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ÖZET 
 
Bu çalışmada sıcak çikolata reçetesi oluşturulmuş ve inülin ilave edilerek, ürün fonksiyonel 

kılınmıştır. Geliştirilen ürünün reolojik özelliklerine farklı gamların etkisi araştırılmıştır. Bu 

çalışmada aljinat, ksantan gam, guar gam ve locust bean gam kullanılmıştır. Bu gamların ayrı 

ayrı ve karışımlarının sıcak çikolatanın reolojik özellikleri üzerine etkisi araştırılmıştır. Sıcak 

çikolata örneklerinin tamamının Ostwalde de Waele akış davranışına uyduğu gözlemlenmiştir 

(R2>0.99). Örneklerin kıvam katsayısı (K) ve akış davranışı (n) sırasıyla 0.81–32.97 Pa sn ve 

0.04–0.69 arasında değiştiği gözlemlenmiştir. Reolojik özelliklere ilaveten örneklerin renk 

değerlerine (L, a, b), pH ve briks değerlerine bakılmıştır. Örneklerin pH ve briks değerleri ise 

sırasıyla 7.82–8.34 ve 12.88–13.911 arasında değişiklik göstermiştir. L, a ve b değerleri ise 

7.44–13.43, 8.04–10.37 ve 8.38–11.57 arasında bulunmuştur.     

 

Anahtar Kelimeler: Lifli sıcak çikolata, reoloji, aljinat, guar gam, ksantan gam, locust bean 
gam 
 
ABSTRACT 
 

In this study, inulin was added to instant hot chocolate formulation and the effects of different 

gums (alginate, xanthan gum, carragenan and guar gum) on the rheological properties of this 

beverage were investigated. All of the prebiotic hot chocolate beverage were most fitted to 

Ostwald de Waele model (R2>0.99). The consistency index (K) and flow behaviour index (n) 

were in the range of 0.81–32.97 Pa sn and 0.04–0.69, respectively. In additon to rheological 

properties, pH, brix and colour properties (L, a and b) of the samples were also examined. The 

pH and brix values of the samples were changed between 7.82–8.34 ve 12.88–13.91, 

respectvely. The magnitudes of the L, a and b were also found between 7.44–13.43, 8.04–

10.37 and 8.38–11.57, respectively. 
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GİRİŞ 

 

Bilindiği gibi sıcak çikolata dünyanın her yerinde özellikle de gençler tarafından sıklıkla 

tüketilen bir içecektir. Bu kadar yaygın bir ürün olmasından dolayı bu içeceğin daha 

fonksiyonel hale getirilmesi tüketen kişilerin sağlığına da olumlu etkiler yapacaktır. Bu 

düşünceler çerçevesinde sıcak çikolataya inulin katılarak daha fonksiyonel bir ürün haline 

getirilmesi amaçlanmıştır. Bu prebiotik sıcak çikolataya da farklı gamların etkisi araştırılarak 

bu ürün için optimum gam veya gam karışımının bulunması amaçlanmaktadır.   

 

GENEL BİLGİLER 

 

Sıcak çikolata formülasyonunda şeker, kakao, süt tozu, peyniraltı suyu tozu, nişasta, çikolta 

aroması ve hidrokolloid bulunmaktadır (Da Silva Lannes, Medeiros, 2008). Sıcak çikolata bu toz 

karışımının suya veya süte katılmasıyla hazırlanmaktadır. Reolojik özellikler ürünün duyusal 

kalitesinin göstergesi olarak bilinmektedir (Dogan, Kayacier, 2004).  Sıcak çikolatada da 

ürünün reolojik karakterini belirleyen temel bileşen hidroklloidlerdir. Hidrokolloidler ürünün 

fiziksel ve reolojik özelliklerini etkilediğpi gibi ürünün tüketici açısından kabul edilebilirliğini 

de etkiler (Folkenberg, Bredie, 1999; Yanes, Duarn, Costell, 2002; Hough, Sanchez, Barbiery, 

Martinez, 1997). Dolayısıyla ürünün yapısında bulunan hidrokolloid üründe istenilen 

özelliklerin oluşabilmesi açısından önemlidir. Şimdiye kadar sıcak çikolata ile ilgili çalışmalar 

genellikle ürün duyusal özellikleriyle ilgilidir. Gam ve kakao çeşidinin ürünün tüketici kabul 

edilebilirliğine etkisi Hough ve Sanchez (1998) tarafından araştırılmıştır. Başka bir çalışmada 

sıcak çikolata formülasyonu duyusal özellikler baz alınarak optimize edilmiştir (Hough, 

Sanchez, Barbiery, Martinez, 1997). Sıcak çikolatanın reolojisiyle duyusal özellikler 

arasındaki ilişki Folkenberg ve arkadaşları tarafından 1999 yılında çalışılmıştır. Literatürde bu 



6 
 

tarz çalışmalar mevcut olmasına rağmen sıcak çikolatanın fonksiyonelliğini artırma 

konusunda herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışmada sıcak çikolataya % 3.5 

oranında inülin ilave edilerek sıcak çikolatanın daha fonksiyonel hale getirilmesi 

amaçlanmıştır. 

İnülin sindirilemeyen frukto-oligosakkariddir (Tunglan, 2000). Inulinin süt ürünlerinde yağ 

ikame maddesi olarak kullanımı yaygındır ve ürünün reolojisini ve stabilitesini olumlu yönde 

etkilediği tespit edilmiştir (El-Nagar, Clowes, Tudorica, Kuri ve Brennan, 2002). Ayrıca 

inülin sağlığa da olumlu etkileri olduğundan gıdalara katılmaktadır. Inülinin insan 

fizyolojisine büyük etkisi vardır. Kan plazmasındaki kolesterolü ve yağ seviyesini azaltır, 

prebiyotik etki sağlar ve kalsiyum ve magnezyum emilimine yardım eder (Glibowski, 2010).  

GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Sıcak çikolata örneklerinin Hazırlanması 
 
Tablo 1: Sıcak çikolata formülasyonu 
Bileşenler Miktar 
Şeker 6 g 
İnulin 3.5 g 
Kakao 3 g 
Süt tozu 1.5 g 
P. S.T 1 g 
Pat. nişasta 0.125 g 
Mod. Mısır 0.125 g 
Çikolata tozu 0.125 g 
Gam  0.1 g 
Çikolata aroma 0.05 g 
Tuz 0.0125 g 
 
Yukarıdaki Tabloda sıcak çikolatanın toz haldeki karışımı bulunmaktadır. Bu formülasyona 

göre sıcak çikolata örnekleri hazırlanarak karıştırılır. Bu toz karışım 100 ml kaynar suya 

topaklamayı önlemek için yavaş yavaş eklenmiştir. Daha sonra 15 dakika manyetik 

karıştırıcıda karıştırılmıştır. Reolojik ölçümler için oda sıcaklığında 60 ˚C ye soğutulmuştur. 

Formülasyon hazırlanırken sadece ürünlerin gamlarında değişikli ğe gidilmiştir. 4 farklı gam 

(aljinat, karragenan, guar gam ve ksantan gam) ve bunların karışımları kullanılmıştır. Tablo 2 
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de örnek kodları ile birlikte bu örneklerde kullanılan gam veya gam karışımlarının oranları 

verilmiştir. 

 

Sıcak çikolata örneklerinin reolojik analizleri 

Sıcak çikolta örneklerinin reolojik analizi 60 ̊C de 0.1 ile 100 s-1 kesme aralığında sıcaklık 

kontrollü reometre ile gerçekleşmiştir. Sıcak çikolata örnekleri 0.85 ml eklenmiştir. Power 

Law model kıvam katsayısının ve akış davranış indeksinin belirlenmesi için aşağıdaki eşitlik 

kullanılarak elde edilen shear stress ve artan kayma hızı değerleri kullanıldı. 

σ = Kγn 

σ shear stress (Pa), γ kesme hızı (s-1) ve n akış davranış indeksidir. 

 

Sıcak çikolata örneklerinin pH, briks ve renk değerlerinin belirlenmesi 

 

Sıcak çikolata örneklerinin pH sına pH metre ile, briksine masa tipi refraktometre ile ve renk 

değerlerine (L, a ve b) ise colorimetre cihazları ile bakılmıştır.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Tablo 2: Sıcak 
çikolata örneklerinin 
gam içeriği 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
BULGULAR 
 
Sıcak Çikolata Örneklerinin Reolojik Analizi 
 
Sıcak çikolata örneklerinin reolojik analizi 60˚C de gerçekleştirilmi ştir. Bu sıcaklığın seçilme 

sebebi sıcak içeceklerin 60˚C de herhangi bir yakma etkisi yapmadığından ve tüketici 

memnuniyetini geliştirdiğindendir (Brown & Diller, 2008). Figür 1 de sıcak çikolata 

örneklerinin shear rate (kesme hızı) değerine karşılık shear stress grafiği verilmiştir. Bu 

grafiklerden anlaşılacağı gibi shear rate arttıkça viskozite değerinde azalma görülmektedir. Bu 

tip akış davranışına shear thinning akış davranışı denmektedir (Rao, 1999).   

Ostwald de Waele modeli bütün prebiyotik sıcak çikolata örneklerinin akış davranışını 

tanımlayan en uygun akış davranışıdır (R2>0.99). Tablo 3 farklı gam içeriğine sahip sıcak 

çikolata örneklerinin kıvam katsayısı (K), akış davranış indeksi (n) ve görünür viskozite (η50) 

Gum içeriği (%) 
Örnek kodu Aljinat Ksantan Locust bean Guar 
S1 100 0 0 0 
S2 50 50 0 0 
S3 50 0 50 0 
S4 33 33 33 0 
S5 50 0 0 50 
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 
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(apparent viskozite) değerlerini göstermektedir. Bilindiği gibi ağızdaki keme hızı 50 s-1 olarak 

kabul edilir ve bu değer reoljik ölçümlerde bir kriter olarak kabul edilir (Rao, Cooley, 1992). 

Bu tablodan da gözlemlendiği gibi örneklerin kıvam katsayısı (K) ve akış davranışı (n) 

sırasıyla 0.81–32.97 Pa.sn ve 0.04–0.69 arasında değişmektedir. Görünür viskozite (η50) değeri 

ise 0.230–0.790 Pa.s arasında değişmektedir.  
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Figür 1: Sıcak çikolata örneklerinin shear rate (kesme hızı) na karşılık shear stres (basınç) grafiği 
 
 
 
 
Tablo 3: Sıcak çikolata örneklerinin kıvam katsayısı (K), akış davranış indeks (n) ve görünür 
vizkosite (η50) değerleri 

Örnek K (Pa sn) n R2 η50 (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 
 
Sıcak çikolata örneklerinin pH, briks ve renk değerleri 
 
Sıcak çikolata örneklerinin pH değerleri 7.82–8.34 arasında değişim göstermiştir. Briks değeri 

ise 12.88 ile 13.97 arasında bulunmuştur. L, a ve b değerleri ise 7.44–13.43, 8.04–10.37 ve 

8.38–11.57 arasında bulunmuştur. Tablo 4 farklı gam içeriğine sahip prebiyotik sıcak çikolata 

örneklerinin pH, renk ve briks değerlerini göstermektedir.  

 

      
Tablo 4: Sıcak çikolata örneklerinin pH, renk (L, a, b) ve brix değerleri 
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Örnek 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 ŞMA VE SONUÇ 

 

Sıcak çikolata formülasyonunda gamlar tek başına kullanıldığında en uygun gamın ksantan 

gam olduğu belirlenmiştir. Ksantan gamı sırasıyla guar gam, locust bean gam ve aljinat takip 

etmektedir. Gamlar arasındaki bu farklılığın gamların su tutma kapasitesinden kaynaklandığı 

tahmin edilmektedir. İkili karışımlar dikkate alındığında ise locust bean gam ile ksantan gam 

arasında bir sinerjik etkinin olduğu ortaya çıkmıştır. Bu iki gam ayrı ayrı kullanıldığında 

kıvam katsayısı değeri 1.77 ve 12.15 Pa.sn bulunmuşken, birlikte kullanıldığında bu değer 

32.97 Pa.sn bulunmuştur. Bu sonuç, bu iki gam arasındaki sinerjik etkiyi net bir şekilde ortaya 

koymuştur. Dolayısıyla bu iki gamın ayrı ayrı kullanılması yerine birlikte kullanılması 

kullanılması gereken gam miktarını azaltacak ve diğer aroma verici bileşenlerin 

formülasyondaki yüzdesini artıracaktır.    
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Gamların, sıcak çikolata örneklerinin pH değerini önemli derecede etkilemediği ortaya 

çıkmıştır. Tablodan görülen küçük farklılıkların ise gamların farklı su tutma kapasitesine 

sahip olduklarından ileri geldiği düşünülmektedir. pH suda çözülen H iyonu konsantrasyonu 

olduğundan ortamdaki su miktarı pH değerini etkilemektedir. Brix değeri ise direk olarak 

kıvam katsayısı ve görünür viskozite değeri ile pozitif bir korelasyona sahip olduğu 

gözlemlenmiştir. 
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