolarindan yumusak kakao
yag! elde edilirken; Afrika kakaolarindan orta sertlikte;
Malezyadakilerden ise sert yag elde edilir.
Kakao yaglar, %98 trigliserit; yaklasik %1 serbest yag
asttleri, %0.3-0.5 digliserit ve %0.1 monogliserit igerir.
- Ayrica, %0.2 'nin Uzerinde sito ve sitigma sterol gibi
steroller; ve 150-200 ppm tokoferol icermektedir. Pirazin,
tiazoller, okzazoller, piridinler ve kisa zincirli yag asitleri,

kakao yaginin aromasindan sorumludur. Kakao aromas|, -

kakaonun fermantasyonu ve kavurma iglemleri
esnasinda gelisir. Bazi koyu renk gikulatalarda kuvvetli
ac! kakao aromasi tercih edilir fakat stitlii gikulatalar igin
yumusak , deodorize kakao yagina ihtiyag vardir.

Aromayi modifiye etmek icin, kakao yag, istenen aroma
kuvvetine ulagincaya kadar kismi olarak deodorize edilir.

KAKAO YAGININ KIMYASAL YAPISI

Kakao yagi bilesiminde (i¢ tane yag asidi baskindir. Bu
asitler Palmitik asit, Stearik asit ve Oleik asittir ve toplam
miktarlari %95 in (izerindedir (Tablo 1).

Sadece yag asidi kompozisyonu kakao yagini anla-
mamiza yetmemektedir. Ayrica Trigliserit kompozis-
yonunun da incelenmesi gereklidir. Kakao yaginin %80
nini olusturan trigliserit grubu SOS dir (S=doymus yag
asitleri, P= Palmitik O= Oleik, St= stearik asit) ve bu
grup POP, POSt ve StOSt trigliseritlerinden olugur. Bu
trigliseritlerin belli oranlarda karismis olmasi kakao
yaginin keskin bir erime profiline sahip olmasini
sadlamaktadir (Tablo 2).

Fakat farkli kaynaklardan elde edilen kakao yaglarinin
kompozisyonlarinda; ézellikle SOS/SOO oranindan
kaynaklanan farklilikiar gézlenmektedir. Genelde SOS
oda sicakliginda kati iken SOO sividir. Bu oranin farkli
olmasi farkli yerlerde yetisen kakao bitkisinden elde
edilen yaglarinda farkli N degerlerine sahip olmasina
sebep olmaktadir (Tablo 3).

Kakao yaginin farkli sicakliklardaki katl madde igeriginin,
yagin dzelliklerine etkileri ise Sekil 1'de gosteriimektedir.
25°C'nin altindaki kati madde miktari, Griintin sertligini
gosterirken, 25-30°C arasi, Isi direncini gdstermektedir.

Tablo 1. Batt Afrika Kakao Yaginin Yag Asidi Kompozisyonu

Yag Asidi Karbon Sayisi %

Miristik Asit C14:0 0,1

Palmitik Asit C16:0 26,0
Palmitioleik Asit C16:1 0,3
Stearik Asit C18:0 34,4
Oleik Asit ci8:1 34,8
Linoleik Asit c18:2 3,0
Linolenik Asit Cc18:3 0,2
Aragidik Asit C20:0 1,0
Behenik Asit C22:.0 0,2
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Erime; genelde agizda serin bir duygu yaratarak ve
aromalarin kendili§inden ortama salinmasini saglayarak
27-33°C arasinda gerceklesir. 35°C'nin Ustlindeki kati
madde miktari ise yagin mumsuluk ozelligini gésterir.
ideal bir gikulata yagi, cikulataya oda sicakliginda sert
ve kirilgan bir yapi; agizda hizli erime ozellikleri ve
mumsu olmayan Gzellikte bir yapi katmalidir.  Sertlik
genellikle SOS icerigine baglidir. Bazi durumlarda bu
farkliiklar ikulata Ureticilerine bir gok zorluk yasatmak-
tadir.

Tablo 2 Kakao Yaginin Trigliserid Kompozisyonu

Brezilya Gana Malezya
SSS 1,0 1,4 2,3
S0OS 63,7 76,8 84,0
SSO 0:5 0.4 0,5
slis 8,9 6.9 6,8
SO0 17,9 8,4 5,1
000 8,0 6,1 1,3

Tablo 3 Kakao yaginin Kati yag icerigi ( NMR dlgiimleri)

KAKAO YAGININ ALTERNATIFLERI
Kakao yag alternatifleri; Kakao yagi yerine bagka bitkisel
yaglarla birlikte cikulata ve kaplamalarinda yaygin olarak
kullaniimaktadirlar.
Endlistrinin kakao yagi yerine alternatiflerine yonelme-
sinin sebepleri sunlardir:
1- Kakao yaglari pahalidir.
2- Dogal bir hammadde olmasindan dolay!, kakao
yaginin kalitesinde degisimler olur.
3- Temperlemeye ihtiyag duymaktadir.
4- Kakao yagindan yapilan gikulatalarin pariakliklari
sinirli stabiliteye sahiptir.
5- Kakao yaginin Uretim maliyetleri yiksektir.
6- Erime Gzellikleri tiim uygulamalar ve her iklim tipi
icin uygun degildir.
Altemnatifler; iceriklerine ve 6zelliklerine gére 3 ana griipta
incelenebilirler. Bu gruplar sirasiyla Kakao Yagi Esde-
gerler, (Cacao Butter Equivalents; CBEs), Laurik Yaglar
iceren ve Laurik Yaglar icermeyen ikame ediciler olarak
adlandirilabilifer (Sekil 2).

Kakao Yagi Egdegerleri (CBE)
1950lerde kakao yaginin kimyasal ozellikleri tizerine
yapilan arastirmalar kakao yaginda bulunan rigliseritierin

" C)S“’ak"k(o':) R Cans | MalEE tek bir yapiya sahip olduklar ve gikulatada kullanilacak
20 B 63 762 512 yag kansimlarinin kakao yag@a bulunan trigliseritlerle
25 77 60,1 704 76.2 benzer yaglda olmas! gerekt|g|n| orteiya koymugtur.vHay-
30 86 36,9 45,1 54,8 vansal yaglarin tersine bitkisel yaglar kakao yaginda

32,5 90 6,6 13,3 19,7 bulunan trigliseritiere benzer trigliseritler icermektedirler
35 95 2,0 0,0 0,0 ve 0zel yag fraksiyonlarinin harmanlanmasi ile kakao
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Sekil 1: Kakao Yaginin % Kati Madde Iceriginin Sicakiikia Degisimi
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LAURIK YAGLAR

LAURIK OLMAYAN YAGLAR

On kristallendirme

tavsiye edilenler edilenler

On kristallanme tavsiye

On Kristallenme tavsiye
edilmeyenler

I o ’

CBS Orjin: CB
Hurma Cekirdegi Kakao

Hindistan Cevizi yagi

CBE gf‘l:
Sriir:, Hurma
Hurma S
Shea '
live Fistik

P Pamuk

Sekil 2: Kakao Yagji Alternatifierinin Siniflandirimasi

yagina hemen hemen egdeger yag eldesi mimkiindCr.
Cikulatada CBE'lerin bagariyla kullaniimalari igin bazi
ozelliklere gereksinim duyulmaktadir. Bunlari su sekilde
siralayabiliriz;
1- Kakao yagina benzer bir erime karakteristigi
gostermeleri gereklidir.
2- Kakao yagina yakin yag asidi kompozisyonuna
ve Triglisrid bilesimine sahip olmalidiriar
3- Bu tiir yaglar kakao yagina benzer sekilde
kristalize olmalidirlar
4- Bu tlir yadlarla yapilan kakao bazli tirlinler kakao
yagina benzer raf 6mriine sahip olmalidir
5- Bu yaglar iyi aroma stabiltesine sahip olmalidir.

Hic bir yag, kakao yagiyla ayni bilesime tek bagina sahip
olmamasina kargin ayni gliseritleri ayri ayri iceren yaglar
bulunmaktadir. Ornegin hurma yagi POP igerir ve bu
trigliserit digerlerinden fraksiyonlama ile ayrilabilir. Shea
ve Sal yaglari StOSt icerir. ilipe yagida genelde POSt
igerir. Bu yaglarin uygun oranlarda karigtirimalart ile CBE
iretilebilir. Bu sekilde bir gok yag karigimi ile de CBE
{iretilmesi mimkinddr. Ornek bir CBE blendi hazir-
lanmas! igin uygulanan bir islem semasi Sekil 3'de
verilmigtir.

Tablo 4 ise CBE tiretiminde kullanilabilecek gesitli bitkisel
yaglar ve iceriklerini gostermektedir.

Son yillarda hurma ve aygicedi gibi daha kolay bulunan

Hurma Yagi illipe Yag Shea Yag
v , ¥ —
Olein Orta Stearin Sarh Qe
Fraksivon
POP POSt StOSt StOSt
v
CBE

Sekil 3: CBE blendi iiretimi igin proses semas!.
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Tablo 4: CBE (iretiminde kullanilan dogal yaglar

Trigliserit kompozisyonu

Yag Uretildigi yer POP POSt StOSt
Hurma Malezya Fazla Orta Duasik
(Elaeis guineensis)

llipe Burneo Dastik Fazla Fazla
(Shorea stenoptera)

Shea Bati Afrika Dustk Orta Fazla
(Butyrospernum parkii)

Sal Hindistan Dusik Orta Fazla
(Shorea robusta)

Aceituno El Savador Dustk Dusik Fazla
(Simarouba glauca)

Mango cekirdegi Tropik Kusak Dusuk Dusuk Fazla
(Mangifera indica)

Kokum Hindistan Dusuk Dusuk Fazla
(Garcinia indica)

Gin bitkisel don yagi Gin Fazla Dasguk Dusuk

(Sapium sebiferum)

yaglardan enzimatik olarak CBE hazirlanmasi ile ilgili
calismalar ydrditiimektedir. CBE ler; kakao yagi ile; ayni
yag kompozisyonlarina sahip olmalarindan dolay!
istenilen oranlarda karigtirilabilinir. Her sicaklikta ve
miktarda katilan bu Urlin, kakao yaginda her hangi bir
faz ayinmina sebep olmamaktadir. Teoride CBE'lerin
kakao yadina her oranda katilabilmesine ragmen pratikte
bu oranlarda sinirlamalar bulunmaktadir. Cogu dlke,
mevzuatlarinda ¢ikulata diye tanimlananan driinlere
%%'in lizerinde CBE katilmasina izin vermemektedir.
Buna ilaveten bazi ilkelerde; %5'in izerinde CBE katil-

masina izin verilmesine ragmen, bu Griinler cikulata .

yerine Stper Kaplamalar olarak adlandirimaktadiriar.

Laurik Kakao Yagi Muadilleri

Laurik Kakao Yagi muadilleri tam rafine hurma cekirdegi
ve hindistan cevizi yaglarinin hidrojenasyonu ve
fraksiyonasyonu sonucunda elde edililer. Bu sayede
sertlik, agiz hissi ve aroma salinmasi gibi 6zellikleri kakao
yagina benzer hale getirilebilinir. Fakat bu yaglar ylksek
miktarda laurik asit ierirler ve trigliserit bilesimleri kakao
yagindan tamamen farklidir. Bunun anlami kakao yag
ve laurik muadilleri arasinda oldukga yiiksek oranlarda
uyusmazlik yasanabilecegidir. Bu olaya pratik olarak
bu tir yadlarin ¢ikulata Gretiminde kullanim alanlarini
kisitlamaktadir. Bu tiir laurik kakao yagi muadilleri en
fazla %5 oranlarinda kakao yag ile karistirilabilmekte-
dirler ve endustride kakao yag igine katiimak yerine
dlsik yagh veya yadi alinmis kakao tozuna eklenerek
kullaniimaktadirlar.
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Bu tiir yaglarin kullanildidi gikulatalarda en dnemli kalite
problemlerinden birisi sabunsu tadin olusmasidir. Laurik
yaglar iceren ¢ikulatalarda sabunsu tad lipaz ve yeteri
su varliginda olugur bu ylizden nem ve mikrobiolojik lipaz
miktariari driin icin ¢ok énemlidir.

Laurik Olmayan Kakao Yagi Muadilleri

Bu tiir yaglar palm ve soya yag! gibi laurik olmayan
yagdlarin hidrojenasyonu ve fraksiyonu ile elde edil-
mektedirler. Bu tlir yaglarin palmitik, stearik ve oleik asit
icermelerine ragmen bu asitlerin trigliserit icinde rastgele
dagiimalarindan 6tiird triglisrit icerigi kakao yagindan
farkli olmaktadir. Bunlara ilaveten bu tir yaglarda yliksek
miktarda trans yag asidi de bulunmaktadir. Sonug olarak
laurik olmayan kakao yadi muadilleri kakao yag! ile cok
sinirli uyum igermektedir.

SONUC
Teorik olarak farkli erime profillerinde , kristalizasyon
karakteristiklerinde ve proseslere uygunluk konusunda
¢ikulata ve kaplamalarinda kullaniimak (zere sinirsiz
sayida bitkisel yag tretilmektedir.Bu tip bir ok bitkisel
yag da; kakao yag! alternatifi olarak kullanilabilir.
Ozetlemek gerekirse;
1-Kakao yag! ¢ikulatada sirekli fazdir ve diger
katkilarin dagilimindan sorumludur.
2-Kakao yagi ile ayni fiziksel dzelliklere sahip bagka
herhangi bir dogal yag yoktur. Bu ya§ oda sicak-
lijinda kirllgan ve viicut sicakliginda ise tam ve hizli
erime Gzelligi gostermektedir.
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3- Bir gok bitkisel yad kakao yag alternatifi olarak
kullanilabilir. Bu tir alternatif bitkisel yaglar harman-
lama ve /veya modifikasyonla kakao yag yerine kul-
lanilabilir. Modifikasyonlar fraksiyone kristalizasyon
ve interesterifikasyonla yapilabildigi gibi bitkilerin
segici islahi ile de saglanabilir.

4- Glinlim(izde bitkisel yaglar cesitli islemlerle ¢iku-
lataya %5 ve kaplama materyaline de daha yiiksek
seviyelerde katilabilir hale getirilmistir. Bu sayede
¢ikulatanin vizkozite karakteristikleri, kristalizasyon
davraniglan gelistirilmekte, agizda serinlik hissi zen-

ginlestirimekte; cikulatanin islenmesi kolaylastiril-
makta ve fiyat ucuzlatiimaktadir.
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