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Dinyadaki ¢cogu insan tarafindan tiiketilen toplam enerjinin %60-70'i nisasta bazli besinlerden
saglanmaktadir. Beslenme sirasinda nisasta miktarini azaltmak icin gelistirilen fonksiyonel
gidalarda uygun prebiyotik secimi trlnlerin duyusal 6zelliklerini etkiledigi icin hayati 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle geleneksel toz gikolatali igecek bilesiminde bulunan nisasta gibi
hidrokolloidlerin yerine tercih edilen iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile driin
formilasyonunu optimum hale getirmek triinlin renk ve duyusal kalitesinin arttirilabilmesinde
onem teskil etmektedir. Bu amagla optimizasyonda basit karisim tasarimi kullanilarak ug
degiskenli regresyon modelleri olusturulmustur. Gergeklestirilen optimizasyon calismasinda
intlin (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64 ve 23.00 g), polidektroz (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64 ve
23.00 g) ve maltodekstrin oranlari (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64 ve 23.00 g) bagimsiz
degiskenler olarak belirlenmis olup renk parametreleri (L*, a*, b*) ve duyusal o6zellikler ise
yanit degerleri olarak secilmistir. Calismadaki prebiyotik toz gikolatali iceceklerin b*, pH ve su
aktivitesi degerleri sirasiyla 10.33+0.29-12.84+0.20, 7.21+0.08-7.26+0.01 ve 0.293+0.00-
0.319+0.00 arahginda tespit edilmisti. Calisma  sonucunda vyapilan  duyusal
degerlendirmelerde igeceklerin inilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile Gretilmesi Grlinln
koku, tatlilk ve genel begeni degerlerini istatistiksel olarak attirirken renk ozelliklerini
degistirmemistir. Toz cikolatali icecek formiilasyonunda indlin, polidekstroz ve maltodekstrin
orani arttik¢a iceceklerin duyusal 6zelliklerinde iyilesmelerin oldugu gortlmistir. Optimum
toz gikolatali icecek formiilasyonunda degiskenler 6.76 g inulin, 12.35g polidekstroz ve 3.89 g
maltodekstrin olarak belirlenmis ve bu bilesen oranlari ile kabul edilebilir duyusal 6zellikleri
saglayan alternatif fonksiyonel icecek tretimi gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler:iniilin, Polidekstroz, Maltodekstrin, Duyusal, Kakao
ABSTRACT

Starch-based foods supply 60—70% of the total energy provided in nutrition worldwide. The
selection of prebiotics suitable for functional foods developed to lower the amount of starch
consumed during nutrition is important since it influences the sensory qualities of the
products. For this reason, optimizing the product formulation with inulin, polydextrose, and
maltodextrin, which are preferred instead of hydrocolloids such as starch in the traditional
powdered chocolate drink composition, is important in increasing the color and sensory
quality of the product. For this purpose, three-variable regression models were created using
a simple mixture design in optimization. In the optimization study, inulin (0.00, 3.68, 7.66,
11.50, 15.64, and 23.00 g), polydextrose (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64, and 23.00 g),
maltodextrin ratio (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64, and 23.00 g) were determined as
independent variables, and color analysis parameters L a* b* and sensory properties in
beverages were used as responses. The b*, pH, and water activity values of the prebiotic
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powdered cocoa drinks in the study were determined in the range of 10.33+0.29-12.84+0.20, 7.21+0.08—7.26+0.01 and
0.293+0.00-0.319+0.00, respectively. In the sensory assessments as a result of the study, the production of drinks containing
inulin, polydextrose, and maltodextrin statistically increased the product's odor, sweetness, and general taste but did not
affect the product's color. It was observed that the sensory characteristics of powdered chocolate beverages improved when
the ratios of inulin, polydextrose, and maltodextrin were increased. The optimal powdered chocolate drink formulation
variables were determined to be 6.76 g inulin, 12.35 g polydextrose, and 3.89 g maltodextrin, and other functional drinks
with acceptable sensory qualities were generated using these component ratios.

Key Words:Inulin, Polydextrose, Maltodextrin, Sensory, Cocoa

Giris

Hazir gida sektori, uzun raf omriine sahip

olmasinin yani sira hazirlanis  kolayligi ve
¢abuklugu nedeniyle  onde gelen gida
endustrilerinden biri haline gelmistir
(Mayakkannan, 2018). Gelisen teknolojinin
getirdigi Uretim teknikleri, tiiketici aliskanhklar ve
satin alma davranislarinin  bliyik o6lclde
degismesi, zaman kisitlamalari, kolayliklar ve

yasam tarzindaki degisiklikler hazir gida ve icecek
sektorinin blylmesine ve c¢esitliligin artmasina
neden olmustur (Janjarasskul ve ark., 2020). Hazir
gidalar,
¢orbalar, toz yumurta, aninda sos,

bebek mamalari, kamp yemekleri,
makarna,
instant yulaf lapasi, hazir piring gibi Urinleri
icerirken instant cikolatali icecekler, instant
kahveler, dondurularak kurutulmus meyve sulari,
sut tozu, hindistan cevizi tozu, instant ¢ay gibi
birgok farkl Urlinler de hazir igecekler (Urin
gurubu arasinda yer almaktadir (Chaturvedi ve
ark., 2021).

Hazir gida gruplari arasinda yer alan sicak
cikolatali icecekler geleneksel olarak Giliney ve
Orta Amerika basta olmak lizere Avrupa'da farkli
isimler ile her yastan insan tarafindan ve belirli bir
tiketim zamani olmaksizin tercih edilmektedir
(Beckett, 2011). Sicak kakao veya icilen cikolata
olarak da bilinen sicak cikolata, isitilmis cikolatal
shttlr. Eritilmis cikolata ile yapilan iceceklere
bazen kakao ile birlikte daha az tathlik ve daha
kalin bir kivam saglayan bilesenlerin eklenmesi ile
olusan farkli formilasyonlar tiketici isteklerine
gore servis edilmektedir (Scher, 2020).

Ticari c¢ikolatali icecekler, ana bilesenleri
acisindan 6nemli farkhliklar gosterdigi icin farkh
duyusal profiller olusmaktadir. Hedeflenen bir

tiketici grubunun beklentilerini karsilamak igin,
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egitimli bir panel ve/veya tiiketiciler tarafindan

duyusal o©zelliklerin belirlenmesi ve bunlarin
fizikokimyasal ozelliklerle iligkilendirilmesi, Grlin
gelistirme ve pazarlama icin onemli bilgiler
verebilmektedir (Dogan ve ark., 2015). Uriin
kabuliini ve o6zelliklerini etkileyen parametreler
arasinda Urlin bilesiminin  dnemi
(Chatterjee ve ark., 2015).

Sicak cikolatah

blyuktir
iceceklerin  bilesimi yaygin
olarak seker, yagsiz siit tozu, peynir alti suyu tozu,
nisasta, tuz ve kakao tozu karisimlarindan
olusmakla beraber st veya suda dagitilarak
hazirlanmaktadir (Dogan ve ark., 2015). Sicak
cikolata iceceginin bilesenleri arasinda bulunan
nisasta iceceklerin fiziksel, reolojik ve duyusal
farkhliklar
sergilemesine sebep olmaktadir (Yanes ve ark.,
2002; Dogan ve ark., 2011; Mazo Rivas ve ark.,

2018). Bu nedenle, nisasta konsantrasyonu ve tipi

ozellikleri acisindan onemli

son Urin kalitesi Uzerinde etkilidir. Bunun yani
sira bu bilesenlerin saglk acisinda sagladig olasi
olumlu ve olumsuz etkilerde son zamanlarda de
tiketici

faktorlerden bir tanesidir

tercihini etkileyen bir diger 6nemli
(Fagan ve ark., 2006;
Warren ve Harris, 2018). Gelismis ve gelismekte
olan (lkelerde saglik ve diyet arasinda buyulk
denge gozetilmekte ve nisasta bazl gidalarin
glinde vyaklasik 6-11 porsiyon tiketilmesi bazi
da

ve

sorulari beraberinde getirmektedir
2014). Bu

fonksiyonel gidalarin Uretiminde gastrointestinal

(Homayouni ark., nedenle

sistem Uzerinde bircok faydali saghk etkileri
bulunan prebiyotik bilesenlerin tercih edilmesi
tiketici ve (Ureticilerin her zamankinden daha
fazla ilgisini cekmistir. Bu saglikli etkilerinden
bazilari kabizhg 6nlemek, atilim sikhgini ve diski
hacmini bakterilerin

artirmak,  probiyotik

blylmesini veya aktivitesini segici olarak uyarma
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seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Liao ve ark., 2022).
Tipik
oligosakkaritler ve maltodekstrin, polidekstrozdan

prebiyotikler, genellikle indlin,
olusan diyet lifleridir (Guimardes ve ark., 2018).
Toz gikolatal iceceklerin kalorisini azaltarak trline
bu

polidekstroz

saglamak
da
maltodekstrin tercih edilmistir.

fonksiyonellik icin ¢alisma

kapsaminda indlin, ve

indlin, mikrofloranin uyaricic  modiilasyonu

Uzerine bagirsak saghgini iyilestiren, vicudun
inflamatuar durumunu azaltan, vicut agirhginin
lipid
olan

kontroliine yardimci olabilen glikoz ve

metabolizmasi Uzerinde faydali etkileri
sindirilemeyen bir karbonhidrat grubu olarak
kabul edilmektedir (Delzenne ve ark. 2013;
Rastall ve Gibson, 2015; Shoaib ve ark., 2016).
indilin, stabilizasyon/emiilsifikasyon &zelliklerine
(Kokubun ve ark., 2015) sahip olmasindan dolayi
ariin dokusunu iyilestirir ve ayrica bir ikame
maddesi olarak agizda yag benzeri bir his
birakmaktadir (Luo ve ark.,2017; Shoaib ve ark.,
2016).

Bir vyag
polidekstroz ise, birbiriyle dizensiz bir sekilde

ikame maddesi olarak kullanilan
birlesen glikoz birimlerinin bir polimeridir ve
yaklasik 1.500 Da molekil agirhiga sahiptir. Duslk
kalorili bir dolgu maddesi olarak icinde yapay
tatlandirici bulunan distk kalorili gidalarda seker
ikamesi olarak da tercih edilmektedir. Eklendigi
dridnleri nemlendiren ve bazi kosullarda ise Uriine
tat verdigi bilindiginden cikolata, sekerleme, kek,
biskivi, donmus tath ve mikrokristal seliloz ve
diyet tatli Gretiminde kullaniimaktadir (Kigtkoner
ve Dogan, 1999; Zong ve ark., 2022).

Diger bir prebiyotik bilesen ise maltodekstrin,
nisastanin enzim ve asit tarafindan parcalanmasi
sonucu Uretilmektedir (Siemons ve ark., 2022).
Maltodekstrin
birleserek

sivi ve kati
stabil bir
olusturabilmektedir. Yag ile ayni tadi verdigi icin

yaglarla kolayca

emiilsiyon jeli

yiyeceklerin agizda kolayca parcalanmasina
yardimci olur. En ¢ok margarin, mayonez, salata
sosu, pastacilik ve sit Urlinlerinde
kullaniimaktadir (Alexander, 1998).

Bununla birlikte, sicak cikolatali iceceklerin

(Folkenberg ve ark., 1999; Hough ve ark., 1997)

503

duyusal niteliklerle ilgili calismalar glinimizde
mevcut olan diger bilesenleri dikkate almadan
cogunlukla hazir kakao tozuna odaklanmistir. Bu
nedenle bu calismanin amaci, ticari sicak cikolatal
icecek olarak Uretilebilecek Urinin duyusal
profillerinin prebiyotik bilesenlerle nasil iliskili
oldugunu belirlemektir. Bunun igin hidrokolloid
olarak kullanilan misir veya piring nisastasi yerine
prebiyotik
cikolatanin islevselligini arttirmak amacglanmistir.

formilasyona ekleyerek  sicak

Materyal ve Metot

Materyal

Bu calismada model Griin olarak segilen toz
prebiyotik c¢ikolatali icecek formilasyonu
(Torku,

Tirkiye), kahve kremasi (Nestle, isvicre), kakao

icin
kullanilan materyaller seker Konya,
tozu (Tito izmir, Turkiye), indlin (Tito Izmir,
Tirkiye), polidekstroz (Tito izmir, Tirkiye) ve

maltodekstrin (Tito izmir, Turkiye) kullanilmistir.

Yéntem
Toz prebiyotik

hazirlanmasi igin kullanilan oranlar Tablo 1.'de

cikolatah iceceklerin

gosterilmistir.  Uretimler ve analizler Amasya

Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama

Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Toz prebiyotik c¢ikolatali icecek karisiminin
hazirlanmasi

Karisiminin hazirlanmasi Dogan ve ark., (2011)
tarafindan olusturulan prosediir takip edilmekle
beraber prosediirde bazi degisiklikler yapilarak
icecek Uretimi hazirlanmistir. icecek hazirlama
prosediiriine goére homojen bir karisim elde
etmek icin seker 6000 rpm’de 5 dk o6gltllerek
partikdl boyutu kictltilmustir.
Formilasyonlarda kullanilacak granile sekerin
ortalama parcacik capi 100 um ve daha disik
capa sahip seker kullaniimistir. Bu kapsamda toz
icecek Uretiminde kahve kremasi (2g), seker (5g),
kakao tozu (6g) sabit oranlarda kullaniimis olup
toplam karisim miktari 36 g 6n denemeler sonucu
belirlenmistir. Bunun disinda Grin kalitesine etki

edecek 23 g olan kuru bilesenler bagimsiz
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degiskenler olarak belirlenmistir. Bunlar indlin,
polidekstroz ve maltodekstrin olup optimum
oranlari karisim tasarimi (simple mixture) yontemi

Tablo 1. Toz prebiyotik gikolatali icecek formulasyonu
Table 1. (Powder prebiotic cocoa beverage formulation)

ile belirlendikten sonra Tablo 1.'de belirtilen
oranlarda tartiip toz igeceklerin hazirlanmasi
amaciyla kuru malzemelerin timu karigtiriimigtir.

Materyal Bilegenler (g)*
Material Compounds(g)*
Seker (Sugar) 5.00
Kahve Kremasi (Coffee Cream) 2.00
Kakao tozu(Cocoa Powder) 6.00
indlin (Inulin) Tablo 2.
Polidekstroz (Polydextrose) Tablo 2.
Maltodekstrin (Maltodextrin) Tablo 2.

! Bilesenler, 36 g toz kakao karisimindaki miktarlari ifade etmektedir. 2 Tablo 2.'ye gére olusturulan simple mixture sonucunda kabul edilen optimum
miktarlar ifade etmektedir. (*Components refer to amounts in 36 g of powder mixture. It represents the optimum amounts accepted as a result of the

simple mixture design created according to Table 2.)

Deney tasarimi ve istatistiksel analiz

Bu calismada bilesenlerin optimizasyonu igin
karisim tasarimi (simple mixture) kullaniimistir.
Arastirma kapsaminda bagimsiz degiskeni olarak
indlin  (X3= 0-1), (X2=0-1) ve
maltodekstrin (X3=0-1) secilmis ve bu bilesenler ile
kisith bir karisim tasarimi X1+ Xo+ X3=1 olacak

polidekstroz

sekilde gelistirilmistir. Bu kapsamda 3 faktorli ve
basit
icecek

3 seviyeli regresyon modelleri

olusturulmustur. Uretiminde  karisim

tasariminin belirledigi oranlara gére 13 adet
formilasyon hazirlanmigstir. Tablo 2.”de prebiyotik
bilesenlerin kod ve gercek degerleri
gosterilmektedir. Analiz sonucunda elde edilen
bagimh degiskenler ise renk (Y1), su aktivitesi (Y2)
parametreleri (Y3) olarak

ve duyusal analiz

belirlenmistir. Toz prebiyotik gikolata karisiminin
hazirlanmasina 6zgi degiskenlerin yanit degiskeni
Uzerine etkisi incelenerek en yliksek degerlere
sahip icecek ‘desirability’ fonksiyon yaklasimina
gore optimize edilmistir. Toz prebiyotik cikolata
karisiminin hazirlanmasi islemleri sonucunda elde

edilen yanitlarin regresyon analizi igin Esitlik
(1)’de verilen model kullaniimigtir.
Y = Bo + BiXi + BijXij + - ....BjXj+e (1)

Denklemde Y cevap degiskeni, Xi ve Xj
degiskenler ve BO kesisme katsayisidir; Bi, Bij, Bj
sirasiyla dogrusal, ikinci dereceden ve ikinci
dereceden terimlerin etkilesim katsayilaridir; €

bagimsiz parametrelerin sayisini gdéstermektedir.

Tablo 2. Bagimsiz degiskenlerin kodlanmis ve gercek degerleri ve triin formilasyonunu iceren deneysel tasarimi
Table 2. Experimental design of independent variables including coded and actual values and product formulation

Bagimsiz Degiskenler
Independent variables

Gergek degerler Kodlanan degerler
Actual Values(g /36 g) Encoded values
No iniilin Polidekstroz Maltodekstrin iniilin Polidekstroz Maltodekstin
Inulin Polydextrose Maltodextrin Inulin Polydextrose Maltodextrin
(Xa) (X2) (Xs) (X1) (X2) (Xs)
1 0 23.00 0.00 0 1 0
2 3.68 3.68 15.64 0.166667 0.166667 0.666667
3 23.00 0.00 0.00 1 0 0
4 11.50 0.00 11.50 0.5 0 0.5
5 23.00 0.00 0.00 1 0 0
6 0.00 23.00 0.00 0 1 0
7 0.00 0.00 23.00 0 0 1
8 7.66 7.66 7.66 0.333333 0.333333 0.333333
9 0.00 11.50 11.50 0 0.5 0.5
10 3.68 15.64 3.68 0.166667 0.666667 0.166667
11 0.00 0.00 23.00 0 0 1
12 11.50 11.50 0.00 0.5 0.5 0
13 15.64 3.68 3.68 0.666667 0.166667 0.166667
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Bagimsiz degiskenlerin (intlin, polidekstroz ve

maltodekstrin)  yanitlar  Gzerindeki dogrusal
(Linear), iki faktorli etkilesimi (2FI) ve polinomiyal
(Quadratic) etkilesimi %
araliginda F (Fischer) testi ile belirlenmistir.
icin ANOVA
(R2) gibi

istatistiksel parametrelerine bakilarak model ile

modelleri 95 giliven
Her
bir model ile belirlenen model

regresyon katsayisi ve F degeri
uyumuna karar verilmistir. Elde edilen sonuglarin
3D grafikleri

kullanilarak gizilmistir.

Design Expert 11.0 programi

Toz iceceklerin analizleri
Toz icecek érneklerinde renk analizi

Toz icecek orneklerinin renk degerleri (L*;
koyu-parlak, a*; yesillik-kirmizilik ve b*; mavilik-
sarilik) renk tayini cihazi (Konica Minolta CR-5,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 3.Duyusal formu
Table 3. Sensory form

Toz iceceklerin pH tayini
Toz igecek orneklerinin pH degerleri, oda
sicakhginda pH metre (Thermo Scientific- Orion

Star, A211) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Toz iceceklerin su aktivitesi tayini

Toz orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri
Ostrowska-Ligeza ve Lenart (2015) tarafindan
uygulanan yontem ile su aktivitesi cihazinda
(Novasina LabSwift, Isvicre) 25°C’de &lgiimler

yapimistir.

Toz igecek dérneklerinde duyusal analizi

Toz gikolata icecek orneklerinde incelenecek
duyusal parametreler; asili parcgaciklar, renk,
kivam, kremsilik, tatlihk, dengeli ve genel begeni
olup “Coklu Kiyaslama Teknigi” ile incelenmistir

(Ricci ve ark., 2011).

Duyusal 6zellikler

Duyusal 6zelliklerin tanimlamalari

Sensory properties Descriptions of sensory characteristics
Goriinis Aslli -Karistirma sonrasi icecekte goriinen ylizen pargaciklarin sayisi
Appearance Pargaciklar -Number of floating particles visible in beverage after mixing
Suspended
particles
Kremsi -Agiz icinde kremsi/yagli bir his uyandiran homojen bir Grin gibi film
Creamy olusumu.
-Film formation like a homogeneous product with a creamy/oily feel in
Tekstiir the mouth.
Texture Kivam -Agizda seyreltikten yoguna artan his
Consistency -increased sensation in the mouth from dilute to intense
Tath -Sakaroz, glikoz veya fruktoz ¢ozeltisiyle karakterize edilen temel bir tat.
Sweetness -A basic taste characterized by a solution of sucrose, glucose or fructose.
Dengeli -Tanimlanabilir 6zelliklerin higbiri daha agir basmaz
Tat/Aroma Balanced -None of the identifiable features outweigh
Taste/Flavor
Renk Renk -Acik kahverengiden koyu kahverengiye kadar degisen tipik gikolata
Colour Colour rengin yogunlugu (ton)

-Density (hue) of typical chocolate color ranging from light brown to
dark brown

Genel Begeni
Overall acceptability

Sicak cikolatali icecekler 70°C’ de su ilave
edilerek rastgele secilmis lic basamakli sayilar ile
kodlanarak etiketlenmis seffaf bardaklarda (~150
mL)
degerlendirme

panelistlere  sunulmustur.  Orneklerin

sirasinda  6rnek aralarinda

agizlarini calkamalari icin icme suyu ve ekmek

verilmistir. Calisma  kapsaminda hazirlanan
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orneklerde duyusal 6zellikleri degerlendirmek igin
Merkezi

ve

Amasya Universitesi Arastirma

Laboratuvari personel lisansusti
ogrencilerinden 10 panelist secilmistir. Duyusal
degerlendirmede panelistlerin yas dagilimi 20-35
arasinda iken cinsiyet dagiliminda ise 4 kadin, 6

erkek yer almistir. Panelistler cikolatali iceceklerin
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kalite
analizler

ozelliklerini degerlendirilmesi ve

parametreleri icin tanimlayici
panelistlere agiklanmistir.
Panelist egitimi icin Tablo 3.'de verilen

tanimlamalar belirlenmis ve analiz ©6ncesi
egitimde bu konuda panelistler bilgilendirilerek
egitime tabii tutulmuslardir. Duyusal analiz
calismasinda belirlenen ozellikler ve puanlari; 1
(Mevcut degil), 2 (Zor algilanabilir), 3 (Hafif,
belirgin), 4 (Orta, taninabilir), 5 (Agikca fark var), 6
(limh, baskin) ve 7 (Gugll, belirgin, goriinen) 8
(Cok iyi, icecek icin arana ozellik), 9-10 (Oldukca
iyi, icecek icin arana ozellik) olarak belirlenmis ve
panel oOncesi gergeklestirilen acgiklamalar esas

alinarak puanlamalari istenmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Toz iceceklerin pH ve su aktivitesi

Bu galisma kapsaminda prebiyotik bilesenler ile
hazirlanan toz cikolatali icecek formilasyonlarinin
su aktivitesi ve pH parametreleri saptanmistir.
Cikolatali toz icecekler temel olarak siit, seker,
kakao tozu ve kivami iyilestirmek ve kakao
parcaciklarinin ¢dkmesini onlemek igin eklenen
bazi hidrokolloid turleri ile formiile edilmektedir.
Bu iceceklerin bilesen maddelerin 6zellikleri (yag
icerigi,
hidrokolloid tipi), formile edilmis Grinlerin nihai

kakao tozunun alkaliligi ve rengi,

bilesimi, fiziksel ve duyusal 6zellikleri Uzerinde
farkhliklar
2018). Bu anlamda yeni bir Griin secenegi olarak

olusturmaktadir (Eduardo ve ark.,

cikolatali toz iceceklerin formilasyonlarinin
ozelliklerinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Farkli
konsatrasyonlarda indlin, polideksroz  ve
maltodekstrin  kullanilarak  hazirlanmis  toz

cikolatal icecek formilasyonlarinin su aktivitesi
ve pH Ozelliklerinin varyans analizleri ve c¢oklu
karsilastirma testi belirlenmis olup degerler
sirasiyla Tablo 4.de verilmistir. Farkli oranlarda
hazirlanan

prebiyotik bilesenlerin toz icecek
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orneklerinin pH degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Tablo 4.'de
goruldugl Uzere toz igecek orneklerinin pH
degerleri 7.21+0.08-7.26+£0.01 arasinda degisim
Ek
polidekstroz ve maltodekstrin partikillerin pH
degeri 7.22 ve 7.21 olarak
belirlenmistir.Orneklerin pH degerleri dar bir

gosterdigi  belirlenmistir. olarak, inilin,

sirastyla  7.23,

aralikta degisim gostermis olup, bu degisim ihmal
edilebilir niteliktedir. Bu degisim ile kullanilan
bilesenler arasinda bir iliski olusturulamamistir.
Aribah ve ark., (2020) ylrittigu baska bir
calismada ise 1ota-karagenan, kappa-karagenan ve
ksantan zamki gesitli konsantrasyonlarda (%0.10,
%0.20 ve %0.30) formilasyonda kullaniimis ve
numunelerin pH degerinin 7.61-7.72 arasinda
oldugu tespit edilmis ve bu ¢alismanin pH
ile  benzerlik
bir
incelendiginde guar gum, sodyum aljinat, ksantam

degerleri  bizim  g¢alismamiz

gostermektedir. Yapilan baska calisma
gum ve locust bean gum ilave edilerek hazirlanan
instant cikolatal icecek karisimlarinin pH degeri
8.06+0.02 ile 8.33+0.01 arasinda tespit edilmistir
(Dogan ve ark., 2011). Mevcut calismadan farkh
olarak gozlenen pH degerleri formilasyondaki
degisiklikten dolayi farklihk gostermistir.Bu tir

iceceklerin formulasyonlarinin lilke veya bolgelere

gore birbirinden farkhlik gosterdigi
bilinmektedir.icmeye hazir ¢ikolata rinlerinin
gelistirilmesinde, slispansiyon stabilitesi
teknolojik  bir  zorluktur.  Cesitli  tiplerde

hidrokolloidlerin eklenmesi koyulastirici madde
olarak hareket edebilmesi yalnizca slspansiyon
stabilitesi agisindan degil, ayni zamanda agiz hissi
perspektifinde de tiketici kabuli ve tercihlerini

etkileyebilir. Hidrokolloidlerin dahil edilmesi,
cikolatali iceceklerin renk, toplam ¢ozinir kuru
madde ve pH parametreleri gibi fiziksel

ozelliklerini etkileyebilmektedir (Ramirez-Sucre ve
ark.,2011; Dogan ve ark., 2013).
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Tablo 4. Toz igeceklerin pH ve su aktivitesi degerleri
Table 4.pH and water activity values of powdered beverages

No iniilin Polidekstroz Maltodeksrin pH Su aktivitesi
Inulin Polydextrose Maltodextrin pH Water activity
Xa(g) Xa(g) Xs(g)
1 0.00 23.00 0.00 7.261£0.01° 0.31+0.00%¢
2 3.68 3.68 15.64 7.2310.022 0.31+0.00%¢
3 23.00 0.00 0.00 7.25+0.022 0.30+0.00%¢
4 11.50 0.00 11.50 7.21+0.082 0.29+0.00%¢
5 23.00 0.00 0.00 7.2240.022 0.30+0.00%¢
6 0.00 23.00 0.00 7.22+0.01° 0.300.00%¢
7 0.00 0.00 23.00 7.231£0.04° 0.32+0.00°
8 7.66 7.66 7.66 7.231£0.00° 0.31+0.01%
9 0.00 11.50 11.50 7.22+0.01° 0.31+0.00%°
10 3.68 15.64 3.68 7.24+0.022 0.29+0.00%¢
11 0.00 0.00 23.00 7.2310.022 0.31+0.00%°
12 11.50 11.50 0.00 7.25%£0.14° 0.29+0.00¢
13 15.64 3.68 3.68 7.24+0.02° 0.30+0.00%¢

abeAyni siitundaki benzer harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). (**<There is no statistical difference between the values

indicated by similar letters in the same column) (p>0,05).

Farkli prebiyotik kombinasyonlari iceren toz
cikolatali aktivitesi
0.29+0.00

(Tablo 4.). Su aktivitesi; prebiyotik tipi, miktari ve

iceceklerin  su degerleri

ile 0.31+0.01 arasinda degismistir
bunlarin  kombinasyonundan etkilenmektedir.
Stabilizat6rlerin veya emdlgatérlerin molekiler
yapisi, su emme kapasiteleri, birbirleriyle ve

icecekteki diger bilesenlerle etkilesimleri,
aktivitesini  farkli yonde etkileyebilmektedir
(Peredo ver ark., 2017). Gama ve ark., (2019)

yaptiklari ¢alismada; fistik ezmesi, kuru yagsiz sit

Su

tozu, seker, tuz, propilen glikol aljinat, ksantan
ile fistik bazl
iceceklerin su aktivitesi degerlerini belirlemis ve

zamki ve lesitin bilesenleri

0.99 olarak olarak bulmuslardir. Su aktivitesi

degerlerinin  mevcut ¢alismadaki
Ganka,

calismada kullanilan bilesenler sivi formada olup

sonugclarla
ortismedigi gortlmektedir. bahsedilen
bizim yaptigimiz calismada ise toz formda Urlinler
karisima dahil edilmistir. Ostrowska-Ligeza ve
Lenart (2015) yaptiklari calismada kristal seker,
seker tozu, sit tozu, maltodkestrin ve kakao tozu
ile hazirladiklari cikolatali icecek karisiminda su
aktivitesi degeri 0.30 ile 0.34 arasinda tespit
edilmistir ve mevcut calismaya benzer sonuglar
elde edilmistir.

Genel olarak, su aktivitesi 0.60'nin altinda olan
gidalarin mikrobiyolojik olarak stabil oldugu kabul
edilmektedir (Quek ve ark., 2007). Tablo 4.’deki su
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aktivitesi degerleri bu deger araligindan ¢ok daha
duslktir ve boylece toz Urlinlerin mikrobiyolojik
stabilitesi glvenilirligi agisindan dogrulanmistir.
indlin, polidekstroz ve maltodekstrinin kullanim
oranlarina bagh olarak su aktivitesinin degisimi
icin en uygun modeller lineer, kuadratik, kiibik ve
kubik olarak belirlenmistir. Bu modellere ait R?
degeri 0.81 olarak belirlenmistir. R? degerinden de
gibi  intlin,  polidekstroz

anlasildigi ve

maltodekstrin ilaveli iceceklerin su aktivitesi
degerleri Uzerindeki etkileri model ile basarili bir
sekilde aciklanabilmektedir (Tablo 5.).

Tablo 5.de

sonuglarindan anlasildigi Gizere inilin, polidekstroz

gosterilen  varyans analiz
ve maltodekstrin karisiminin dogrusal karisimi
(linear mixture) dogrusal etkisi 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Buna goére c¢alisilan degiskenler
arasinda herhangi bir etkilesim etkisinin olmadigi
varsayilir. Baska bir deyisle, su aktivitesi, yalnizca
karisimda  bulunan  bilesenlerin  birbirinden
bagimsiz olarak hareket eden oranlarina baghdir.
Bu

anlayabilmek

nedenle, su aktivitesi Uzerinde etkisini

icin saf bilesenlerle deneyler

yapmak yeterli olacaktir (Bezerra ve ark., 2020).

Bu durumu aciklayan sonu¢ toz icecek
orneklerinde gozlenmlenmis ve oOzellikle %23
indlin  iceren 06rnegin su aktivitesi degeri

(0.303+0.00) iken %23 polidekstroz ve %23
maltodektrin iceren 6rneklerin aw degerleri ise
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sirasiyla 0.312+0.00 ve 0.319+0.000larak tespit
edilmis ve istatistiksel olarak dnemli bir fark tespit
edilmemistir. Indlin ve maltodekstrin karisimlari
icin tahmin edilen denge nem igerigi degerlerinin
¢ok benzer oldugunu gostermektedir (Stepien ve
ark., 2020).Calisma kapsamindaki toz iceceklerde
prebiyotik bilesen karisimlarin kullanim diizeyinin
formulasyonlarin aw degerleri izerindeki anlaml
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucu
Su
incelendiginde inllin maltodekstrin karisimlari igin

ortaya  ¢ikmistir. aktivitesi  degerleri
tahmin edilen denge nem igerigi degerlerinin ¢ok
benzer oldugunu mevcut calisma ve literatirdeki

diger calismlar ile belirlenmistir (Stepien ve ark.,

2020). Uretilen toz c¢ikolata

karigimlarinin su aktivitesi degerleri uzun raf 6mri

Sonuc¢ olarak,

saglayabilecek toz igecek karigimlari elde
edilebilecegi calisma ile ortaya konmustur. Uriin
bilesiminde kullanilan indlin, maltodekstrin ve
polidekstroz oranlarinin su aktivitesi degerleri ile

iliskileri icin asagidaki Esitlik (2) olusturulmustur.

Su aktivitesi = 0.30X1 + 0.30X2 + 0.31X3— 0.53X1X2 -0.05X1X3 +
0.00X2X3 + 0.38X1 X2X3 (2)

Esitliklerde yer alan indlin (X1), polidekstroz
(X2) ve maltodektrini (X3) ifade etmektedir. X1,X2
ve X3'niin toplami 1.0’a esittir.

Tablo 5. Toz igeceklerin su aktivitesi degerleri igin varyans analiz sonuglari
Table 5. Analysis of variance results for water activity values of powdered beverages

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri P-degeri
Source Toplami Derecesi Ortalamasi F-Value Prob >F
Squares sum Degrees of Squares P-value
Freedom Average Prob > F
Model (Model) 0.0008 6 0.0001 4.29 0.0500*
a"’:;::i:"k:m'e';' 0.0005 2 0.0002 7.68 0.0222*
X1 * X2 0.0002 1 0.0002 5.10 0.0646
X1*Xs 0.0002 1 0.0002 5.24 0.0620
X2 * X3 1.049E-07 1 1.049E-07 0.0036 0.9544
X12* Xo* X3 0.0001 1 0.0001 4.90 0.0689
Uyum Eksikligi
(Lack of fit) 0.0002 3 0.0001 7.19 0.0697
Hata (Pure Error) 0.0000 3 7.208E-06
Genel (Cor total) 0.0009 12
R? 0.8108

Sekil 1.’de toz gikolatali icecek érneklerinin su
aktivitesi degerleri Uzerine bagimsiz degiskenler
maltodekstrin

intlin, polidekstroz

etkisi

olan ve

oranlarinin gosterilmistir.Grafik
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yorumlanmasinda kirmizi renge vyaklastikca su
aktivitesinin artigini mavi renge yaklastiginda su
aktivitesinin distigini ifade etmektedir.
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A: intlin
1

B: Polidekstroz

R1 C: Maltodekstrin

Sekil 1. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz icecek su aktivitesi degerleri izerindeki etkisi
Figure 1. The effect of mixing ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin on the water activity values of powdered beverages

Toz Igceceklerin renk 6zellikleri

Renk gida maddelerinin en Onemli kalite
gostergelerinden birtanesidir (Sarabandi ve ark.,
2019). Tiketiciler Gzerindeki etkisi sadece gorsel
algi olmayip ayrica Urlunin c¢esidi, kalitesi ve
bilesimi ile iliskilendiriimektedir (Wu ve ark.,
2013). Gida drlnlerinin ylzey rengi, tiketiciler

tarafindan degerlendirilen ilk kalite
parametrelerinden  biridir. iceceklerin  rengi
bilesimindeki bilesenlerin varligina ve
konsantrasyonuna atfedilebilir  (Jayeola ve

Akinwale, 2002). Bu
orneklerinin baslica renk ozellikleri (L*, a*, b*) ve

nedenle toz icecek

bu O6zelliklerin  bilesimde kullanilan inilin,

polidekstroz ve maltodekstrin oranlari ile iliskisi

Tablo 6. Toz igeceklerin L*, a* ve b* degerleri
Table 6. L, a* and b* values of powdered beverages

calisma kapsaminda incelenmis olup, bu
Ozelliklere ait bulgular Tablo 6.'te yer almaktadir.
Renk skalasi 0 ile 100 araliginda olgllen L* degeri
Urtn parlakhg ile ilgili bilgi vermekte olup, toz
icecek ornekleri 40.3410.86-48.62+0.83 araliginda
bir degisim gdstermistir. iniilin, polidekstroz ve
maltodekstrin  karisiminin  15.64: 3.68: 3.68
oranlarinda kullanilmasi sonucu hazirlanan 13
numarali 6rnek en ylksek parlaklhk degerine
sahiptir. a* ve b* degerleri sirasiyla artan pozitif
degerlerde kirmizihk ve sariligl, azalan negatif
degerlerde vyesillik ve maviligi temsil etmekte
olup, icecek oOrneklerinde yine sirasiyla
10.7944.51-14.02+0.43 ile 10.3310.29-12.84+0.20

araliginda degisim gostermislerdir.

No iniilin Polidekstroz Maltodeksrin
Inulin Polydextrose Maltodextrin

L* a* b*
Xi(g) X2(g) Xs(g)
1 0.00 23.00 0.00 46.7013.00° 12.91+0.90 11.98+2.56¢
2 3.68 3.68 15.64 44.94+2.33¢ 13.15+0.38¢ 11.09+0.23¢
3 23.00 0.00 0.00 46.80+0.84¢ 13.87+0.40P 12.14+1.10°
4 11.50 0.00 11.50 41.60%0.67¢ 13.02+0.40° 11.38+0.54¢
5 23.00 0.00 0.00 46.80+1.39¢ 13.80+0.14° 12.39+0.40P
6 0.00 23.00 0.00 46.71+0.85¢ 12.97+0.30 11.98+0.25°¢
7 0.00 0.00 23.00 47.63+1.14¢ 12.75+0.38¢ 10.33+0.29'
8 7.66 7.66 7.66 40.34+0.86" 13.31+0.45¢ 11.89+0.53¢
9 0.00 11.50 11.50 43.49+1.29° 10.79+4.51) 11.09+0.73¢
10 3.68 15.64 3.68 40.68+1.528 14.02+0.43° 12.84+0.20°
11 0.00 0.00 23.00 47.62+1.12¢ 12.63+0.48" 10.23+0.31
12 11.50 11.50 0.00 47.93+1.06° 12.34+0.10' 11.24+0.22f
13 15.64 3.68 3.68 48.62+0.832 12.02+0.15' 10.41+0.05"

abe: Ayni stitundaki benzer harfler ile gésterilen degerler istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). (*><There is no statistical difference between the values
indicated by similar letters in the same column) (p>0,05).
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Tablo 6.'da gorildiga gibi kalite (Antonelli ve ark.,, 2004), karisim tasarimi
degerlendirmesinde ve tliketicinin kararlarinda yaklagimi ile tahmin edilmistir.
blyilk rol oynayan numunelerin renk o6zellikleri
Tablo 7. Toz igeceklerin L*, a*ve b* degerleri i¢in varyans analiz sonuglari
Table 7. Variance analysis results for L, a* and b* values of powdered beverages
L* a* b*

Kaynak F-Degeri SD F-Degeri SD F-Degeri SD

Source F-Value DF F-Value DF F-Value DF
Model (Model) 7.68* 8 58.18* 8 51.78* 8
Dogrusal karisim 0.7314 2 36.12* 2 107.94* 2
(Linear mixture)
X1 * Xz 1.09 1 44.21%* 1 33.74* 1
X1 *Xs 15.10* 1 1.99 1 0.3047 1
X2 ¥ X3 6.15 1 169.81%* 1 0.1566 1
Xa2* X2* Xs 7.63 1 96.08* 1 81.62* 1
X22* Xa* Xs 21.68* 1 195.19* 1 123.64* 1
X32* X2* X1 0.3741 1 36.51%* 1 2.77 1
Kalinti 4 4 4
(Residual)
Uyum Eksikligi 1.837E+05* 1 15.78* 1 3.47 1
(Lack of fit)
Hata (Pure Error) 3 3 3
Genel(Cor total) 12 12 12

* P degerinin 0,05'den kugik model terimlerinin énemli oldugunu gosterir. SD: Serbestlik Derecesi. (* Indicates that the P value is less than 0.05 and

significant. SD: Degrees of Freedom)

inilin, polidekstroz ve  maltodekstrinin
kullanim oranlarina bagh olarak renk 6zelliklerinin
degisimi icin en uygun modeller sirasiyla lineer ve
kuadratik belirlenmistir. Bu modellere ait R?
degerleri L* a* ve b* degerleri icin sirasiyla 0.93,
0.99 ve 0.99 olarak hesaplanmisir. R? degerinden
de

maltodekstrin ilaveli iceceklerin L* a* ve b*

anlasildigi  gibi inllin, polidekstroz ve

degerleri Uzerindeki etkileri model ile basarili bir
sekilde agiklanabilmektedir (Tablo 7.). Kullanilan
bu b*

modelin  uyumsuzlugu

bilesenlerin renk degerleri (izerinde

(lack of fit) (p>0.05)
onemsiz iken L*ve a* degerleri icin uyumsuzluk
(lack of fit) 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sekil
1.'de toz cikolata orneklerinin b* renk ozelligi
Uzerine bagimsiz  degiskenler olan inilin,
polidekstroz ve maltodeksrin oranlarinin etkisi
gosterilmistir. Vissotto ve ark., (2010) Brezilya
pazarinda mevcut formiilasyonlara benzer igerik
maddeleri ve katki maddeleri kullanilarak formiile
edilen cikolatali icecek 6rneklerinin L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 46.63—49.95, 11.93-12.16 ve
14.29-15.25
edilmistir. Mevcut c¢alismanin  sonuglari ile

karsilastirildiginda L* (40.34+0.86 - 48.62+0.83) ve

arasinda renk degerleri tespit
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a* (10.79+4.51-14.02+0.43) degerlerinde benzer
sonuclar elde edilmistir. Toz icecek 6rneklerinde
inulin ve maltodekstirin etkilesimi antigonistik etki
gostermis ve L* (parlaklk) degerinin azalmasina
sebep olmustur. Toz icecegin formilasyonunda
bulunan  degisken bilesenlerin  birbirinden
bagimsiz olarak hareket eden oranlari etkili olup
bilesenlerin  bireysel etkileri a* degerinin
artmasini saglamistir. Ancak inulinin polidekstoz
ve inulinin maltodekstrin ile olan antigonisik
ekilesimi onemli tespit edilmis ve a* degerini
azalticl etki gostermistir. Buna gore inilinin tek
basina sahip oldugundan belirgin bir bicimde daha
bir etki

egilimleri sergilemesine sebep olmustur. Bunun

glcli ve butindyle farkh gosterme
yani sira U¢ bilesenin oranlari ile toz iceceklerin a*
renk degeri arasindaki iliski cok 6nemli (p<0.01)
olarak belirlenmistir. Ancak b* degerleri 10.33-
12.84 araliginda tespit edilmis olup b* degerleri
sirastyla artan pozitif degerlerde sariligl, azalan
negatif degerlerde maviligi temsil etmekte olup
prebiyotik bilesenler sariigin azalmasi yoniinde
etki gostermistir. Bu etkiyi gozlemlemize sebep
olan nulin ve polidekstrozun antigonisik ekilesimi
onemli

olup b* degerinin azalmasina sebep
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olurken bu etkilesimde polidekstrozun orani
b* degeri
gozlemlenmesine sebep olan bu etki cok dnemli

artikga Uzerinde artici  etkinin
(p<0.01) olarak tespit edilmistir.Prebiyotik toz
cikolatali iceceklerde, rin bilesiminde kullanilan
inllin, maltodekstrin ve polidekstroz oranlarinin
onemli oldugu L* a* ve b* parametreleri gibi
renk ozellikleri ile iliskileri icin sirasiyla asagidaki

Esitlik (3), Esitlik (4) ve Esitlik (5) olusturulmustur.

Toz karisim L* degeri= 46.89X1 + 46.79X> + 47.71Xs+
5.75X1X2 — 21.41X1X3 — 13.66X2X3 +343.33 X12X2 X3 -578.81
X1X22X3 +76.03 X1X2X32  (3)

A: Intlin

Toz karisim a* degeri =13.84X1 + 12.94X> + 12.70X3—
4.07X1X2 0.86X1X3 7.98X2X3  -135.52X12X2 X3
+193.16X1X22X3 +83.54X1X2X32 (4)

Toz karisim b* degeri =12.26X1 + 11.97X> + 10.27Xs—
3.62X1X2  + 0.34X1Xs3 0.24X2X3  -126.92X1%X2 X3
+156.22X1X22X3 +23.38X1X2X3%(5)

Esitliklerde yer alan Xi, inlilin, X3, polidekstroz, X3
ise maltodekstrini ifade etmektedir.

B: Polidekstroz

C: Maltodekstrin

Sekil 2. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz iceceklerin b* iizerindeki etkisi
Figure 2. The effect of mixing ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin on b* of powdered beverages

Toz iceceklerin érneklerinin duyusal 6zellikleri

Gidalarin  bilesim, prosess gelistirme ile

yeniden formilasyon calismalarinda duyusal
analiz kritik bir asamadir (Sarabandi ve ark.,
2019). Ozellikle farkli

formile edilen urinlerin geleneksel Urin ile ayni

bilesenler ile yeniden

duyusal etkileri saglamasi tiiketiciler tarafindan
(Di 2018).
Tuketicilerin daha saglkli ve fonksiyonel Urlinlere

beklenmektedir Monaco ve ark.,

yonelik talepleri bulunmaktadir. Lif ve biyoaktif
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maddelerce zenginlestirilmis yeni kakao ve
cikolata Urinlerinin dizayn edilmesine yonelik ilgi
ve talepte de artis bulunmaktadir (Cappa ve
ark.,2015).

Ancak bu vyeni {Urlnlerin de gelenkesek
olanlarla ayni duyusal 0Ozelliklere sahip olmasini
talep etmektedirler. Haz amacl olan Urinlerde ise
duyusal o0zelliklerdeénemli sapmalar meydana
gelmeden yeni uriin gelistirmek daha da 6nemli

bir sorundur.
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Tablo 8. Toz igeceklerin duyusal 6zelliklerinin degerleri
Table 8. Values of sensory properties of powdered beverages

No iniilin Polidekstroz Maltodeksrin Asili Pargaciklar Kremsi Kivam
Inulin Polydextrose Maltodextrin Suspended particles Creamy Consistency
X1(%) X2(%) X3(%)
1 0.00 23.00 0.00 4.75+3.28° 3.50+3.11f 6.12+2.79¢
2 3.68 3.68 15.64 3.25+2.43¢ 3.12+2.168 5.12+2.41"
3 23.00 0.00 0.00 2.37+2.72¢ 3.62+2.44¢ 5.12+2.41'
4 11.50 0.00 11.50 2.12+1.72f 3.87+1.80¢ 5.37+1.068
5 23.00 0.00 0.00 2.25+2.43¢ 3.17+1.68¢# 5.50+2.678
6 0.00 23.00 0.00 4.25+2.37° 3.12+1.458 6.25+1.28¢
7 0.00 0.00 23.00 1.62+2.72' 2.62+1.76" 5.25+2.12"
8 7.66 7.66 7.66 1.750.70" 4.87+1.80° 6.62+1.06"
9 0.00 11.50 11.50 1.25+0.43i 4.62+2.50° 6.50+1.30°¢
10 3.68 15.64 3.68 3.25+3.61°¢ 4.37+2.06° 6.75+1.03°
11 0.00 0.00 23.00 1.87+1.458 2.25+1.90' 5.25+1.92"
12 11.50 11.50 0.00 2.75+1.38°¢ 3.1242.168 6.00+2.13f
13 15.64 3.68 3.68 1.50+0.75' 3.75+2.65¢ 6.12+2.03¢

Ortalama + Standart Sapma; Toplam panelist sayis1 10°dur (20-35 yas); 1= ¢ok kétii, 9=¢ok iyi. (Mean =+ Standard Deviation; The total number of panelists is

10 (20-35 years old); 1 = very bad, 9 = very good)

Tablo 9. Toz iceceklerin duyusal ézelliklerinin degerleri (Devami)

Table 9. Values of sensory properties of powdered beverages (Continued)

No indilin Polidekstroz Maltodeksrin Renk Tath Dengeli Genel Begeni
Inulin Polydextrose Maltodextrin Colour Sweetness Balanced Overall accep
X1(%) X2(%) X3 (%)
1 0.00 23.00 0.00 7.1243.90¢ 4.87+2.94" 4.75%2.54) 5.62+3.11"
2 3.68 3.68 15.64 7.25+3.73¢ 5.00£2.448 4.00x2.67" 5.85%£2.168
3 23.00 0.00 0.00 7.62+2.77¢ 4.87+2.23" 5.45+2.32¢8 7.62+2.44¢
4 11.50 0.00 11.50 7.75%3.10° 5.87+1.88° 5.1212.47 5.87+1.80
5 23.00 0.00 0.00 7.87+1.92° 5.62+1.30f 5.50+1.60f 7.60+1.68¢
6 0.00 23.00 0.00 7.25+1.90¢ 6.62+1.76° 4.87+0.83 5.25+1.45'
7 0.00 0.00 23.00 7.25+3.19¢ 5.00+2.878 6.00+2.20¢ 7.00+1.76°
8 7.66 7.66 7.66 8.25+1.66° 6.37£1.92¢ 6.50+1.51° 7.87+1.80°
9 0.00 11.50 11.50 8.25+1.482 6.75+1.75° 6.37+1.30° 8.12+2.50°
10 3.68 15.64 3.68 7.1212.74¢ 6.25+1.98°¢ 6.00£1.51¢ 8.12+2.06°
11 0.00 0.00 23.00 7.62+1.84¢ 6.25+1.45¢ 6.12+2.10° 7.62+1.90°
12 11.50 11.50 0.00 7.87+1.55° 6.15+1.66¢ 5.25+1.66" 7.87£2.16°
13 15.64 3.68 3.68 7.87+1.64° 6.37+2.61°¢ 5.75+1.48° 7.37+2.65¢

abe:Ayni situndaki benzer harfler ile gdsterilen degerler istatistiksel olarak fark yoktur. (p>0,05). Ortalama + Standart Sapma; Toplam panelist sayisi 10’dur
(20-35 yas); 1= cok kétl, 9=cok iyi. (**<There is no statistical difference between the values indicated by similar letters in the same column) (p>0,05). (Mean *
Standard Deviation; The total number of panelists is 10 (20-35 years old); 1 = very bad, 9 = very good)

Toz icecek oOrneklerinin  baslica duyusal
ozellikleri ve bu ozelliklerin bilesimde kullanilan
inllin, polidekstroz ve maltodekstrin oranlari ile
iliskisi calisma kapsaminda incelenmis olup, bu
ozelliklere ait bulgular Tablo 8. ve Tablo 9.’da yer
almaktadir. Toz prebiyotik cikolata 6rneklerinin
asili parcaciklar, kremsi ve kivam ozellikleri
1.25+0.43-4.75%3.78, 2.25+1.90-
4.87+1.80, 5.12+2.41-6.75%1.03, araliklarinda
puanlanirken renk, tathlik, dengeli ve genel
begeni Ozellikleri sirasiyla 7.12+2.74-8.25+1.66,
4.8712.94-6.75%1.75, 4.75%£2.54-6.50%+1.51,

5.25+1.45-8.12+2.06 araliklarinda puanlanmistir.

sirasiyla

Kivam verici ajan olarak prebiyotikler ile
hazirlanan 9 numarali 6rnek duyusal o6zellikler
arasinda genel begeni parametresinde en yiliksek
puan degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
intlin, polidekstroz ve maltodekstrin kullanim
oranlarina bagli olarak duyusal o6zelliklerinin
degisimi (asih parcaciklar, renk, kivam, kremsilik,
tatlihk, dengeli ve genel begeni) icin en uygun
modeller sirasiyla lineer ve kuadratik olarak
belirlenmistir. Bu modellere ait R?degerleri
sirasiyla 0.94, 0.47, 0.80, 0.96, 0.86, 0.84 ve 0.96
olarak tespit edilmistir (Tablo 10. ve Tablo 11.).
maltodekstrinin  asili

intlin, polidekstroz ve
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parcaciklar, kremsi, kivam, genel begeni 6zellikleri
Uzerindeki etkilerine ait modeller dnemli olarak
belirlenmistir. Bunlardan renk ozelliklerine ait
modellere R? degeri glvenilirlik agisindan disik
bir degere sahiptir. Renk, tathlik ve dengeli tat
onemli

parametreleri i¢in olusturulan model

bulunmamistir (p>0.05). Kullanilan bu bilesenlerin
renk, kremsi, kivam, tathlik, dengeli degerleri
parametresi Gzerinde modelin uyumsuzlugu (lack
of fit) (p>0.05) énemsiz iken asili pargaciklar igin
uyumsuzluk (lack of fit) 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Tablo 10. Toz igceceklerin asili pargaciklar, renk, kivam, kremsilik 6zellikleri Gizerine etkisi
Table 10. The effect of powdered beverages on suspended particles, colour, consistency, creamy

Asili Pargaciklar Renk Kremsi Kivam
Suspended particles Colour Creamy Consistency
Kaynak F DF F DF F DF F DF
Model Model 8.018* 8 1.26 5 5.72* 5 12.53* 8
Dogrusal karigim 19.12* 2 1.09 2 2.40 2 26.00 2
Linear mixture
X1 * X2 1.29 1 0.5375 1 0.0045 1 0.9658 1
X1*Xs 0.1252 1 0.0175 1 4.25 1 0.0693 1
X2 ¥ X3 612.72* 1 3.19 1 17.65 1 11.09 1
X12* X2* X3 7.70 1 96.08 6.92 1
X22* X1* X3 0.1241 1 5.89 1
Xa2* Xo* X1 9.27* 1 11.86 1
Kalinti 4 7 7 4
Residual
Uyum Eksikligi 0.0410* 1 6.22 4 5.13 4 3.13 1
Lack of fit
Hata (Pure Error) 3 3 3 3
Genel (Cor total) 12 12 12 12
R? 0.9413 0.4735 0.8033 0.9616
*P degerinin 0,05'den kigiik model terimlerinin nemli oldugunu gosterir.(*Indicates that the P value is less than 0.05 and significant)
Tablo 11.Toz igeceklerin tatlilik, dengeli ve genel begeni 6zellikleri tizerine etkisi (Devami)
Table 11.Effect of powdered beverages on sweetness, balanced and general taste (Continued)
Tath Dengeli Genel Begeni
Sweetness Balanced Overall acceptability
Kaynak F DF F DF F DF
Model (Model) 3.33 8 2.69 8 12.41 8
Dogrusal karisim 6.69 2 0.8690 2 6.57
(Linear mixture)
X1 * X2 0.1918 1 0.0001 1 10.93* 1
X1 * X3 0.1238 1 1.89 1 17.54%* 1
X2 ¥ X3 0.5467 1 2.33 1 18.72* 1
X12* X2* X3 7.11 1 3.58 1 0.8888 1
X22* X1* X3 0.0103 1 4.06 1 9.95* 1
XaZ* Xo* X1 10.00 1 10.21 1 13.31* 1
Kalinti 4 4 4
(Residual)
Uyum Eksikligi 9.53 1 180.93* 1 2.66 1
Lack of fit
Hata (Pure Error) 3 3 3
Genel (Cor total) 12 12 12
R? 0.8694 0.8432 0.9613

*P degerinin 0.05'den kiiglik model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir. (*Indicates that the P value is less than 0.05 and significant)

Tablo 10. ve Tablo 11.'de toz igecek
orneklerinin  asili  parcaciklar, renk, kivam,
kremsilik, tathlik, dengeli ve genel begeni
ozellikleri  Gzerine inllin, polidekstroz ve

maltodekstrin oranlarinin etkisi gosterilmistir.
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Varyans analiz sonuclarindananlasildigi tizere asih
parcaciklar ve bitter parametrelerinin panelistler

tarafindan  algilanmasinda  vyalnizca  indlin,

polidekstroz ve maltodekstrinin  birbirinden

bagimsiz olarak hareket eden oranlarinin etkili
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oldugu ve bunun da o6nemli oldugu tespit

edilmistir.  Polidekstroz ve  maltodekstrinin
antigonistik etkilesiminin etksi dnemlidir (p<0.05)
ve asili  parcaciklarin  miktarinin  azalttigini
sonucuna varilmistir.

Toz cikolatali iceceklerde yag igeriginin kivam,
renk ve aroma algilama derecesiyle pozitif yonde
bir korelasyon oldugu Dogan ve ark., (2016)’ da
yaptig

¢alismada

galismlarda tespit edilmistir. Mevcut

yag
bilesenlerin agizda yag hissi

icerigi sabit olup prebiyotik
birakma o6zelligi
panelistler tarafindan algilanmis ve maltodekstrin
ile polidekstozun sinerjistik etkilesimi ¢ok dnemli
(p<0.01)

artirmistir.

bulumus ve kremsilik  6zelligini

Toz cikolatali iceceklerin yeniden formiile
edilmesinde kullanilan prebiyotik bilesenlerin
emdulsifiye edici,

ortak oOzelligi kivam artirici,

kayganlastirict  ve stabilizator 0Ozelliklerinden
dolayr tercih edilmistir. Toz igeceklerden
bekledigimiz kivam duyusal o6zelligi Uzerinde

degiskenlerin birbirinden bagimsiz olarak hareket
eden oranlari artirici yonde etkili ve o6nemli
(p<0.05) oldugu polidekstroz ve maltodekstinin
etki
istatistiksel degerlendirmede ortaya konmustur.

sinerjistik gostererek  kivami  artiridgi

Genel olarak prebiyotik bilesenlerin tek tek
kullanilmasinin diger bilesenlerle karisim halinde
kullanimina gore tatliik dizeyinin azalmasina
sebep oldugu Bu
degerlendirmelerin sebebi soguk tiiketim aninda
1) kiyasla 0.1'lik nispi
tatlihga sahiptir, bu da sekerden 10 kat daha az

belirlenmistir.

indlin sakaroza (sukroz

tatll oldugu anlamina gelmektedir. Ancak sicak
kosullarda inllin seker olarak degil yag ikamesi
olarak kullanildigl i¢in pratikte hi¢ tathhiga sahip
(Anonim,2021).
maltodekstrinler

degildir Bunun vyani sira

neredeyse sekersizdir
(sakkarozun %0-%5 tathlig), ve suda kolayca
¢Ozlinlrler (Tiefenbacher, 2017) bu da tathlig
bir  faktor

Polidekstroz ise tath degildir ancak hafif eksi bir

azalmasini  etkileyn olmaktadir.
tada sahiptir ve bu nedenle tathlik eklemeden
gidaya doku katabilir. Kek, sekerleme, puding ve
tatlilar gibi gidalarda genellikle seker, nisasta ve
2017).

prebiyotiklerin

yagin vyerine kullanilir (Tiefenbacher,

Koyulastirici  olarak  secilen
algilanan tat duizeylerini degistirmelerinin sebebi
yapilarindaki  6zelliklerden  kaynaklandigi  6n
gorilmektedir.Sekil.3.”de toz cikolatali 6rneklerin
ozelliklerinin orneklere

duyusal gore

degerlendirildigi dairesel grafik gosterilmistir.

= AsilI par¢aciklar
== Renk
Kivam
s KreMSi
Tathhk Tatl
Dengeli Dengeli

Genel Begeni genel begeni

Sekil.3. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz iceceklerin duyusal ézellikleri tizerine etkisi
Fig.3. The effect of mixing ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin on the sensory properties of powdered

beverages
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Sekil 4.'de toz cikolatali icecek orneklerinin
genel kabul edilebilirlik
polidekstroz ve maltodeksrin oranlarinin etkisi
gosterilmistir. Prebiyotik toz cikolatali iceceklerde,
arin

Uzerine  inllin,

indlin ve

(p<0.05)
maltodekstrin
sinerjistik ekilesiminin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu

bilesiminde kullanilan

polidekstrozun  etkilsimi  6nemli

bulunurken  polidekstroz  ve
her iki etkilesiminde genel begeniyi arttirdig
tespit edilmistir. Toz iceceklerde degisken (g
bilesenin oranlar ile genel arzu edilebilirlik
arasindaki iliski kuadratik etki ile gosterilmis olup
bu etkiler 6nemli oldugu sagtanmistir. Prebiyotik
oranlarinin 6nemli oldugunun belirlendigi asih
parcaciklar, renk, kivam, kremsi, tathlik, dengeli ve
genel begeni parametreleri gibi duyusal 6zellikleri
ile iliskileri icin sirasiyla Esitlik (6), Esitlik (7), Esitlik
(8), Esitlik (9), Esitlik (10) ve Esitlik (11)

olusturulmustur.

Asili parcacik= 2.34X1 + 4.53X2 + 1.77X3 - 2.28X1Xz2 +
0.70X1X3 7.15X2X3  -125.54X12X>X3  +15.94X1X22X3
+137.80X1X2X32 (6)

Renk=7.79X1 + 7.13x2 + 7.39X3 + 1.11X1X2 + 0.19X1X3 +
2.69X2X3 7

Kremsi= 3.48X1 + 3.35Xz + 2.31X3 - 0.11X1Xz + 3.60X1X3
+7.34X2Xs  (8)

Kivam= 5.30X1 + 6.17X2 + 5.24X3 + 0.88X1X2 + 0.23X1X3
+ 3.01X2X3 + 53.62 X12X2X3 + 49.48X1X22X3 - 70.22
X1X2X3? 9

Tath = 5.73X1 + 6.73X2 + 6.11X3 - 0.61X1X2 - 0.49X:1X3 +
1.03X2X3+ 83.83X12X2X3 + 3.19X1X22X3- 99.41X1X2X32(10)

Genel Begeni= 5.44X; + 4.78X2 + 6.03X3 - 0.020X1Xz2 -
3.00X1X3 + 3.33X2X3z+ 93.15X12X2X3 + 99.09X1X22X3-
157.23X1X2X32 (11)

Esitliklerde yer alan Xi, inlilin, X3, polidekstroz, X3
ise maltodekstrini ifade etmektedir.

A: Inulin

B: Polidekstroz

z §
C: Maltodekstrin

Sekil 4. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile hazirlanan toz iceceklerin genel begeni iizerindeki etkisi
Figure 4. The effect of powdered beverages prepared with inulin, polydextrose and maltodextrin on general taste

Toz iceceklerin Orneklerinin optimum
formiilasyonu

Bu calismada prebiyotik bilesenlerin
koyulastirici ajan olarak kullanildig
formulasyonlarda indlin, polidekstroz  ve
maltodekstrin diizeylerinin optimizasyonu icin

kabul edilebilirlik
maksimum dlzeye ulasmasi icin Urlin bilesimi

genel parametresinin
optimize edilmistir. Her ¢ bagimsiz degisken
icinde optimizasyon sonucunda belirlenen dizayn
noktalarina ait istenebilirlik degeri (desirability)
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genel begeni icin 0.87 olup dizayn noktalari ise
indlin icin 0.29, polidekstroz ve maltodekstirin
icinse sirayla 0.53 ve 0.16 kod degerleri olarak
belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglari
dikkate alindiginda prebiyotik koyulastirici ajanlar
kabul edilebilir
icecek

kullanilarak duyusal 6zellikleri
nitelikte
saglayabilecegini ortaya ¢ikartmistir. Bu sonug ise

olan toz cikolatal eldesi

disiik kalorili ve yiksek lif icerigine sahip Uriin

gelistirme acisindan onemli avantajlar

saglayabilmektedir.
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Sonug ve Oneriler

Bu galismada, Ustlin fizikokimyasal 6zelliklere
ve arzu edilen duyusal niteliklere sahip indlin,
polidekstroz ve maltodekstrin igeren toz ¢ikolatal
icecek Uretimi

saglanmistir.  Yapilan c¢alisma

kapsaminda toz c¢ikolatali iceceklerde kaloriyi
azaltmak ve saglik fonksiyonu kazandirmak igin
ilave edilen prebiyotik bilesenlerin tipi ve
konsantrasyonunun son Uriun duyusal ve renk
etkisi

Uretilen

ozellikleri Gzerindeki degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda toz iceceklerin

formilasyona eklenen inllin, polidekstroz ve

maltodekstrinin  yalnizca  karisimda  bulunan
bilesenlerin birbirinden bagimsiz olarak hareket
eden oranlarinin etkisinin 6nemli oldugu tespit
<0.60’dan
disik oldugu icin mikrobiyolojik agidan glvenilir
bir
degerlendirilen toz igecek Orneklerinin inllin ve

edilmistir. Orneklerin su aktivitesi

ariin Uretilmistir.Renk ozellikleri
polidekstroz sinerjistik etkilesimi sariligin azalmasi
yoniinde etki gosterirken benzer etki a* renk
degerinde gozlemlenmemis ve a* degerinde
distise neden oldugu tespit edilmistir. a* ve b*
orneklerin kroma renk

degerleri ozelligini

etkilediginden dolayi orneklerin tuketici
tarafindan algilanan gorsel rengi ve rengin saflik
oranini etkileyen inllin ve polidekstroz sinerjistik
etkisinin dnemli oldugu tespi edilmistir. icecek
orneklerinde g farkh prebiyotik karisiminin

parlaklik degeri lizerinde etkisi ise 6Gnemsiz olarak

belirlenmistir.Toz icecek oOrneklerinde indilin,
polidekstroz ve  maltodekstrinin  kullanim
oranlarina bagh olarak duyusal 6zelliklerinin

degisimi incelenmistir. Toz iceceklerin sicak su ile

karistirma  sonrasi ylzeyde gozlenen asil

parcaliklar polidekstroz ve maltodekstrin kullanim
iki
kullanim orani

oranindan etkilenmis ve bu prebiyotigin

formilasyondaki artikca asili
parcacik miktarini azalttigi tespit edilirken diger
taraftan da iceceklerin kivaminin ve kremsiligin
artirdigi ve bu etkinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Toz c¢ikolatali iceceklerin panelistler
tarafindan genel begeni ozelligi degerlendirilmis
ve polidekstroz ve maltodekstrin kullanim orani

fazla olan orneklerin genel begeni oraninin yiiksek
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oldugu tespit edilmistir.

Toz ¢ikolatali igeceklerin duyusal analiz
degerlendirmelerinde en gok begenilen optimum
formilasyon oran ve bilesenleri; 5g seker, 6g
kakao tozu, 2g kahve kremasi, 6.76 g inulin,
12.35g polidekstroz ve 3.89 maltodekstrin olarak
bulunmustur. Mevcut ¢alismanin bulgulari, ticari
Olcekte optimum kalitede prebiyotik iceren toz
cikolatah
Prebiyotik
Urlinlerde ve instant iceceklerde uygulanabilir ve
etkisi Bu

¢alismanin fonksiyonel gida Uretimi kapsaminda

icecek gelistirmek igin kullanilabilir.

UrGnler diger c¢ikolatali instant

Uriin  ozelliklerine arastirilabilir.
alternatif cikolatali icecek Uretimi ile literatiire

katki saglayacagi dislinilmektedir.
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