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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

HIDROLIZE KOLAJEN PEPTIT iICEREN TOZ iCECEK KARISIMLARININ
URETIMI VE BAZI OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ali ILHAN

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

Damisman: Dog. Dr. ismail TONTUL
2023, 59 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Selman TURKER
Doc. Dr. ismail TONTUL
Dr. Ogr. Uyesi Ali Samet BABAOGLU

Bu ¢alismada kolajen tiiketiminin alternatif bir yolu olarak kolajen peptit i¢eren sicak ¢ikolata ve
kahve karigimlarinin formiilasyonu optimize edilmistir. Sicak ¢ikolata {iriinlerinde kakao tozu, seker,
ksantan zamk, hidrolize kolajen ve B-glukan kullanilmigtir. Kahve {irtinlerinde ise kahve, hidrolize kolajen
ve B-glukan kullanilmistir. Uretilen kahve ve sicak ¢ikolatalarmn fiziksel 6zelliklerini (nem igerigi, su
aktivitesi, higroskopisite, renk, yigm yogunlugu ve akis ozellikleri) belirlemek igin gesitli analizler
yapilmistir. Ayrica en uygun formiilasyonu belirlemek i¢in duyusal analizler gergeklestirilmistir. Duyusal
analizlerde 6rneklerin ¢oziiniir 6zellikleri, goriiniis ve renk, kivam, tat, koku ve genel begeni parametreleri
degerlendirilmistir. Optimizasyon ¢alismalar1 belirlenen en iyi kolajen igeren sicak ¢ikolata formiilasyonu
%159.4 kakao, %36.7 seker, %0.9 ksantan zamktir. Bu formiilasyon ayrica bir serviste (30 g) 10 g hidrolize
kolajen peptit ve 0,5 g B-glukan icermektedir. Kolajen i¢eren kahve i¢in belirlenen en uygun formiilasyon
ise 2 g ¢oziinebilir kahve, 2.5 g hidrolize kolajen peptit ve 0.25 g f-glukan’dir. Kolajen hidrolizatinin hem

sicak ¢ikolata hem de kahve formiilasyonlariyla tiiketilebilirligi oldukga yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hidrolize kolajen, kahve, kakao tozu, sicak cikolata, ksantan zamk,
seker, B-glukan.
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MS THESIS

PRODUCTION OF INSTANT BEVERAGES CONTAINING HYDROLYZED
COLLAGEN PEPTIDES AND DETERMINATION OF SOME PROPERTIES

Ali ILHAN
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THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Assoc. Prof. Dr. ismail TONTUL
2023, 59 Pages

Jury
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Assoc. Prof. Dr. ismail TONTUL
Assist. Prof. Dr. Ali Samet BABAOGLU

In this study, an alternative to the hydrolyzed collagen consumables, the new functional products
usable in hot chocolate and coffee expenditures were investigated. Various experiments were applied and
conclusions were made to determine the physical and chemical properties of the coffee and hot chocolate
that stimulate pleasure sensory on humans. The methodology includes analysis with extensive examination
on the substances with different rates as well as augmenting the hydrolyzed collagen to the formula. Cocoa
powder, sugar, xanthan gum, hydrolyzed collagen and B-glucan were some of the admixturez tested on hot
chocolate. For the coffee, hydrolyzed collagen and B-glucan were used. Moisture ratio, water activity,
hygroscopicity, color, density and sensory properties were analyzed in the powder sample mixtures
produced. For each sample, as part of the sensory analysis, 50 mL of hot milk in hot chocolate; 50 ml of
hot water is used for coffee. The sensory and visual analysis were conducted on instant products' properties,
appearance and color, consistency, taste, smell and general taste parameters. As a result, the best powder
drink mix was used in terms of the component ratios and sensory properties of hot chocolate and coffee
mixtures. According to the results of sensory analysis, it was determined that the inclusion of collagen and
B-glucan in powder formulations did not adversely affect it. Consumption of collagen hydrolyzate with
both hot chocolate and coffee formulations was found to be acceptable.

Keywords: Coffee, cocoa powder, hydrolyzed collagen, hot chocolate, xanthan gum, sugar, B-
glucan.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a* : (+) kirmizi, (-) yesil renk degeri
ah: Ornek miktari

aw : Su aktivitesi

b* : (+) sar1, (-) mavi renk degeri
C* : doygunluk degeri

cm : Santimetre

cm?® : Santimetre kiip

Da : Dalton

g : Gram, yer¢ekimi kuvveti
g/cm? : Gram/ santimetrekiip
g/glin: Gram/giin

h° : Ton agis1

kDa : Kilo Dalton

kg/m? : Kilogram / metrekiip

L* : (0) siyah-(100) beyaz

L : Litre
mg : Miligram
mL : Mililitre

mm : Milimetre

pH : Potansiyel hidrojen

Wi : Orneklerin baslangigtaki nem miktari

x : Bekleme siiresinde gerceklesen agirlik artist
°C : Santigrat derece

p : Yogunluk

Kisaltmalar

CI : Carr Index (Carr indeksi)

EAI : Emiilsifiye Edici Aktivite Indeksi

ESI : Emiilsifiye Edici Stabilite indeksi

FDA : Food and Drug Administration (Gida ve Ila¢ Teskilat:)
HR : Hausner Ratio (Hausner Orani)



1. GIRIS

Saglik sorunlarinin artmasi, yasam tarzlarmin degismesi, beslenme bilincinin
artmasi sebebiyle fonksiyonel gidalar, dogal tiriinler ve ¢esitli gida takviye maddelerinin
gelistirilmesine yonelik ¢alismalar dnem kazanmistir. FDA (Gida ve Ilag Teskilat1)’nin
tanimina gore; liriiniin fonksiyonel 6zellige sahip olabilmesi i¢in 6nemli oranda 6zel besin
Ogelerini icermeli, 6gelerin viicuttaki fonksiyonu bilinmeli ve saglik {izerine faydali etkisi
tespit edilmelidir (Giilmez ve Giiven, 2005).

Kolajen, hayvan viicudunda bulunan en temel hiicre dis1 proteinidir. Doku ve
organlarin korunmasinda goérev almaktadir. Ayrica hiicre aralarin1 dolduran ve onlar
destekleyen kompleks bir yapiya sahip olup doku hiicreleri arasindaki gerginligi
ayarlamakta, su ve minerallerin tutulmasini saglamaktadir. Kolajen insan viicudundaki
proteinlerin yaklasik %25’ini, derinin ise %75’ini olusturmaktadir (Sharma ve ark.,
2008). Endiistriyel olarak ¢ogunlukla deri, tendonlar, i¢ organlar, kemik, kikirdak ve bag
dokudan elde edilen kolajen, viicut tarafindan fibroblast hiicreleri tarafindan dogal yolla
retilmektedir (Bilgin ve ark., 1991). Fonksiyonel bir bilesen olan kolajen hidrolizat,
viicutta kolajen sentezini arttirmakta ve kemik/cilt saglig1 iizerine diizenleyici etki
gostermektedir.

Kolajenin tespit edilmis 20’den fazla tipi bulunmakta olup bunlardan en yaygin
olan1 Tip 1 kolajendir. Tip 1 kolajen hiicre aralarin1 dolduran ve onlar1 destekleyen
kompleks yapidaki matriksin %90’nin1 olusturan organik matriksin temel elemanidir
(Nomurave ark., 2005). Tip 1 kolajen, kemik, deri ve tendon gibi dokularda yaygin olarak
bulunmaktadir.

Kolajen gesitli fonksiyonel ve teknolojik 6zelliklerinden 6tiirii; gida, biyomedikal,
deri, kozmetik ve ilag endistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica jellestirici, emiilgator,
stabilizator ve benzeri fonksiyonlara sahip jelatin de kolajenin hidrolizi ile iiretilmektedir
(Schrieber ve Gareis, 2007). Kolajen peptit olarak da bilinen kolajen hidrolizati,
kolajenden iiretilen diger bir triindiir. Kolajenin asit ve enzimatik hidrolize edilmesi
sonucu elde edilen kolajen hidrolizati son yillarda 6zellikle fonksiyonel gidalarda, takviye
edici gidalarda ve igecek sektdriinde kullanilmaktadir. Yapilan klinik g¢aligmalarda
kolajen hidrolizatinin cilt saghgimi iyilestirdigi, eklemleri giiclendirdigi, romatizma gibi
rahatsizliklarda agrilar1 azalttigi ve kemik yogunlugunu onemli oranda arttirdigi

bildirilmistir (Bilek ve Bayram, 2015).



Son yillarda Kkolajen hidrolizatlart gida endiistrisinde  ¢esitli ~ {iriin
formiilasyonlarda kullanilmaktadir. Bu iirlinlerin baslicalar1 protein barlari, miisliler,
cipsler ve kek karigimlaridir. Son yillarda kolajen hidrolizati iceren toz i¢ecek karisimlari
market raflarinda satisa sunulmaktadir. Bu iirlinler firmalar tarafindan iiretilmekte olup,
bu triinlere iligkin bilimsel ¢caligmalar oldukga kisitlidir.

Bu c¢aligmada hidrolize kolajen peptit iceren sicak cikolata ve ¢oziiniir kahve
formiilasyonlarinin optimizasyonu gerceklestirilmistir. Boylece kolajen hidrolizat i¢eren
takviye edici gidalan tiikketemeyen tiiketiciler i¢in yeni iriinler ve gida treticileri igin

onemli veriler elde edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kolajen

Kokeni 19. Yiizyila dayanan Fransizca bir terim olan kolajen, Yunanca’da
yapiskan anlamina gelen “kola” kelimesine dogum anlamima gelen “—yevos” ekinin
birlesmesi ile olusturulmustur (Van der Rest ve ark., 1991; Jain ve ark., 2014). Kolajen
fibroz bir protein olup tendon, deri, kikirdak, bag, dis, kemik, kan damarlar1 vb. ¢esitli
dokularin en biiyiik bilesenidir. insan ve hayvanlarda toplam proteinin yaklasik olarak
dortte birini teskil eder (Giilliice, 2016). Gida olarak tiiketilen ¢iftlik hayvanlari, kiimes
hayvanlar1 ve balik gibi hayvanlarin kesimi ve islenmesinden kaynaklanan yan iiriinleri
yogun olarak kolajen icermektedir. Bu nedenle, bu yan iriinlerin kolajen iiretiminde

kullanilmasi, katma degerli iiriinlerin liretiminde 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Gida katki maddesi

Gida paketleme

‘Doku
mihendisligi

'i-é?@; ESSE - Kolajen
ik . Besin Takviyesi

d‘);leh} — Kozmetik Enddstrisi

Sekil 2.1. Kolajenin gida ve biyomedikal uygulamalar:

Kolajenin i¢lii heliks yapist kimyasal olarak Ramachandran ve Kartha (1954)
tarafindan belirlenmis ve ‘Madras Heliksi’ olarak adlandirilmistir. Rich ve Crick (1955)
tarafindan bu yapi1 diizenlenmis ve giiniimiizde kabul edilen yap1 ortaya konulmustur (Jain
ve ark., 2014).

Ug polipeptitten olusan sarmal yapidaki kolajen, fonksiyonel agidan yapisal
proteindir (Anon., 2012a). Kolajen, molekiiler yapisindaki farkliliklara gore 7 sinifa
ayrilmaktadir (Anon., 2012b). Bu siiflar igerisinde ise farkli dokularda belirli islevleri



yerine getiren 20°den fazla tipte kolajen bulunmaktadir (Culav ve ark., 1999). Liflerden
olusan kolajenlere lifli kolajenler denir. Bunlar Tip I, Il, I, V ve XI dir. Diger kolajen
tipleri tabakalardan veya ag yapilardan olusmalar1 sebebiyle genellikle lifli olmayan
kolajenler olarak adlandirilirlar (Anon., 2013a). Kolajen tipleri igerisinde en yaygin olan
ve bag dokuda bulunan Tip I ve Tip III kolajenlerinin deriye direng saglama islevi vardir
(Miller ve Gay, 1987). Tip | kolajen ayrica, géz ve kikirdak dokunun yapisinda
bulunmaktadir (Anon., 2012c). Cizelge 2.1’de Tip I, II ve III’e ait baz1 6zellikler

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.1. Tip I, II ve III kolajenlere iligkin genel 6zellikler (Culav ve ark.,1999).

Tip Tamm
Tip | Yaygin olarak deri, kemik ve tendonlar gibi bag dokularda bulunur.
Tip 1l Ozellikle kikirdak dokularda bulunmaktadir.
Tip I Miktar1 yasa baglidir. Geng deri %50 oranina kadar igerirken, yas ilerledikge %5-

10 degerine kadar diiser.

Diger Tipler Cok diisiik miktarlarda bulunur ve bunlar organlara 6zgiidiir.

Viicutta yer alan kolajenaz enziminin etkisi ile kolajen amino asitlere
parcalanmaktadir. Gerg¢eklesen bu durum, kolajeni eksikligine baglh saglik sorunlarinin
olusmasma neden olmaktadir. Bu olumsuz etki kolajenaz enzimini inhibe eden
antioksidanlar (6zellikle C vitamini) tarafindan engellenmektedir. Kolajen hidrolizatinin
antioksidan maddelerce zengin gidalarla birlikte kullanilmasinin sinerjistik etki
gosterdigi bildirilmistir (Betty ve ark., 2001).

Kolajen hidrolizat tiretim prosesi; asit/alkali yikama ile ekstraksiyon, separasyon,
saflagtirma, enzimatik hidroliz, konsantrasyon, sterilizasyon ve son asama olarak da
puskiirtmeli kurutma islemlerini igermektedir (Ata ve Tavman, 2019; Anonim, 2022).
Kolajen {iretimi icin kullanilan ekstraksiyon yontemleri hammaddeye gore farklilik
gosterebilmektedir. Kolajen hidrolizat prosesine ait tiretim akis semast Sekil 2.2°de

verilmistir.



Hammaddeye Uygulanan On Islemler
(Yikama, Seperasyon vb.)

A 4

Enzimatik Hidroliz ve Saflastirma

¥

Konsantrasyon

4

Sterilizasyon

¥

Puskiirtmeli Kurutma

Sekil 2.2. Kolajen hidrolizatinin tiretim akig semasi

Kolajen molekiilii 300-350 kDa molekiil agirliginda ve suda ¢dziinmeyen bir
yapiya sahip olup kismi hidrolizi ile jelatin elde edilmektedir. 30-100 kDa molekiil
agirligina sahip olan jelatin suda ¢oziiniir 6zellikte olup, jel olusturma yetenegine sahiptir.
Jelatinin enzimatik hidrolizi sonucu ise 2000-6000 Da molekiil agirligindaki kolajen
hidrolizat1 elde edilmektedir. Kolajen hidrolizati soguk suda c¢oziinebilme, diisiik
viskozite, diisiik su tutma kapasitesi ve jel yap1 olusturamama gibi birgok farkli 6zellikler
gostermektedir (Tazeoglu, 2022). Kolajen proteini, jelatin ve kolajen hidrolizatin molekiil

agirliklarinin karsilagtirilmasi Sekil 2.3°te verilmistir.

Kolajen Molekiilii
(300-350 kDa)

Kismi Hidroliz

Jelatin
(30-100 kDa)

Enzimatik Hidroliz

Kolajen Hidrolizati
(2000-5000 Da)

Sekil 2.3. Kolajen, jelatin ve kolajen hidrolizati molekiil agirliklar:



2.2. Kolajenin Jelatine Doniisiimii

Jelatin; kemik, deri ve ligamentler gibi hayvansal kaynakli dokulardan alkali veya
asit ile ekstrakte edilen protein yapida bir triindiir. Kolajenin kismi hidrolizasyonu
sonucu elde edilir (Schrieber ve Gareis, 2007). Jelatin elde ediniminde kullanilan énemli
kaynaklar, domuz ve sigir kemikleri (%23.1), domuz derisi (%46) ve sigir derisi
(%29.4)’dir. Balik da bir jelatin kaynagidir fakat toplam jelatin {iretiminin %1.5’inden
az1 balik kaynaklidir (Gomez-Guillen ve ark., 2011). Ekstraksiyon sirasinda uygulanan
1s1l islemler ve alkali veya asit ile 6n muamele molekiiller aras1 ve molekiiller i¢i hidrojen
ve kovalent baglarin1 yikima ugratmakta veya zayiflatmaktadir. Bu yikim sonucu
kolajenin iiclii sarmal yapis1 bozulmaktadir. Ayrica zaman zaman amino asitler arasinda
kopmalar meydana gelmekte ve bu sayede sarmal olan yapi1 ¢ubuk seklinden yumak
seklinde bir yaprya doniismektedir. Bu yapi ise ¢oziiniir 6zellikteki jelatinin ilk yapisidir.
Bunu takiben kolajen molekiiliinde yer alan bazi baglar yikima ugramaktadir (Yetim,
2011). Bu asamalar sonucunda suda ¢6ziinmeyen kolajen kismi hidrolizasyona ugramakta
ve daha kiigiik boyutlara ayrilmaktadir. Boylece suda ¢oziiniir hale getirilmekte ve en iyi
jellesme Ozelligine sahip jelatin elde edilmektedir (Schrieber ve Gareis, 2007,

Duconseille ve ark., 2015).

2.3. Hidrolize Kolajen

Hayvan kemik ve derilerinden elde edilen biiyiilk molekiil agirlikli kolajen
proteinin, enzimatik veya asidik hidroliz yolu ile pargalanmasiyla meydana gelen daha
kiiciik molekiil agirlikli, suda ¢6ziiniir yapiya hidrolize kolajen denir (Hunter, 2011).

Hidrolize kolajen (kolajen peptit) balik, domuz ve sigir derisi, tendon ve
ligamentlerinden elde edilmektedir. Hidrolize kolajenler, kolajenlerin enzimatik hidrolizi
sonucu 2000 ila 5000 Da arasinda diisiik molekiil agirligina sahip molekiillerdir. 2000 Da
molekiil agirligina sahip kolajen peptitler 5000 Da molekiil agirligindaki kolajen
peptitlere gore daha iyi emilim ve biyoyararliliga sahiptir. Bu sebeple gida
formiilasyonlarinda 2000 Da agirhigindaki hidrolize kolajenlerin  kullanimi
onerilmektedir (Moskowitz, 2000). Kolajen hidrolizati, 9’u esansiyel olan 18 farkli amino
asit icermektedir. En fazla bulunan amino asitler ise glisin, prolin ve hidroksiprolindir
(Anonim, 2022).



2.4. Kolajen Hidrolizatinin Gidalarda Kullanimi

Katki maddeleri, gidalarin rengini, tekstiiriindi, lezzetini, besleyici 6zelliklerini
veya kalitesini gelistirmek igin isleme sirasinda gidalara eklenen maddeleri ifade eder.
Gida katki maddelerine Ornek olarak antioksidanlar, emiilgatorler, kivam vericiler,
koruyucular ve renklendiriciler verilebilir (Neklyudov, 2003; Hashim ve ark., 2015).

Kolajen ve tiirevleri cesitli fonksiyonel 6zelliklere ve biyoaktivitelere sahiptir
(Gomez-Guillen ve ark., 2011). Bu 6zellikler, kolajen ve tiirevlerine gida katki maddeleri,
gida paketleme ve muhafaza malzemeleri ve fonksiyonel gida bilesenlerinin
uygulamalarinda 6nem kazandirmaktadir. Kolajen gida islemede gida kalitesini
iyilestirmek icin gida katki maddesi olarak kullanilabilir (Irastorza ve ark., 2021).
Ornegin, sosislere ve jambonlara baglayic1 ve genisletici olarak kolajen eklenmesinin,
tiriinlerin soguk depolama ve pisirme sirasinda baglama Ozelliklerini (arindirma ve
pisirme kayiplart) iyilestirebildigi bildirilmistir (Prabhu ve ark., 2004). Bitkisel protein
yerine kolajen kullanimi ile, tavuk jambonlarinin presleme ve ¢oziilme kaybi azaltilir
ayrica iyi duyusal 6zellikleri de daha iyi korunur (Prestes ve ark., 2013).

Kolajen hidrolizat liretiminde deri, kemik, kikirdak ve tendonlardan elde edilmis
kolajen veya jelatin kullanilmaktadir (Gémez-Guillén ve ark., 2011). Ticari olarak
genellikle sigir ve domuzdan elde edilmektedir (Gauza-Wtodarczyk ve ark., 2017).
Ancak, deli dana hastalig1 (BSE), ayak-agiz hastalig1 gibi sigirlarda goriilen problemler
ve dini inanglara dayali kisitlamalar iireticileri kolajen elde edilebilecek farkli hammadde
arayislarina yoneltmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, kolajen bakimindan zengin
deri, pul ve yiizgec vb. balik yan iiriinleri kolajen eldesi i¢in alternatif bir kaynak olarak
goriilmektedir. Balik kaynakli kolajen hidrolizatlarinin biyoyararliliginin daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Ayrica, fonksiyonel igeceklerde balik kaynakli kolajen hidrolizatlari
daha c¢ok tercih edilmektedir (Yetim, 2011). Bunun yani sira kolajenin, kiimes
hayvanlarinin kesim atiklarindan da elde edilebildigi yapilan calismalarla ortaya
konmaktadir (Ata ve Tavman. 2019; Anonim, 2022).

Kolajen ayrica biyoaktif ajanlar i¢in tasiyicilar olarak da islev gorebilir.
Waszkowiak ve Dolata yaptiklari bir ¢alismada (2007) biberiye ekstraktinin kolajen
tastyicilarda kapsiillendikten sonra depolama sirasinda sosislerin lipit oksidasyonunu
inhibe etmede daha iyi bir antioksidan aktivite gosterdigini belirtmiglerdir.

Kim ve ark. (2018) yaptiklari bir caligmada domuz sirt yag: ikamesi olarak tavuk

koftelerine bugday filizi ve kolajen emiilsiyonunun eklenmesinin, pisirme kaybini



azaltmaya yardimci oldugunu, ayni zamanda uygun bir ikame oraninda (%40) tavuk
koftelerinin duyusal 6zelliklerini korudugunu belirtmistir. Sousa ve ark. (2017) yaptiklari
bir ¢alismada domuz sirt yaginin ticari kolajen hidrolizatlarla kismen degistirilmesi (%
25-75) ile sosislerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin iyilestigi ve ikame oraninin
artmastyla tirlinlerin su tutma kapasitesi, emiilsiyon stabilitesi ve doku 6zelliklerinin daha
Iyi hale geldigi tespit edilmistir.

Kolajen lifleri, gida endiistrisinde, 6zellikle asitli gidalarda iyi bir emiilgatordiir
(Santana ve ark., 2011). Gidada ¢oziinen hidrolize kolajen genellikle koku ve tat vermez.
Fakat baliktan sentez edilen hidrolize kolajenin gidalara ilave edilmesi halinde
konsantrasyona bagli olarak koku gibi sorunlarin goriilebildigi bildirilmistir (Allard ve
ark., 2003).

Yavas ve ark. (2019), morina balig1 (Godus morhua) derisinden elde edilen ticari
kolajenin farkli oranlarda (%0.5, %1, %2.5, %5, %7) meyve aromali toz icecege
eklenmesinin duyusal 6zelliklere ve depolama siiresince bazi fiziksel, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler iizerine etkisini ¢aligmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
balik kolajeninin koku ve yag icerigi gibi fiziksel ve biyofiziksel 6zellikleri goz 6niinde
bulundurularak en uygun katkilama orani %5 olarak belirlenmistir. Panelistler %7 kolajen
igeren toz igecekte, tat agisindan yagli, kKimyasala benzer tat, damakta piitiirlii ve tortulu
his olarak tanimlamalarda bulunmus olup, tiiketilebilirlik agisindan uygun
bulunmamustir. Bu sonucun balik derisinden elde edilen kolajende bulunan yag ve baliks1
tadin tiiketicilerde olumsuz etki birakmasindan kaynaklandig: olarak bildirilmistir.

Palamutoglu ve Kasnak (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada, koftelere ticari balik
kolajen hidrolizatlarinin eklenmesinin lipit oksidasyonunu engelledigini rapor edilmistir.
Ayrica kolajen hidrolizatlarin balik kokusunun formiilasyondaki baharatlar tarafindan
maskelendigini belirtmislerdir.

Glutensiz eriste ve biskiivilere balik derisinden elde edilen kolajen hidrolizatlarin
eklenmesi ile iriinlerin protein igerigi ve antioksidan potansiyelinin artirildigi cesitli
caligmalarda bildirilmistir (Wang ve ark., 2013; Wangtueai ve ark., 2020; Kumar ve ark.,
2019a).

Yeni bir triin gelistirmede kolajen hidrolizati kullanilmasi sirasinda diger
bilesenlerle etkilesim goz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin, kolajen hidrolizatinin
antosiyanin igerigi yliksek iiriinlerde kullaniminda bulaniklik gibi teknolojik sorunlar

goriilebilmektedir.



Bayram (2013) kolajen igerikli meyve suyu iizerine yaptigi bir calismada piyasada
satiga sunulan ve konsantrelerin geri sulandirilmasiyla elde edilen pastorize %100 elma,
limon, portakal ve tiziim kullanilmistir. Calisma sonucunda diisiik viskozitesi ve suda
yiiksek ¢oziintirligii nedeniyle kolajen hidrolizat eklenmesinin tiriiniin protein igerigini
belirgin sekilde ylikselttigi ve %2.5'e kadar hidrolize kolajen ikamesinin protein alimini
artirdig1 tespit edilmistir. Ayrica hidrolize kolajenin biyoyararlanimi ve tiiketici kabul
edilebilirligi konusunda portakal suyu formiilasyonunun en 1iyi sonuglar verdigi
belirtilmistir.

Diinya genelinde son zamanlarda kolajen katkili igecekler iiretilmeye ve tercih
edilmeye baslanmistir. Kolajen hidrolizati yiiksek sicakliga dayanikli bir yapiya sahiptir.
Bu sebeple zenginlestirme yapildigi gida tirtinleri pastorize edilebilmektedir (Rousselot.
2011). Dolayistyla tiim bu faktorler g6z oniinde bulundurularak kolajen hidrolizati igeren
yeni {rilinlerin gelistirilmesi, triin kalitesinin duyusal kabul edilebilirligi ve besin
igeriginin yliksek olmasi i¢in islem kosullarinin optimize edilmesi gerekmektedir.

Nestle Malaysia balik kaynagindan elde edilmis kolajen hidrolizat igeren bir
¢ozlinebilir kahve formiilasyonu gelistirmistir. Malezya Siit Endiistrileri besleyici
probiyotik igeceklerine kolajen peptitler ekleyerek yeni fonksiyonel bir iriin gelistirmistir
(Soo ve Tan, 2009).

Bhagwat ve Dandge (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada manda siitiine kolajen
eklenerek siit bazli bir gida {irlinii (paneer) gelistirilmistir. Kolajen ilavesinin iiriiniin
protein igerigini arttirdigi ve iriiniin iyi bir kivam ve duyusal niteliklere sahip oldugu
belirtilmistir.

Bagka bir ¢aligmada, probiyotik fermente siite ticari kolajen hidrolizatlarin
eklenmesi ile, tirliniin sertligi ve yapigkanligini artirmus, sineresisi azaltmis ve 21 giinliik
depolama sirasinda Bifidobacterium bifidum BB-12'nin hayatta kalmasint saglamistir
(Znamirowska ve ark., 2020). Meyve sularma %2.5 hidrolize balik kolajeni ilavesi,
tirlinlin biyoyararliligini ve protein igerigini zenginlestirmistir (Bilek ve Bayram, 2015).

Uclii sarmal ve gubuk benzeri yapisi termal olarak kararsiz olan kolajen; maya ve
diger ¢ozlinmeyen partikiillerin birikmesi ile bulanik alkollii iceceklerde berraklagtirict
bir ajan olarak da kullanilmaktadir (Zhang ve ark., 2006). Hickman ve ark. (2000) sigir
kolajen ¢ozeltilerinin kimyasal modifikasyon ile biralarin ve maya preparatlarinin rafine

edilmesinde yararli olabilecek bir madde gelistirmistir.
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2.5. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Kullanim

Kolajenler, protein yan zincirlerinin yiklii gruplarindan ve hidrofilik ve/veya
hidrofobik gruplarindan kaynaklanabilecek emiilsifiye etme, kopiirme ve film olusturma
ozellikleri gibi yiizey davranislariyla ilgili 6zelliklere sahiptir (Gomez-Guillen ve ark.,
2011). Kolajenin bu fonksiyonel &zellikleri, kaynaktan ve ekstraksiyon siirecinden
onemli diizeyde etkilenir (Ahmad ve ark., 2017).

Kolajenin, gida paketleme ve muhafazasinda biyolojik olarak pargalanamayan
plastik ambalaj malzemelerinin yerini alma potansiyeline sahip iyi bir film olusturucu
malzeme oldugu rapor edilmistir (Ma ve ark., 2020). Kolajen filmler, gida iiriinlerinde
yapisal biitiinliik ve buhar gegirgenligi saglarken; oksijen, nem ve diger ¢6ziinenler igin
ise bariyer Ozelligi gosterirler (Greene, 2003; Bourtoom, 2008; Dahm, 2011). Kolajen
filmler et endiistrisinde yaygin olarak kullanilmakta olup, ticari olarak mevcut olan
yenilebilir protein filmlerinden birisidir. Genel olarak kolajen, sosis tiretiminde kullanilan
kiliflarin iiretimi igin iyi bir malzemedir. Nitekim kolajen siirekli islemede mekanik
isleme uyum saglamak i¢in biiziilebilen ve esneyebilen stabil aglar1 kolaylikla
olusturabilmektedirler (Oechsle ve ark., 2016). Bu nedenle sosisler i¢in de dogal kiliflara
alternatif olarak kullanilmaktadir (Kutas, 1987). Kolajen kiliflara doldurulan sosisin
pisme Ozellikleri ve yumusakligi, dogal kiliflardakine benzer 6zellik gdstermektedir
(Suurs ve Barbut, 2020). Kolajen kiliflar, oksijen ve su buharmin sosislerle dogrudan
temasin1 engellemekte ve sosisin sizmasini azaltmaktadir (Lee ve ark., 2019). Ancak
doldurma veya pisirme sirasinda kolajen kiliflarin yirtilmasi veya et dolgusundan
ayrilmas1 ve kolajen filmlerin suda sigme oraninin yliksek olmasi gibi bazi uygulama
sorunlar1 da bulunmaktadir (Chen ve ark., 2019).

Ayrica, kolajen filmler, iyi bariyer ve mekanik ozelliklerinden dolay1 cesitli
sekerlemelerde yenilebilir sargilar olarak da basariyla kullanilmistir (Xu ve ark., 2020).

Greene (2003), islenmis kiimes hayvani yagi ile yapilan kuru evcil hayvan
gidalarinda kolajen kaplamalarin lezzetin korunmasi tiizerine etkisini incelemistir.
Calisma sirasinda, tavuk derilerinden ekstrakte edilen kolajen, asidik bir ¢ozeltiye
batirilip kuru kedi mamasina uygulanmis ve kurutularak kaplama gerceklestirilmistir.
Kolajen kaplamalarin kiimes hayvanlarinin yaginin oksidasyonunu engelledigi

bulunmustur.
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2.6. Kolajen Hidrolizatinin Emiilsiyon Kabiliyeti

Emiilsiyon, birbirine karismayan iki sividan olusan bir sistem olarak
tanimlanabilir. Bu sistemdeki sivilardan birisi (dagilmis faz) digerinde (stirekli faz)
damlaciklar seklinde dagilmistir (Zhang, Xu ve ark., 2020). Emiilsiyonlar bir¢ok gida
sisteminde (mayonez, dondurma ve siit gibi) bulunmaktadir. Emiilsiyon igeren gidalarda,
arayiizey gerilimini diigliren emiilgatorler kullanilarak faz ayrimi gibi olumsuzluklar
azaltilir (Kumar ve ark., 2019b). Emiilgatorler, gida tiretiminde 6nemli bir yere sahip olan
yiizey aktif maddelerdir. Bunlar hem emiilsiyon olusumunu kolaylastirir hem de
emiilsiyon stabilitesini iyilestirmeye yardimet olurlar (Liu ve ark., 2018).

(Cozlinmeyen bir protein olarak kolajenin genellikle emiilsifiye edici 6zelliklerinin
olmadig1 kabul edilir (Gomez-Guillen ve ark., 2011). Bununla birlikte, isleme sirasinda
kolajen hidrolizat1 veya jelatin gibi ¢oziiniir formlara doniistiirilmesi ile emiilsifiye edici
ozellikler kazanmaktadir (Akram ve Zhang, 2020; Timerkan ve ark., 2019). Yeterli
hidrofilik ve hidrofobik amino asit kalintilar1 igeren kolajen hidrolizat veya jelatin, yag-
su araylizlerini stabilize edebilmekte ve emiilsifikasyon sirasinda arayiizey gerginligini
azaltarak emiilsiyon olusumunu kolaylastirabilmektedir (Tan ve ark., 2020). Ayrica
damlaciklar arasinda elektrostatik itme olusturarak ve/veya dagilmis fazlarin
toplanmasimni Onlemek i¢in dagilan fazlarin etrafinda arayiizey zarlar1 olusturarak
emiilsiyon stabilitesini gelistirirler (Surh ve ark., 2006).

Farkli tiirlerden elde edilen ¢oziiniir kolajenler, emiilsifiye edici aktivite indeksi
(EAI) ve emiilsifiye edici stabilite indeksi (ESI) ile dl¢iilebilen farkli emiilsiyon olusumu
ve stabilizasyon potansiyeline sahiptir (Zhang ve ark., 2020). Ornegin baliktan elde edilen
kolajenlerin, sigir ve domuzdan elde edilen kolajenlere gore daha az emiilsifiye etme
kabiliyetine sahip oldugu belirlenmistir (Gomez-Guillen ve ark., 2011).

Santana ve ark. (2011) 1s1l islem gormiis kolajen lifinin, 6zellikle asidik tiriinlerde
emiilgator olarak kullanim i¢in 1yi bir potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir.

Balik derisinden ve kemiklerinden elde edilen kolajen hidrolizatlarinin, yar
fibriler olarak bildirilen mekanizma ile tereyagi (yag icinde su) ve ¢ikolata sosu (su i¢inde
yag) gibi farkl tiir emiilsiye gidalarin fiziksel raf 6mriinii uzatabildigi rapor edilmistir
(Dey ve ark., 2021).

Domuz derisinden tiretilen kolajen hidrolizatlarin, donmus hamurun mayalanma

ve pisirme dzelliklerini gelistirdigi ve hamura daha yumusak bir doku, daha biiyiik hacim,
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daha yumusak i¢ kisim ve pisirme sonrasinda daha iyi bir goriinim kazandirdigi
bildirilmistir (Chen ve ark., 2017; Yu ve ark., 2020).

Kopekbalig1 derisi jelatininden elde edilen kolajen hidrolizatlari, donma ve
¢Oziilme islemi sirasinda protein agregasyonunu azaltarak protein denatlirasyonunu
onlemistir (Kittiphattanabawon ve ark., 2012).

Kolajen hidrolizatlari, donmus dondurmanin depolama sirasinda buz kristali
bliylimesini basariyla engellemis ve dondurmanin erime direncini artirarak dondurmanin
piiriizsiiz ve kremsi kalmasina yardimci olmustur (Damodaran, 2007; Damodaran ve
Wang, 2017; Cao ve ark., 2016).

2.7. Kopiirme Olusumu ve Stabilizasyon

Kopiik, s1vi bolgelerle ayrilmis hava kabarciklarindan olusan iki fazli bir sistem
olarak tanimlanmaktadir (Phawaphuthanon ve ark., 2019). Coziintir kolajen hidrolizati
araylizey gerilimini azaltarak ve hava kabarciklari etrafinda koruyucu filmler olusturarak
kopiik olusumu ve stabilizasyonu saglar (Jing ve ark., 2019; Gomez-Guillen ve ark.,
2011).

Ancak diger proteinlerde oldugu gibi kolajenin de kopiirme kapasitesi, pH
izoelektrik noktaya yaklastiginda onemli diizeyde azalmaktadir. Bu pH seviyesinde,
kolajen ¢oziinmez hale gelmekte ve kopiirme igin gerekli protein ve su arasindaki

etkilesimi azalmaktadir (Chen ve ark., 2019).

2.8. Fonksiyonel Gidalarda Kolajen Hidrolizatlarinin Uygulamalari

Kolajen hidrolizatlar, insan cilt sagligini iyilestirmek icin (Grnegin, yara
tyilesmesi ve cilt yaslanmasi) diyet takviyeleri olarak siklikla kullanilmaktadir. Sigir ve
domuz kolajen hidrolizatlari, fibroblastlarin ve keratinositlerin ¢ogalmasini artirarak
insan derisinin yara iyilesmesini hizlandirmigtir (Mistry ve ark., 2021). Giimiis sazan
balig1 derisinden elde edilen kolajen hidrolizatlarinin, yaslanan cildi onarabilecegi
bildirilmistir. Ayrica diisiik molekiiler agirlikli kolajen hidrolizatlarinin, yiiksek
molekiiler agirliklara gore daha gii¢lii onarim etkisine sahip oldugu rapor edilmistir (Song
ve ark., 2017).

Her protein gibi hidrolize kolajen de toz formda tiretilmektedir. Siv1 iiriinlere ilave

edilebilmekte veya tablet, kapsiil, sase seklinde tiiketime sunulabilmektedir (Anonim,
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2020a). Sivi formdaki hidrolize kolajen, toz formdaki hidrolize kolajenlere benzer
ozelliklere sahiptir. Kapsiil formdaki hidrolize kolajenler toz ve sivi formlu olanlara gore
daha az miktarda hidrolize kolajen igermektedir. Ayrica kapsiiliin parcalanmasi ve
emilimi diger formlara kiyasla daha uzun siirmektedir (Somuncu, 2018).

Avon, Somon baligi derisi kaynakli kolajen peptit, C vitamini ve
fruktooligosakkaritler igeren sivi formda bir takviye edici gida {iretmistir (Najumudeen,
2012).

Kumar ve ark. (2019a) tarafindan yapilan bir ¢alismada balik kaynakli kolajen
peptitleri fonksiyonel bir bilesen olarak biskiivi formiilasyonuna dahil edilmis ve kolajen
ilavesiyle besinsel degerinde artis meydana geldigi belirtilmistir. Ayrica kolajenin
biskiivinin fiziksel Ozelliklerini olumsuz etkilemeksizin saglikli bir bilesen olarak
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Tazeoglu (2022) yapmis oldugu bir c¢aligmada farkli kolajen hidrolizati
kaynaklariin jelly tipi sekerleme iirlinlerinde kullaniminin kalite iizerine etkilerini
incelemistir. Protein igerigi yiiksek ve fonksiyonel olarak zenginlestirilmis jelly tipi seker
iretmeyi amaglamistir. Balik kolajen hidrolizat1 jelly o6rneklerinin tekstiir yapisini,
gOriiniislinii, tat ve aromasini olumsuz etkilemistir. Sigir kaynakli kolajen hidrolizatin
jelly 6rneklerinde kullaniminin basarili oldugu sonucuna varilmastir.

Kolajen hidrolizatlari, fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Ornegin, kolajen hidrolizatlar1 igeren fermente siit eklem agrisini
hafifletmeye yardimci olabilecegi bildirilmistir (Walrand ve ark., 2008).

Kolajen hidrolizatlardan ve siit proteininden yapilan oral besin takviyeleri kas
kiitlesi kaybini azaltmak ve yasglilara kalori ve protein takviyesine yardimer olmak igin
kullanilmaktadir (Brook ve ark., 2021).

Tometsuka ve ark. (2021), zencefil proteazi ile pargalanmis kolajen hidrolizatlarin
tek bir oral uygulamasinin kandaki trigliserit ve kolesterol igerigini degistirmedigini,
ancak uzun stireli kullaniminin (10 hafta) lipid metabolizmasini degistirerek doku ve kan
lipitlerini azaltabilecegini rapor etmistir.

Kolajen hidrolizatlarinin, yagsiz kaslar giiglendirebildikleri, aktiviteye bagl diz
eklemi rahatsizliklarini hafifletebildikleri ve dayaniklilik performansini artirabildikleri
icin sporcu gidalari alaninda kullanilma potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir

(Zdzieblik ve ark., 2017; Jendricke ve ark., 2020).



14

Morina derisinden elde edilen kolajen hidrolizatlari, antioksidan enzimlerin
aktivitelerini artirarak ve lipit peroksidasyonunu azaltarak karaciger dokusunu oksidatif
hasara kars1 korumaktadir (Han ve ark., 2015).

Kolajen, spor beslenme alaninda da talep gormektedir. Nutrasotik endiistrisi,
yagsiz kaslar1 artirabildigi, iyilesme siiresini azaltabildigi, hasarli eklemleri yeniden
yapilandirabildigi ve kardiyovaskiiler performansi artirabildigi igin bu alana yonelik diyet

takviyeler sunmaktadir (Oertzen-Hagemann ve ark., 2019).

2.9. Hidrolize Kolajenin Saghk Alaninda Kullanim

Kolajenler zayif antijenitesi, biyouyumlulugu ve biyobozunurlugu gibi ¢esitli
ozellikleri nedeniyle biyomedikal ve farmasoétik alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Farmasotik alanlarda, enjekte edilebilir dispersiyonlar, mikropartikiiller, ila¢ tasima
sistemlerinde tasiyici olarak kullanilmaktadir (Leitinger ve Hohenester, 2007).

Kolajen peptitler, antibakteriyel, yaslanma karsiti, yara iyilesmesini ve hiicre
cogalmasini uyaran, kemik ve eklem hastaliklarini tedavi eden ve cilt sagligini iyilestiren
cesitli aktivitelere sahiptir (Ahmed ve ark., 2020; Daneault ve ark., 2017; Fu ve ark.,
2019; Pal ve Suresh, 2016; Zhao ve ark., 2021).

Kolajen peptitlerin yag asidi metabolizmasint ve yag yakimimni artirdii,
hipertansiyon ve hiperlipidemiyi azalttigi bulunmustur. Ayrica, karacigerin yag asidi
sentezini inhibe ederek hepatik yag birikimini azalttigi gortilmiistiir (Ishak ve Sarbon,
2018). Ote yandan, insiilin duyarliligini arttirdi81 ve antioksidan 6zelliklerine bagl olarak
kan sekeri seviyelerini diisiirdiigii goriilmiistiir (Lauritano ve Ianora, 2016). Bu nedenle,
biyoaktif kolajen peptitler obezite ve diyabeti 6nlemek ve tedavi etmek, kilo kaybini
azaltmak ve kan sekeri seviyesini diizenlemek i¢in kullanilmaktadir (Astre ve ark., 2018).

Kolajen hidrolizatinin kullanimiyla olumlu etkilerinden yararlanmak i¢in giinliik
olarak yeterli miktarda kullanilmasi ve diizenli tiiketilmesi gerekmektedir. Kolajen
peptitler i¢in tavsiye edilen giinliik doz 10 gram olarak belirtilmistir (Adam ve ark., 1996).
Bu miktarda alim ile kemik, eklem ve cilt saglig1 iizerinde olumlu etkileri goriilmiistiir.
Yapilan galismalarda takviye olarak kullanilan kolajen peptitlerin viicutta kolajen
sentezini arttirdig1 tespit edilmistir.

Ohara ve ark. (2009) tarafindan gerceklestirilen bir ¢calismada kolajen hidrolizati

kullanan kadinlarin ciltlerinin su tutma kapasitesi incelenmistir. Arastirma neticesinde
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kolajen hidrolizat1 tiiketen kadinlarin ciltlerinin su tutma kapasitesi degerlerinin, kolajen
hidrolizat: tiiketmeyen kadinlara nazaran yiiksek oldugu gosterilmistir.

Lee ve ark. (2019) yapmis oldugu bir ¢alismada kolajen peptit ile kaplanmis kahve
cekirdeklerinin cilt yaslanmasi iizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonunda
kolajen peptitlerin kahve ile uzun siireli oral aliminin, dermal tabakadaki fibroblastlarda
prokolajen sentezini 6nemli dlgilide arttirdigi ve UV 15181n1n neden oldugu esmerlesen cilt
tabakalarini azalttig1 ve cildi rahatlattigi bulunmustur. Cildin yapisindaki hasar nedeniyle
olusan cilt elastikiyetinin azalmasina ve kirigiklik olusumunun kolaylasmasina katki
sagladig gozlemlenmistir. Calisma kahve ¢ekirdeklerinin kolajen peptitlerle kaplanmast
yoluyla fonksiyonel igeceklerin gelistirilmesi i¢in 6nemli bulgular saglamistir.

Tip alanlarinda kolajen iskeletler, kemik ve kikirdak rekonstriiksiyonunda 6nemli
rol oynamaktadir. Asilama basarisizligi veya asilamadan ka¢inma durumunda, Kolajen
iskeletleri implante edilmektedir. Baz1 hastalarda doku miihendisligi ile tasarlanmis kan
damarlari, vaskiiller ve kardiyak rekonstriikksiyon tasarlanarak asilama basariyla
gerceklestirilmistir (Thottappillil ve Nair, 2015).

Kolajen peptitler, kardiyovaskiiler hastaliklar (hipertansiyon, T2DM ve
hiperlipidemi vb.) i¢in fonksiyonel gidalarda kullanilma potansiyeline sahiptir. Zhuang
ve ark. (2012) denizanast kolajen hidrolizatlarinin bobrekteki anjiyotensin 11
konsantrasyonunu azaltarak renovaskiiler hipertansiyonlu sicanlarin kan basincin
diistirebildigini gostermislerdir. Saito ve ark. (2009) siganlarda balik derisi kolajen
hidrolizatlarinin kan lipitleri iizerindeki etkilerini incelemis ve kolajen hidrolizatlarinin,
lipit emilimini ve metabolizmasini etkileyerek plazma trigliseritlerinin gegici artigim
engelleyebilecegini belirlemistir.

Hidrolize kolajen peptitlerin gida formiilasyonlarinda kullanimmi konu alan
siirhi sayida caligma yiiriitiilmiistir. Chai ve ark. (2011) tarafindan Tayvan’da
gergeklestirilen bir ¢alismada 62 kadina baliktan elde edilmis kolajen hidrolizatinin besin
yoluyla alinmasi sonucunda fibroblast hiicrelerinin gelisimi incelenmistir. In vitro
gerceklestirilen bu c¢alisma, kolajen hidrolizat alim1 sonrasinda fibroblast hiicrelerindeki
aktivitenin arttigini1 ve viicudun dogal kolajen sentezini hizlandirdigin1 gostermistir.

Kolajenin biyoaktif 6zelliklerine dayanarak, nemlendirici, yumusatici ve parlaklik
saglayici, antioksidan ve UV koruyucu ozelliklere sahip cilt yaslanma karsiti
formiilasyonlar gibi kozmetik iriinlerin gelistirilmesi de giderek yayginlagmaktadir
(Abuine ve ark., 2019; Zamorano-Apodaca ve ark., 2020).
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Hidrolize kolajenin nétr pH’da tistiin ¢oziiniirligii, su baglama 6zellikleri ve kolay
cilt penetrasyonu (emilimi) sayesinde kozmetik olarak dogal kolajenden daha iyi etkiler
sunar (Alves ve ark., 2017; Skov ve ark., 2019). Bu baglamda, kozmetik endiistrileri deri
altt enjeksiyonlar1 ve oral takviyelerle ilgilenmektedir. Kolajen enjeksiyonlari,
dermatolojik kusurlarin yani sira akne izleri ve yaslanma semptomlar1 gibi deri alt1
rahatsizliklarinin onariminda yaygin olarak kullanilmaktadir (Cockerham ve Hsu, 2009).
Kolajen cilde enjekte edildiginde, fibroblastlarin biyosentetik kapasitesini ve optimal bir
fizyolojik ortamin olusumunu desteklemekte ve boylece hiicre aktivitesini, hidrasyonu ve
kolajen sentezini artirmaktadir (Ganceviciene ve ark., 2012). Benzer sekilde, oral kolajen
takviyelerinin de cilt goriiniimii tizerindeki olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Wang ve
ark., 2018).

Kozmetik uygulamalarinin yanm sira, son zamanlarda yapilan birka¢ caligma,
kolajenin fonksiyonel gidalarda ve saglik uygulamalarinda hap ve igecek seklinde
kullanilma potansiyelini bildirmistir (Bilek ve Bayram, 2015; Guo ve ark., 2015; Pal ve
Suresh, 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Kolajenli kahve ve sicak ¢ikolata liretiminde kullanilan kahve, kakao, seker ve
diger bilesenler Konya’da yerel bir firmadan temin edilmistir. Hidrolize kolajen peptit ve

beta glukan ise Mayasu Arge (Konya) firmasi tarafindan saglanmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme deseni

Kolajen igeren sicak ¢ikolata

Kolajen igeren sicak gikolata karigiminin her serviste 10 g kolajen peptit ve 0.5 g
B-glukan icermesi hedeflenmistir. Bu nedenle bu bilesenlerin miktar1 sabit tutularak
karisim desenine gore deneme deseni hazirlanmistir. Karisim deseninin bagimsiz
degiskenleri olarak kakao tozu (396-597 g), seker (394-597 g) ve ksantan zamk (3-9 g)
secilmigtir. Karisim desenine gore belirlenen 16 farkli formiilasyon (Cizelge 3.1)
hazirlandiktan sonra igerisine her serviste istenen miktarda kolajen peptit ve B-glukan
eklenmis ve karisim homojen olana kadar karistirilmistir. Bir servis sicak ¢ikolata igecegi
30 g tozdan olugmaktadir.

Karigimlar hazirlandiktan sonra toz halde gergeklestirilecek analizler (nem
miktari, su aktivitesi, renk, y1gin yogunlugu, akis 6zellikleri ve higroskopisite) dogrudan
gerceklestirilmistir. Duyusal analizler icin ise toz iirlin sicak siit igerisinde

¢Oziindiiriilerek servis edilmistir.
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Cizelge 3.1. Kolajenli sicak ¢ikolata karigimindaki deneme deseni

Deneme Kakao tozu Seker Ksantan zamk
1 529.3 463.7 7
2 465.7 531.3 3
3 597 400 3
4 4455 547 7.5
5 396 597 7
6 461.7 529.3 9
7 547 448.5 4.5
8 461.7 529.3 9
9 396 597 7
10 597 394 9
11 497 497 6
12 531.3 465.7 3
13 400 597 3
14 597 394 9
15 497 497 6
16 497 497 6

Kolajen iceren kahve

Kolajen igeren kahve formiilasyonu ¢oziinebilir kahve, hidrolize kolajen peptit ve
B-glukan igermektedir. Calismanin bu asamasi faktoriyel deneme desenine gore
yiiriitiilmiistiir. On denemelerle belirlenen kolajen iceren kahve numunelerinin kahve,
kolajen ve B-glukan miktarlari Cizelge 3.2 de verilmistir. Karisimlar hazirlandiktan sonra
toz halde gergeklestirilecek analizler (nem miktari, su aktivitesi, renk, y1gin yogunlugu,
akis ozellikleri ve higroskopisite) dogrudan gerceklestirilmistir. Duyusal analizler i¢in ise

toz iirlin sicak su igerisinde ¢oziindiiriilerek servis edilmistir.

Cizelge 3.2. Kolajen i¢eren kahve i¢in kullanilan deneme deseni (200 ml su igin gerekli miktarlardir)

Deneme Kahve Kolajen B-glukan
1 0.59 (%15.3)/ 2.5 (%76.9)/ 0.25g (%7.7)
2 0.759 (%21.4)/ 259 (%71.4)/  0.25g (%7.1)
3 19 (%26.6)/ 250 (%66.6)/ 0.25g (%6.7)
4 29 (%42.1)/ 259 (%52.6)/ 0.25g (%5.3)
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3.3. Analizler
3.3.1. Nem miktar1 ve su aktivitesi analizleri

Kolajenli kahve ve sicak ¢ikolatalarin nem miktar1 gravimetrik olarak 70°C’de
sabit tartima kadar kurutularak belirlenmistir (Tontul ve ark. 2018a). Orneklerin su
aktivitesi ise Novasina (Labtouch, Isvigre) su aktivitesi dlger kullanilarak 25°C sicaklikta

belirlenmistir.

3.3.2. Renk analizi

Orneklerin renk degerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta. Inc., Osaka, Japonya)
cihaz1 kullanilarak tespit edilmistir. L* degeri [(0) siyah-(100) beyaz]. a* degeri [(+)
kirmizi-(-) yesil] ve b* degeri [(+) sar1-(-) mavi] dlglilmiistiir (Francis, 1998).

C* (Chroma) ve h° (Hue) parametreleri renk sistemindeki diger parametreleri
temsil eder ve silindirik bir koordinat sisteminde degerlendirilirler. L* degeri numunenin
parlakligini ifade ederken, C* degeri, rengin doygunlugu hakkinda bilgi vermektedir ve
rengin oldugu noktanin renksiz noktaya olan uzakligini1 (0-60) ifade etmektedir. h® degeri
(ac1) ise rengin tonunu ifade etmektedir. h® parametresinin ag1 ve rengi arasindaki
baglanti; 0° (+a*: kirmizi), 90° (+b*:sar1), 180° (-a*: yesil), 270° (-b*: mavi) seklindedir
(Ipek, 2018; Keskin ve ark., 2017; Konica Minolta, 2007; Polatci1 ve ark., 2017).
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C* degeri ve h° acgis1 degeri hesaplamada L*, a* ve b* degerlerinden

faydalanilarak Esitlik 1 ve Esitlik 2” de gosterilmistir.
0— -1 ﬁ 413
h°= tan (a) (Esitlik 1)
C*=/(a*? + b*?) (Esitlik 2)

Renk 6l¢iimii sicak ¢ikolata ve kahve toz karigimlarinin yiizeyine dokundurularak
bes paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir (Morello ve ark., 2004; Duangmal ve ark.
2008; Zhang ve ark., 2007).

3.3.3. Yi1gin yogunlugu analizi

Yigin yogunlugu Beristain ve ark. (2001)’a gore belirlenmistir. Bu amagla 10
mL’lik 6l¢iilii silindire 2 g ornek tartilarak hacmi kaydedilmistir. Bu agirlik ve hacim
kullanilarak y1gin yogunlugu hesaplanmistir. Daha sonra bu silindir 30 mm mesafeden
100 kez serbest diismeye birakilarak drnegin son hacmi kaydedilmistir. Ornek agirhiginin
kaydedilen hacme béliinmesiyle sikistirilmis yi1gin  yogunlugu g/cm® cinsinden
hesaplanmustir.

Sikistirtlmis yogunluk ve yigin yogunlugu degerleri kullanilarak akiskanlik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla Hausner orani (Esitlik 3) ve Carr indeksi (Esitlik 4)

hesaplanmastir.

psikistirtlmis

Hausner Orani (HR) = oy

(Esitlik 3)
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psikistirilmis— pyigin

Carr indeksi (CI) = (Esitlik 4)

pstkistirilmis

Kolajen peptit iceren kahve ve sicak ¢ikolatanin akiskanligr ve yapiskanligi
sirastyla Cizelge 3.3’te verilen Carr indeksi (CI) ve Hausner orani (HR) agisindan

degerlendirilmistir (Basyigit ve Cam, 2017).

Cizelge 3.3. Hausner Oran1 (HR) ve Carr indeksine (CI) dayali toz akiskanliginin siniflandirilmasi

Cl (%) Akiskanhk Hausner Oram
11-15 Iyi 1.12-1.18
16-20 Orta 1.19-1.25
21-25 Gegerli 1.26-1.34
26-31 Zayif 1.35-1.45
32-37 Cok zayif 1.46-1.59

>37 Cok koti HR >1.59

3.3.4. Higroskopisite

Yaklasik 1 g kolajenli kahve veya sicak cikolata toz karisimlart 50 mL’lik cam
beherlere tartilarak ortam bagil neminin %79.5 olmasini saglayacak potasyum nitrat

(KNO3)’in doymus tuz ¢ozeltisi bulunan desikatérde oda sicakliginda (25°C) 1 hafta
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bekletilmistir. 1 hafta sonunda 6rnekler tartilmis ve 6rneklerin higroskopisitesi asagida
belirtilen esitlik (Esitlik 5) kullanilarak hesaplanmistir.

X .
_ah Wi

X
1+

Higroskopisite (%) x 100 (Esitlik 5)

Bu esitlikte X bekletme siirecinde gergeklesen agirlik artigini, ah kolajenli kahve
ve sicak ¢ikolata miktarini, Wi ise kolajenli kahve ve sicak ¢ikolatanin baslangigtaki nem

miktarin1 gostermektedir (Syamaladevi ve ark., 2012).

3.3.5. Duyusal analiz

Kahve ve sicak ¢ikolatalarin duyusal 6zellikleri, Gida Miihendisligi boliimiinden
duyusal analizi konusunda tecriibeli 10 panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Sicak
cikolata, 90°C’ye 1sitilmis 50 mL siit igerisinde 7.5 g sicak ¢ikolata karisimlarinin
¢oziindiiriilmesiyle hazirlanmistir. Kahve ornekleri ise 90°C’ye 1sitilmis 50 mL sicak suya
deneme desenine gore karistirilmis kahve karigimlarinin ilavesiyle hazirlanmigtir (Geel
ve ark., 2005). Duyusal analizlerde 6rnekler 1 (Cok kotii) ila 7 araliginda degerlendirilmis
olup ¢ozinir ozellikler, gorinis ve renk, kivam, tat, koku ve genel begeni

parametrelerine gore puanlama gergeklestirilmistir.
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3.3.6. istatistiksel analizler

Calisma kapsaminda sicak ¢ikolata formiilasyonu optimizasyonu karigim
desenine gore gergeklestirilmistir. Bu deneme desenine gore formiilasyonlar hazirlanmis
ve elde edilen sonuglarin tamami cevap olarak girilmistir. Elde edilen her bir cevabin
modellenebilirligi varyans analizine gore test edilmistir. Optimum formiilasyon
belirlenmesinde ise sadece duyusal analiz sonuglar1 kullanilmistir. Buna gore duyusal
ozellikleri istenirlik fonksiyonuna gore maksimize eden formiilasyon optimum
formiilasyon olarak belirlenmistir. Optimum formiilasyon 3 tekerriirlii olarak tiretilerek
deneysel ve teorik verilerin uyumu karsilastirilmistir.  Bu asamada gergeklestirilen
hesaplamalar Design Expert 12 paket programu ile yiirtitiilmiistiir.

Kolajenli kahve karisimlari faktoriyel deneme desenine gore hazirlanmistir. Elde
edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve Onemli farkliliklar Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile belirlenmistir. Bu analizler SAS istatistik paket programi ile

gerceklestirilmistir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Sicak Cikolata

4.1.1. Nem igerigi, su aktivitesi ve higroskopisite
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Karisim desenine gore hazirlanan kolajenli sicak ¢ikolata karisimlarinin nem, su

aktivitesi ve higroskopisite degerleri Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Sicak ¢ikolata karigimlarinin nem, su aktivitesi, higroskopisite analiz sonuglari

Deneme Nem (%) Su aktivitesi  Higroskopisite
(aw) (%)
1 2.22+0.02 0.205+0.001 20.19+0.47
2 2.41+0.05 0.202+0.001 20.03+0.04
3 1.84+0.80 0.200+0.001 21.05+0.6
4 2.07+0.11 0.215+0.002 20.36+0.06
5 1.90+0.18 0.208+0.015 20.5+0.09
6 1.66+0.24 0.207+0.011 20.19+0.01
7 2.32+0.13 0.208+0.014 20.71+0.32
8 2.36+0.31 0.209+0.006 20.22+0.03
9 2.28+0.08 0.2194+0.009 19.97+0.1
10 1.95+0.72 0.220+0.008 20.84+0.1
11 2.55+0.27 0.229+0.016 20.71+0.08
12 3.4241.30 0.217+0.006 21.95+0.94
13 1.98+0.36 0.200+0.003 19.49+0.16
14 2.04+0.22 0.190+0.001 21.08+0.56
15 2.07+0.06 0.186+0.002 20.98+0.05
16 1.93+0.44 0.186+0.002 20.3+0.44

Sicak ¢ikolata karigimlarinin nem igerigi %1.66-3.42 arasinda, su aktivitesi 0.186-

0.229 arasinda degisim gostermistir. Nem igerigi en yiiksek 12 nolu denemede
gozlemlenmistir. Bu denemenin nem igeriginin yiiksek olmasi, kakao tozu-seker oraninin
yiiksek olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Agizda parcalanan filmlere %0, 10
ve 20 oraninda hidrolize kolajenin ilave edildigi bir ¢alismada filmlerin nem igerigi
degerlerinde 6nemli bir farkin gériilmedigi belirtilmistir. (Borges ve ark., 2016). Vargas-
Muiloz ve Kurozawa (2020) yaptiklari bir ¢alismada tasiyici ajan olarak maltodekstrin ve
hidrolize kolajen peptitlerini kullanarak kokona meyvesi posasini (tohum ve kabuklari
disinda) piiskiirtmeli kurutucuda enkapsiile etmistir. Calisma sonucunda maltodekstrin ve

hidrolize kolajen kapli kokona tozlarinin %1.1-3.0 arasinda degisen nem igeriklerinin
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oldugu belirlenmistir. Proteinlerin suyu giiglii bir sekilde baglanma kabiliyeti nedeniyle,
daha fazla miktarda hidrolize kolajen igeren tozlarda daha yiliksek nem igeriklerinin
oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica maltodekstrin ve hidrolize kolajen kapli kokona
meyvesi tozlarmin su aktivitesi degerleri 0.142-0.248 arasinda oldugunu belirtmislerdir
(Santana ve ark., 2017).

Sicak ¢ikolata tozlarmin en yiiksek su aktivitesi 11 nolu denemede elde edilmis
ve bunu 10, 9, 12 ve 4. ornekler izlemistir (Cizelge 4.1). Gida iiriinlerinin depolama
stabilitesini belirleyen kritik faktorlerden olan su aktivitesi, 0.3’ten daha diisiik oldugunda
gida tozlarinin mikrobiyolojik ve kimyasal giivenilirliginin yiiksek oldugu bildirilmistir
(Tontul ve Topuz, 2017). Sicak ¢ikolata 6rneklerinin su aktivitesi degerleri 0.3’{in altinda
oldugu goézlemlenmistir. Bu degerlere gore oOrneklerin depolama stabilitesi yliksek,
mikrobiyal gelisimin ve biyokimyasal reaksiyonlarin diisiik oldugunu gostermektedir.

Higroskopisite degeri %20'den fazla olan tozlarin, higroskopik olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmigtir (Nurhadi ve ark., 2012). Yiiksek higroskopisite,
topaklanma egiliminin artmasi anlamina geldiginden, diisiik olmasi istenmektedir (Tontul
ve Topuz 2017). Calisma kapsaminda tiretilen sicak ¢ikolata 6rneklerinin higroskopisitesi
%19.49-21.95 araliginda degisim gostermistir. Bu sonug sicak c¢ikolata drneklerinin
higroskopik oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle sicak ¢ikolata tozlarinin nem gegirmez

ambalajlarda paketlenmesi gerektigi soylenebilir.

4.1.2. Renk

Tiiketici kabuliinii 6nemli 6l¢iide etkileyen renk o6zelligi kaliteli gidanin temel
ozelliklerindendir (Tontul ve ark., 2018b). Renk 6zellikleri genellikle L*, a*, b* veya
doygunluk ve ton agis1 ifadeleriyle belirtilmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen
sicak ¢ikolata tozlarmin L*, a*, b* degeri, ton a¢is1 ve doygunluk degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Sicak cikolata karigimlarinin renk analiz sonuglari

Deneme L* a* b* Hue Chroma
1 45.7+0.05 7.22+0.1 14.9+0.15 64.16+0.1 16.55+0.17
2 46.75+0.15 6.82+0.04 14.42+0.04 64.69+0.07 15.95+0.06
3 45.27+0.04 7.28+0 15.11+0.01 64.27+0.03 16.77+0.01
4 45.88+0.07 7.05+0.04 14.5+0.11 64.08+0.31 16.12+0.08
5 45.97+0.02 6.96+0.01 14.61+0.03 64.52+0.08 16.19+0.02
6 44.7+0.02 7.44+0 15.17+0.06 63.86+0.09 16.89+0.05
7 44.2+0.01 7.67£0.01 15.45+0.04 63.6£0.04 17.24+0.04
8 45.49+0.05 7.26+0.03 15.24+0.03 64.54+0.04 16.88+0.04
9 47.06+0.03 6.78+0.03 15.15+0.04 65.89+0.02 16.59+0.05
10 44.73+0.07 7.41£0.01 15.63+0.04 64.64+0.07 17.29+0.03
11 46+0.07 6.89+0 15.110.06 65.47+0.07 16.6+0.05
12 45.4+0.06 7.05+0.01 15.16+0 65.07+0.04 16.72+0
13 46.44+0.09 6.94+0.04 14.85+0.01 64.97+0.13 16.39+0
14 43.46+0.14 7.84+0.05 15.46+0.06 63.13+0.04 17.33+0.08
15 44.11£0.11 7.48+0.06 14.77+0.02 63.15+0.13 16.56+0.05
16 44.45+0.02 7.56+0.01 15.09+0.03 63.39+0.02 16.88+0.03

Sicak ¢ikolata karisimlarinin renk ol¢timlerinde L* degerleri 43.46 ile 47.06
arasinda degisim gostermistir. Biitlin Orneklerin L* degerleri birbirine yakin olup
aralarinda fark disiiktiir. 14. 6rnekte kakao tozunun igerigi diger orneklere gore fazla
oldugundan L* degeri diger orneklere gore daha diisiik bulunmus ve 6rnegin rengi daha
koyu bulunmustur.

Sicak ¢ikolata drneklerine ait a* degerleri 6.78 ila 7.84 arasinda; b* degerleri ise
14.42 ila 15.63 arasinda gézlemlenmistir. Seker miktarlari kakao tozu miktarlarina gore
fazla ve kakao-seker oranlar1 esit olan Orneklerin a* degerlerinin ¢ogunlukla yiiksek
oldugu tespit edilmistir. b* degerlerinde de Onemli bir degisim goriilmeyip sarilik
degerleri birbirlerine yakin bulunmustur. Hidrolize kolajenlerin sarimsi bir renge sahip
olmas1 ve orneklere esit miktarlarda katilmasi sebebiyle b* degerleri birbirine benzer
sonuglar elde edilmistir. Vargas-Muinoz ve Kurozawa (2020) yaptiklar1 bir ¢alismada
hidrolize kolajen ve maltodekstrinle kaplanmis piiskiirterek kurutulmus ve dondurarak
kurutulmus iki farkli kokona tozlarinin L* ve C* degerlerinde 6nemli bir fark olmadigini
gozlemlemislerdir. Bununla birlikte, bu tozlar, tasiyict maddelerin daha fazla
parlakligindan dolayi, dondurularak kurutulmus kokona posasindan daha yiiksek

parlaklik degerleri sergiledigini belirtmislerdir. C* degerleri, dondurularak kurutulmus
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meyve posasina gore plskiirtiilerek kurutulmus tozlardan daha diisiik bir yogunluga isaret
etmistir (Vargas-Mufioz ve Kurozawa, 2020). Hue degerleri (ton agis1) en diisiik 63.13;
en yiiksek 65.89 ¢ikmistir. Chroma degerleri (doygunluk) ise en diisiik 15.95; en yiiksek
17.33 olarak bulunmustur. Orneklerin Hue ve Chroma degerleri birbirlerine yakin
degerler goriilmistiir. Chroma degerlerindeki artis rengin koyulastigi anlamina

geldiginden sicak ¢ikolata drneklerinin koyuluklarinin yakin oldugu sdylenebilir.

4.1.3. Y1gin yogunlugu ve akis ozellikleri

Sicak ¢ikolata tozlarinin yogunluk o6zellikleri y1gin yogunlugu ve sikistirilmis
yogunluk olmak iizere 2 farkli kritere gore degerlendirilmistir. Orneklerin yi1gin
yogunlugu ve sikistirilmis yogunluk analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°te gosterilmistir. Carr
indeks degerleri ise 6.62 ila 53.88 arasinda; Hausner orani ise 1.07 ila 2.17 arasinda

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.3. Sicak ¢ikolata karigimlarinin y1gin yogunlugu, sikistirilmis, carr indeksi, hausner orant
analiz sonuglari

Yigin yogunlugu  Sikistirilmis  Carr indeksi (%) Hausner orani

Deneme (g/cm?3) yogunluk (g/cm?)
1 0.7+0.04 1.03+0.03 31.3+5.37 1.46+0.11
2 0.79+0.02 1.06+0.06 25.54+2 .46 1.34+0.04
3 0.66+0.01 0.93+0.02 29.52+0.48 1.42+0.01
4 0.83+0.00 1.11+0.00 25+0.00 1.33+0.00
S 0.77+0.00 1.18+0.00 34.62+0.00 1.53+0.00
6 0.76+0.04 1.11+0.00 31.86+3.86 1.47+0.08
7 0.73+0.01 1.14+0.03 36.38+0.66 1.57+0.02
8 0.76+0.04 1.15+0.1 34.07+1.93 1.52+0.04
9 0.82+0.02 1.18+0 30.58+1.42 1.44+0.03
10 0.7+0.04 1.110 36.67+3.33 1.58+0.08
11 0.77+0.00 1.21+0.04 36.54+1.92 1.58+0.05
12 0.82+0.02 1.060.06 22.33+5.67 1.29+0.09
13 0.95+0.00 1.03+0.03 7.14+2.38 1.08+0.03
14 0.89+0.02 0.95+0.00 6.62+2.08 1.07+0.02
15 0.51+0.00 1.08+0.03 52.56+1.28 2.1140.06
16 0.51+0.01 1.12+0.06 53.88+1.38 2.17+0.07
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En yiiksek y1gin yogunlugu degeri (0.95 g/cm?®) yiiksek miktarda seker igeren 13
nolu denemede gozlenmistir. Bu deneme ile ayn1 miktarda seker igeren 5. ve 9 nolu
denemelerde ise yigin yogunlugunda bir miktar diisiis goriilmiis olup bu disiis
karigimlarindaki ksantan zamk miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Benkovi¢ ve ark. (2015), yigin yogunlugu degerinin yiiksekliginin seker iceriginin fazla
olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Ksantan zamk miktar1 0.39’dan fazla oldugunda
sikistirilmis yogunluk degerlerinde ¢ok fazla diisiis gériilmemistir. Buradan ksantan zamk
miktarindaki artisin sikistirilmis yogunlugun diismesini engelledigi sdylenebilir.

Sicak ¢ikolata toz karisimlarinin akis 6zellikleri y18in ve sikistirilmis yogunluklar
kullanilarak Carr indeksi ve Hausner orani belirlenmistir. Bu 6zellikler ile sicak ¢ikolata
tozlarimin akiskanligi belirlenmistir. Carr indeks degerleri 6.62-53.88 arasinda; Hausner
oraniise 1.07-2.17 arasinda gozlemlenmistir. Karigim tozlarinin akiskanliklarinin Cizelge
3.3.’deki degerlendirmeye gore iyi durumundan ¢ok kotii durumundaki siniflandirmaya
kadar birgok ornek oldugu goézlemlenmistir. Bu durum formiilasyondaki karisim
miktarlarindan kaynaklandigi goriilmektedir. Tozlarin daha iyi akis 6zelligi gdstermesi

icin Carr indeksi veya Hausner oraninin diisiik olmasi istenmektedir (Shishir ve ark.,

2014).
4.1.4. Duyusal ozellikler
Sicak ¢ikolata 6rneklerine ait duyusal analizlerinde ¢6ziiniir 6zellik, goriiniis ve

renk, kivam, tat, koku ve genel begeni parametreleri bakimidan degerlendirilmistir.

Duyusal analiz sonuglar Cizelge 4.4’te verilmistir.



Cizelge 4.4. Sicak cikolata iceceklerinin duyusal analiz sonuglari
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Deneme Céoziiniir Goriiniis ve Kivam Tat Koku Genel

Ozellikler Renk Begeni
1 6.0+1.00 6.2+1.10 5.8+1.79 5.4+152  7.040.00 6.2+1.30
2 5.6+0.55 5.6+1.52 4.6+1.34 5.0+41.22  6.0+1.73 5.4+1.14
3 5.2+1.48 5.8+1.64 5.6+1.67 5.4+0.89  6.0+1.00 5.8+0.84
4 5.2+1.30 6.0+1.22 5.4+0.89 5.6+0.89  58+1.10 5.6+0.55
5 6.2+0.84 5.2+0.45 5.4+1.14 5.4+1.52 6.2+0.84  5.4+0.89
6 6.0+1.00 5.4+0.55 5.4+1.14 5.6+0.89  6.240.84 5.5+1.00
7 5.8+1.10 5.6+1.34 4.8+1.64 524130  6.2+0.84 5.2+1.48
8 5.8+0.84 5.2+1.64 5.0+1.22 5.8+1.30  6.0+1.00 5.5+1.58
9 6.4+0.89 5.4+1.52 5.6+0.89 5.240.84  6.4+0.89 5.56+1.29
10 6.4+0.89 6.6+0.89 6.8+0.45 6.640.89  7.0£0.00  7.0+0.00
11 6.0+1.22 6.0+1.22 5.8+1.64 6.2+1.79 6.4+0.89  6.2+0.84
12 5.4+1.82 5.6+1.14 5.6+1.52 6.4+0.89 5.4+1.82 6.16+0.79
13 5.8+1.79 4.8+0.84 6.0+1.00 58+1.30  5.2+1.79 5.76+0.77
14 6.6+0.55 7.0+0.00 5.8+1.79 6.0+1.22 7.0£0.00  6.8+0.45
15 5.6+1.14 6.2+0.84 5.8+1.10 6.240.84  56+1.34 5.8+1.30
16 5.6+1.34 5.8+0.84 5.6+0.89 6.240.45  58+130 5.8+0.84

4.1.4.1. Coziiniir ozellikler

Cizelge 4.4’te goriildiigii lizere sicak ¢ikolata drneklerinin duyusal ¢oziintirliik

puani 5.2 ile 6.6 arasinda degismistir. Karisim desenine gore yapilan varyans analiz

sonuglart Cizelge 4.5’te sunulmustur. Varyans analiz sonuglarina gore sicak ¢ikolata

karisimlarinin ¢6ziiniirliik 6zellikleri dogrusal terimler ve kakao x seker interaksiyonunda

onemli (p<0.05) diizeyde etkilenmistir.

Cizelge 4.5. Sicak ¢ikolata i¢eceklerinin ¢oziiniir 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 0.4669 4.67 0.0219*
Dogrusal terimler 0.4631 4.63 0.0323*
Kakao x Seker 0.4747 4.75 0.0499*
Uyum eksikligi 0.1475 4.43 0.0604

R? 0.5388

Degisim katsayisi (CV) 5.4

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 6.1268
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Sekil 4.1°de ¢oziiniir 6zelliklerin formiilasyona gore degisimi gosterilmistir. Buna
gore karisimin igerisindeki kakao tozu ve seker miktar1 azaldik¢a ¢oziiniir 6zelliklerin
belirli bir seviyeye kadar azaldigi ancak bu seviyenin iizerinde yeniden artisa gegtigi
goriilmektedir. Karisimin ¢oziintirliik 6zellikleri ksantan zamk miktar1 arttikca keskin
sekilde iyilesmistir. Bu durumun ksantan zamkin akis ozelliklerini iyilestirmekten ve

topaklanmay1 6nlemekten kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.
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4.1.4.2. Goriiniis ve renk

Sicak c¢ikolata 6rneklerinin goriiniis ve renk puani en diisiik 4.8, en yiiksek 7.0
olarak belirtilmistir (Cizelge 4.4). Karisim desenine gore yapilan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.6’da sunulmustur. Varyans analiz sonuclarina gore sicak ¢ikolata karigimlarinin
goriinlis ve renk ozellikleri dogrusal terimler, kakao x seker ve seker X ksantan zamk

interaksiyonunda 6nemli (p<0.05) diizeyde etkilenmistir.

Cizelge 4.6. Sicak ¢ikolata i¢eceklerinin goriiniis ve renk 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 0.9553 12.99 0.0004*
Dogrusal terimler 1.58 21.51 0.0002*
Kakao x Seker 0.4596 6.25 0.0295*
Seker x Ksantan zamk 0.4453 6.06 0.0316*
Uyum eksikligi 0.1015 2.54 0.1630
R? 0.8253

Degisim katsayisi (CV) 4.70

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 11.06

Kakao miktarinin belirli bir orana kadar artmasiyla sicak ¢ikolatanin goriiniis
Ozelliklerinin iyilestirdigi, daha yiliksek kullanimlarda ise {riiniin goriiniisiinii olumsuz
etkiledigi gortlmiistiir (Sekil 4.2). Sicak g¢ikolatadan beklenen goriiniisiin ve rengin
koyulasmasi kakao kullanimi ile saglanmistir ve bu durum begeniyi arttirmistir. Kakao
miktarinin belli bir seviyeden sonra artmasi ise rengin ¢ok koyu olmasi sebebiyle
olumsuzluga sebep olmustur. Karisimin igerisindeki seker miktarinin artis1 dogrudan
kakao miktarimin azaltilmasi anlamina geldiginden goriiniis puanini diistirmiistiir.
Kanigimlardaki seker miktart arttik¢a sekerin beyaz rengi rengin agilmasina ve karisimin
goriiniistine olumsuz etki saglamistir. Ksantan zamk kivam iizerine etkili olmasi
nedeniyle goriiniis lizerine oldukga etkili bulunmustur. Ksantan zamk miktarinin belirli
bir seviyeye kadar artig1 goriiniis puanini dnemli sekilde artirmistir. Bu seviyenin lizerinde

ise muhtemelen viskoziteyi asir1 artirarak olumsuz etki géstermistir.
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4.1.4.3. Kivam

Cizelge 4.4’te belirtildigi iizere sicak ¢ikolatanin kivam puani 4.6 ile 6.8 arasinda
degismistir. Cizelge 4.7°de verilen varyans analiz tablosuna gore sicak g¢ikolata

iceceklerinin kivam 6zelligi kakao tozu x geker x ksantan zamk disindaki tiim varyasyon

kaynaklarindan 6nemli (p<0.05) diizeyde etkilenmistir.

Cizelge 4.7. Sicak ¢ikolata i¢eceklerinin kivam 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler F degeri P degeri
ortalamasi
Model 0.4013 4.34 0.0342
Dogrusal terimler 0.3010 3.26 0.1001
Kakao tozu x seker 0.4053 4.38 0.0746
Kakao tozu x ksantan zamk 1.28 13.80 0.0075
Seker x ksantan zamk 0.8323 9.00 0.0199
Kakao tozu x seker x (kakao tozu - seker) 0.6810 7.37 0.0300
;?Ei()) tozu x ksantan zamk x (kakao tozu - ksantan 191 13.07 0.0086
Seker x ksantan zamk x (seker - ksantan zamk) 1.18 12.72 0.0091
Uyum eksikligi 0.0103 0.0823 0.9223
R? 0.8322
Degisim katsayisi (CV) 5.47
Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 7.15

Beklenildigi {izere sicak ¢ikolata karisiminin kivamai tizerine en etkili ingrediyent
ksantan zamk olarak belirlenmistir. Sekil 4.3’te goriildiigli lizere ksantan zamk
konsantrasyonunun deneme aralifinda artis1 duyusal kivam puaninda dogrusal bir artisa
neden olmustur. Seker konsantrasyonu ise daha az olsa da kivam puani iizerine etkili
bulunmustur. Seker, kakao tozuna gore daha fazla su tutma yetenegine sahiptir. Sekerlerin
nem tutma Ozellikleri karbonhidratlarin hidrofilik yapisindan kaynaklanir (Dogan ve

Kiigiikoner, 2003). Bu nedenle karisimda seker konsantrasyonun artmasi kivam iizerine

olumlu etki de bulunmustur.
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4144 Tat

Farkli konsantrasyonlarda ingrediyentler ile hazirlanan sicak cikolata
igeceklerinin tat puani 5.0 ile 6.6 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.4). Cizelge
4.8’de verilen varyans analiz tablosuna gore sicak ¢ikolata i¢eceklerinin tat 6zelligi kakao
tozu x seker disindaki tiim varyasyon kaynaklarindan 6nemli (p<0.05) diizeyde

etkilenmistir.

Cizelge 4.8. Sicak ¢ikolata i¢eceklerinin tat 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 0.3777 6.98 0.0094
Dogrusal terimler 0.3014 5.57 0.0356
Kakao tozu x ksantan zamk 0.6539 12.09 0.0103
Seker x ksantan zamk 0.6814 12.60 0.0093
Kakao tozu x seker x ksantan zamk 0.6640 12.28 0.0099
Kakao tozu x seker x (kakao tozu — 0.9426 17.43 0.0042
seker)

g
Sglr:]tl:(r)x ksantan zamk x (seker — ksantan 0.7045 13.03 0.0086
Uyum eksikligi 0.0793 1.80 0.2576
R? 0.8887

Degisim katsayisi (CV) 4.04

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 7.08

Sicak c¢ikolata iceceklerinin tadi {izerine tiim ingrediyentler onemli etki
gostermigstir. Sekil 4.4’te goriildiigli {izere ksantan zamk konsantrasyonun artisi tat
tizerine en yiiksek etkiyi gdstermistir. Genel olarak ksantan zamk konsantrasyonunun
artmasinin tadi olumlu etkiledigi sOylenebilir. Bu durumun viskozitenin artmasina bagl
olarak ugucu bilesenlerin siv1 igecek icerisinde daha fazla tutulmasindan kaynaklandig:
distiniilmektedir. Kakao tozu sicak ¢ikolata iceceklerinde beklenen tadin olusumu i¢in en
onemli ingrediyenttir. Bu nedenle kakao tozu konsantrasyonunun diisiik olmasi tadi
olumsuz etkilemistir. Konsantrasyon artisi tat puanini olumlu etkilemis ancak belli bir
konsantrasyonun tlizerinde kakao tozu kullanimi, tat puaninin diismesine neden olmustur.
Kakao tozu yiiksek fenolik ve kafein ig¢erigine sahiptir. Bu nedenle kakao tozunun asiri

kullanimin1 buruk ve aci bir tada neden oldugu diisiiniilmektedir. Tam aksi bir durum
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seker i¢in gozlenmistir. Nitekim ideal seviyenin altinda ve iistiinde seker kullanimi tat
puaninin diigmesine neden olmustur. Bu sonucun ideal seviyenin altinda seker
kullaniminin fazla miktarda kakao kullanilmasini gerektirmesinden, ideal seviyenin

iistiinde ise karigimin agir1 tatli olmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.
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4.1.4.5. Koku

Cizelge 4.4’te gorildigi tlizere formiilasyona bagli olarak sicak ¢ikolata
orneklerinin koku puani 5.2 ile 7.0 arasinda degismistir. Sicak ¢ikolata igeceklerinin koku
Ozelligi varyans analiz sonuglarina gore yalnizca dogrusal terimlerden etkilenmistir

(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Sicak ¢ikolata i¢eceklerinin goriiniis ve renk 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 1.23 8.28 0.0048
Dogrusal terimler 1.23 8.28 0.0048
Uyum eksikligi 0.1923 2.49 0.1652
R? 0.5602

Degisim katsayisi (CV) 6.27

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 9.1142

Sicak ¢ikolata igeceklerinin koku puani tizerine olumlu etkili faktor ksantan zamk
olmustur (Sekil 4.5). Kivamin artmasi ugucu 6zellikte olan kakao aromatik bilesenlerin
stvi igerisinde daha iyi tutulmasini saglamistir. Kakao tozu konsantrasyonu sicak ¢ikolata
iceceklerinin kokusu {izerine oldukca az etki gostermistir. Bu durumun deneme deseni
araliginda kullanilan en diisiik konsantrasyonun bile duyusal koku doygunlugu i¢in yeterli
oldugunu diisiindirmiistiir. Seker konsantrasyonun artmasi ile koku puanini dogrusal
olarak azaltmistir. Bu durumun sekerden kaynaklanan aromatik bilesenlerin kakao

kaynakl1 bilesenleri baskilamasi nedeniyle gerceklestigi diistiniilmektedir.
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4.1.4.6. Genel begeni

Cizelge 4.4’te belirtildigi lizere sicak ¢ikolata 6rneklerinin genel begeni puani en
diisiik 5.2 ve en yiiksek 7.0 olarak tespit edilmistir. Bu nedenle konsantrasyondan
bagimsiz olarak tiim denemelerin ortalamanin iizerinde begeni sagladigi goriilmiistiir.
Varyans analiz sonuglarina gore sicak cikolata igeceklerinin genel begenisi dogrusal
terimler ve kakao tozu x ksantan zamk x (kakao tozu - ksantan zamk) interaksiyonuna

bagli olarak degisim gostermistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Sicak cikolata iceceklerinin genel begeni parametrelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 0.9223 10.71 0.0010
Dogrusal terimler 0.9274 10.77 0.0021

Kakao tozu x ksantan zamk x

(kakao tozu - ksantan zamk) 0.8 1059 0.0069
Uyum eksikligi 0.1277 4.58 0.0565
R? 0.7280

Degisim katsayisi (CV) 5.01

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 9.53

Sicak cikolata 6rneklerinin genel begeni puani {izerine kakao tozu oldukga etkili
olmustur (Sekil 4.6). Buna gore kakao tozunun belirli bir konsantrasyona kadar artisi
genel begeni puanini olumlu etkilemis, bu konsantrasyon iizerinde ise bir miktar azalisa
neden olmustur. Bu sonucun yiiksek konsantrasyonda tadin kdtiilesmesi ve kivamin
azalmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Seker konsantrasyonun artisi ise deneme
deseninin orta noktasina kadar genel puaninin azalmasina neden olmus ancak daha
yiiksek konsantrasyonda etki gostermemistir. Ksantan zamk genel begeni puani lizerine

minimum etki gostermistir.
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4.1.5. Optimizasyon ve dogrulama

Optimizasyon islemi duyusal 6zelliklerin tamamini es zamanli olarak maksimize
eden formiilasyonun istenirlik fonksiyonuna gére hesaplanmasi ile gergeklestirilmistir.
Bu hesaplamalara gore en uygun formiilasyon %59.4 kakao, %36.7 seker, %0.9 ksantan
zamktir. Bu formiilasyona gore 3 tekerriirlii olarak iiretim gergeklestirilmis ve tekrar
duyusal analiz yapilarak sonuglar dogrulanmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 4.11°de verilmistir. Sonuglar optimizasyon hesaplamalar1 sonucu elde edilen
degerler ile deneysel degerler arasinda yiiksek bir uyum oldugunu gostermistir. Cizelgede
goriildiigii lizere optimum formiilasyon ¢oziiniir 6zellikler disinda (6.10) tiim duyusal

degerlendirmelerden 6.60 tizerinde puan alarak ¢ok begenilmistir.

Cizelge 4.11. Sicak cikolata karisimlariin duyusal analiz sonuglari

Parametre Hesaplanan Deger Deneysel Deger
Coziiniir dzellikler 6.34 6.10+0.74
Goriiniis 6.71 6.70+0.42
Kivam 6.50 6.75+0.35
Tat 6.60 6.60+0.46
Koku 6.87 6.65+0.63
Genel Begeni 6.87 6.63+0.46

Istenirlik 0.905
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4.2. Kolajenli Kahve

4.2.1. Nem miktari, su aktivitesi ve higroskopisite

En yaygin iriinlerden biri olan kahve, her giin milyonlarca insan tarafindan
tiiketilmesi nedeniyle fonksiyonellestirme agisindan 6nemlidir. Cizelge 4.12°de kolajenli
kahve karisimlarinin nem miktari, su aktivitesi ve higroskopisite analiz sonuglari
verilmistir. Kolajenli kahve karigim oOrneklerinin nem igerikleri %3.91-4.77 arasinda
degisim gostermistir. Formiilasyonda kahve miktarinin artmasi veya kolajen igeriginin

diismesi ile nem miktar1 azalmgtir.

Cizelge 4.12. Kahve karisimlarinin hem, su aktivitesi ve higroskopisite analiz sonuglari

Nem miktari Su aktivitesi  Higroskopisite

Deneme (%) (aw) (%)
1 4.77+0.20a 0.041+0.001a 29.98+0.135a
2 4.36+0.08ba 0.024+0.000b 30.31+0.090a
3 4.20+0.10b 0.020+0.001c ~ 29.94+0.182a
4 3.91+0.09b 0.023+0.001b  29.50+0.384a

Kahve 6rneklerinin su aktivitesi degerleri (aw) 0.020 ila 0.041 arasinda degisim
gostermistir. Kolajen miktari, toplam 6rnek miktarina gore %76.92 kolajen igerigine
sahip 1. deneme en yiiksek su aktivitesi degerine sahip olmustur (p<0.05). 2. ve 4.
orneklerde su aktivitesi degerleri (aw) birbirine yakin bulunurken 3. 6rnegin su aktivitesi
degeri diisiik ¢ikmigtir. Sousa ve ark. (2017) yaptigi bir ¢alismada sosislerde kullanilan
hidrolize kolajenlerin %75 oraninda kullanilmasinda su aktivitesi degerinde bir degisiklik
goriilmemistir.

Higroskopisite degerleri en diisiik %29.5; en yiiksek %30.31 ¢ikmistir. Bu nedenle
kahve karisimlarinin sicak cikolata 6rneklerine gore daha yiiksek higroskopisiteye sahip
oldugu sdylenebilir. Bu durum kahve tozunun, kakao tozuna gore daha fazla miktarda
hidrofilik bilesen igerdigini diisiindiirmiistiir. Kahve karisimlarinin higroskopisite
degerleri arasinda formiilasyona bagli olarak istatistiksel agidan Onemli bir fark

gozlenmemistir (p<0.05).



45

4.2.2. Renk

Analiz kapsaminda elde edilen kolajenli kahve tozlarinin renk parametreleri
Cizelge 4.13’te verilmistir. L*, a*, b*, h® ve C* renk parametrelerinde diizenli artis ve

azaliglar tespit edilmistir.

Cizelge 4.13. Kahve karisimlarinin renk analiz sonuglari

Deneme L* a* b* Hue Chroma
1 61.33+0.04a 3.9+0.09d 24.98+0.35¢ 81.13+0.09a 25.28+0.36¢C
2 57.67+0.03b  5.07+0.03¢c  26.51+0.12b  79.18+0.02b 26.99+0.12b
3 55.22+0.25¢  5.92+0.11b  27.66+0.17ba 77.93+0.14c 28.28+0.19ba
4 52.78+0.14d  6.66+0.04a 28.7+40.55a 76.91+0.18d 29.46+0.55a

Orneklerin renk dlgiimlerinde L* degerleri 52.78 ile 61.33 arasinda degistigi
goriilmektedir. Beklenildigi iizere Orneklerin igerisindeki kolajen konsantrasyonunun
kademeli olarak azalmasi ve kahve miktarinin da kademeli artmasina bagli olarak bu
sonug¢ gorilmistiir.

Cizelge 4.13’te goriilldiigii tizere kolajen igerigi daha yiiksek olan 1 nolu
denemenin hem a* (3.90) hem de b* (24.98) degerleri diger 6rneklerden daha diisiik
bulunmustur (p<0.05). Kolajen peptit tozu beyaz-sarimsi bir renge sahip oldugundan
kolajen peptitlerin Ornek igerisinde azalmasi ve kahve oranlarinin artmasi ile a*
degerlerinde kademeli bir sekilde artis gorilmektedir (p<0.05). b* degerleri de aym
sekilde giderek artmistir (24.98'den 28.70'e) (p<0.05). Borges ve ark. (2016) yaptiklar
bir ¢alismada %0, 10 ve 20 oraninda hidrolize kolajen igeren agizda pargalanan filmlerin
renk parametreleri (L*, a* ve b*) incelemistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gére hidrolize
kolajen iceren 6rneklerin renk degerleri kontrol 6rnegine kiyasla yiiksek ¢cikmistir. Fakat
katkilama oranina bagli olarak Orneklerin renkleri arasinda Onemli bir farklilik
gozlenmemistir.

Hue (ton agis1) degerleri en diisiik 76.91, en yiiksek 81.13 ¢ikmustir (p<0.05). h°
degerlerinin 6rneklerde giderek azaldigi goriilmektedir. Orneklerin a* degerleri b*
degerlerine gore daha yiiksek oranda artmasindan dolay1 ton agisi degerleri giderek
diismiistiir.

Chroma degerleri ise en diislik 25.28, en yiiksek 29.46 ¢ikmistir. C* degerleri a*
degerleri ve b* degerleri giderek arttigi igin artmistir. Chroma degerlerinin artmasi

orneklerin renk doygunlugunun da arttigin1 gostermektedir.
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4.2.3. Y1gin yogunlugu ve akis 6zellikleri

Kahve tozu karisimlarinin y1gin yogunlugu, sikistirilmis yogunluk, Carr indeks ve
Hausner orani sonuglar1 Cizelge 4.14’°te verilmistir. Y1gin yogunlugu degerleri agisindan
ornekler arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir. Sikigtirtlmig yogunluk degerleri 1.27 ile
1.57 g/cm® arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir. Kahve drneklerindeki kolajen ve B-

glukan orani azaldikga sikistirilmis yogunluklari artmustir.

Cizelge 4.14. Kahve karigimlarinin y1gin yogunlugu. Sikigtirilmis yogunluk, Carr indeksi ve
Hausner orani analiz sonuglar1

Yigin Sikistirllmis Carr indeksi Hausner orani
Deneme yogunlugu yogunluk
(g9/cm?) (g9/cm?)
1 0.99+0.04a 1.27+0.02b 22.16+1.65a 1.29+0.03a
2 1.03+0.03a 1.334+0.00b 23.03+1.97a 1.30+0.03a
3 1.08+0.03a 1.48+0.06a 26.90+4.68a 1.374+0.09a
4 1.05+0.00a 1.57+0.03a 32.89+1.32a 1.49+0.03a

Carr indeksi toz tiriinlerin akiskanligi, Hausner orani ise toz iiriiniin yapiskanligini
ifade etmektedir. (Chen ve ark., 2021). Carr indekse dayali toz akigkanliklar1 1. ve 2.
orneklerin carr indeksi 21-25 araliginda oldugu i¢in “gecerli”, 3. 6rnegin carr indeksi 26-
31 araliginda oldugu icin “zayif”, 4. Ornegin Carr indeksi ise 32-37 araliginda
degerlendirildigi i¢in “cok zayif” olarak belirlenmistir. Bu nedenle karisimda kahve
oraninin artmasi akis 6zelligini kotiilestirmistir.

Kahve karisimlarinin Hausner orani 1.29-1.49 arasinda degisim gdstermistir.
Ornekler arasinda Hausner oram degerlerinde énemli bir fark gozlenmemistir. Cizelge
3.3’te yer alan siniflandirmaya gore en yiiksek Hausner orani kolajen orani en diisiik olan
kahve karisimina aittir. Karisimin igerisindeki kahve miktar1 arttikga akiskanligin azaldigi
gozlemlenmistir. 1. ve 2. Ornek karisgimlar 1.26-1.34 araliginda oldugu icin gegerli
akigkanlik olarak degerlendirilir. 3. Ornek ise, 1.35 ile 1.45 araliginda oldugu igin zay1f
akiskan olarak siniflandirilir. En yiiksek oranda kahve iceren 6rnege ait Hausner orani ise
1.46-1.59 arasinda olup ¢ok =zayif akiskanlik (yiiksek yapiskanlik) o6zelligi

gostermektedir.
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4.2.4. Duyusal ozellikler

Kahve 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°te belirtilmistir.

Cizelge 4.15. Kahve karisimlarinin duyusal analiz sonuglari

Deneme Coziiniir Goriiniis ve Kivam Tat Koku Genel
Ozellikler Renk Begeni

1 7.0+0.0a 2.8+0.84c 3.8+1.30c 2.6+0.55¢ 3.8£1.10b  3.0+0.71c

2 7.0+0.0a 4.6+0.55b 4.6+1.67ch 3.8+1.10b 5.0+1.58ba  4.6+0.55b

3 7.0+£0.0a 5.8+0.84a 5.8+0.84ba 5.6+1.14a 5.6+0.89ba  6.0+0.71a

4 6.6+0.89b 6.4+0.89a 6.8+0.45a 6.2+0.84a 6.2+1.10a 6.4+0.89a

Duyusal analiz sonuglarina gore kahve karigimlarmin ¢oziintir o6zellikler
bakimindan ilk 3 érnegin ¢oziiniirliigii ‘cok iyi’ iken, 4. Ornek ise diger ii¢c 6rneklere gore
biraz daha diisiik degerlendirilmistir (p<0.05). Kahve miktarinin en yiiksek oldugu
denemede ¢oziiniir 6zellikler bir miktar azalmistir. Kahve 6rneklerinin goriiniis ve renk
ozellikleri bakimindan 3. ve 4. 6rnekler birbirine yakin puanlarda degerlendirilirken,
kolajen ve pB-glukan oraninin yiiksek oldugu 1. ve 2. orneklerde diisiikk puanlarla
degerlendirilmistir (p<0.05). Orneklerde kahve miktarinin artmasiyla karisimin
koyulasmasi, kolajen oranindaki azaligla sariligin azalmasi sebebiyle goriiniis ve renk
ozelliklerinin iyilestigi degerlendirilmistir. Kahve karisimlarmin kivam 6zelliginde de
benzer bir egilim tespit edilmistir. Kahve miktarinin artmasiyla karigimin kivaminin
arttig1 goriilmektedir. Kolajen ve B-glukan oranlarmin ¢ok oldugu 1. drnekte kivamin
diisiik oldugu belirtilmistir. Koku 6zellikleri bakimindan kahve miktar1 en yiiksek olan 4.
Ornekte yiiksek, kahve miktarmin diisiik oldugu 1. Ornekte diisiik degerlendirilmistir.
Karigimin igerisindeki kahvenin baskin kokusu kahve miktariin artmasiyla kokuya daha
cok etki ettigi goriilmistiir.

Kahve karisimlart arasinda kolajen ve B-glukan orani en yiiksek olan 1. 6rnek
goriiniis ve renk, kivam, tat, koku ve genel begeni agisindan en diisiikk puanlar: almistir.
Kahve oraninin artirilmasi ile duyusal analiz sonuglarinda artislar goriilmistiir. 1. ve 2.
orneklerin kolajen oran1 yiiksek; kahve miktarlarinin az olmasi sebebiyle genel begeni
olarak diisiik degerlendirilmistir. 3. ve 4. 6rnekler ise tat ve genel begeni olarak yiiksek
puan gostermistir. Bu begeni seviyesinin yiliksek olmasi kahve igeriklerinin diger

orneklere gore nispeten daha yliksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Tez calismas1 kapsaminda diinyada ve iilkemizde benzeri ticari olarak pazara

sunulan ancak bilimsel olarak iizerine ¢alisma yapilmamis kolajen iceren toz igecek

karigimlart ¢alisilmistir. Bu amagla en uygun kolajen iceren sicak ¢ikolata formiilasyonu

karisim desenine gore ve kahve formiilasyonu ise faktoriyel deneme desenine gore

belirlenmistir. Tez c¢alismasindan elde edilen bulgular ve sonraki ¢alismalara Grnek

olacak bazi oneriler agsagida verilmistir;

Sicak ¢ikolata karigimlarinin nem igerigi %1.66 ile 3.42 arasinda, su
aktivitesi ise 1.186 ile 0.229 arasinda degisim gostermistir. Kahve
orneklerinin nem miktar1 ve su aktivitesi ise sirastyla 3.91-4.77 ve 0.020-
0.041 olarak belirlenmistir. Su aktivitesi degerlerinin 0.3’in altinda
olmasi1 nedeniyle karigimlarin mikrobiyolojik olarak stabil oldugu tespit
edilmisgtir.

Sicak ¢ikolata karisimlarinin higroskopisite degerleri %20 civarinda,
kahve karisimlarininki ise yaklasik %30 olarak tespit edilmistir. Genel
olarak her iki iirinlinde higroskopik oldugu ve bu nedenle paketleme
sirasinda neme kars1 gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Renk analizi sonuglarina gore sicak ¢ikolatada renk parametrelerinde
onemli bir degisiklik goriilmemistir. Kahve degerlerinde ise kahve
miktarin da artmasi sonucu L* (parlaklik) ve ton agisi degerlerinde
azalma oldugu; a*, b* ve doygunluk degerlerinde artis oldugu
gozlenmistir.

Karigimlara ait yi1gin yogunlugu ve sikistirilmis yogunluk degerlerine
bagli olarak hesaplanan akigkanlik Ozelliklerine gore Sicak cikolata
orneklerinin iyi ile ¢cok kotii arasinda akigkanlik 6zelligine sahip oldugu,
kahve orneklerinin ise gegerli ile ¢ok zayif arasinda akiskanlik 6zelligi
gosterdigi tespit edilmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore sicak ¢ikolata drneklerinin ¢oziiniir
ozellikleri ozellikle ksantan zamk artis1 ile iyilesirken, kahve

karisimlarinda en yiiksek kahve oraninda bir miktar azalmistir.
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e Gorliniis ve renk 6zellikleri bakimindan sicak ¢ikolata kakao ve ksantan
zamk miktarlarinin belirli bir orana kadar artmasiyla sicak ¢ikolatanin
goriinlis ve rengini iyilestirdigi belirlenmistir. Seker miktarnin artmasi
sicak ¢ikolatanin renk ve goriiniis 6zelligini olumsuz etkilemistir. Kahve
karisimlarinda kahve miktarinin  artmasiyla karisimin  renk  ve
gorliniisiinii iyilestirdigi goriilmustiir.

e Sicak cikolata karisiminda ksantan zamkin miktar arttikga karigimin
kivami iyilesmistir. Kahve orneklerinde ise kahve miktar1 arttikga
karigimin kivami daha yiiksek puan almistir.

e Sicak g¢ikolatada kakao tozunun miktar1 belli bir konsantrasyonun
iizerinde kullanilmas: tadi olumsuz etkilemistir. Ote yandan ksantan
zamk konsantrasyonunun artisi, karigimin tadimi  olumlu ydnde
etkilemistir. Kahve karisiminda kahve miktarinin artigiyla tat iyilesmistir.

e Sicak ¢ikolata karisimlarinda ksantan zamk konsantrasyonu artisi ve
seker konsantrasyonun azalmasi koku tizerinde olumlu etki gdstermistir.
Kahve karisimlarinda kahve miktarmin artmasi, kolajen ve B-glukan
oranlarinin azalmasiyla kokunun iyilestigi belirlenmistir.

e Sicak gikolata drneklerindeki kakao tozunun belirli bir konsantrasyona
kadar artis1 genel begeni puanini olumlu etkilemis, bu konsantrasyon
iizerinde ise bir miktar azalisa neden olmustur. Seker konsantrasyonun
artis1 ise deneme deseninin orta noktasina kadar genel puaninin
azalmasina neden olmus ancak daha yiiksek konsantrasyonda etki
gostermemistir. Kahve karisimlarinda ise kahve miktarinin artmasi, genel
begeniyi arttirmistir.

e Optimizasyon calismalar1 belirlenen formiilasyon sicak ¢ikolata icin
%59.4 kakao, %36.7 seker, %0.9 ksantan zamktir. Bu formiilasyon bir
serviste (30 g) 10 g kolajen ve 0,5 g B-glukan icermektedir. Kahve i¢in
belirlenen en uygun formiilasyon ise 2 g ¢oziinebilir kahve, 2.5 g
hidrolize kolajen peptit ve 0.25 g B-glukan’dur.

5.2 Oneriler
Hidrolize kolajen peptitler son yillarin en 6nemli takviye edici gidalarindan
birisidir. Diger takviye edici gidalara kiyasla giinliik tiiketim miktar1 daha fazla olmasi

nedeniyle genellikle toz ya da sivi formda pazarlanmaktadir. Bu durum, tiiketicilerin
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zamanla tiiketimini zorlastirmakta ve kullanimdan vazge¢mesine neden olabilmektedir.
Bu nedenle son yillarda iireticiler hidrolize kolajen peptit iceren farkli gidalar tiretmekte
ve piyasaya siirmektedir. Bilimsel literatiirde kolajen hidrolizatinin gidalarda kullanimina
iliskin ¢ok fazla veri bulunmamaktadir. Bilimsel olarak ¢ok sinirli sayida c¢alisma
bulunmasi genellikle albenisi diisiik, tiiketici tarafindan begenilmeyen iiriinler piyasada
baskindir. Bu nedenle iireticilere yol gosterecek bilimsel caligmalara acilen ihtiyag
duyulmaktadir. Kolajen hidrolizat1 kullanilarak yeni fonksiyonel gidalar iiretilmesi ve
formiilasyonlarin optimize edilmesi gida sanayi agisindan onemlidir. Bu alandaki
calismalar ¢ok yenidir ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Ulkemiz agisindan bir ilk olma 6zelligi tastyan bu ¢alismada sicak cikolata ve
kahve formiilasyonlar1 optimize edilmistir. Ancak kolajen hidrolizatinin farkli gida
formiilasyonlarinda kullanimim1 konu alan bagka calismalara da ihtiya¢ oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica gelistirilen formiilasyonlarin hayvan ve insan denemelerinde
kullanilarak  etkinliklerinin  fizyolojik olarak belirlenmesinin  6nemli  oldugu

degerlendirilmektedir.
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