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Tiiketiciler, prebiyotik bilesen iceren saglikli icecekleri giderek daha fazla talep etmektedir.
fcecek tiretiminde son iiriiniin kalitesi tercih edilen bilesenlere ve bu bilesenlerin kullanim
oranina baglidir. Bu sebeple bu calismanin amaci toz kakaolu igecegin kivam artiric
bilesenlerin prebiyotiklerle ikamesi ile iiriin kalitesinde olusturdugu fiziksel etkiler
arastirilmistir. Bu amagla, bagimsiz degisken prebiyotik bilesenler (iniilin, polidekstroz,
maltodekstrin) ve bunlarin kombinasyonlarinin iriine etkisi belirlenmistir. Bu ¢alisma,
prebiyotik toz kakao icecek formiilasyonunu iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile
optimize etmek icin basit karisim tasarim yontemini uygulamistir. Tek yonlii merkezi bilesik
tasarim, brix, ¢oziiniirlik su tutma kapasitesi, kiitle yogunlugu, carr indeksi, Hausner
oranlar1 ve 1slanma siiresi gibi iceceklerin fiziksel 6zellikleri tahmin edilmistir. Icecek
formiilasyonlarinin kiitle yogunlugu verilerinin tahmini i¢in hausner oranlar1 (HO), carr
indeks (CI) degerleri belirlenmis ve sirasiyla 1,3+0,00-1,39+0,03 ile 22,25+1,16-28,18+1,92
araliginda tespit edilmigstir. Bu ¢alismanin sonucunda genel arzu edilebilirlik maksimum su
tutma kapasitesi ve suda ¢oziiniirliik degerlerine baz alinarak belirlenmistir ve buna goére
optimum prebiyotik oranlari iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin icin sirasiyla 6,762 ve
12,351 gr ve 3,875 gr olarak belirlenmistir. Arzu edilebilirlik 0.87'e esittir. Elde edilen
sonuglar, iniilin, polidektroz ve maltodekstirn kombinasyonu kullanilarak prebiyotik toz
kakaolu icecek liretiminin miimkiin oldugunu géstermektedir.
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Consumers are increasingly demanding healthy drinks containing prebiotic ingredients. The
quality of the end product in beverage production depends on the preferred ingredients and
the rate of use of these ingredients. Accordingly, this study aimed to investigate the physical
effects of powdered cocoa beverages on product quality by substituting thickening
components with prebiotics. For this purpose, the effects of independent variable prebiotic
components (inulin, polydextrose, maltodextrin) and their combinations on the product
were determined. This study applied the simple mix design method to optimize the prebiotic
powdered cocoa beverage formulation with inulin, polydextrose, and maltodextrin. The one-
way central composite design was to estimate the physical properties of beverages such as
brix, solubility water holding capacity, bulk density, carr index, Hausner ratios, and wetting
time. For the estimation of the bulk density data of beverage formulations, the hausner
ratios (HO), and the carr index (CI) values were determined and were found to be in the
range of 1.3+0.00-1.39+0.03 and 22.25+1.16-28.18+1.92, respectively. As a result of this
study, the general desirability was determined based on the maximum water holding
capacity and water solubility values. Therefore, the optimum prebiotic ratios were
determined as 6,762 and 12,351 g and 3.875 g for inulin, polydextrose, and maltodextrin,
respectively. Desirability is equal to 0.87. The results show that it is possible to produce
prebiotic powdered cocoa beverage using the combination of inulin, polydextrose and
maltodextrin.

Alint1 / Cite

Oba, S., Yilmaz, O,

(2023). Toz Kakaolu Iceceklerin Prebiyotik Kombinasyonun Fiziksel Ozellikleri Yéniinden

Optizasyonu, Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 11(3), 1054-1065

Yazar Kimligi / Author ID (ORCID Number) Makale Siireci / Article Process

S. Oba, 0000-0002-4620-7483 Basvuru Tarihi /Submission Date 28.03.2022

0. Yilmaz, 0000-0001-7579-8625 Revizyon Tarihi / Revision Date 21.05.2023
Kabul Tarihi / Accepted Date 21.06.2023
Yayim Tarihi / Published Date 28.09.2023

*I1gili yazar / Corresponding author:sirin.oba@amasya.edu.tr, +90-554-582-67-55

1054


mailto:sirin.oba@amasya.edu.tr

OBA ve YILMAZ 10.21923/jesd.1094259

OPTIMIZATION OF COCOA POWDER BEVERAGES IN TERMS OF PHYSICAL
PROPERTIES OF PREBIOTIC COMBINATION

Sirin Obalf, Osman Yilmaz?,
1Amasya University, Suluova Vocational School, Department of Food Processing, Amasya, Tiirkiye
ZAmasya University, Graduate School of Science And Engineering, Department of Biotechnology, Amasya, Tiirkiye

Highlights

e Developed a cocoa-based functional beverage prepared using inulin, polydextrose, maltodextrin.

e In the optimum condition, the beverages showed acceptable physical properties.

e Cocoa beverage is classified between acceptable carr index hausner ratio limits and industrially
appropriate.
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Figure. Powder Prebiotic Cocoa Drink Images

Purpose and Scope

The purpose of the paper is to find a solution to the problem of high calorie components such as starch with the
use of prebiotics and to investigate the effect of prebiotic components on the physical properties of the
product.

Design/methodology/approach

In this article, the particle density and dispersibility problem of prebiotic components, which are one of the two
factors that may occur with component change, have been determined by constantly used wettability, water
holding capacity, Carr Index ve hausner ratios methods for the suitability of powder beverage conditions.
Findings

The use of prebiotics in different ratios resulted in the determination of the physical properties of the beverage.
Social Implications

The formulation is effective in making the products delicious, but on the other hand, in this type of formulation,
due to the high energy density of the products, the answer to various concerns about public health is provided
by the selection of prebiotics and its applicability is very high.

Originality
Production of prebiotic beverages with the use of inulin, maltodextrin and polydextrose components in cocoa
beverages is very limited in the literature. Only a few studies have determined the physical properties of the

relevant product based on new product development. So, this study will help in the production of producible
and consumable products suitable for the industry with the most widely used physical techniques.
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1. Giris (Introduction)

Kakaolu iceceklerin MO 1100 gibi erken bir donemde tiiketildigi bilinmektedir (Alberts ve Cidell, 2006). 16.yy
dan itibaren ise kakao, su ve baharat karisimina, liriinii lezzetli bir hale doniismesinde etkili olan seker, vanilya
ve tarcinin eklenmesiyle kakaolu igecekler Avrupa’da hizla tiiketilen bir {irtin haline doniismeye baslamistir
(Donadini vd., 2012). Seker ve stabilizatorlerin yaygin olarak kullanimu tiiketicilerin asina oldugu agizda tath his
birakan bir lezzetin olusmasinda etkili olmustur (Mellor vd., 2018). 20. yiizyila gelindiginde ise kakaolu
iceceklerin popiilaritesi 6zellikle gida sektoriiniin sanayilesmesiyle beraber daha da artmistir. Giiniimiizde ise
lezzetinin yani sira, Covid-19 déneminde tiiketicilerin ruh hallerini iyilestirdigine yonelik algininda etkisiyle
cevrimici satin aldiklari diger iiriinlere nazaran kakaolu ve ¢ikolatali tiriinlerde artan satis orani ile iiriiniin pazar
payindaki 6nemli hale gelmistir (Laguna vd., 2020). Ayrica giinlimiizde insanlar i¢in zamanin ve hizin 6nemli bir
hale dontlismesi sonucunda hareket halindeyken yeme-icme trendinin artmasina bagl olarak, instant kakao
icecekleri ve/veya sicak cikolatanin bizatihi kendisi tercih edilen gida {iriinlerinden biri olmustur (Da
SilvaLannes vd., 2008). Bunda 6zellikle, kakao igerikli sicak iceceklerin hazirlanisinda sicak su veya siit icerisine
toz malzemeler ilave edilerek hizli seklide hazirlanisi en biiyiik etkenlerden birisidir. Piyasada degisik tir ve
aromalarda, farkl fiyatlara sahip triinler bulunsa da hazir sicak cikolata veya toz kakaolu igeceklerinin ana
bilesenleri seker, kakao tozu, yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, nisasta, tatlandiricilar, tuz ve hidrokolloidler
olarak siralanabilir (Dogan vd. 2013). Hidrokolloidler ve nisasta, kakaolu iceceklerin fiziksel ve duyusal
ozellikleri acisindan dnemli farkliliklar sergilemesine sebep olmaktadir (Mazo Rivas vd., 2018). Kakao ve cikolata
ile tretilen iriinlerin lezzetli bir hale ddniismesinde formiilasyon etkili olmakta, tiiketim miktarini
artirmaktadir; ancak diger taraftan bu tip bir formiilasyonda, lirlinlerin enerji yogunluklarinin yiiksek olmasi
nedeniyle halk saglig1 konusunda ¢esitli endiselere yol agmistir (Donadini vd., 2012).

Bu nedenle bu ¢alismanin baslica amaci formiilasyonda insan saghig1 konusunda gesitli endiselere yol agan temel
bilesen olan nisastanin yerine iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin gibi prebiyotiklerin kullanilmas: ile sicak
kakaolu iceceklerin islevselligini arttirmak ve saglik konusunda olusan endiselere yeni ¢oziimler iireterek katki
saglamaya ¢alismaktir.

Prebiyotik bilesenler, daha 6nce fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde igerik olarak ¢alisilmis ve kullanilmistir
(Rosa vd., 2021). Kullanilan ana prebiyotik bilesikler; iniilin (Reimer vd., 2020), maltodekstrin, ve polidekstroz
(Bitaraf vd., 2013) gida triinlerine dahil edilen en yaygin diyet liflerinden bazilaridir (Sarfarazi vd. 2020).
Bunlardan polidekstroz (PD), bircok tiilkede yiyecek ve iceceklerde c¢oziiniir diyet lifi kaynagi olarak
tanimlanmistir. PD, %90 ¢oziintir lif ve sadece 1 kcal/g enerji degerinden olusur.

Iniilin, esas olarak B-(2-1) fruktosil-fruktozglikozidik baglar iceren lineer bir oligo- veya polisakkaritlerdir.
Iniilin, hindiba, enginar, kuskonmaz ve agav gibi baz1 bitkilerde dogal olarak bulunmaktadir (Guimaraes vd.,
2022). Son olarak maltodekstrin ise, gida endiistrisinde dolgu maddesi, doku degistirici, yag ikame maddesi ve
hacim artiric1 olarak siklikla kullanilan bir baska diisiik sindirilebilir karbonhidrattir. Maltodekstrin, 10 ila 20
arasinda degisen dekstroz esdegeri (DE) ile kategorize edilir. Hidrolizin kapsami arttikca DE artar ve sonug
olarak ortalama molekiiler kiitle azalir. Yaklasik 1-2 kcal/g saglar (Sarfarazi vd., 2020). PD, iniilin ve
maltodekstrin besin takviyesi, tekstiire edici, stabilizatér veya koyulastirici, formiilasyon yardimcis1 ve
nemlendirici olarak kullanim icin ABD Gida ve ila¢ idaresi (FDA) tarafindan dogrudan gida katki maddesi olarak
onay alan bir gida tiriinleridir (Veenave vd., 2016).

Uriiniin formiilasyonunda bulunan hidrokolloidlerin sagladig1 reolojik ve fiziksel 6zellikler sicak kakaolu icecek
ve salep i¢in Uriin kalitesinin bir gostergesidir (Marcotte vd., 2001). Bu nedenle gam kombinasyonunun
optimizasyonu {Uriin i¢in 6nemlidir. Birden fazla bilesen igeren triinlerin formiilasyon optimizasyonu igin
karisim deneysel tasarimlari kullanilmaktadir. Bu yontem, bilesenlerin gidalar tizerindeki etkilerini gozlemlemek
icin tercih edilebilir ve icerik etkilesimlerinin 6nemini belirler (Dogan vd., 2013).

Bu calisma “karisim tasarimi yaklasimimi” (Dogan, 2013) kullanarak prebiyotik kakaolu iceceginin fiziksel
ozellikleri (brix,¢ozlintrliik, su tutma kapasitesi, 1slanma siiresi, kiitle yogunlugu, Carr Indeks, Hausner oranlari)
iizerinde iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin arasindaki etkilesimin etkisini arastirmak ve fiziksel 6zelliklerinin
degerlendirilebilecegi optimum {iriin formiilasyonunu belirlemek i¢in yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1. Materyal (Material)
Bu ¢alismada toz prebiyotik icecek model iirliniine hidrokolloidal bir 6zellik saglayabilmek amaciyla ii¢ farkh

prebiyotik bilesen ilave edilmistir. Bu amagcla prebiyotik toz kakaolu tirtin formiilasyonu i¢in kullanilan
materyaller seker (Torku, Konya, Tiirkiye), kahve kremas1 (Nestle, Isvi¢re), kakao tozu (Tito Izmir, Tiirkiye),
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intilin (Tito Izmir, Tirkiye), polidekstroz (Tito Izmir, Tiirkiye) ve maltodekstrin (Tito Izmir, Tiirkiye)
kullanilmistir.

2.2. Toz Prebiyotik Kakaolu icecek Karisiminin Hazirlanmasi (Preparation of Powdered Prebiotic Cocoa
Beverage Mixture)

Dogan vd.,(2011) tarafindan olusturulan prosediirde degisiklikler yapilarak icecek iiretimi hazirlanmistir. icecek
hazirlama prosediiriine gére homojen bir karisim elde etmek icin seker 6000 rpm’de 5 dk 6giitiilerek partikiil
boyutu kii¢iiltiilmiistiir. Formiilasyonlarda ortalama pargacik ¢apt 100 um ve daha diisiik ¢apa sahip seker
kullanilmistir. Bu kapsamda toz icecek iiretiminde kahve kremasi (2gr), seker (5gr), kakao tozu (6gr) sabit
oranlarda kullanilmis olup toplam karisim miktar1 36 gr olarak belirlenmistir. Bunun disinda iirtin kalitesine etki
edecek 23 gr olan diger kuru bilesenler bagimsiz degiskenler olarak belirlenmistir. Bunlar intilin, polidekstroz ve
maltodekstrin olup optimum oranlari karisim tasarimi yontemi ile belirlendikten sonra Tablo 1."de belirtilen
oranlarda tartilip toz iceceklerin hazirlanmasi amaciyla kuru malzemelerin tiimi karistirilmistir.

Tablo 1. Toz prebiyotik kakaolu icecek formiilasyonu (Powder prebiotic cocoa beverage formulation)

Materyal Kullanim miktari(gr)
Seker 5
Kahve Kremasi 2
Kakao tozu 6
Iniilin Tablo 2.
Polidekstroz Tablo 2.
Maltodekstrin Tablo 2.

2.3. Deney Tasarimu ve istatistiksel Analiz (Experiment Design and Statistical Analysis)

Bu c¢alismada bilesenlerin optimizasyonu i¢in karisim tasarimi (simple-mixture) kullanilmistir. Arastirma
kapsaminda bagimsiz degiskeni olarak iniilin (X1;0-1), polidekstroz (X2;0-1) ve maltodekstrin (X3;0-1) secilmis
ve bu bilesenler ile kisith bir karisim tasarimi X1+ X2+ X3=1 olacak sekilde gelistirilmistir. Bu kapsamda3 faktorli
ve 3 seviyeli basit regresyon modelleri olusturulmustur. icecek iiretiminde karisim tasariminin belirledigi
oranlara gore 3 adet tekerriir iceren toplamda 13 adet formiilasyon hazirlanmistir. Tablo 2.’de prebiyotik
bilesenlerin kod, gercek degerleri ve kakaolu toz icecegin iirtin formiilasyon deneysel tasarimi gosterilmektedir.
icecek formiilasyonunda yer alan bilesenler tartildi ve homojen karisim saglanana kadar bir kasik yardimi ile
karistirildi. Toz kakao icecegi 100 ml suya 30 saniye karistirilarak yavas yavas ilave edildi ve analizler
gerceklestirildi.

Analiz sonucunda elde edilen bagiml degiskenler ise suda ¢dziiniir kuru madde (Y1), ¢oziintrlik (Y2), su tutma
kapasitesi (Y3), kiitle yogunlugu (Y4), Carr Indeks (CI) ve Hausner oranlar1 (HO) (Ys) ve 1slanma siiresi (Ye) olarak
belirlenmistir. Toz prebiyotik kakaolu karisiminin hazirlanmasina yonelik degiskenlerin yanit degiskeni tizerine
etkisi incelenerek en yiiksek degerlere sahip icecek ‘desirability’ fonksiyon yaklasimina gére optimize edilmistir.
Toz prebiyotik kakaolu karisimlarin hazirlanmasi islemleri sonucunda elde edilen yanitlarin regresyon analizi
icin Esitlik (1)’de verilen model kullanilmistir.

Y = BO + BiXi + BijXij + - .....BjXj + e (1)

Denklemde Y yanit degiskeni, Xi ve Xj degiskenler ve B0 kesisme katsayisidir; f3i, Bij, fj sirasiyla dogrusal, ikinci
dereceden ve ikinci dereceden terimlerin etkilesim katsayilaridir; € bagimsiz parametrelerin sayisini
gostermektedir.

Bagimsiz degiskenlerin (iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin) yanitlar tizerindeki dogrusal (Linear), iki faktorlii
etkilesimi (2FI) ve polinomiyal (Quadratic) etkilesimi modelleri % 95 giiven araliginda F (Fischer) testi ile
belirlenmistir. Her bir model icin ANOVA ile belirlenen model regresyon katsayisi (R?) ve F degeri, diizeltilmis
regresyon katsayisit (Adj-R?), uyum eksikligi (lack of fit>0,1), tahminlenmis ¢oklu regresyon katsayisi (Pre-
R2>0,7), degisim katsayis1 (C.V<10) ve yeterli kesinlik (Adeq Preci-sion>4) degeri gibi istatistiksel
parametrelerine bakilarak model ile uyumuna karar verilmistir. Elde edilen sonuglarin 3D grafikleri Design
Expert 11.0 programi kullanilarak ¢izilmistir.
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Tablo 2. Bagimsiz degiskenlerin kodlanmis ve gercek degerleri ile tiriin formiilasyonunu iceren deneysel tasarimi
(Experimental design of independent variables including coded and actual values and product formulation)

Sabit Bagimsiz Degiskenlerin Bagimsiz Degiskenlerin
Bilesenler Gergek degerleri Kodlanan degerleri
(g/36g) i (g/36g) i
No Seker Kahve Kakao Iniilin Poli Malto Intilin Poli Malto
kremasi Tozu dekstroz dekstrin dekstroz dekstrin
X1 (X2) (X3) X1 (X2) (X3)
1 5 2 6 0 23 0 0 1 0
2 5 2 6 3,68 3,68 15,64 0,166667 0,166667 0,666667
3 5 2 6 23 0 0 1 0 0
4 5 2 6 11,5 0 11,5 0,5 0 0,5
5 5 2 6 23 0 0 1 0 0
6 5 2 6 0 23 0 0 1 0
7 5 2 6 0 0 23 0 0 1
8 5 2 6 7,66 7,66 7,66 0,333333 0,333333 0,333333
9 5 2 6 0 11,5 11,5 0 0,5 0,5
10 5 2 6 3,68 15,64 3,68 0,166667 0,666667 0,166667
11 5 2 6 0 0 23 0 0 1
12 5 2 6 11,5 11,5 0 0,5 0,5 0
13 5 2 6 15,64 3,68 3,68 0,666667 0,166667 0,166667

2.4. Toz iceceklerin Analizleri (Analysis of Powder Beverage)
2.4.1. Suda Co6ziiniir Kuru Madde Tayini (Determination of Water-Soluble Dry Matter)

Numunelerin suda ¢6ziiniir kuru madde (brix) icerigi, otomatik bir refraktometre (Reichert AR 700, ABD)
kullanilarak oda sicaklifinda belirlendi ve sonuglar 25°C'de Brix derecesi olarak ifade edildi (Dogan vd., 2011).

2.4.2. Su Tutma ve Suda Coziiniirliikk Ozellikleri (Water Retention and Water Solubility Properties)

Orneklerin su tutma ve suda ¢oziiniirliik 6zellikleri belirlenirken Reddy vd., (2013) tarafindan belirtilen yéntem
kullanilmistir. Bu amagla darasi kaydedilmis olan santriftj tiiplerine 0,5gr 6érnek tartilip lizerlerine 6 ml distile su
ilave edilmistir. Her 10 dakikada bir c¢ikartilip vortekslenmek (30 sn) iizere 30°C'de 30 dakika boyunca su
banyosunda bekletilmistir. Su banyosundan ¢ikartildiktan sonra 5000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Sivi
kismi daha 6nceden sabit tartima getirilmis olan petrilere aktarilip 105°C etiivde 4 saat kurutulmustur. Santrifij
tiplinde kalan yas kisim tartildiktan sonra hesaplamalar (2) ve (3)’de verilen esitliklere gore yapilmistir.
Analizler iki tekrarl olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Sivi kisimda ¢6ziinmiis madde miktar:

Suda ¢oziirlik = x100 (2)

Tartilan 6rnek miktari

Yas kalint1 miktari

Su tutma kapasitesi = x100 (3)

Tartilan 6rnek miktari—Coziinmiis madde miktari
2.4.3. Islanma Siiresi (Wetting Time)

Islanma siiresi, gida tozlarinin anlik o6zelliklerini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Toz
numunenin 1slanma siiresi Shittu vd., (2007) tarafindan olusturulan ydéntemde degisiklikler yapilarak
belirlenmistir. Islanma siiresi, tiim tozun i1slanmasi ve 25°C'de damitilmis suyun yiizeyine niifuz etmesi icin
gereken siire (saniye) olarak kabul edilmistir. Buna gére meziire konan 25°C'de 100ml’lik damitilmis su tizerine
toz numune (2 g) eklenerek tozun tamamen 1slanmasi i¢cin gegen slire kronometre ile 6l¢ciilmiistiir.

2.4.4. Kiitle Yogunluk, Sikistirllmis Yogunluk, Carr indeks ve Hausner Oram (Bulk Density, Tapped
Density, Carr Index and Hausner Ratio)

Toz igecek karisimlarinin yigin yogunlugun tespit edilebilmesi icin toz 6rnekleri 10 ml'lik meziir icerisine
herhangi bir basing uygulamaksizin bosaltilmistir. Yigin yogunluk degeri, toz icecek karisim kiitlesinin meziirde
dogrudan okunan hacme oranlanmasiyla hesaplanmistir. Daha sonra, sikistirilmis yogunluk dl¢iimi icin toz
ornegin eklendigi meziiriin manuel olarak sert bir zemin ilizerine 200 kez vurulduktan sonra okunan hacme
oranlanmasiyla hesaplanmistir (Etti vd., 2016). Tozun akiskanlig1 ve yapiskanlig1 sirasiyla Carr indeksi (CI) ve
Hausner orani (HO) a¢isindan degerlendirilmistir. CI ve HO oranlari sirasiyla esitlik (4) ve (5) kullanilarak tozun
y1g1n yogunlugu ve sikistirilmis yogunluk verileri kullanilarak hesaplanmistir:

Sikistirilmis yogunluk—Yigin yogunlugu
Cl = $ $ yog gin yog 8| (4)

Sikistirilmis yogunlugu
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Sikistirilmis yogunluk
Ho = Stkostnimss yogu (5)
Y181n yogunlugu

Tozun akiskanliginin ve yapiskanlhiginin siniflandirilmasi sirasiyla CI ve HO degerlerine gore yapilmistir. CI
degeri <15 c¢ok iyi akiskanlik, 15-20 iyi ve >35 kotii akiskanhigl gostermektedir. Benzer sekilde 1.0-1.1'lik bir
hausner orani HO, miikemmel akicilik, 1.12-1.18 iyi akiskanlik ve 1,19-1,25 orta diizeyde akicilik anlamina
gelmektedir.

3. Deneysel Sonuglar(Experimental Results)

3.1Toz Prebiyotik Kakaolu i¢eceklerin Briks, Coziiniirliik ve Su Tutma Kapasitesi (Brix, Solubility and
Water Holding Capacity of Powdered Prebiotic Cocoa Beverage)

Suda ¢oziliniir kuru madde, duyusal 6zellikleri ve en 6nemlisi de tat algisini etkiledigi icin kakaolu igecek
yapiminda kakao tozunun Kalitesini belirleyen énemli bir parametredir (Benkovi¢ vd., 2013). Suda ¢dziiniir kuru
madde iceriginin belirlenmesi igeceklerin aninda ¢oziiniir 6zelliklerini degerlendirmek icin 6nemli bir faktordiir.
Prebiyotik oOzellik gosteren bilesenler ile hazirlanan toz igecek orneklerinin brix, ¢oziiniirlik ve su tutma
kapasitesi o6zelliklerine ait bulgular Tablo. 3’te gosterilmistir. Farkli konsantrasyonlarda prebiyotikler ile
hazirlanan toz kakaolu icecek orneklerinin brix degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir
(p>0.05). Tablo 3.'te goriildiigii iizere 6rneklerin suda ¢6ziinlir kuru madde degerleri 22,2+0,0 ile 26,00+0,00
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ek olarak Tablo 3.te farkli oranlarda kullanilan prebiyotik
hidrokolloidlerin su tutma kapasitesi, suda ¢oziiniirliik degerleri gésterilmis ve sirasiyla 3,28+0,37-5,37+0,70 ile
77+1,41-96,5+4,94 araliginda tespit edilmistir.

Iniilin, polidekstroz ve maltodekstrinin kullanim oranlarina baglh olarak ¢éziiniir kuru madde, suda ¢6ziiniirliik
ve su tutma kapasitesi 6zelliklerinin degisimi icin en uygun modeller sirasiyla lineer, kuadratik ve kiibik olarak
belirlenmistir. Bu modellere ait Rz degerleri sirasiyla brix degerleri i¢in 0,9409, ¢6ziiniirlik i¢in 0,80 ve son
olarak su tutma kapasitesi icin 0,9640 belirlenmistir. R2 degerinden de anlasildig: gibi iniilin, polidekstroz ve
maltodekstrin ilaveli iceceklerin brix, ¢éziiniirliik ve su tutma kapasitesi degerleri lizerindeki etkileri model ile
basarili bir sekilde agiklanabilmektedir (Tablo 4.)

Toz gidalar bilesiminde kullanilan maddelerin yararl ve islevsel dzelliklerini sergileyebilmesi i¢in iyi ¢oziintirliik
saglayabilmelidir (Morr vd. 1985). Coziiniirlilk, tozun ¢o6ziinmesinin son asamasidir ve genel sulandirma
kalitesinin temel belirleyicisi olarak kabul edilir. Bu degerlendirmelere gore toz icecek formiilasyonunda 23 gr
maltodekstrin ilavesi ile hazirlanan 6rneklerde en yliksek ¢oziiniirlik degerleri elde edilmis ve %94 ile %96,5
degerleri arasinda belirlenmistir. Benzer sonuglar 23 gr polidekstroz ilavesinin ¢oziintirlik degerlerinde (%92)
de elde edilmis olup maltodekstrin ¢oziiniirliigiinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0,05). Ancak toz icecek
orneklerinde iniilin kullaniminin ¢éziintirliik tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve 6rneklerde %77 ile %82
arasinda ¢oziiniirlik elde edilmis olup maltodekstrin ve polidekstroz ¢oziiniirliigiinden istatistiksel olarak farklh
oldugu saptanmistir (p<0,05). Bu bilesenin kullanim ile birlikte érneklerin ¢oziiniirliigiinde azalmaya neden
olmustur. Bu durum iniilin bileseninin farkli molekiil agirliklar1 ve polimerin zincir uzunlugunun ¢oziinirligu
etkilemekte olup yakindan iliskisi ile agiklanabilir (Barclay vd., 2016).

Diyet liflerin teknolojik ozellikleri arasinda yer alan su tutma Kkapasitesi lifin matrisinde suyun tutulmasi
Ol¢imiine dayanmaktadir (Chen vd, 2018).Tablo 3.'ten elde edilen sonugclar, ii¢ ¢esit prebiyotigin kullanimi ile
hazirlanan toz kakaolu iceceklerin su tutma kapasitesi degerlerini gostermektedir. En yliksek su tutma kapasitesi
sirasiyla 3,68: 15,64: 3,36 gr inilin, polidekstroz ve maltodekstrin kullanilarak hazirlanan toz igcecek
formiilasyonunda (10. deneme noktasi) 5,3+0,14 (g/g) bulunurken en diisiik ise sirasiyla 0: 11,5: 11,5 oraninda
iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile hazirlanan formiilasyonda (9. deneme noktasi) 3,28+0,37 (g/g) olarak
gozlemlenmistir. Farkli oranlarda ii¢ c¢esit prebiyotigin kullanimi su tutma kapasitesi karakteristiginin
gelistirilmesini saglamistir. Su baglama karakteristiginin gelistirilmesi, bir polidekstroz konsantrasyonuna
baglidir. Bu bulgu, su baglama potansiyeli nedeniyle polidekstrozun stabilizatdr ve viicut olusturucu ajan olarak
kullanilabilecegini yansitmaktadir (Amid vd., 2013: Huang vd., 2020). Benzer sonuglar Srisuvor vd. (2013)
tarafindan da rapor edilmistir. iniilin veya polidekstroz ilavesinin, sulandirilmis siitten iiretilen az yagh
yogurdun su tutma ytlizdesini arttirdig1 calisma sonucundaki bulgularla desteklenmistir.
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Tablo 3. Toz iceceklerin bagimlh degiskenlerinin sonuglar1 (Results of dependent variables of powdered beverages)

No Iniilin Poli Malto Brix Coziinirlik Su tutma Islanma Kiitle HR CI
dekstroz deKksrin kapasitesi Siiresi yogunlugu
Xa(gr) Xz(gr) X3 (gr)

1 0 23 0 260,00 90+2,12 3,91+0,66 4,93+0,58 0,58+0,01 1,34+0,01 22,25+1,16
2 3,68 3,68 15,64 260,00 91+5,65 4,37+0,70 10,71+1,24 0,62+0.00 1,31£0,05 24,07+2,99
3 23 0 0 24+0,0 771,41 3,86+0,26 5,38+0,54 0,6+0.00 1,32+0,06 24,41+3,76
4 11,5 0 11,5 250,00 88+8,48 4,56+0,15 16,59+0,89 0,6+0.00 1,3+0,00 23,25+0,00
5 23 0 0 24,5+0,0 82+5,65 3,62+0,158 4,40+0,06 0,615+0,02 1,34+0,01 24,4+0,84
6 0 23 0 260,00 92+7,77 3,95+0,18 4,38+1,12 0,58+0,05 1,32+0,05 22,86%2,76
7 0 0 23 250,00 96,5+4,94 4,10+0,58 10,01£1,6 0,61£0,01 1,34+0,02 25,83+1,17
8 7,66 7,66 7,66 22,2+0,0 89+5,65 4,54+0,12 6,21£1,83 0,6+0,00 1,38+0,05 27,56%2,80
9 0 11,5 11,5 24,5+0,0 94+5,65 3,28+0,37 552+1,4 0,615+0,07 1,38+0,03 27,77+1,57
10 3,68 15,64 3,68 220,00 83,5+3,53 5,3+0,14 3,70£0,23 0,6+0,00 1,39+0,03 28,18+1,92
11 0 0 23 25,5+0,0 94+8,48 4,32+0,03 8,64+0,74 0,61£0,02 1,34+0,03 25,85+1,99
12 11,5 11,5 0 23+0,00 85+8,48 4,80+0,27 4,76%1,78 0,62+0,02 1,35+0,02 2591+1,29
13 15,64 3,68 3,68 24,5+0,0 88+12,72 3,95+0,50 4,060,19 0,6+0,00 1,3+0,00 23,53+0,39

Sekil 1., Sekil 2. ve Sekil 3.’te sirasiyla toz icecek érneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde, ¢oziiniirlik ve su tutma
kapasitesi 6zellikleri iizerine bagimsiz degiskenler olan iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin oranlarinin etkisi
gosterilmistir. Toz iceceklerin incelenen araliklarda toplam brix, ¢oziiniirlik ve su utma kapasitesi degisimini

ifade eden model denklik ise Esitlik (6), (7) ve Esitlik (8)'de gosterildigi gibi bulunmustur.

Brix = 24X; + 26,04X, + 25,29X5 — 8,06X, X, + 1,44X, X5 — 4,06X,X5 + 49,64X2X, X5
—265,36X, X2X;5 + 121,64X, X, X2 (6)

Céziiniirlik = 80,29X; + 89,79X, + 95,29X;  (7)

Su tutma kapasitesi = 3,75X; + 3,94X, + 4,22X5 + 3,97X, X, + 2,45X; X5 — 3,05X,X5 — 79,65X2X, X5
+105,39X, X2 X5 + 3,51X, X, X2 )

A Inulin

1 1
B: Polidekstroz C: Maltodekstrin
R1

Sekil 1. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz prebiyotik kakaolu iceceklerinin briks degerleri
tizerindeki etkisi (The effect of mixing ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin on the brix values of powdered

prebiotic cocoa beverages)

A Inulin

1 1
B: Polidekstroz €: Maltodekstrin
R1

Sekil 2. Iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz prebiyotik kakaolu iceceklerinin ¢oziiniirliik izerindeki
etkisi (The effect of mixing ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin on the solubility of powdered prebiotic cocoa

beverages)
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A: Inulin

1 1
B: Polidekstroz C: Maltodekstrin
R1

Sekil 3. Iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz prebiyotik kakaolu iceceklerin su tutma kapasitesi
iizerindeki etkisi (The effect of powdered beverages prepared with inulin, polydextrose and maltodextrin on water holding

capacity)

3.2. Toz Prebiyotik Kakaolu iceceklerin Islanma Siiresi (Wetting Time of Powdered Prebiotic Cocoa
Beverage)

Toz gidalarin yeniden yapilandirilmasinda izlenen sira, ayn1 zamanda, iiriiniin dogasina ve arzu edilen nihai
kullanimina da baghdir. Bu siireglerin her birinin ger¢ceklesme kolayligi, hazir gidalarin nihai kullanim kalitesiyle
dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, 1slanabilirlik, dagilabilirlik ve ¢6ziiniirliik gibi lirtin 6zellikleri, hazir toz gidalar
karakterize etmek i¢in siklikla kullanilmistir (Barletta& Barbosa-Carnovas, 1993). Bu nedenle, prebiyotik 6zellik
gosteren bilesenler ile hazirlanan toz icecek 6rneklerinin i1slanma siiresi 6zellikleri degerlendirilmis ve bu
ozellige ait bulgular Tablo 3.'te gosterilmistir. Farkli konsantrasyonlarda prebiyotikler ile hazirlanan toz kakaolu
icecek 6rneklerinin 1slanma stireleri istatistiksel olarak farkli bulunmus (p<0.05) ve 1slanma siireleri 3,70+0,23
ile 16,59+0,89 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Iniilin, polidekstroz ve maltodekstrinin kullanim oranlarina bagh olarak 1slanma siiresi 6zelliklerinin degisimi
icin en uygun modeller sirasiyla lineer, kuadratik ve kiibik olarak belirlenmistir. Bu modellere ait R? degerleri
sirasiyla 1slanma siiresi degerleri i¢in 0,9811 olarak belirlenmistir. R?> degerinden de anlasildig1 gibi iniilin,
polidekstroz ve maltodekstrin ilaveli iceceklerin 1slanma siiresi degerleri iizerindeki etkileri model ile basaril bir
sekilde aciklanabilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Toz iceceklerin brix, ¢oziiniirliikk ve su tutma kapasitesi, 1slanma siiresi, kiitle yogunlugu ve CI degerleri i¢cin varyans
analiz sonuglar1 (Variance analysis results for brix, solubility and water holding capacity, soaking time, bulk density
and CI values of powdered beverages)

Brix Cozunirlik Su Tuma Islanma Siiresi Kiitle Yogunlugu CI
Kapasitesi
Kaynak F DF F DF F DF F DF F DF F DF

Model 7,96* 8 20,62* 2 13,40* 8 25,99* 8 4,64* 5 10,00* 8
'i‘;grf;‘lsl:‘)' 3,75 2 20,62 2 0,7138 2 46,89* 2 5,88* 2 3,39 2
X1*X; 9,96 1 26,19* 1 0,0217 1 5,04 1 7,76 1
X1* X3 0,3157 1 9,97+ 1 90,59* 1 2,51 1 6,09 1
Xz * X3 2,53 1 15,47* 1 2,66 1 411 1 17,48+ 1
X12* X2* X3 0,7413 1 20,71* 1 21,71* 1 1,59 1
X22* X1* X3 21,18* 1 36,25 1 25,97 1 17,91* 1
Xa2* X2* X 4,45 1 0,0401 1 1,77 1 431 1
Kalint1 4 10 4 4 7 4
Uyum Eksikligi 12,81 1 1,27 7 3,77 1 2,95 1 2,43 4 31,87 1
Hata 3 3 3 3 3 3
Genel 12 12 12 12 12 12

Standart Hata 05738 2,64 0,1742 0,8827 0,0083 0,7358

Ortalama 24,48 88,46 4,20 6,87 0,6038 25,07

cv 2,34 2,99 415 1,85 1,37 2,94

R? 0,9409 0,8048 0,9640 09811 0,7681 0,9524

Adj-R2 0,8227 0,7658 0,8921 0,9434 0,6025 08571

Tahmini R2 -7,2470 0,6757 -2,4935 -0,6394 -0,0124 -6,4738

* P degerinin 0,05'den kii¢iik model terimlerinin dnemli oldugunu gosterir.

En yiiksek 1slanma siiresi, sirasiyla 11,5:0:11,5gr iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin kullanilarak hazirlanan
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toz icecek formiilasyonunda (4. deneme noktasi) 16,59+0,89 (g/g) bulunurken en diisiik ise sirasiyla
3,68:15,64:3,68gr iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile hazirlanan formiilasyonda (10. deneme noktasi)
3,70+0,23 (g/g) olarak gozlemlenmistir.

Dogan vd.,(2016) tarafindan kullanilan yénteme gére hazirlanmis instant toz kakaolu icecek formiilasyonunda
seker, siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, kakao, patates nisastasi, modifiye misir nisastasi, ¢ikolata tozu, ¢ikolata
aromasl, tuz ve sakiz (ksantan, kegiboynuzu zamki) bilesenleri karistirlmis ve 1slanma siirelerinin
degerlendirildigi calismada 6rneklerin 1slanma siiresi minimum 18 ile maksimum 170s arasinda tespit edilmistir.
Orneklerin 1slanma siirelerinin yiiksek olmasinin nedenini bilesenlerin (kakao ve siit tozu) yag oranin fazlaligina
bagli oldugunu bildirmislerdir. Bunlara kiyasla yapigimiz ¢alismada; 1slanma siireleri minimum 3s ile maksimum
16s arasinda belirlenmis olup yag1 azaltilmis kakao tozu kullanildig icin 1slanma siireleri diisiik olarak tespit
edilmistir. Islanabilirlik arttikca partikiiller icecekte daha uzun siire askida kalabilir. Toz igecek 6rneklerinde
iniilin ve maltodekstrin oranlarinin artisiyla i1slanma stiresinde artis goriilmiistiir. Dogrusal karisim, iniilin ve
maltodekstrin interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun olusabilmesi i¢in
toz bilesenlerin su ile sulandirilmasi katilarin kilcallik 6zelligi sayesinde sivinin graniiliin gozenekli matrisine
niifuz etme kolaylig1 artirilarak, i1slatma siirelerinde belirgin bir azalma saglanmasi gerekmektedir (Vissotto
vd.,2010). Bundan dolay1 1slanma siiresi diisiik olan 6rneklerde suyun yapiya hizli niifuz etmesinin etkisi oldugu
disiiniilmektedir. Toz iceceklerin iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin oranlarinin oénemli oldugunun
belirlendigi karisim dizayniyla elde edilen model ile tahmin etmek ve 1slanma siiresi degerleri ile iliskileri
belirlemek i¢in kurulan Esitlik (9)’da gosterildigi gibi bulunmustur.

Islanma Siiresi = 4,85X; + 4,61X, + 9,28X; — 0,5789X,X, + 37,41X, X5 — 6,41X, X5
—413,21X2X,X5 — 45,20X, X2 X5 + 117,97X, X, X2 9)

Sekil 4'te toz icecek 6rneklerinin 1slanma siiresi degerleri lizerine bagimsiz degiskenler olan iniilin, polidekstroz
ve maltodekstrin oranlarinin etkisi gosterilmistir.

1 o 1
B: Polidekstroz <: Maltodekstrin

R1

Sekil 4. Iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile hazirlanan toz iceceklerin 1slanma siireleri {izerindeki etkisi (The effect of
powdered beverages prepared with inulin, polydextrose and maltodextrin on wetting times)

3.3. Kiitle Yogunluk, Sikistirilmis Yogunluk, Carr indeks ve Hausner Oram (Bulk Density, Tapped Density,
Carr Index and Hausner Ratio)

Paketleme yogunlugu olarak da adlandirilan y1gin yogunlugu, birim hacim basina tozun agirligini temsil eder ve
genellikle kg/m3 veya g/cm3 olarak ifade edilebilir. Yigin yogunlugu, toz triinler i¢in hayati énem tasir ¢iinki
pargaciklarin kendi hacimlerinin yani sira pargaciklar arasindaki bosluklari da igerir. Bu ylizden bir tozun y1gin
yogunluguy, sikistirma, konsolidasyon vb. gibi parcaciklarin paketlenme sekline bagh olarak biiytik 6l¢iide degisir
ve paketlenmesini, tasinmasim ve islenmesini etkilemektedir (Ozdemir, 2021). Bu anlamda yeni bir iiriin
secenegi olarak cikolatali toz iceceklerin formiilasyonlarinin kiitle yogunlugu, HO ve CI 6zelliklerinin
degerlendirilmesi 6nemlidir. Farkli konsantrasyonlarda prebiyotikler ile hazirlanan toz kakaolu icecek
orneklerinin kiitle yogunlugu degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamis (p>0.05) olup 6rneklerin
kiitle yogunlugu degerleri 0,59+0,01 ile 0,62+0,02 arasinda degisim gdsterdigi belirlenmistir. Ek olarak Tablo
3.te farkl oranlarda kullanilan prebiyotik hidrokolloidlerin hausner oranlar1 (HO), carr indeks (CI) degerleri
gosterilmis ve sirasiyla 1,3+0,00 -1,39+0,03 ile 22,25+1,16-28,18+1,92 araliginda tespit edilmistir.

Iniilin, polidekstroz ve maltodekstrinin kullanim oranlarina bagh olarak kiitle yogunlugu ve carr indeks (CI)
ozelliklerinin degisimi icin en uygun modeller sirasiyla lineer, kuadratik ve kiibik olarak belirlenmistir. Bu
modellere ait R2? degerleri sirasiyla kiitle yogunlugu degerleri icin 0,8114, carr indeks (CI) icin 0,9524
belirlenmistir. R? degerinden de anlasildig1 gibi iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin ilaveli iceceklerin kiitle
yogunlugu ve carr indeks (CI) degerleri lizerindeki etkileri model ile basarili bir sekilde acgiklanabilmektedir
(Tablo 4.). Ancak HO degerleri icin bu miimkiin olmamistir. Kullanilan bu bilesenlerin ilgili parametre iizerine
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etkisini ifade eden model (p>0.05) istatisksel olarak 6nemsiz belirlenirken uyum eksikligi (lack of fit) degerleri
o6nemli bulunmustur (p<0.05). Kullanilan bu bilesenlerin kiitle yogunlugu parametresi iizerinde modelin
uyumsuzlugu (lack of fit) (p>0.05) onemsiz iken CI degeri icin uyumsuzluk (lack of fit) 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Sekil 5. ve Sekil 6.da toz kakaolu icecek drneklerinin kiitle yogunlugu ve carr indeks (CI) degerleri
lizerine bagimsiz degiskenler olan iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin oranlarinin etkisi gésterilmistir.

Tablo 4.te gosterilen varyans analiz sonuclarina gore intlin, polidekstroz ve maltodekstrin pozitif yonde
dogrusal karisimin etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmus ve etkinin artmasiyla birlikte kiitle yogunlugunu artiric
etkisi bulundugu saptanmistir. Calisma kapsamindaki érneklerde farkli prebiyotik maddeleri ayni oranda iceren
orneklerin kiitle yogunlugu degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 sonucu ortaya
cikmistir.

Benzer sonuglar Han vd.,(2018) yiiksek lifli cerez yapimi i¢in farkl ticari lif malzemeleri (iniilin, polidekstroz,
malodekstrin) ve misir unu ile birlikte ekstriide edilen drneklerinde elde edilmis olup y18in yogunlugu direncli
maltodekstrin ilavesi ile kontrolden daha diisiik kiitle yogunlugu elde edilirken, karisima polidekstroz ilavesi ile
irin y1gin yogunlugunu degistirmedigi tespit edilmistir.

Lourenc¢o vd.,(2020) ananas kabugundaki fenolik bilesiklerin maltodekstrin, iniillin ve arap zamki ile
enkapsiilasyonu sonucunda elde edilen orneklerin yigin yogunluk degerleri 0,18 ile 0,30 g/cm3 arasinda
degismektedir. Mevcut calismada sonuclar daha yiiksek olup bu farkliligin piskiirtilerek kurutma gibi
aglomerasyon islemlerinin y1gin yogunlugunu diistiriicii etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Tozun akiskanliginin ve yapiskanhiginin siniflandirilmasi sirasiyla CI ve HO degerlerine gore yapilmistir. CI
degeri 20-35 orta diizey akiskanligi gostermektedir. Benzer sekilde hausner orani 1,19-1,25 degerleri arasinda
ise orta diizeyde yapiskanlik anlamina gelmektedir. Bu siniflandirmaya dayanarak mevcut ¢alismada prebiyotik
toz kakaolu iceceklerin akabilirligi ve yapiskanlig1 orta diizey bulunmustur. CI degeri orta diizey olan bir toz
irtinin HO degerinin de orta diizey olmasi beklenilen bir durumdur. Ayrica toz iriinlerde farkli prebiyotik
bilesenlerin farkli konsantrasyonda kullanilmas1 diizensizlige sahip aglomeralar, partikiiller arasi bir
kenetlenmeye neden olmus olabilecegi (Johansen Schaefer, 2001) ve iiriintin akiskanlik davranisini olumsuz
yonde etkiledigi diistiniilmektedir. Toz iceceklerin iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin oranlarinin énemli
oldugunun belirlendigi karisim dizayniyla elde edilen model ile tahmin etmek i¢in kiitle yogunlugu ve Carr
indeks degerleri ile iligkileri belirlemek i¢cin kurulan kurulan Esitlik (10) ve Esitlik (11)'de gosterildigi gibi
bulunmustur.

Kiitle Yogunlugu = 0,6068X; + 0,5799X, + 0,6123X; + 0,0737X,X;
—0,0520X, X5 + 0,0666X,X5 (10)

CI = 24,36X, + 25,51X, + 25,79X5 + 9,13X, X, — 8,08X,X; + 13,70X,X5 — 93,25X2X, X,
+312,83X,X2X; — 153,55X, X,X2  (11)

1 1
B: Polidekstroz C: Maltodekstrin
R1

Sekil 5. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz iceceklerin kiitle yogunlugu tizerindeki etkisi (The
effect of mixing ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin on the bulk density of powdered beverages)
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A: Inulin

1
B: Polidekstroz C: Maltodekstrin
R1

Sekil 6. Iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz iceceklerin CI grafigi (Carr Index graph of the mixing
ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin for powdered beverages)

3.4. Kiitle Yogunlugu ve CI Parametrelerine Dayali Sprebiyotik Kombinasyonunun Optimizasyonu

Amacimiz, iirltiniin prebiyotik diizeylerinin optimizasyonu i¢in yanit olarak ¢oziiniirliik ve suda tutma kapasitesi
sonuclari esas alinmis olup, bu parametrede maksimum diizeye ulasmak i¢in {iriin bilesimi optimize edilmistir.
Her ii¢ bagimsiz degisken icinde optimizasyon sonucunda belirlenen dizayn noktalarina ait istenile bilirlik degeri
(desirability) 0.87 olup; dizayn noktalari ise iniilin 0,294, polidekstroz 0,537 ve maltodekstrin 0,168 olarak
tespit edilmistir. Bu degerler formiilasyonda kullanim diizeyine gore hesaplandiginda ise sirasiyla iniilin ve
polidekstroz icin 6,762 ve 12,351 gr iken maltodekstrin icinse 3,875gr olarak tespit edilmistir.

4. Sonug ve Oneriler (Conclusion and Suggestions)

Bu calismada benimsenen yaklasim prebiyotik bilesenlerin toz kakaolu igececegin brix, su tutma kapasitesi,
1slanma siiresi ve kiitle yogunlugu kalite parametreleri tzerindeki etkisini degerlendirmektir. Bu ¢alismada,
icecek formiilasyonunda maltodekstrinin ve polidekstrozun ¢éziiniirligi yiiksektir. Toz igecek 6rneklerinde
intilin ve maltodekstrin oranlarinin artisiyla islanma siiresinde artis tespit edilmistir. Kabul edilebilir bir
endiistriyel tiriin carr indeks ve hausner orani araliginda kalan, iyi ¢6ziiniirliige ve su tutma kapasitesine sahip
iirlin dretimi sagladik. Prebiyotiklerin optimum oranlarda kullanimi, iiriiniin fiziksel 6zelliklerinin sinirlarinin
belirlenmesiyle sonuc¢lanmistir. Bu g¢alismadaki bulgular, kiitle yogunlugu, carr indeksi ve hausner oran
ozelliklerini gelistirmek icin toz igecek iiretim endiistrilerinde potansiyel olarak kullanilabilir.
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