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OZET

Bu calsmada sicak cikolata recetesi glurulmus ve indlin ilave edilerek, Grtin fonksiyonel
kilinmistir. Gelistirilen Grintn reolojik 6zelliklerine farkl gamlar etkisi aratiriimistir. Bu
calismada aljinat, ksantan gam, guar gam ve locust gaankullaniimgtir. Bu gamlarin ayri
ayri ve kagimlarinin sicak cikolatanin reolojik 6zellikleri €ézne etkisi argtirilmistir. Sicak
cikolata orneklerinin tamaminin Ostwalde de Waélg davrangina uydgu gozlemlenmtir
(R*>>0.99). Orneklerin kivam katsayid()(ve aks davrangi (n) sirasiyla 0.81-32.97 Pa e
0.04-0.69 arasinda gletigi gozlemlenmgtir. Reolojik 6zelliklere ilaveten orneklerin renk
deserlerine (, a, b), pH ve briks dgerlerine bakilmgtir. Orneklerin pH ve briks derleri ise
sirasiyla 7.82—-8.34 ve 12.88-13.911 arasingssiéek gostermstir. L, a ve b degerleri ise

7.44-13.43, 8.04-10.37 ve 8.38-11.57 arasinda bukiar.

Anahtar Kelimeler: Lifli sicak cikolata, reoloji, aljinat, guar garksantan gam, locust bean
gam

ABSTRACT

In this study, inulin was added to instant hot ciate formulation and the effects of different
gums (alginate, xanthan gum, carragenan and gum) go the rheological properties of this
beverage were investigated. All of the prebioti¢ tlmocolate beverage were most fitted to
Ostwald de Waele model tR0.99). The consistency inde)(and flow behaviour index)
were in the range of 0.81-32.97 Paaad 0.04-0.69, respectively. In additon to rheictalg
properties, pH, brix and colour propertiés 4 andb) of the samples were also examined. The
pH and brix values of the samples were changed dm#tw7.82-8.34 ve 12.88-13.91,
respectvely. The magnitudes of thea andb were also found between 7.44-13.43, 8.04—

10.37 and 8.38-11.57, respectively.



Key words. prebiotic hot chocolate, rheology, alginate, ggam, xanthan gum, locust bean
gum

GIRIS

Bilindigi gibi sicak cikolata dinyanin her yerinde Ozedlikde gencler tarafindan siklikla
tuketilen bir icecektir. Bu kadar yaygin bir tUridmasindan dolayl bu icegm daha
fonksiyonel hale getirilmesi tiketen skerin sgligina da olumlu etkiler yapacaktir. Bu
distnceler cercevesinde sicak cikolataya inulin katladaha fonksiyonel bir drtin haline
getiriimesi amaclanngtir. Bu prebiotik sicak cikolataya da farkl gammhaetkisi aratirilarak

bu drtn igin optimum gam veya gam kaninin bulunmasi amaclanmaktadir.

GENEL BIiLGILER

Sicak cikolata formulasyonundaker, kakao, st tozu, peyniraltl suyu tozgasia, cikolta
aromasl ve hidrokolloid bulunmaktadma(Silva Lannes, Medeiros, 2008Sicak ¢ikolata bu toz
karisiminin suya veya site katilmasiyla hazirlanmaktdiolojik 6zellikler Griintin duyusal
kalitesinin goOstergesi olarak bilinmektedir (Dogdfayacier, 2004). Sicak cikolatada da
arinun reolojik karakterini belirleyen temel e hidroklloidlerdir. Hidrokolloidler tGrinin
fiziksel ve reolojik 0zelliklerini etkiledipi gibi Grunun tuketici agisindan kabul edilebifirhi

de etkiler (Folkenberg, Bredie, 1999; Yanes, Du@wostell, 2002; Hough, Sanchez, Barbiery,
Martinez, 1997). Dolayisiyla drintn yapisinda balunhidrokolloid Uriinde istenilen
Ozelliklerin olusabilmesi acisindan 6nemlidgimdiye kadar sicak cikolata ile ilgili caimalar
genellikle Uriin duyusal 6zellikleriyle ilgilidir. &n ve kakao g&dinin Grinun tuketici kabul
edilebilirligine etkisi Hough ve Sanchez (1998) tarafindagtaranistir. Baska bir calsmada
sicak cikolata formulasyonu duyusal Ozellikler balmarak optimize edilmgtir (Hough,
Sanchez, Barbiery, Martinez, 1997). Sicak cikoletameolojisiyle duyusal Ozellikler

arasindaki igki Folkenberg ve arkadkr tarafindan 1999 yilinda ¢almistir. Literatiirde bu



tarz calgmalar mevcut olmasina gaen sicak cikolatanin fonksiyongilni artirma
konusunda herhangi bir ¢ghaya rastlaniimangtir. Bu calgmada sicak cikolataya % 3.5
oraninda indlin ilave edilerek sicak c¢ikolatanin haa fonksiyonel hale getirilmesi
amaclanmytir.

Indlin sindirilemeyen frukto-oligosakkariddir (Turagl, 2000). Inulinin st drtinlerinde ya
ikame maddesi olarak kullanimi yaygindir ve Urlinémlojisini ve stabilitesini olumlu yénde
etkiledigi tespit edilmstir (EI-Nagar, Clowes, Tudorica, Kuri ve BrennarQ02). Ayrica
indlin sgliga da olumlu etkileri oldgundan gidalara katilmaktadir. Indlinin insan
fizyolojisine buyuk etkisi vardir. Kan plazmasinda&olesterolii ve ya seviyesini azaltir,
prebiyotik etki sglar ve kalsiyum ve magnezyum emilimine yardim g@dibowski, 2010).

GEREC VE YONTEM

Sicak cikolata 6rneklerinin Hazirlanmasi

Tablo 1: Sicak ¢ikolata formulasyonu

Bilesenler Miktar
Seker 69
Inulin 359
Kakao 39

Sut tozu 15¢g
P.S.T lg

Pat. ngasta 0.125¢
Mod. Misir 0.125¢g
Cikolata tozu 0.125¢
Gam 0.1g
Cikolata aroma 0.05¢9
Tuz 0.0125¢

Yukaridaki Tabloda sicak cikolatanin toz haldekiigeni bulunmaktadir. Bu formulasyona
gore sicak cikolata ornekleri hazirlanarak amiir. Bu toz kargim 100 ml kaynar suya
topaklamayl oOnlemek icin yayayavg eklenmitir. Daha sonra 15 dakika manyetik
karistiricida kargtiriimistir. Reolojik élctimler icin oda sicakinda 60 °C ye sautulmustur.
Formilasyon hazirlanirken sadece Uriinlerin gandaruohgisikli ge gidilmistir. 4 farkh gam

(aljinat, karragenan, guar gam ve ksantan gamuwéabin kargimlari kullaniimstir. Tablo 2



de ornek kodlar ile birlikte bu drneklerde kullm gam veya gam karmlarinin oranlari

verilmistir.

Sicak cikolata orneklerinin reolojik analizleri

Sicak cikolta 6rneklerinin reolojik analizi 8D de 0.1 ile 1005 kesme arafinda sicaklik
kontrolli reometre ile gerceldmistir. Sicak cikolata 6rnekleri 0.85 ml eklergtm. Power
Law model kivam katsayisinin ve glklavrang indeksinin belirlenmesi iginsagidaki esitlik
kullanilarak elde edilen shear stress ve artan kaymi dgerleri kullanildi.

o = Ky"

o shear stress (Pa)kesme hizi (8 ve n aks davrang indeksidir.

Sicak cikolata drneklerinin pH, briks ve renk degerlerinin belirlenmesi

Sicak cikolata érneklerinin pH sina pH metre ilek&ine masa tipi refraktometre ile ve renk

degerlerine [, aveb) ise colorimetre cihazlari ile bakilgtir.



Gum icerigi (%)

Ornek kodu Aljinat Ksantan Locust bean Guar

S1 100 0 0 0

S2 50 50 0 0

S3 50 0 S0 0 Tablo 2: Sicak
S4 33 33 33 0 cikolata  drneklerinin
S5 50 0 0 50 gam icerigi

S6 0 50 0 50

S7 33 33 0 33

S8 33 0 33 33

S9 0 50 50 0

S10 0 33 33 33

S11 0 0 100 0

S12 25 25 25 25

S13 0 100 0 0

S14 0 0 50 50

S15 0 0 0 100

BULGULAR

Sicak Cikolata Orneklerinin Reolojik Analizi

Sicak cikolata 6rneklerinin reolojik analizi 60°@ derceklgtirilmi stir. Bu sicaklgin secilme
sebebi sicak iceceklerin 60°C de herhangi bir yaletldsi yapmadiindan ve tiketici
memnuniyetini gelitirdigindendir (Brown & Diller, 2008). Figir 1 de sicakkglata
orneklerinin shear rate (kesme hizi)gelene kagilik shear stress grgfi verilmistir. Bu
grafiklerden anlglacas gibi shear rate arttikca viskoziteggeinde azalma gorilmektedir. Bu
tip akis davrangina shear thinning akdavrangi denmektedir (Rao, 1999).

Ostwald de Waele modeli butin prebiyotik sicak lgk 6rneklerinin algi davrangini
tanimlayan en uygun akdavrangidir (R>>0.99). Tablo 3 farkli gam icaine sahip sicak

cikolata érneklerinin kivam katsayid{)( aks davrang indeksi @) ve gorinur viskozitengo)



(apparent viskozite) gerlerini gostermektedir. Bilindi gibi agizdaki keme hizi 507solarak
kabul edilir ve bu dger reoljik dlgiimlerde bir kriter olarak kabul edi{Rao, Cooley, 1992).
Bu tablodan da gozlemlergligibi 6rneklerin kivam katsayisiKj ve aks davrangi (n)
sirasiyla 0.81-32.97 Page 0.04-0.69 arasindagigmektedir. GOrin(r viskozite§o) deseri

ise 0.230-0.790 Pa.s arasindgigilaektedir.
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Figur 1: Sicak cikolata 6rneklerinin shear rates(ke hizi) na karik shear stres (basing) grgfi

Tablo 3: Sicak cikolata 6rneklerinin kivam katsayisi (K), akig davranig indeks (n) ve gorunur
vizkosite (nso) degerleri

Omek K (Pas™ n R’ Nso (Pa s)
S1 0.81 0.69 0.999 0.230
S2 4.11 0.40 0.998 0.378
S3 3.20 0.51 0.997 0.458
S4 10.87 0.28 0.994 0.630
S5 2.97 0.50 1.000 0.413
S6 14.08 0.20 0.994 0.590
S7 4.84 0.39 0.997 0.417
S8 3.75 0.48 0.997 0.435
S9 32.97 0.04 0.621 0.790
S10 22.54 0.15 0.962 0.785
S11 1.77 0.52 0.997 0.267
S12 13.08 0.24 0.987 0.642
S13 12.15 0.18 0.996 0.474
S14 9.30 0.34 0.996 0.712
S15 10.26 0.29 0.996 0.662

Sicak cikolata drneklerinin pH, briks ve renk degerleri

Sicak cikolata orneklerinin pH gerleri 7.82—8.34 arasindaglgm gostermgtir. Briks deseri
ise 12.88 ile 13.97 arasinda bulungtow. L, a ve b dgerleri ise 7.44-13.43, 8.04-10.37 ve
8.38-11.57 arasinda bulungtwr. Tablo 4 farkli gam icegine sahip prebiyotik sicak ¢ikolata

drneklerinin pH, renk ve briks gerlerini gostermektedir.

Tablo 4: Sicak cikolata érneklerinin pH, renk (L, a, b) ve brix degerleri
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Ornek pH Brix L a b

S1 8.13 13.04 10.37 10.37 10.12
S2 8.34 13.41 13.08 9.65 10.88
S3 8.32 13.35 10.44 9.22 9.34
S4 8.10 13.68 12.27 8.67 9.26
S5 8.31 13.19 9.76 9.97 9.95
S6 8.22 13.91 12.27 8.67 9.26
S7 8.16 13.47 8.54 9.00 8.80
S8 8.33 13.37 7.44 8.04 7.09
S9 8.23 13.97 13.43 10.22 11.57
S10 8.22 13.91 9.89 9.15 9.21
S11 8.30 13.05 9.80 9.01 9.47
S12 8.29 13.86 8.33 8.66 8.38
S13 7.82 12.88 10.37 8.57 9.55
S14 8.16 13.47 10.39 8.57 9.55
S15 8.24 13.50 8.33 9.55 9.07

TARTI SMA VE SONUC

Sicak cikolata formulasyonunda gamlar tekiba kullanildginda en uygun gamin ksantan
gam oldgu belirlenmgtir. Ksantan gami sirasiyla guar gam, locust bean ge aljinat takip
etmektedir. Gamlar arasindaki bu farkgh gamlarin su tutma kapasitesinden kaynakfandi
tahmin edilmektedirikili karisimlar dikkate alindiinda ise locust bean gam ile ksantan gam
arasinda bir sinerjik etkinin olgu ortaya cikmytir. Bu iki gam ayri ayri kullanilggnda
kivam katsayisi deri 1.77 ve 12.15 Pa.dulunmuyken, birlikte kullanildginda bu dger
32.97 Pakbulunmytur. Bu sonug, bu iki gam arasindaki sinerjik eitkigt birsekilde ortaya
koymuwstur. Dolayisiyla bu iki gamin ayri ayri kullaniimagerine birlikte kullaniimasi
kullanilmasi gereken gam miktarini azaltacak vesedi aroma verici bilgenlerin

formulasyondaki ytizdesini artiracaktir.
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Gamlarin, sicak cikolata orneklerinin pH geeni onemli derecede etkilemgdiortaya
citkmistir. Tablodan goérulen kiguk farklhiliklarin ise gamh farkll su tutma kapasitesine
sahip olduklarindan ileri gelgii distinilmektedir. pH suda ¢ozilen H iyonu konsantrasyon
oldugundan ortamdaki su miktari pH gk¥ini etkilemektedir. Brix dgeri ise direk olarak
kivam katsayisi ve goruniur viskozite gde ile pozitif bir korelasyona sahip olgu

gozlemlenmytir.
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