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HİDROLİZE KOLAJEN PEPTİT İÇEREN TOZ İÇECEK KARIŞIMLARININ 

ÜRETİMİ VE BAZI ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

 

 

Ali İLHAN 

 

NECMETTİN ERBAKAN ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

GIDA MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI 

 

Danışman: Doç. Dr. İsmail TONTUL 

 

2023, 59 Sayfa  

 

Jüri 

Prof. Dr. Selman TÜRKER 

Doç. Dr. İsmail TONTUL 

Dr. Öğr. Üyesi Ali Samet BABAOĞLU 

 
Bu çalışmada kolajen tüketiminin alternatif bir yolu olarak kolajen peptit içeren sıcak çikolata ve 

kahve karışımlarının formülasyonu optimize edilmiştir. Sıcak çikolata ürünlerinde kakao tozu, şeker, 

ksantan zamk, hidrolize kolajen ve β-glukan kullanılmıştır. Kahve ürünlerinde ise kahve, hidrolize kolajen 

ve β-glukan kullanılmıştır.  Üretilen kahve ve sıcak çikolataların fiziksel özelliklerini (nem içeriği, su 

aktivitesi, higroskopisite, renk, yığın yoğunluğu ve akış özellikleri) belirlemek için çeşitli analizler 

yapılmıştır. Ayrıca en uygun formülasyonu belirlemek için duyusal analizler gerçekleştirilmiştir.  Duyusal 

analizlerde örneklerin çözünür özellikleri, görünüş ve renk, kıvam, tat, koku ve genel beğeni parametreleri 

değerlendirilmiştir. Optimizasyon çalışmaları belirlenen en iyi kolajen içeren sıcak çikolata formülasyonu 

%59.4 kakao, %36.7 şeker, %0.9 ksantan zamktır. Bu formülasyon ayrıca bir serviste (30 g) 10 g hidrolize 

kolajen peptit ve 0,5 g β-glukan içermektedir. Kolajen içeren kahve için belirlenen en uygun formülasyon 

ise 2 g çözünebilir kahve, 2.5 g hidrolize kolajen peptit ve 0.25 g β-glukan’dır.  Kolajen hidrolizatının hem 

sıcak çikolata hem de kahve formülasyonlarıyla tüketilebilirliği oldukça yüksek bulunmuştur.   

 

Anahtar Kelimeler: Hidrolize kolajen, kahve, kakao tozu, sıcak çikolata, ksantan zamk, 

şeker, β-glukan. 
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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 β-glucan were some of the admixturez tested on hot 

chocolate. For the coffee, hydrolyzed collagen and β-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 

β-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, β-

glucan. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Simgeler 

 

a* : (+) kırmızı, (-) yeşil renk değeri 

ah: Örnek miktarı 

aw : Su aktivitesi 

b* : (+) sarı, (-) mavi renk değeri 

C* : doygunluk değeri 

cm : Santimetre 

cm3 : Santimetre küp 

Da : Dalton 

g : Gram, yerçekimi kuvveti 

g/cm3 : Gram/ santimetreküp 

g/gün: Gram/gün 

ho : Ton açısı 

kDa : Kilo Dalton 

kg/m3 : Kilogram / metreküp 

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

L : Litre 

mg : Miligram 

mL : Mililitre 

mm : Milimetre 

pH : Potansiyel hidrojen 

Wi : Örneklerin başlangıçtaki nem miktarı 

x : Bekleme süresinde gerçekleşen ağırlık artışı 

ºC : Santigrat derece 

ρ : Yoğunluk 

 

Kısaltmalar 

 

CI : Carr Index (Carr İndeksi) 

EAI : Emülsifiye Edici Aktivite İndeksi 

ESI : Emülsifiye Edici Stabilite İndeksi 

FDA : Food and Drug Administration (Gıda ve İlaç Teşkilatı) 

HR : Hausner Ratio (Hausner Oranı) 
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1. GİRİŞ 

Sağlık sorunlarının artması, yaşam tarzlarının değişmesi, beslenme bilincinin 

artması sebebiyle fonksiyonel gıdalar, doğal ürünler ve çeşitli gıda takviye maddelerinin 

geliştirilmesine yönelik çalışmalar önem kazanmıştır. FDA (Gıda ve İlaç Teşkilatı)’nın 

tanımına göre; ürünün fonksiyonel özelliğe sahip olabilmesi için önemli oranda özel besin 

öğelerini içermeli, öğelerin vücuttaki fonksiyonu bilinmeli ve sağlık üzerine faydalı etkisi 

tespit edilmelidir (Gülmez ve Güven, 2005). 

Kolajen, hayvan vücudunda bulunan en temel hücre dışı proteinidir. Doku ve 

organların korunmasında görev almaktadır. Ayrıca hücre aralarını dolduran ve onları 

destekleyen kompleks bir yapıya sahip olup doku hücreleri arasındaki gerginliği 

ayarlamakta, su ve minerallerin tutulmasını sağlamaktadır. Kolajen insan vücudundaki 

proteinlerin yaklaşık %25’ini, derinin ise %75’ini oluşturmaktadır (Sharma ve ark., 

2008). Endüstriyel olarak çoğunlukla deri, tendonlar, iç organlar, kemik, kıkırdak ve bağ 

dokudan elde edilen kolajen, vücut tarafından fibroblast hücreleri tarafından doğal yolla 

üretilmektedir (Bilgin ve ark., 1991). Fonksiyonel bir bileşen olan kolajen hidrolizat, 

vücutta kolajen sentezini arttırmakta ve kemik/cilt sağlığı üzerine düzenleyici etki 

göstermektedir. 

Kolajenin tespit edilmiş 20’den fazla tipi bulunmakta olup bunlardan en yaygın 

olanı Tip 1 kolajendir. Tip 1 kolajen hücre aralarını dolduran ve onları destekleyen 

kompleks yapıdaki matriksin %90’nını oluşturan organik matriksin temel elemanıdır 

(Nomura ve ark., 2005). Tip 1 kolajen, kemik, deri ve tendon gibi dokularda yaygın olarak 

bulunmaktadır. 

Kolajen çeşitli fonksiyonel ve teknolojik özelliklerinden ötürü; gıda, biyomedikal, 

deri, kozmetik ve ilaç endüstrisinde kullanılmaktadır. Ayrıca jelleştirici, emülgatör, 

stabilizatör ve benzeri fonksiyonlara sahip jelatin de kolajenin hidrolizi ile üretilmektedir 

(Schrieber ve Gareis, 2007). Kolajen peptit olarak da bilinen kolajen hidrolizatı, 

kolajenden üretilen diğer bir üründür. Kolajenin asit ve enzimatik hidrolize edilmesi 

sonucu elde edilen kolajen hidrolizatı son yıllarda özellikle fonksiyonel gıdalarda, takviye 

edici gıdalarda ve içecek sektöründe kullanılmaktadır. Yapılan klinik çalışmalarda 

kolajen hidrolizatının cilt sağlığını iyileştirdiği, eklemleri güçlendirdiği, romatizma gibi 

rahatsızlıklarda ağrıları azalttığı ve kemik yoğunluğunu önemli oranda arttırdığı 

bildirilmiştir (Bilek ve Bayram, 2015). 
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Son yıllarda kolajen hidrolizatları gıda endüstrisinde çeşitli ürün 

formülasyonlarda kullanılmaktadır. Bu ürünlerin başlıcaları protein barları, müsliler, 

cipsler ve kek karışımlarıdır. Son yıllarda kolajen hidrolizatı içeren toz içecek karışımları 

market raflarında satışa sunulmaktadır. Bu ürünler firmalar tarafından üretilmekte olup, 

bu ürünlere ilişkin bilimsel çalışmalar oldukça kısıtlıdır. 

Bu çalışmada hidrolize kolajen peptit içeren sıcak çikolata ve çözünür kahve 

formülasyonlarının optimizasyonu gerçekleştirilmiştir. Böylece kolajen hidrolizat içeren 

takviye edici gıdaları tüketemeyen tüketiciler için yeni ürünler ve gıda üreticileri için 

önemli veriler elde edilmiştir.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Kolajen 

 

Kökeni 19. Yüzyıla dayanan Fransızca bir terim olan kolajen, Yunanca’da 

yapışkan anlamına gelen “kola” kelimesine doğum anlamına gelen “–γevos” ekinin 

birleşmesi ile oluşturulmuştur (Van der Rest ve ark., 1991; Jain ve ark., 2014). Kolajen 

fibröz bir protein olup tendon, deri, kıkırdak, bağ, diş, kemik, kan damarları vb. çeşitli 

dokuların en büyük bileşenidir. İnsan ve hayvanlarda toplam proteinin yaklaşık olarak 

dörtte birini teşkil eder (Güllüce, 2016). Gıda olarak tüketilen çiftlik hayvanları, kümes 

hayvanları ve balık gibi hayvanların kesimi ve işlenmesinden kaynaklanan yan ürünleri 

yoğun olarak kolajen içermektedir. Bu nedenle, bu yan ürünlerin kolajen üretiminde 

kullanılması, katma değerli ürünlerin üretiminde önemli fırsatlar sunmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.1. Kolajenin gıda ve biyomedikal uygulamaları  

 

Kolajenin üçlü heliks yapısı kimyasal olarak Ramachandran ve Kartha (1954) 

tarafından belirlenmiş ve ‘Madras Heliksi’ olarak adlandırılmıştır. Rich ve Crick (1955) 

tarafından bu yapı düzenlenmiş ve günümüzde kabul edilen yapı ortaya konulmuştur (Jain 

ve ark., 2014).  

Üç polipeptitten oluşan sarmal yapıdaki kolajen, fonksiyonel açıdan yapısal 

proteindir (Anon., 2012a).  Kolajen, moleküler yapısındaki farklılıklara göre 7 sınıfa 

ayrılmaktadır (Anon., 2012b). Bu sınıflar içerisinde ise farklı dokularda belirli işlevleri 

Kolajen 
Besin Takviyesi 
Kozmetik Endüstrisi 
 

Gıda katkı maddesi 
Gıda paketleme 

Doku 
mühendisliği 



 

 

4 

yerine getiren 20’den fazla tipte kolajen bulunmaktadır (Culav ve ark., 1999). Liflerden 

oluşan kolajenlere lifli kolajenler denir. Bunlar Tip I, II, III, V ve XI ’dir. Diğer kolajen 

tipleri tabakalardan veya ağ yapılardan oluşmaları sebebiyle genellikle lifli olmayan 

kolajenler olarak adlandırılırlar (Anon., 2013a). Kolajen tipleri içerisinde en yaygın olan 

ve bağ dokuda bulunan Tip I ve Tip III kolajenlerinin deriye direnç sağlama işlevi vardır 

(Miller ve Gay, 1987). Tip I kolajen ayrıca, göz ve kıkırdak dokunun yapısında 

bulunmaktadır (Anon., 2012c). Çizelge 2.1’de Tip I, II ve III’e ait bazı özellikler 

özetlenmiştir. 

 

Çizelge 2.1. Tip I, II ve III kolajenlere ilişkin genel özellikler (Culav ve ark.,1999). 

 

Tip Tanım 

Tip I Yaygın olarak deri, kemik ve tendonlar gibi bağ dokularda bulunur. 

Tip II Özellikle kıkırdak dokularda bulunmaktadır. 

Tip III Miktarı yaşa bağlıdır. Genç deri %50 oranına kadar içerirken, yaş ilerledikçe %5-

10 değerine kadar düşer. 

Diğer Tipler Çok düşük miktarlarda bulunur ve bunlar organlara özgüdür. 

 

Vücutta yer alan kolajenaz enziminin etkisi ile kolajen amino asitlere 

parçalanmaktadır. Gerçekleşen bu durum, kolajeni eksikliğine bağlı sağlık sorunlarının 

oluşmasına neden olmaktadır. Bu olumsuz etki kolajenaz enzimini inhibe eden 

antioksidanlar (özellikle C vitamini) tarafından engellenmektedir. Kolajen hidrolizatının 

antioksidan maddelerce zengin gıdalarla birlikte kullanılmasının sinerjistik etki 

gösterdiği bildirilmiştir (Betty ve ark., 2001). 

Kolajen hidrolizat üretim prosesi; asit/alkali yıkama ile ekstraksiyon, separasyon, 

saflaştırma, enzimatik hidroliz, konsantrasyon, sterilizasyon ve son aşama olarak da 

püskürtmeli kurutma işlemlerini içermektedir (Ata ve Tavman, 2019; Anonim, 2022). 

Kolajen üretimi için kullanılan ekstraksiyon yöntemleri hammaddeye göre farklılık 

gösterebilmektedir. Kolajen hidrolizat prosesine ait üretim akış şeması Şekil 2.2’de 

verilmiştir. 
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                               Şekil 2.2. Kolajen hidrolizatının üretim akış şeması 

 

Kolajen molekülü 300-350 kDa molekül ağırlığında ve suda çözünmeyen bir 

yapıya sahip olup kısmi hidrolizi ile jelatin elde edilmektedir. 30-100 kDa molekül 

ağırlığına sahip olan jelatin suda çözünür özellikte olup, jel oluşturma yeteneğine sahiptir. 

Jelatinin enzimatik hidrolizi sonucu ise 2000-6000 Da molekül ağırlığındaki kolajen 

hidrolizatı elde edilmektedir. Kolajen hidrolizatı soğuk suda çözünebilme, düşük 

viskozite, düşük su tutma kapasitesi ve jel yapı oluşturamama gibi birçok farklı özellikler 

göstermektedir (Tazeoğlu, 2022). Kolajen proteini, jelatin ve kolajen hidrolizatın molekül 

ağırlıklarının karşılaştırılması Şekil 2.3’te verilmiştir. 

 

 

 

                       Kısmi Hidroliz 

 

 

               

                            Enzimatik Hidroliz  

 

 

 
Şekil 2.3. Kolajen, jelatin ve kolajen hidrolizatı molekül ağırlıkları 

Hammaddeye Uygulanan Ön İşlemler 

(Yıkama, Seperasyon vb.) 

Enzimatik Hidroliz ve Saflaştırma 

Konsantrasyon 

Sterilizasyon 

Püskürtmeli Kurutma 

Kolajen Molekülü 

(300-350 kDa) 

Jelatin 

(30-100 kDa) 

Kolajen Hidrolizatı 

(2000-5000 Da) 
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2.2. Kolajenin Jelatine Dönüşümü 

 

Jelatin; kemik, deri ve ligamentler gibi hayvansal kaynaklı dokulardan alkali veya 

asit ile ekstrakte edilen protein yapıda bir üründür. Kolajenin kısmi hidrolizasyonu 

sonucu elde edilir (Schrieber ve Gareis, 2007). Jelatin elde ediniminde kullanılan önemli 

kaynaklar, domuz ve sığır kemikleri (%23.1), domuz derisi (%46) ve sığır derisi 

(%29.4)’dir. Balık da bir jelatin kaynağıdır fakat toplam jelatin üretiminin %1.5’inden 

azı balık kaynaklıdır (Gomez-Guillen ve ark., 2011). Ekstraksiyon sırasında uygulanan 

ısıl işlemler ve alkali veya asit ile ön muamele moleküller arası ve moleküller içi hidrojen 

ve kovalent bağlarını yıkıma uğratmakta veya zayıflatmaktadır. Bu yıkım sonucu 

kolajenin üçlü sarmal yapısı bozulmaktadır. Ayrıca zaman zaman amino asitler arasında 

kopmalar meydana gelmekte ve bu sayede sarmal olan yapı çubuk şeklinden yumak 

şeklinde bir yapıya dönüşmektedir. Bu yapı ise çözünür özellikteki jelatinin ilk yapısıdır. 

Bunu takiben kolajen molekülünde yer alan bazı bağlar yıkıma uğramaktadır (Yetim, 

2011). Bu aşamalar sonucunda suda çözünmeyen kolajen kısmi hidrolizasyona uğramakta 

ve daha küçük boyutlara ayrılmaktadır. Böylece suda çözünür hale getirilmekte ve en iyi 

jelleşme özelliğine sahip jelatin elde edilmektedir (Schrieber ve Gareis, 2007; 

Duconseille ve ark., 2015). 

 

2.3. Hidrolize Kolajen 

 

Hayvan kemik ve derilerinden elde edilen büyük molekül ağırlıklı kolajen 

proteinin, enzimatik veya asidik hidroliz yolu ile parçalanmasıyla meydana gelen daha 

küçük molekül ağırlıklı, suda çözünür yapıya hidrolize kolajen denir (Hunter, 2011). 

Hidrolize kolajen (kolajen peptit) balık, domuz ve sığır derisi, tendon ve 

ligamentlerinden elde edilmektedir. Hidrolize kolajenler, kolajenlerin enzimatik hidrolizi 

sonucu 2000 ila 5000 Da arasında düşük molekül ağırlığına sahip moleküllerdir. 2000 Da 

molekül ağırlığına sahip kolajen peptitler 5000 Da molekül ağırlığındaki kolajen 

peptitlere göre daha iyi emilim ve biyoyararlılığa sahiptir. Bu sebeple gıda 

formülasyonlarında 2000 Da ağırlığındaki hidrolize kolajenlerin kullanımı 

önerilmektedir (Moskowitz, 2000). Kolajen hidrolizatı, 9’u esansiyel olan 18 farklı amino 

asit içermektedir. En fazla bulunan amino asitler ise glisin, prolin ve hidroksiprolindir 

(Anonim, 2022).  
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2.4. Kolajen Hidrolizatının Gıdalarda Kullanımı 

Katkı maddeleri, gıdaların rengini, tekstürünü, lezzetini, besleyici özelliklerini 

veya kalitesini geliştirmek için işleme sırasında gıdalara eklenen maddeleri ifade eder. 

Gıda katkı maddelerine örnek olarak antioksidanlar, emülgatörler, kıvam vericiler, 

koruyucular ve renklendiriciler verilebilir (Neklyudov, 2003; Hashim ve ark., 2015).  

Kolajen ve türevleri çeşitli fonksiyonel özelliklere ve biyoaktivitelere sahiptir 

(Gomez-Guillen ve ark., 2011). Bu özellikler, kolajen ve türevlerine gıda katkı maddeleri, 

gıda paketleme ve muhafaza malzemeleri ve fonksiyonel gıda bileşenlerinin 

uygulamalarında önem kazandırmaktadır. Kolajen gıda işlemede gıda kalitesini 

iyileştirmek için gıda katkı maddesi olarak kullanılabilir (Irastorza ve ark., 2021). 

Örneğin, sosislere ve jambonlara bağlayıcı ve genişletici olarak kolajen eklenmesinin, 

ürünlerin soğuk depolama ve pişirme sırasında bağlama özelliklerini (arındırma ve 

pişirme kayıpları) iyileştirebildiği bildirilmiştir (Prabhu ve ark., 2004). Bitkisel protein 

yerine kolajen kullanımı ile, tavuk jambonlarının presleme ve çözülme kaybı azaltılır 

ayrıca iyi duyusal özellikleri de daha iyi korunur (Prestes ve ark., 2013).  

Kolajen hidrolizat üretiminde deri, kemik, kıkırdak ve tendonlardan elde edilmiş 

kolajen veya jelatin kullanılmaktadır (Gómez-Guillén ve ark., 2011). Ticari olarak 

genellikle sığır ve domuzdan elde edilmektedir (Gauza-Włodarczyk ve ark., 2017). 

Ancak, deli dana hastalığı (BSE), ayak-ağız hastalığı gibi sığırlarda görülen problemler 

ve dini inançlara dayalı kısıtlamalar üreticileri kolajen elde edilebilecek farklı hammadde 

arayışlarına yöneltmiştir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda, kolajen bakımından zengin 

deri, pul ve yüzgeç vb. balık yan ürünleri kolajen eldesi için alternatif bir kaynak olarak 

görülmektedir. Balık kaynaklı kolajen hidrolizatlarının biyoyararlılığının daha yüksek 

olduğu bildirilmiştir. Ayrıca, fonksiyonel içeceklerde balık kaynaklı kolajen hidrolizatları 

daha çok tercih edilmektedir (Yetim, 2011).  Bunun yanı sıra kolajenin, kümes 

hayvanlarının kesim atıklarından da elde edilebildiği yapılan çalışmalarla ortaya 

konmaktadır (Ata ve Tavman. 2019; Anonim, 2022).  

Kolajen ayrıca biyoaktif ajanlar için taşıyıcılar olarak da işlev görebilir. 

Waszkowiak ve Dolata yaptıkları bir çalışmada (2007) biberiye ekstraktının kolajen 

taşıyıcılarda kapsüllendikten sonra depolama sırasında sosislerin lipit oksidasyonunu 

inhibe etmede daha iyi bir antioksidan aktivite gösterdiğini belirtmişlerdir. 

Kim ve ark. (2018) yaptıkları bir çalışmada domuz sırt yağı ikamesi olarak tavuk 

köftelerine buğday filizi ve kolajen emülsiyonunun eklenmesinin, pişirme kaybını 
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azaltmaya yardımcı olduğunu, aynı zamanda uygun bir ikame oranında (%40) tavuk 

köftelerinin duyusal özelliklerini koruduğunu belirtmiştir. Sousa ve ark. (2017) yaptıkları 

bir çalışmada domuz sırt yağının ticari kolajen hidrolizatlarla kısmen değiştirilmesi (% 

25-75) ile sosislerin fiziksel ve kimyasal özelliklerinin iyileştiği ve ikame oranının 

artmasıyla ürünlerin su tutma kapasitesi, emülsiyon stabilitesi ve doku özelliklerinin daha 

iyi hale geldiği tespit edilmiştir. 

Kolajen lifleri, gıda endüstrisinde, özellikle asitli gıdalarda iyi bir emülgatördür 

(Santana ve ark., 2011). Gıdada çözünen hidrolize kolajen genellikle koku ve tat vermez. 

Fakat balıktan sentez edilen hidrolize kolajenin gıdalara ilave edilmesi halinde 

konsantrasyona bağlı olarak koku gibi sorunların görülebildiği bildirilmiştir (Allard ve 

ark., 2003). 

Yavaş ve ark. (2019), morina balığı (Godus morhua) derisinden elde edilen ticari 

kolajenin farklı oranlarda (%0.5, %1, %2.5, %5, %7) meyve aromalı toz içeceğe 

eklenmesinin duyusal özelliklere ve depolama süresince bazı fiziksel, biyokimyasal ve 

mikrobiyolojik özellikler üzerine etkisini çalışmıştır. Yapılan değerlendirme sonucunda 

balık kolajeninin koku ve yağ içeriği gibi fiziksel ve biyofiziksel özellikleri göz önünde 

bulundurularak en uygun katkılama oranı %5 olarak belirlenmiştir. Panelistler %7 kolajen 

içeren toz içecekte, tat açısından yağlı, kimyasala benzer tat, damakta pütürlü ve tortulu 

his olarak tanımlamalarda bulunmuş olup, tüketilebilirlik açısından uygun 

bulunmamıştır. Bu sonucun balık derisinden elde edilen kolajende bulunan yağ ve balıksı 

tadın tüketicilerde olumsuz etki bırakmasından kaynaklandığı olarak bildirilmiştir. 

Palamutoglu ve Kasnak (2019) yaptıkları bir çalışmada, köftelere ticari balık 

kolajen hidrolizatlarının eklenmesinin lipit oksidasyonunu engellediğini rapor edilmiştir. 

Ayrıca kolajen hidrolizatların balık kokusunun formülasyondaki baharatlar tarafından 

maskelendiğini belirtmişlerdir.  

Glutensiz erişte ve bisküvilere balık derisinden elde edilen kolajen hidrolizatların 

eklenmesi ile ürünlerin protein içeriği ve antioksidan potansiyelinin artırıldığı çeşitli 

çalışmalarda bildirilmiştir (Wang ve ark., 2013; Wangtueai ve ark., 2020; Kumar ve ark., 

2019a). 

Yeni bir ürün geliştirmede kolajen hidrolizatı kullanılması sırasında diğer 

bileşenlerle etkileşim göz önünde bulundurulmalıdır. Örneğin, kolajen hidrolizatının 

antosiyanin içeriği yüksek ürünlerde kullanımında bulanıklık gibi teknolojik sorunlar 

görülebilmektedir. 
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Bayram (2013) kolajen içerikli meyve suyu üzerine yaptığı bir çalışmada piyasada 

satışa sunulan ve konsantrelerin geri sulandırılmasıyla elde edilen pastörize %100 elma, 

limon, portakal ve üzüm kullanılmıştır. Çalışma sonucunda düşük viskozitesi ve suda 

yüksek çözünürlüğü nedeniyle kolajen hidrolizat eklenmesinin ürünün protein içeriğini 

belirgin şekilde yükselttiği ve %2.5'e kadar hidrolize kolajen ikamesinin protein alımını 

artırdığı tespit edilmiştir. Ayrıca hidrolize kolajenin biyoyararlanımı ve tüketici kabul 

edilebilirliği konusunda portakal suyu formülasyonunun en iyi sonuçlar verdiği 

belirtilmiştir. 

Dünya genelinde son zamanlarda kolajen katkılı içecekler üretilmeye ve tercih 

edilmeye başlanmıştır. Kolajen hidrolizatı yüksek sıcaklığa dayanıklı bir yapıya sahiptir. 

Bu sebeple zenginleştirme yapıldığı gıda ürünleri pastörize edilebilmektedir (Rousselot. 

2011). Dolayısıyla tüm bu faktörler göz önünde bulundurularak kolajen hidrolizatı içeren 

yeni ürünlerin geliştirilmesi, ürün kalitesinin duyusal kabul edilebilirliği ve besin 

içeriğinin yüksek olması için işlem koşullarının optimize edilmesi gerekmektedir. 

Nestle Malaysia balık kaynağından elde edilmiş kolajen hidrolizat içeren bir 

çözünebilir kahve formülasyonu geliştirmiştir. Malezya Süt Endüstrileri besleyici 

probiyotik içeceklerine kolajen peptitler ekleyerek yeni fonksiyonel bir ürün geliştirmiştir 

(Soo ve Tan, 2009). 

Bhagwat ve Dandge (2018) tarafından yapılan bir çalışmada manda sütüne kolajen 

eklenerek süt bazlı bir gıda ürünü (paneer) geliştirilmiştir. Kolajen ilavesinin ürünün 

protein içeriğini arttırdığı ve ürünün iyi bir kıvam ve duyusal niteliklere sahip olduğu 

belirtilmiştir. 

Başka bir çalışmada, probiyotik fermente süte ticari kolajen hidrolizatların 

eklenmesi ile, ürünün sertliği ve yapışkanlığını artırmış, sineresisi azaltmış ve 21 günlük 

depolama sırasında Bifidobacterium bifidum BB-12'nin hayatta kalmasını sağlamıştır 

(Znamirowska ve ark., 2020). Meyve sularına %2.5 hidrolize balık kolajeni ilavesi, 

ürünün biyoyararlılığını ve protein içeriğini zenginleştirmiştir (Bilek ve Bayram, 2015). 

Üçlü sarmal ve çubuk benzeri yapısı termal olarak kararsız olan kolajen; maya ve 

diğer çözünmeyen partiküllerin birikmesi ile bulanık alkollü içeceklerde berraklaştırıcı 

bir ajan olarak da kullanılmaktadır (Zhang ve ark., 2006). Hickman ve ark. (2000) sığır 

kolajen çözeltilerinin kimyasal modifikasyon ile biraların ve maya preparatlarının rafine 

edilmesinde yararlı olabilecek bir madde geliştirmiştir. 
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2.5. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Kullanımı 

 

Kolajenler, protein yan zincirlerinin yüklü gruplarından ve hidrofilik ve/veya 

hidrofobik gruplarından kaynaklanabilecek emülsifiye etme, köpürme ve film oluşturma 

özellikleri gibi yüzey davranışlarıyla ilgili özelliklere sahiptir (Gomez-Guillen ve ark., 

2011). Kolajenin bu fonksiyonel özellikleri, kaynaktan ve ekstraksiyon sürecinden 

önemli düzeyde etkilenir (Ahmad ve ark., 2017). 

Kolajenin, gıda paketleme ve muhafazasında biyolojik olarak parçalanamayan 

plastik ambalaj malzemelerinin yerini alma potansiyeline sahip iyi bir film oluşturucu 

malzeme olduğu rapor edilmiştir (Ma ve ark., 2020). Kolajen filmler, gıda ürünlerinde 

yapısal bütünlük ve buhar geçirgenliği sağlarken; oksijen, nem ve diğer çözünenler için 

ise bariyer özelliği gösterirler (Greene, 2003; Bourtoom, 2008; Dahm, 2011). Kolajen 

filmler et endüstrisinde yaygın olarak kullanılmakta olup, ticari olarak mevcut olan 

yenilebilir protein filmlerinden birisidir. Genel olarak kolajen, sosis üretiminde kullanılan 

kılıfların üretimi için iyi bir malzemedir. Nitekim kolajen sürekli işlemede mekanik 

işleme uyum sağlamak için büzülebilen ve esneyebilen stabil ağları kolaylıkla 

oluşturabilmektedirler (Oechsle ve ark., 2016). Bu nedenle sosisler için de doğal kılıflara 

alternatif olarak kullanılmaktadır (Kutas, 1987). Kolajen kılıflara doldurulan sosisin 

pişme özellikleri ve yumuşaklığı, doğal kılıflardakine benzer özellik göstermektedir 

(Suurs ve Barbut, 2020). Kolajen kılıflar, oksijen ve su buharının sosislerle doğrudan 

temasını engellemekte ve sosisin sızmasını azaltmaktadır (Lee ve ark., 2019). Ancak 

doldurma veya pişirme sırasında kolajen kılıfların yırtılması veya et dolgusundan 

ayrılması ve kolajen filmlerin suda şişme oranının yüksek olması gibi bazı uygulama 

sorunları da bulunmaktadır (Chen ve ark., 2019). 

Ayrıca, kolajen filmler, iyi bariyer ve mekanik özelliklerinden dolayı çeşitli 

şekerlemelerde yenilebilir sargılar olarak da başarıyla kullanılmıştır (Xu ve ark., 2020). 

Greene (2003), işlenmiş kümes hayvanı yağı ile yapılan kuru evcil hayvan 

gıdalarında kolajen kaplamaların lezzetin korunması üzerine etkisini incelemiştir. 

Çalışma sırasında, tavuk derilerinden ekstrakte edilen kolajen, asidik bir çözeltiye 

batırılıp kuru kedi mamasına uygulanmış ve kurutularak kaplama gerçekleştirilmiştir. 

Kolajen kaplamaların kümes hayvanlarının yağının oksidasyonunu engellediği 

bulunmuştur.  
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2.6. Kolajen Hidrolizatının Emülsiyon Kabiliyeti 

 

Emülsiyon, birbirine karışmayan iki sıvıdan oluşan bir sistem olarak 

tanımlanabilir. Bu sistemdeki sıvılardan birisi (dağılmış faz) diğerinde (sürekli faz) 

damlacıklar şeklinde dağılmıştır (Zhang, Xu ve ark., 2020). Emülsiyonlar birçok gıda 

sisteminde (mayonez, dondurma ve süt gibi) bulunmaktadır. Emülsiyon içeren gıdalarda, 

arayüzey gerilimini düşüren emülgatörler kullanılarak faz ayrımı gibi olumsuzluklar 

azaltılır (Kumar ve ark., 2019b). Emülgatörler, gıda üretiminde önemli bir yere sahip olan 

yüzey aktif maddelerdir. Bunlar hem emülsiyon oluşumunu kolaylaştırır hem de 

emülsiyon stabilitesini iyileştirmeye yardımcı olurlar (Liu ve ark., 2018). 

Çözünmeyen bir protein olarak kolajenin genellikle emülsifiye edici özelliklerinin 

olmadığı kabul edilir (Gomez-Guillen ve ark., 2011). Bununla birlikte, işleme sırasında 

kolajen hidrolizatı veya jelatin gibi çözünür formlara dönüştürülmesi ile emülsifiye edici 

özellikler kazanmaktadır (Akram ve Zhang, 2020; Tümerkan ve ark., 2019). Yeterli 

hidrofilik ve hidrofobik amino asit kalıntıları içeren kolajen hidrolizat veya jelatin, yağ-

su arayüzlerini stabilize edebilmekte ve emülsifikasyon sırasında arayüzey gerginliğini 

azaltarak emülsiyon oluşumunu kolaylaştırabilmektedir (Tan ve ark., 2020). Ayrıca 

damlacıklar arasında elektrostatik itme oluşturarak ve/veya dağılmış fazların 

toplanmasını önlemek için dağılan fazların etrafında arayüzey zarları oluşturarak 

emülsiyon stabilitesini geliştirirler (Surh ve ark., 2006). 

Farklı türlerden elde edilen çözünür kolajenler, emülsifiye edici aktivite indeksi 

(EAI) ve emülsifiye edici stabilite indeksi (ESI) ile ölçülebilen farklı emülsiyon oluşumu 

ve stabilizasyon potansiyeline sahiptir (Zhang ve ark., 2020). Örneğin balıktan elde edilen 

kolajenlerin, sığır ve domuzdan elde edilen kolajenlere göre daha az emülsifiye etme 

kabiliyetine sahip olduğu belirlenmiştir (Gomez-Guillen ve ark., 2011). 

Santana ve ark. (2011) ısıl işlem görmüş kolajen lifinin, özellikle asidik ürünlerde 

emülgatör olarak kullanım için iyi bir potansiyele sahip olduğunu belirtmişlerdir. 

Balık derisinden ve kemiklerinden elde edilen kolajen hidrolizatlarının, yarı 

fibriler olarak bildirilen mekanizma ile tereyağı (yağ içinde su) ve çikolata sosu (su içinde 

yağ) gibi farklı tür emülsiye gıdaların fiziksel raf ömrünü uzatabildiği rapor edilmiştir 

(Dey ve ark., 2021). 

Domuz derisinden üretilen kolajen hidrolizatların, donmuş hamurun mayalanma 

ve pişirme özelliklerini geliştirdiği ve hamura daha yumuşak bir doku, daha büyük hacim, 
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daha yumuşak iç kısım ve pişirme sonrasında daha iyi bir görünüm kazandırdığı 

bildirilmiştir (Chen ve ark., 2017; Yu ve ark., 2020). 

Köpekbalığı derisi jelatininden elde edilen kolajen hidrolizatları, donma ve 

çözülme işlemi sırasında protein agregasyonunu azaltarak protein denatürasyonunu 

önlemiştir (Kittiphattanabawon ve ark., 2012). 

 Kolajen hidrolizatları, donmuş dondurmanın depolama sırasında buz kristali 

büyümesini başarıyla engellemiş ve dondurmanın erime direncini artırarak dondurmanın 

pürüzsüz ve kremsi kalmasına yardımcı olmuştur (Damodaran, 2007; Damodaran ve 

Wang, 2017; Cao ve ark., 2016). 

 

2.7. Köpürme Oluşumu ve Stabilizasyon 

 

Köpük, sıvı bölgelerle ayrılmış hava kabarcıklarından oluşan iki fazlı bir sistem 

olarak tanımlanmaktadır (Phawaphuthanon ve ark., 2019). Çözünür kolajen hidrolizatı 

arayüzey gerilimini azaltarak ve hava kabarcıkları etrafında koruyucu filmler oluşturarak 

köpük oluşumu ve stabilizasyonu sağlar (Jing ve ark., 2019; Gomez-Guillen ve ark., 

2011). 

Ancak diğer proteinlerde olduğu gibi kolajenin de köpürme kapasitesi, pH 

izoelektrik noktaya yaklaştığında önemli düzeyde azalmaktadır. Bu pH seviyesinde, 

kolajen çözünmez hale gelmekte ve köpürme için gerekli protein ve su arasındaki 

etkileşimi azalmaktadır (Chen ve ark., 2019). 

 

2.8. Fonksiyonel Gıdalarda Kolajen Hidrolizatlarının Uygulamaları 

 

Kolajen hidrolizatlar, insan cilt sağlığını iyileştirmek için (örneğin, yara 

iyileşmesi ve cilt yaşlanması) diyet takviyeleri olarak sıklıkla kullanılmaktadır. Sığır ve 

domuz kolajen hidrolizatları, fibroblastların ve keratinositlerin çoğalmasını artırarak 

insan derisinin yara iyileşmesini hızlandırmıştır (Mistry ve ark., 2021). Gümüş sazan 

balığı derisinden elde edilen kolajen hidrolizatlarının, yaşlanan cildi onarabileceği 

bildirilmiştir. Ayrıca düşük moleküler ağırlıklı kolajen hidrolizatlarının, yüksek 

moleküler ağırlıklara göre daha güçlü onarım etkisine sahip olduğu rapor edilmiştir (Song 

ve ark., 2017). 

Her protein gibi hidrolize kolajen de toz formda üretilmektedir. Sıvı ürünlere ilave 

edilebilmekte veya tablet, kapsül, saşe şeklinde tüketime sunulabilmektedir (Anonim, 
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2020a). Sıvı formdaki hidrolize kolajen, toz formdaki hidrolize kolajenlere benzer 

özelliklere sahiptir. Kapsül formdaki hidrolize kolajenler toz ve sıvı formlu olanlara göre 

daha az miktarda hidrolize kolajen içermektedir. Ayrıca kapsülün parçalanması ve 

emilimi diğer formlara kıyasla daha uzun sürmektedir (Somuncu, 2018). 

Avon, Somon balığı derisi kaynaklı kolajen peptit, C vitamini ve 

fruktooligosakkaritler içeren sıvı formda bir takviye edici gıda üretmiştir (Najumudeen, 

2012). 

Kumar ve ark. (2019a) tarafından yapılan bir çalışmada balık kaynaklı kolajen 

peptitleri fonksiyonel bir bileşen olarak bisküvi formülasyonuna dahil edilmiş ve kolajen 

ilavesiyle besinsel değerinde artış meydana geldiği belirtilmiştir. Ayrıca kolajenin 

bisküvinin fiziksel özelliklerini olumsuz etkilemeksizin sağlıklı bir bileşen olarak 

kullanılabileceğini ortaya koymuşlardır. 

Tazeoğlu (2022) yapmış olduğu bir çalışmada farklı kolajen hidrolizatı 

kaynaklarının jelly tipi şekerleme ürünlerinde kullanımının kalite üzerine etkilerini 

incelemiştir. Protein içeriği yüksek ve fonksiyonel olarak zenginleştirilmiş jelly tipi şeker 

üretmeyi amaçlamıştır. Balık kolajen hidrolizatı jelly örneklerinin tekstür yapısını, 

görünüşünü, tat ve aromasını olumsuz etkilemiştir. Sığır kaynaklı kolajen hidrolizatın 

jelly örneklerinde kullanımının başarılı olduğu sonucuna varılmıştır. 

Kolajen hidrolizatları, fonksiyonel gıdaların geliştirilmesinde giderek daha fazla 

kullanılmaktadır. Örneğin, kolajen hidrolizatları içeren fermente süt eklem ağrısını 

hafifletmeye yardımcı olabileceği bildirilmiştir (Walrand ve ark., 2008). 

Kolajen hidrolizatlardan ve süt proteininden yapılan oral besin takviyeleri kas 

kütlesi kaybını azaltmak ve yaşlılara kalori ve protein takviyesine yardımcı olmak için 

kullanılmaktadır (Brook ve ark., 2021). 

Tometsuka ve ark. (2021), zencefil proteazı ile parçalanmış kolajen hidrolizatların 

tek bir oral uygulamasının kandaki trigliserit ve kolesterol içeriğini değiştirmediğini, 

ancak uzun süreli kullanımının (10 hafta) lipid metabolizmasını değiştirerek doku ve kan 

lipitlerini azaltabileceğini rapor etmiştir. 

Kolajen hidrolizatlarının, yağsız kasları güçlendirebildikleri, aktiviteye bağlı diz 

eklemi rahatsızlıklarını hafifletebildikleri ve dayanıklılık performansını artırabildikleri 

için sporcu gıdaları alanında kullanılma potansiyeline sahip olduğu belirtilmiştir 

(Zdzieblik ve ark., 2017; Jendricke ve ark., 2020). 
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Morina derisinden elde edilen kolajen hidrolizatları, antioksidan enzimlerin 

aktivitelerini artırarak ve lipit peroksidasyonunu azaltarak karaciğer dokusunu oksidatif 

hasara karşı korumaktadır (Han ve ark., 2015). 

Kolajen, spor beslenme alanında da talep görmektedir. Nutrasötik endüstrisi, 

yağsız kasları artırabildiği, iyileşme süresini azaltabildiği, hasarlı eklemleri yeniden 

yapılandırabildiği ve kardiyovasküler performansı artırabildiği için bu alana yönelik diyet 

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

 

2.9. Hidrolize Kolajenin Sağlık Alanında Kullanımı 

 

Kolajenler zayıf antijenitesi, biyouyumluluğu ve biyobozunurluğu gibi çeşitli 

özellikleri nedeniyle biyomedikal ve farmasötik alanlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Farmasötik alanlarda, enjekte edilebilir dispersiyonlar, mikropartiküller, ilaç taşıma 

sistemlerinde taşıyıcı olarak kullanılmaktadır (Leitinger ve Hohenester, 2007).  

Kolajen peptitler, antibakteriyel, yaşlanma karşıtı, yara iyileşmesini ve hücre 

çoğalmasını uyaran, kemik ve eklem hastalıklarını tedavi eden ve cilt sağlığını iyileştiren 

çeşitli aktivitelere sahiptir (Ahmed ve ark., 2020; Daneault ve ark., 2017; Fu ve ark., 

2019; Pal ve Suresh, 2016; Zhao ve ark., 2021). 

Kolajen peptitlerin yağ asidi metabolizmasını ve yağ yakımını artırdığı, 

hipertansiyon ve hiperlipidemiyi azalttığı bulunmuştur. Ayrıca, karaciğerin yağ asidi 

sentezini inhibe ederek hepatik yağ birikimini azalttığı görülmüştür (Ishak ve Sarbon, 

2018). Öte yandan, insülin duyarlılığını arttırdığı ve antioksidan özelliklerine bağlı olarak 

kan şekeri seviyelerini düşürdüğü görülmüştür (Lauritano ve Ianora, 2016). Bu nedenle, 

biyoaktif kolajen peptitler obezite ve diyabeti önlemek ve tedavi etmek, kilo kaybını 

azaltmak ve kan şekeri seviyesini düzenlemek için kullanılmaktadır (Astre ve ark., 2018).  

Kolajen hidrolizatının kullanımıyla olumlu etkilerinden yararlanmak için günlük 

olarak yeterli miktarda kullanılması ve düzenli tüketilmesi gerekmektedir. Kolajen 

peptitler için tavsiye edilen günlük doz 10 gram olarak belirtilmiştir (Adam ve ark., 1996). 

Bu miktarda alım ile kemik, eklem ve cilt sağlığı üzerinde olumlu etkileri görülmüştür. 

Yapılan çalışmalarda takviye olarak kullanılan kolajen peptitlerin vücutta kolajen 

sentezini arttırdığı tespit edilmiştir.  

Ohara ve ark. (2009) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada kolajen hidrolizatı 

kullanan kadınların ciltlerinin su tutma kapasitesi incelenmiştir. Araştırma neticesinde 
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kolajen hidrolizatı tüketen kadınların ciltlerinin su tutma kapasitesi değerlerinin, kolajen 

hidrolizatı tüketmeyen kadınlara nazaran yüksek olduğu gösterilmiştir.  

Lee ve ark. (2019) yapmış olduğu bir çalışmada kolajen peptit ile kaplanmış kahve 

çekirdeklerinin cilt yaşlanması üzerine etkilerini araştırmışlardır. Çalışma sonunda 

kolajen peptitlerin kahve ile uzun süreli oral alımının, dermal tabakadaki fibroblastlarda 

prokolajen sentezini önemli ölçüde arttırdığı ve UV ışığının neden olduğu esmerleşen cilt 

tabakalarını azalttığı ve cildi rahatlattığı bulunmuştur. Cildin yapısındaki hasar nedeniyle 

oluşan cilt elastikiyetinin azalmasına ve kırışıklık oluşumunun kolaylaşmasına katkı 

sağladığı gözlemlenmiştir. Çalışma kahve çekirdeklerinin kolajen peptitlerle kaplanması 

yoluyla fonksiyonel içeceklerin geliştirilmesi için önemli bulgular sağlamıştır. 

Tıp alanlarında kolajen iskeletler, kemik ve kıkırdak rekonstrüksiyonunda önemli 

rol oynamaktadır. Aşılama başarısızlığı veya aşılamadan kaçınma durumunda, kolajen 

iskeletleri implante edilmektedir. Bazı hastalarda doku mühendisliği ile tasarlanmış kan 

damarları, vasküler ve kardiyak rekonstrüksiyon tasarlanarak aşılama başarıyla 

gerçekleştirilmiştir (Thottappillil ve Nair, 2015). 

Kolajen peptitler, kardiyovasküler hastalıklar (hipertansiyon, T2DM ve 

hiperlipidemi vb.) için fonksiyonel gıdalarda kullanılma potansiyeline sahiptir. Zhuang 

ve ark. (2012) denizanası kolajen hidrolizatlarının böbrekteki anjiyotensin II 

konsantrasyonunu azaltarak renovasküler hipertansiyonlu sıçanların kan basıncını 

düşürebildiğini göstermişlerdir. Saito ve ark. (2009) sıçanlarda balık derisi kolajen 

hidrolizatlarının kan lipitleri üzerindeki etkilerini incelemiş ve kolajen hidrolizatlarının, 

lipit emilimini ve metabolizmasını etkileyerek plazma trigliseritlerinin geçici artışını 

engelleyebileceğini belirlemiştir. 

Hidrolize kolajen peptitlerin gıda formülasyonlarında kullanımını konu alan 

sınırlı sayıda çalışma yürütülmüştür. Chai ve ark. (2011) tarafından Tayvan’da 

gerçekleştirilen bir çalışmada 62 kadına balıktan elde edilmiş kolajen hidrolizatının besin 

yoluyla alınması sonucunda fibroblast hücrelerinin gelişimi incelenmiştir. In vitro 

gerçekleştirilen bu çalışma, kolajen hidrolizat alımı sonrasında fibroblast hücrelerindeki 

aktivitenin arttığını ve vücudun doğal kolajen sentezini hızlandırdığını göstermiştir. 

Kolajenin biyoaktif özelliklerine dayanarak, nemlendirici, yumuşatıcı ve parlaklık 

sağlayıcı, antioksidan ve UV koruyucu özelliklere sahip cilt yaşlanma karşıtı 

formülasyonlar gibi kozmetik ürünlerin geliştirilmesi de giderek yaygınlaşmaktadır 

(Abuine ve ark., 2019; Zamorano-Apodaca ve ark., 2020). 
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Hidrolize kolajenin nötr pH’da üstün çözünürlüğü, su bağlama özellikleri ve kolay 

cilt penetrasyonu (emilimi) sayesinde kozmetik olarak doğal kolajenden daha iyi etkiler 

sunar (Alves ve ark., 2017; Skov ve ark., 2019). Bu bağlamda, kozmetik endüstrileri deri 

altı enjeksiyonları ve oral takviyelerle ilgilenmektedir. Kolajen enjeksiyonları, 

dermatolojik kusurların yanı sıra akne izleri ve yaşlanma semptomları gibi deri altı 

rahatsızlıklarının onarımında yaygın olarak kullanılmaktadır (Cockerham ve Hsu, 2009). 

Kolajen cilde enjekte edildiğinde, fibroblastların biyosentetik kapasitesini ve optimal bir 

fizyolojik ortamın oluşumunu desteklemekte ve böylece hücre aktivitesini, hidrasyonu ve 

kolajen sentezini artırmaktadır (Ganceviciene ve ark., 2012). Benzer şekilde, oral kolajen 

takviyelerinin de cilt görünümü üzerindeki olumlu etkileri olduğu bildirilmiştir (Wang ve 

ark., 2018).  

Kozmetik uygulamalarının yanı sıra, son zamanlarda yapılan birkaç çalışma, 

kolajenin fonksiyonel gıdalarda ve sağlık uygulamalarında hap ve içecek şeklinde 

kullanılma potansiyelini bildirmiştir (Bilek ve Bayram, 2015; Guo ve ark., 2015; Pal ve 

Suresh, 2016). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Kolajenli kahve ve sıcak çikolata üretiminde kullanılan kahve, kakao, şeker ve 

diğer bileşenler Konya’da yerel bir firmadan temin edilmiştir. Hidrolize kolajen peptit ve 

beta glukan ise Mayasu Arge (Konya) firması tarafından sağlanmıştır. 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Deneme deseni 

Kolajen içeren sıcak çikolata  

 

Kolajen içeren sıcak çikolata karışımının her serviste 10 g kolajen peptit ve 0.5 g 

β-glukan içermesi hedeflenmiştir. Bu nedenle bu bileşenlerin miktarı sabit tutularak 

karışım desenine göre deneme deseni hazırlanmıştır. Karışım deseninin bağımsız 

değişkenleri olarak kakao tozu (396-597 g), şeker (394-597 g) ve ksantan zamk (3-9 g) 

seçilmiştir. Karışım desenine göre belirlenen 16 farklı formülasyon (Çizelge 3.1) 

hazırlandıktan sonra içerisine her serviste istenen miktarda kolajen peptit ve β-glukan 

eklenmiş ve karışım homojen olana kadar karıştırılmıştır. Bir servis sıcak çikolata içeceği 

30 g tozdan oluşmaktadır.  

Karışımlar hazırlandıktan sonra toz halde gerçekleştirilecek analizler (nem 

miktarı, su aktivitesi, renk, yığın yoğunluğu, akış özellikleri ve higroskopisite) doğrudan 

gerçekleştirilmiştir. Duyusal analizler için ise toz ürün sıcak süt içerisinde 

çözündürülerek servis edilmiştir.  
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Çizelge 3.1. Kolajenli sıcak çikolata karışımındaki deneme deseni 

 

Deneme Kakao tozu Şeker Ksantan zamk 

1 529.3 463.7 7 

2 465.7 531.3 3 

3 597 400 3 

4 445.5 547 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 içeren kahve  

 

Kolajen içeren kahve formülasyonu çözünebilir kahve, hidrolize kolajen peptit ve 

β-glukan içermektedir. Çalışmanın bu aşaması faktöriyel deneme desenine göre 

yürütülmüştür. Ön denemelerle belirlenen kolajen içeren kahve numunelerinin kahve, 

kolajen ve β-glukan miktarları Çizelge 3.2’de verilmiştir. Karışımlar hazırlandıktan sonra 

toz halde gerçekleştirilecek analizler (nem miktarı, su aktivitesi, renk, yığın yoğunluğu, 

akış özellikleri ve higroskopisite) doğrudan gerçekleştirilmiştir. Duyusal analizler için ise 

toz ürün sıcak su içerisinde çözündürülerek servis edilmiştir.  

 

Çizelge 3.2. Kolajen içeren kahve için kullanılan deneme deseni (200 ml su için gerekli miktarlardır) 

 

Deneme Kahve Kolajen β-glukan 

1 0.5 g (%15.3) / 2.5 g (%76.9) / 0.25 g (%7.7) 

2 0.75 g (%21.4) / 2.5 g (%71.4) / 0.25 g (%7.1) 

3 1 g (%26.6) / 2.5 g (%66.6) / 0.25 g (%6.7) 

4 2 g (%42.1) / 2.5 g (%52.6) / 0.25 g (%5.3) 
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3.3. Analizler 

3.3.1. Nem miktarı ve su aktivitesi analizleri 

Kolajenli kahve ve sıcak çikolataların nem miktarı gravimetrik olarak 70ºC’de 

sabit tartıma kadar kurutularak belirlenmiştir (Tontul ve ark. 2018a). Örneklerin su 

aktivitesi ise Novasina (Labtouch, İsviçre) su aktivitesi ölçer kullanılarak 25ºC sıcaklıkta 

belirlenmiştir.  

 

 

                   

 

3.3.2. Renk analizi 

Örneklerin renk değerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta. Inc., Osaka, Japonya) 

cihazı kullanılarak tespit edilmiştir. L* değeri [(0) siyah-(100) beyaz]. a* değeri [(+) 

kırmızı-(-) yeşil] ve b* değeri [(+) sarı-(-) mavi] ölçülmüştür (Francis, 1998). 

C* (Chroma) ve h⁰ (Hue) parametreleri renk sistemindeki diğer parametreleri 

temsil eder ve silindirik bir koordinat sisteminde değerlendirilirler. L* değeri numunenin 

parlaklığını ifade ederken, C* değeri, rengin doygunluğu hakkında bilgi vermektedir ve 

rengin olduğu noktanın renksiz noktaya olan uzaklığını (0-60) ifade etmektedir. h⁰ değeri 

(açı) ise rengin tonunu ifade etmektedir. h⁰ parametresinin açı ve rengi arasındaki 

bağlantı; 0⁰ (+a*: kırmızı), 90⁰ (+b*:sarı), 180⁰ (-a*: yeşil), 270⁰ (-b*: mavi) şeklindedir 

(İpek, 2018; Keskin ve ark., 2017; Konica Minolta, 2007; Polatcı ve ark., 2017). 
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C* değeri ve h⁰ açısı değeri hesaplamada L*, a* ve b* değerlerinden 

faydalanılarak Eşitlik 1 ve Eşitlik 2’ de gösterilmiştir. 

 

ho = tan-1 ( 
𝑏∗

𝑎∗
)       (Eşitlik 1) 

 

                                                 C* =√(𝑎∗2 + 𝑏∗2)    (Eşitlik 2) 

 

Renk ölçümü sıcak çikolata ve kahve toz karışımlarının yüzeyine dokundurularak 

beş paralel olacak şekilde gerçekleştirilmiştir (Morello ve ark., 2004; Duangmal ve ark. 

2008; Zhang ve ark., 2007). 

3.3.3. Yığın yoğunluğu analizi 

Yığın yoğunluğu Beristain ve ark. (2001)’a göre belirlenmiştir. Bu amaçla 10 

mL’lik ölçülü silindire 2 g örnek tartılarak hacmi kaydedilmiştir. Bu ağırlık ve hacim 

kullanılarak yığın yoğunluğu hesaplanmıştır. Daha sonra bu silindir 30 mm mesafeden 

100 kez serbest düşmeye bırakılarak örneğin son hacmi kaydedilmiştir. Örnek ağırlığının 

kaydedilen hacme bölünmesiyle sıkıştırılmış yığın yoğunluğu g/cm3 cinsinden 

hesaplanmıştır. 

Sıkıştırılmış yoğunluk ve yığın yoğunluğu değerleri kullanılarak akışkanlık 

özelliklerini belirlemek amacıyla Hausner oranı (Eşitlik 3) ve Carr indeksi (Eşitlik 4) 

hesaplanmıştır. 

             

𝐻𝑎𝑢𝑠𝑛𝑒𝑟 𝑂𝑟𝑎𝑛𝚤 (HR) =
𝜌𝑠𝚤𝑘𝚤ş𝑡𝚤𝑟𝚤𝑙𝑚𝚤ş

𝜌𝑦𝚤ğ𝚤𝑛
  (Eşitlik 3) 
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𝐶𝑎𝑟𝑟 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝑖 (CI) =
𝜌𝑠𝚤𝑘𝚤ş𝑡𝚤𝑟𝚤𝑙𝑚𝚤ş− 𝜌𝑦𝚤ğ𝚤𝑛

𝜌𝑠𝚤𝑘𝚤ş𝑡𝚤𝑟𝚤𝑙𝑚𝚤ş
  (Eşitlik 4) 

 
      
 

Kolajen peptit içeren kahve ve sıcak çikolatanın akışkanlığı ve yapışkanlığı 

sırasıyla Çizelge 3.3’te verilen Carr indeksi (CI) ve Hausner oranı (HR) açısından 

değerlendirilmiştir (Başyiğit ve Çam, 2017). 

 

Çizelge 3.3. Hausner Oranı (HR) ve Carr indeksine (CI) dayalı toz akışkanlığının sınıflandırılması 

 

CI (%) Akışkanlık Hausner Oranı 

11-15 İyi 1.12-1.18 

16-20 Orta 1.19-1.25 

21-25 Geçerli 1.26-1.34 

26-31 Zayıf 1.35-1.45 

32-37 Çok zayıf 1.46-1.59 

>37 Çok kötü HR >1.59 

 

 

 

 

 

3.3.4. Higroskopisite 

Yaklaşık 1 g kolajenli kahve veya sıcak çikolata toz karışımları 50 mL’lik cam 

beherlere tartılarak ortam bağıl neminin %79.5 olmasını sağlayacak potasyum nitrat 

(KNO3)’ın doymuş tuz çözeltisi bulunan desikatörde oda sıcaklığında (25ºC) 1 hafta 
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bekletilmiştir. 1 hafta sonunda örnekler tartılmış ve örneklerin higroskopisitesi aşağıda 

belirtilen eşitlik (Eşitlik 5) kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

Higroskopisite (%) = 
𝑥

𝑎ℎ
+𝑊𝑖

1+ 𝑥
𝑎ℎ

 x 100    (Eşitlik 5) 

   

Bu eşitlikte x bekletme sürecinde gerçekleşen ağırlık artışını, ah kolajenli kahve 

ve sıcak çikolata miktarını, Wi ise kolajenli kahve ve sıcak çikolatanın başlangıçtaki nem 

miktarını göstermektedir (Syamaladevi ve ark., 2012). 

 

           

 

3.3.5. Duyusal analiz  

Kahve ve sıcak çikolataların duyusal özellikleri, Gıda Mühendisliği bölümünden 

duyusal analizi konusunda tecrübeli 10 panelist tarafından gerçekleştirilmiştir. Sıcak 

çikolata, 90oC’ye ısıtılmış 50 mL süt içerisinde 7.5 g sıcak çikolata karışımlarının 

çözündürülmesiyle hazırlanmıştır. Kahve örnekleri ise 90oC’ye ısıtılmış 50 mL sıcak suya 

deneme desenine göre karıştırılmış kahve karışımlarının ilavesiyle hazırlanmıştır (Geel 

ve ark., 2005). Duyusal analizlerde örnekler 1 (Çok kötü) ila 7 aralığında değerlendirilmiş 

olup çözünür özellikler, görünüş ve renk, kıvam, tat, koku ve genel beğeni 

parametrelerine göre puanlama gerçekleştirilmiştir. 
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3.3.6. İstatistiksel analizler 

Çalışma kapsamında sıcak çikolata formülasyonu optimizasyonu karışım 

desenine göre gerçekleştirilmiştir. Bu deneme desenine göre formülasyonlar hazırlanmış 

ve elde edilen sonuçların tamamı cevap olarak girilmiştir. Elde edilen her bir cevabın 

modellenebilirliği varyans analizine göre test edilmiştir. Optimum formülasyon 

belirlenmesinde ise sadece duyusal analiz sonuçları kullanılmıştır. Buna göre duyusal 

özellikleri istenirlik fonksiyonuna göre maksimize eden formülasyon optimum 

formülasyon olarak belirlenmiştir. Optimum formülasyon 3 tekerrürlü olarak üretilerek 

deneysel ve teorik verilerin uyumu karşılaştırılmıştır.  Bu aşamada gerçekleştirilen 

hesaplamalar Design Expert 12 paket programı ile yürütülmüştür.  

Kolajenli kahve karışımları faktöriyel deneme desenine göre hazırlanmıştır. Elde 

edilen verilere varyans analizi uygulanmış ve önemli farklılıklar Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi ile belirlenmiştir. Bu analizler SAS istatistik paket programı ile 

gerçekleştirilmiştir.   
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

4.1. Sıcak Çikolata  

4.1.1. Nem içeriği, su aktivitesi ve higroskopisite  

Karışım desenine göre hazırlanan kolajenli sıcak çikolata karışımlarının nem, su 

aktivitesi ve higroskopisite değerleri Çizelge 4.1’de belirtilmiştir.  

 

Çizelge 4.1. Sıcak çikolata karışımlarının nem, su aktivitesi, higroskopisite analiz sonuçları 

 

Deneme 
Nem (%)  Su aktivitesi 

(aw) 

Higroskopisite 

(%) 

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 0.219±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 3.42±1.30 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 

 

Sıcak çikolata karışımlarının nem içeriği %1.66-3.42 arasında, su aktivitesi 0.186-

0.229 arasında değişim göstermiştir. Nem içeriği en yüksek 12 nolu denemede 

gözlemlenmiştir. Bu denemenin nem içeriğinin yüksek olması, kakao tozu-şeker oranının 

yüksek olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Ağızda parçalanan filmlere %0, 10 

ve 20 oranında hidrolize kolajenin ilave edildiği bir çalışmada filmlerin nem içeriği 

değerlerinde önemli bir farkın görülmediği belirtilmiştir. (Borges ve ark., 2016). Vargas-

Muñoz ve Kurozawa (2020) yaptıkları bir çalışmada taşıyıcı ajan olarak maltodekstrin ve 

hidrolize kolajen peptitlerini kullanarak kokona meyvesi posasını (tohum ve kabukları 

dışında) püskürtmeli kurutucuda enkapsüle etmiştir. Çalışma sonucunda maltodekstrin ve 

hidrolize kolajen kaplı kokona tozlarının %1.1-3.0 arasında değişen nem içeriklerinin 
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olduğu belirlenmiştir. Proteinlerin suyu güçlü bir şekilde bağlanma kabiliyeti nedeniyle, 

daha fazla miktarda hidrolize kolajen içeren tozlarda daha yüksek nem içeriklerinin 

olduğunu gözlemlemişlerdir. Ayrıca maltodekstrin ve hidrolize kolajen kaplı kokona 

meyvesi tozlarının su aktivitesi değerleri 0.142-0.248 arasında olduğunu belirtmişlerdir 

(Santana ve ark., 2017).  

Sıcak çikolata tozlarının en yüksek su aktivitesi 11 nolu denemede elde edilmiş 

ve bunu 10, 9, 12 ve 4. örnekler izlemiştir (Çizelge 4.1). Gıda ürünlerinin depolama 

stabilitesini belirleyen kritik faktörlerden olan su aktivitesi, 0.3’ten daha düşük olduğunda 

gıda tozlarının mikrobiyolojik ve kimyasal güvenilirliğinin yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Tontul ve Topuz, 2017). Sıcak çikolata örneklerinin su aktivitesi değerleri 0.3’ün altında 

olduğu gözlemlenmiştir. Bu değerlere göre örneklerin depolama stabilitesi yüksek, 

mikrobiyal gelişimin ve biyokimyasal reaksiyonların düşük olduğunu göstermektedir.   

Higroskopisite değeri %20'den fazla olan tozların, higroskopik olarak 

değerlendirilebileceği bildirilmiştir (Nurhadi ve ark., 2012). Yüksek higroskopisite, 

topaklanma eğiliminin artması anlamına geldiğinden, düşük olması istenmektedir (Tontul 

ve Topuz 2017). Çalışma kapsamında üretilen sıcak çikolata örneklerinin higroskopisitesi 

%19.49-21.95 aralığında değişim göstermiştir. Bu sonuç sıcak çikolata örneklerinin 

higroskopik olduğunu göstermektedir. Bu nedenle sıcak çikolata tozlarının nem geçirmez 

ambalajlarda paketlenmesi gerektiği söylenebilir.  

 

4.1.2. Renk  

 

Tüketici kabulünü önemli ölçüde etkileyen renk özelliği kaliteli gıdanın temel 

özelliklerindendir (Tontul ve ark., 2018b). Renk özellikleri genellikle L*, a*, b* veya 

doygunluk ve ton açısı ifadeleriyle belirtilmektedir. Çalışma kapsamında elde edilen 

sıcak çikolata tozlarının L*, a*, b* değeri, ton açısı ve doygunluk değerleri Çizelge 4.2’de 

verilmiştir.  
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Çizelge 4.2. Sıcak çikolata karışımlarının renk analiz sonuçları 

                                                                                            

Sıcak çikolata karışımlarının renk ölçümlerinde L* değerleri 43.46 ile 47.06 

arasında değişim göstermiştir. Bütün örneklerin L* değerleri birbirine yakın olup 

aralarında fark düşüktür. 14. örnekte kakao tozunun içeriği diğer örneklere göre fazla 

olduğundan L* değeri diğer örneklere göre daha düşük bulunmuş ve örneğin rengi daha 

koyu bulunmuştur.  

Sıcak çikolata örneklerine ait a* değerleri 6.78 ila 7.84 arasında; b* değerleri ise 

14.42 ila 15.63 arasında gözlemlenmiştir. Şeker miktarları kakao tozu miktarlarına göre 

fazla ve kakao-şeker oranları eşit olan örneklerin a* değerlerinin çoğunlukla yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. b* değerlerinde de önemli bir değişim görülmeyip sarılık 

değerleri birbirlerine yakın bulunmuştur. Hidrolize kolajenlerin sarımsı bir renge sahip 

olması ve örneklere eşit miktarlarda katılması sebebiyle b* değerleri birbirine benzer 

sonuçlar elde edilmiştir.  Vargas-Muñoz ve Kurozawa (2020) yaptıkları bir çalışmada 

hidrolize kolajen ve maltodekstrinle kaplanmış püskürterek kurutulmuş ve dondurarak 

kurutulmuş iki farklı kokona tozlarının L* ve C* değerlerinde önemli bir fark olmadığını 

gözlemlemişlerdir. Bununla birlikte, bu tozlar, taşıyıcı maddelerin daha fazla 

parlaklığından dolayı, dondurularak kurutulmuş kokona posasından daha yüksek 

parlaklık değerleri sergilediğini belirtmişlerdir. C* değerleri, dondurularak kurutulmuş 

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 15.11±0.06 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 
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meyve posasına göre püskürtülerek kurutulmuş tozlardan daha düşük bir yoğunluğa işaret 

etmiştir (Vargas-Muñoz ve Kurozawa, 2020). Hue değerleri (ton açısı) en düşük 63.13; 

en yüksek 65.89 çıkmıştır. Chroma değerleri (doygunluk) ise en düşük 15.95; en yüksek 

17.33 olarak bulunmuştur. Örneklerin Hue ve Chroma değerleri birbirlerine yakın 

değerler görülmüştür. Chroma değerlerindeki artış rengin koyulaştığı anlamına 

geldiğinden sıcak çikolata örneklerinin koyuluklarının yakın olduğu söylenebilir. 

 

 

4.1.3. Yığın yoğunluğu ve akış özellikleri 

 

Sıcak çikolata tozlarının yoğunluk özellikleri yığın yoğunluğu ve sıkıştırılmış 

yoğunluk olmak üzere 2 farklı kritere göre değerlendirilmiştir. Örneklerin yığın 

yoğunluğu ve sıkıştırılmış yoğunluk analiz sonuçları Çizelge 4.3’te gösterilmiştir. Carr 

indeks değerleri ise 6.62 ila 53.88 arasında; Hausner oranı ise 1.07 ila 2.17 arasında 

gözlemlenmiştir.  

 
Çizelge 4.3. Sıcak çikolata karışımlarının yığın yoğunluğu, sıkıştırılmış, carr indeksi, hausner oranı 

analiz sonuçları 

  

Deneme 
Yığın yoğunluğu 

(g/cm3) 

Sıkıştırılmış 

yoğunluk (g/cm3) 

Carr indeksi (%) Hausner oranı 

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 

5 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 1.11±0 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 1.06±0.06 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 2.11±0.06 

16 0.51±0.01 1.12±0.06 53.88±1.38 2.17±0.07 
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En yüksek yığın yoğunluğu değeri (0.95 g/cm3) yüksek miktarda şeker içeren 13 

nolu denemede gözlenmiştir. Bu deneme ile aynı miktarda şeker içeren 5. ve 9 nolu 

denemelerde ise yığın yoğunluğunda bir miktar düşüş görülmüş olup bu düşüş 

karışımlarındaki ksantan zamk miktarının fazla olmasından kaynaklandığı söylenebilir. 

Benković ve ark. (2015), yığın yoğunluğu değerinin yüksekliğinin şeker içeriğinin fazla 

olmasından kaynaklandığını belirtmiştir. Ksantan zamk miktarı 0.39’dan fazla olduğunda 

sıkıştırılmış yoğunluk değerlerinde çok fazla düşüş görülmemiştir. Buradan ksantan zamk 

miktarındaki artışın sıkıştırılmış yoğunluğun düşmesini engellediği söylenebilir.  

Sıcak çikolata toz karışımlarının akış özellikleri yığın ve sıkıştırılmış yoğunluklar 

kullanılarak Carr indeksi ve Hausner oranı belirlenmiştir. Bu özellikler ile sıcak çikolata 

tozlarının akışkanlığı belirlenmiştir. Carr indeks değerleri 6.62-53.88 arasında; Hausner 

oranı ise 1.07-2.17 arasında gözlemlenmiştir. Karışım tozlarının akışkanlıklarının Çizelge 

3.3.’deki değerlendirmeye göre iyi durumundan çok kötü durumundaki sınıflandırmaya 

kadar birçok örnek olduğu gözlemlenmiştir. Bu durum formülasyondaki karışım 

miktarlarından kaynaklandığı görülmektedir. Tozların daha iyi akış özelliği göstermesi 

için Carr indeksi veya Hausner oranının düşük olması istenmektedir (Shishir ve ark., 

2014).  

 

4.1.4. Duyusal özellikler 

 

Sıcak çikolata örneklerine ait duyusal analizlerinde çözünür özellik, görünüş ve 

renk, kıvam, tat, koku ve genel beğeni parametreleri bakımından değerlendirilmiştir. 

Duyusal analiz sonuçları Çizelge 4.4’te verilmiştir. 
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Çizelge 4.4. Sıcak çikolata içeceklerinin duyusal analiz sonuçları 

 

Deneme 
Çözünür 

Özellikler 

Görünüş ve 

Renk 

Kıvam Tat Koku Genel 

Beğeni 

1 6.0±1.00 6.2±1.10 5.8±1.79 5.4±1.52 7.0±0.00 6.2±1.30 

2 5.6±0.55 5.6±1.52 4.6±1.34 5.0±1.22 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 5.8±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 6.2±0.84 5.5±1.00 

7 5.8±1.10 5.6±1.34 4.8±1.64 5.2±1.30 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 5.2±0.84 6.4±0.89 5.56±1.29 

10 6.4±0.89 6.6±0.89 6.8±0.45 6.6±0.89 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 5.8±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 6.2±0.84 5.6±1.34 5.8±1.30 

16 5.6±1.34 5.8±0.84 5.6±0.89 6.2±0.45 5.8±1.30 5.8±0.84 

4.1.4.1. Çözünür özellikler 

Çizelge 4.4’te görüldüğü üzere sıcak çikolata örneklerinin duyusal çözünürlük 

puanı 5.2 ile 6.6 arasında değişmiştir. Karışım desenine göre yapılan varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.5’te sunulmuştur. Varyans analiz sonuçlarına göre sıcak çikolata 

karışımlarının çözünürlük özellikleri doğrusal terimler ve kakao × şeker interaksiyonunda 

önemli (p<0.05) düzeyde etkilenmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Sıcak çikolata içeceklerinin çözünür özelliklerine ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynağı Kareler ortalaması F değeri P değeri 

Model 0.4669 4.67 0.0219* 

Doğrusal terimler 0.4631 4.63 0.0323* 

Kakao × Şeker 0.4747 4.75 0.0499* 

Uyum eksikliği 0.1475 4.43 0.0604 

R² 0.5388   

Değişim katsayısı (CV) 5.4   

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 6.1268   
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Şekil 4.1’de çözünür özelliklerin formülasyona göre değişimi gösterilmiştir. Buna 

göre karışımın içerisindeki kakao tozu ve şeker miktarı azaldıkça çözünür özelliklerin 

belirli bir seviyeye kadar azaldığı ancak bu seviyenin üzerinde yeniden artışa geçtiği 

görülmektedir. Karışımın çözünürlük özellikleri ksantan zamk miktarı arttıkça keskin 

şekilde iyileşmiştir. Bu durumun ksantan zamkın akış özelliklerini iyileştirmekten ve 

topaklanmayı önlemekten kaynaklanabileceği değerlendirilmiştir.   
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Şekil 4.1. Çözünür sıcak çikolata formülasyonunun çözünür özellikler üzerine etkisini gösteren kontur ve iz eğim grafikleri



 

 

32 

 

4.1.4.2. Görünüş ve renk 

Sıcak çikolata örneklerinin görünüş ve renk puanı en düşük 4.8, en yüksek 7.0 

olarak belirtilmiştir (Çizelge 4.4). Karışım desenine göre yapılan varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.6’da sunulmuştur. Varyans analiz sonuçlarına göre sıcak çikolata karışımlarının 

görünüş ve renk özellikleri doğrusal terimler, kakao × şeker ve şeker × ksantan zamk 

interaksiyonunda önemli (p<0.05) düzeyde etkilenmiştir. 

 

Çizelge 4.6. Sıcak çikolata içeceklerinin görünüş ve renk özelliklerine ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynağı Kareler ortalaması F değeri P değeri 

Model 0.9553 12.99 0.0004* 

Doğrusal terimler 1.58 21.51 0.0002* 

Kakao × Şeker 0.4596 6.25 0.0295* 

Şeker × Ksantan zamk 0.4453 6.06 0.0316* 

Uyum eksikliği 0.1015 2.54 0.1630 

R² 0.8253   

Değişim katsayısı (CV) 4.70   

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 11.06   

 

Kakao miktarının belirli bir orana kadar artmasıyla sıcak çikolatanın görünüş 

özelliklerinin iyileştirdiği, daha yüksek kullanımlarda ise ürünün görünüşünü olumsuz 

etkilediği görülmüştür (Şekil 4.2). Sıcak çikolatadan beklenen görünüşün ve rengin 

koyulaşması kakao kullanımı ile sağlanmıştır ve bu durum beğeniyi arttırmıştır. Kakao 

miktarının belli bir seviyeden sonra artması ise rengin çok koyu olması sebebiyle 

olumsuzluğa sebep olmuştur. Karışımın içerisindeki şeker miktarının artışı doğrudan 

kakao miktarının azaltılması anlamına geldiğinden görünüş puanını düşürmüştür. 

Karışımlardaki şeker miktarı arttıkça şekerin beyaz rengi rengin açılmasına ve karışımın 

görünüşüne olumsuz etki sağlamıştır. Ksantan zamk kıvam üzerine etkili olması 

nedeniyle görünüş üzerine oldukça etkili bulunmuştur. Ksantan zamk miktarının belirli 

bir seviyeye kadar artışı görünüş puanını önemli şekilde artırmıştır. Bu seviyenin üzerinde 

ise muhtemelen viskoziteyi aşırı artırarak olumsuz etki göstermiştir. 
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Şekil 4.2. Çözünür sıcak çikolata formülasyonunun görünüş ve renk özellikleri üzerine etkisini gösteren kontur ve iz eğim grafikleri
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4.1.4.3. Kıvam 

Çizelge 4.4’te belirtildiği üzere sıcak çikolatanın kıvam puanı 4.6 ile 6.8 arasında 

değişmiştir. Çizelge 4.7’de verilen varyans analiz tablosuna göre sıcak çikolata 

içeceklerinin kıvam özelliği kakao tozu × şeker × ksantan zamk dışındaki tüm varyasyon 

kaynaklarından önemli (p<0.05) düzeyde etkilenmiştir. 

 

Çizelge 4.7. Sıcak çikolata içeceklerinin kıvam özelliklerine ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynağı Kareler 

ortalaması 

F değeri P değeri 

Model 0.4013 4.34 0.0342 

Doğrusal terimler 0.3010 3.26 0.1001 

Kakao tozu × şeker 0.4053 4.38 0.0746 

Kakao tozu × ksantan zamk 1.28 13.80 0.0075 

Şeker × ksantan zamk  0.8323 9.00 0.0199 

Kakao tozu × şeker × (kakao tozu - şeker) 0.6810 7.37 0.0300 

Kakao tozu × ksantan zamk × (kakao tozu - ksantan 

zamk) 
1.21 13.07 0.0086 

Şeker × ksantan zamk × (şeker - ksantan zamk) 1.18 12.72 0.0091 

Uyum eksikliği 0.0103 0.0823 0.9223 

R² 0.8322   

Değişim katsayısı (CV) 5.47   

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 7.15   

 

Beklenildiği üzere sıcak çikolata karışımının kıvamı üzerine en etkili ingrediyent 

ksantan zamk olarak belirlenmiştir. Şekil 4.3’te görüldüğü üzere ksantan zamk 

konsantrasyonunun deneme aralığında artışı duyusal kıvam puanında doğrusal bir artışa 

neden olmuştur. Şeker konsantrasyonu ise daha az olsa da kıvam puanı üzerine etkili 

bulunmuştur. Şeker, kakao tozuna göre daha fazla su tutma yeteneğine sahiptir. Şekerlerin 

nem tutma özellikleri karbonhidratların hidrofilik yapısından kaynaklanır (Doğan ve 

Küçüköner, 2003). Bu nedenle karışımda şeker konsantrasyonun artması kıvam üzerine 

olumlu etki de bulunmuştur.    
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Şekil 4.3. Çözünür sıcak çikolata formülasyonunun kıvam üzerine etkisini gösteren kontur ve iz eğim grafikleri
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4.1.4.4. Tat 

Farklı konsantrasyonlarda ingrediyentler ile hazırlanan sıcak çikolata 

içeceklerinin tat puanı 5.0 ile 6.6 arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.4). Çizelge 

4.8’de verilen varyans analiz tablosuna göre sıcak çikolata içeceklerinin tat özelliği kakao 

tozu × şeker dışındaki tüm varyasyon kaynaklarından önemli (p<0.05) düzeyde 

etkilenmiştir. 

 

Çizelge 4.8. Sıcak çikolata içeceklerinin tat özelliklerine ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynağı Kareler ortalaması F değeri P değeri 

Model 0.3777 6.98 0.0094 

Doğrusal terimler 0.3014 5.57 0.0356 

Kakao tozu × ksantan zamk 0.6539 12.09 0.0103 

Şeker × ksantan zamk  0.6814 12.60 0.0093 

Kakao tozu × şeker × ksantan zamk  0.6640 12.28 0.0099 

Kakao tozu × şeker × (kakao tozu – 

şeker) 
0.9426 17.43 0.0042 

Kakao tozu × ksantan zamk × (kakao 

tozu – ksantan zamk) 
0.6202 11.47 0.0117 

Şeker × ksantan zamk × (şeker – ksantan 

zamk) 
0.7045 13.03 0.0086 

Uyum eksikliği 0.0793 1.80 0.2576 

R² 0.8887   

Değişim katsayısı (CV) 4.04   

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 7.08   

 

Sıcak çikolata içeceklerinin tadı üzerine tüm ingrediyentler önemli etki 

göstermiştir. Şekil 4.4’te görüldüğü üzere ksantan zamk konsantrasyonun artışı tat 

üzerine en yüksek etkiyi göstermiştir. Genel olarak ksantan zamk konsantrasyonunun 

artmasının tadı olumlu etkilediği söylenebilir. Bu durumun viskozitenin artmasına bağlı 

olarak uçucu bileşenlerin sıvı içecek içerisinde daha fazla tutulmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Kakao tozu sıcak çikolata içeceklerinde beklenen tadın oluşumu için en 

önemli ingrediyenttir. Bu nedenle kakao tozu konsantrasyonunun düşük olması tadı 

olumsuz etkilemiştir. Konsantrasyon artışı tat puanını olumlu etkilemiş ancak belli bir 

konsantrasyonun üzerinde kakao tozu kullanımı, tat puanının düşmesine neden olmuştur. 

Kakao tozu yüksek fenolik ve kafein içeriğine sahiptir. Bu nedenle kakao tozunun aşırı 

kullanımını buruk ve acı bir tada neden olduğu düşünülmektedir. Tam aksi bir durum 
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şeker için gözlenmiştir. Nitekim ideal seviyenin altında ve üstünde şeker kullanımı tat 

puanının düşmesine neden olmuştur. Bu sonucun ideal seviyenin altında şeker 

kullanımının fazla miktarda kakao kullanılmasını gerektirmesinden, ideal seviyenin 

üstünde ise karışımın aşırı tatlı olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.        
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Şekil 4.4. Çözünür sıcak çikolata formülasyonunun tat üzerine etkisini gösteren kontur ve iz eğim grafikleri
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4.1.4.5. Koku 

Çizelge 4.4’te görüldüğü üzere formülasyona bağlı olarak sıcak çikolata 

örneklerinin koku puanı 5.2 ile 7.0 arasında değişmiştir. Sıcak çikolata içeceklerinin koku 

özelliği varyans analiz sonuçlarına göre yalnızca doğrusal terimlerden etkilenmiştir 

(Çizelge 4.9).  

 

Çizelge 4.9. Sıcak çikolata içeceklerinin görünüş ve renk özelliklerine ait varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon kaynağı Kareler ortalaması F değeri P değeri 

Model 1.23 8.28 0.0048 

Doğrusal terimler 1.23 8.28 0.0048 

Uyum eksikliği 0.1923 2.49 0.1652 

R² 0.5602   

Değişim katsayısı (CV) 6.27   

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 9.1142   

 

Sıcak çikolata içeceklerinin koku puanı üzerine olumlu etkili faktör ksantan zamk 

olmuştur (Şekil 4.5). Kıvamın artması uçucu özellikte olan kakao aromatik bileşenlerin 

sıvı içerisinde daha iyi tutulmasını sağlamıştır. Kakao tozu konsantrasyonu sıcak çikolata 

içeceklerinin kokusu üzerine oldukça az etki göstermiştir. Bu durumun deneme deseni 

aralığında kullanılan en düşük konsantrasyonun bile duyusal koku doygunluğu için yeterli 

olduğunu düşündürmüştür. Şeker konsantrasyonun artması ile koku puanını doğrusal 

olarak azaltmıştır. Bu durumun şekerden kaynaklanan aromatik bileşenlerin kakao 

kaynaklı bileşenleri baskılaması nedeniyle gerçekleştiği düşünülmektedir. 
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Şekil 4.5. Çözünür sıcak çikolata formülasyonunun koku üzerine etkisini gösteren kontur ve iz eğim grafikleri
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4.1.4.6. Genel beğeni 

Çizelge 4.4’te belirtildiği üzere sıcak çikolata örneklerinin genel beğeni puanı en 

düşük 5.2 ve en yüksek 7.0 olarak tespit edilmiştir. Bu nedenle konsantrasyondan 

bağımsız olarak tüm denemelerin ortalamanın üzerinde beğeni sağladığı görülmüştür. 

Varyans analiz sonuçlarına göre sıcak çikolata içeceklerinin genel beğenisi doğrusal 

terimler ve kakao tozu × ksantan zamk × (kakao tozu - ksantan zamk) interaksiyonuna 

bağlı olarak değişim göstermiştir (Çizelge 4.10).  

 

Çizelge 4.10. Sıcak çikolata içeceklerinin genel beğeni parametrelerine ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynağı Kareler ortalaması F değeri P değeri 

Model 0.9223 10.71 0.0010 

Doğrusal terimler 0.9274 10.77 0.0021 

Kakao tozu × ksantan zamk × 

(kakao tozu - ksantan zamk) 
0.9119 10.59 0.0069 

Uyum eksikliği 0.1277 4.58 0.0565 

R² 0.7280   

Değişim katsayısı (CV) 5.01   

Yeterli kesinlik (Adeq Precision) 9.53   

 

Sıcak çikolata örneklerinin genel beğeni puanı üzerine kakao tozu oldukça etkili 

olmuştur (Şekil 4.6). Buna göre kakao tozunun belirli bir konsantrasyona kadar artışı 

genel beğeni puanını olumlu etkilemiş, bu konsantrasyon üzerinde ise bir miktar azalışa 

neden olmuştur. Bu sonucun yüksek konsantrasyonda tadın kötüleşmesi ve kıvamın 

azalmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Şeker konsantrasyonun artışı ise deneme 

deseninin orta noktasına kadar genel puanının azalmasına neden olmuş ancak daha 

yüksek konsantrasyonda etki göstermemiştir. Ksantan zamk genel beğeni puanı üzerine 

minimum etki göstermiştir.  
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Şekil 4.6. Çözünür sıcak çikolata formülasyonunun genel beğeni üzerine etkisini gösteren kontur ve iz eğim grafikleri
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4.1.5. Optimizasyon ve doğrulama 

 

Optimizasyon işlemi duyusal özelliklerin tamamını eş zamanlı olarak maksimize 

eden formülasyonun istenirlik fonksiyonuna göre hesaplanması ile gerçekleştirilmiştir. 

Bu hesaplamalara göre en uygun formülasyon %59.4 kakao, %36.7 şeker, %0.9 ksantan 

zamktır. Bu formülasyona göre 3 tekerrürlü olarak üretim gerçekleştirilmiş ve tekrar 

duyusal analiz yapılarak sonuçlar doğrulanmaya çalışılmıştır. Elde edilen sonuçlar 

Çizelge 4.11’de verilmiştir. Sonuçlar optimizasyon hesaplamaları sonucu elde edilen 

değerler ile deneysel değerler arasında yüksek bir uyum olduğunu göstermiştir. Çizelgede 

görüldüğü üzere optimum formülasyon çözünür özellikler dışında (6.10) tüm duyusal 

değerlendirmelerden 6.60 üzerinde puan alarak çok beğenilmiştir. 

 

                 Çizelge 4.11. Sıcak çikolata karışımlarının duyusal analiz sonuçları 

 

Parametre Hesaplanan Değer Deneysel Değer 

Çözünür özellikler 6.34 6.10±0.74 

Görünüş 6.71 6.70±0.42 

Kıvam 6.50 6.75±0.35 

Tat 6.60 6.60±0.46 

Koku 6.87 6.65±0.63 

Genel Beğeni 6.87 6.63±0.46 

İstenirlik 0.905  
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4.2. Kolajenli Kahve  

 

4.2.1. Nem miktarı, su aktivitesi ve higroskopisite  

 

En yaygın ürünlerden biri olan kahve, her gün milyonlarca insan tarafından 

tüketilmesi nedeniyle fonksiyonelleştirme açısından önemlidir. Çizelge 4.12’de kolajenli 

kahve karışımlarının nem miktarı, su aktivitesi ve higroskopisite analiz sonuçları 

verilmiştir. Kolajenli kahve karışım örneklerinin nem içerikleri %3.91-4.77 arasında 

değişim göstermiştir. Formülasyonda kahve miktarının artması veya kolajen içeriğinin 

düşmesi ile nem miktarı azalmıştır.  

 

Çizelge 4.12. Kahve karışımlarının nem, su aktivitesi ve higroskopisite analiz sonuçları 

 

Deneme 
Nem miktarı 

(%) 

Su aktivitesi 

(aw) 

Higroskopisite 

(%) 

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 örneklerinin su aktivitesi değerleri (aw) 0.020 ila 0.041 arasında değişim 

göstermiştir. Kolajen miktarı, toplam örnek miktarına göre %76.92 kolajen içeriğine 

sahip 1. deneme en yüksek su aktivitesi değerine sahip olmuştur (p<0.05). 2. ve 4. 

örneklerde su aktivitesi değerleri (aw) birbirine yakın bulunurken 3. örneğin su aktivitesi 

değeri düşük çıkmıştır. Sousa ve ark. (2017) yaptığı bir çalışmada sosislerde kullanılan 

hidrolize kolajenlerin %75 oranında kullanılmasında su aktivitesi değerinde bir değişiklik 

görülmemiştir.  

Higroskopisite değerleri en düşük %29.5; en yüksek %30.31 çıkmıştır. Bu nedenle 

kahve karışımlarının sıcak çikolata örneklerine göre daha yüksek higroskopisiteye sahip 

olduğu söylenebilir. Bu durum kahve tozunun, kakao tozuna göre daha fazla miktarda 

hidrofilik bileşen içerdiğini düşündürmüştür. Kahve karışımlarının higroskopisite 

değerleri arasında formülasyona bağlı olarak istatistiksel açıdan önemli bir fark 

gözlenmemiştir (p<0.05). 
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4.2.2. Renk  

 

Analiz kapsamında elde edilen kolajenli kahve tozlarının renk parametreleri 

Çizelge 4.13’te verilmiştir. L*, a*, b*, ho ve C* renk parametrelerinde düzenli artış ve 

azalışlar tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.13. Kahve karışımlarının renk analiz sonuçları 

                                                                              
 

 

 

 

 

 

Örneklerin renk ölçümlerinde L* değerleri 52.78 ile 61.33 arasında değiştiği 

görülmektedir. Beklenildiği üzere örneklerin içerisindeki kolajen konsantrasyonunun 

kademeli olarak azalması ve kahve miktarının da kademeli artmasına bağlı olarak bu 

sonuç görülmüştür. 

Çizelge 4.13’te görüldüğü üzere kolajen içeriği daha yüksek olan 1 nolu 

denemenin hem a* (3.90) hem de b* (24.98) değerleri diğer örneklerden daha düşük 

bulunmuştur (p<0.05). Kolajen peptit tozu beyaz-sarımsı bir renge sahip olduğundan 

kolajen peptitlerin örnek içerisinde azalması ve kahve oranlarının artması ile a* 

değerlerinde kademeli bir şekilde artış görülmektedir (p<0.05). b* değerleri de aynı 

şekilde giderek artmıştır (24.98'den 28.70'e) (p<0.05). Borges ve ark. (2016) yaptıkları 

bir çalışmada %0, 10 ve 20 oranında hidrolize kolajen içeren ağızda parçalanan filmlerin 

renk parametreleri (L*, a* ve b*) incelemiştir. Bu çalışmanın sonuçlarına göre hidrolize 

kolajen içeren örneklerin renk değerleri kontrol örneğine kıyasla yüksek çıkmıştır. Fakat 

katkılama oranına bağlı olarak örneklerin renkleri arasında önemli bir farklılık 

gözlenmemiştir. 

 Hue (ton açısı) değerleri en düşük 76.91, en yüksek 81.13 çıkmıştır (p<0.05). ho 

değerlerinin örneklerde giderek azaldığı görülmektedir. Örneklerin a* değerleri b* 

değerlerine göre daha yüksek oranda artmasından dolayı ton açısı değerleri giderek 

düşmüştür.   

Chroma değerleri ise en düşük 25.28, en yüksek 29.46 çıkmıştır. C* değerleri a* 

değerleri ve b* değerleri giderek arttığı için artmıştır. Chroma değerlerinin artması 

örneklerin renk doygunluğunun da arttığını göstermektedir. 

Deneme L* a* b* Hue Chroma 

1 61.33±0.04a 3.9±0.09d 24.98±0.35c 81.13±0.09a 25.28±0.36c 

2 57.67±0.03b 5.07±0.03c 26.51±0.12b 79.18±0.02b 26.99±0.12b 

3 55.22±0.25c 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±0.55a 76.91±0.18d 29.46±0.55a 
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4.2.3. Yığın yoğunluğu ve akış özellikleri 

 

Kahve tozu karışımlarının yığın yoğunluğu, sıkıştırılmış yoğunluk, Carr indeks ve 

Hausner oranı sonuçları Çizelge 4.14’te verilmiştir. Yığın yoğunluğu değerleri açısından 

örnekler arasında önemli bir fark görülmemiştir. Sıkıştırılmış yoğunluk değerleri 1.27 ile 

1.57 g/cm3 arasında önemli farklılıklar göstermiştir. Kahve örneklerindeki kolajen ve β-

glukan oranı azaldıkça sıkıştırılmış yoğunlukları artmıştır.  

 

Çizelge 4.14. Kahve karışımlarının yığın yoğunluğu. Sıkıştırılmış yoğunluk, Carr indeksi ve 

Hausner oranı analiz sonuçları 

 

Deneme 

Yığın 

yoğunluğu 

(g/cm3) 

Sıkıştırılmış 

yoğunluk 

(g/cm3) 

Carr indeksi Hausner oranı 

1 0.99±0.04a 1.27±0.02b 22.16±1.65a 1.29±0.03a 

2 1.03±0.03a 1.33±0.00b 23.03±1.97a 1.30±0.03a 

3 1.08±0.03a 1.48±0.06a 26.90±4.68a 1.37±0.09a 

4 1.05±0.00a 1.57±0.03a 32.89±1.32a 1.49±0.03a 

 

Carr indeksi toz ürünlerin akışkanlığı, Hausner oranı ise toz ürünün yapışkanlığını 

ifade etmektedir. (Chen ve ark., 2021). Carr indekse dayalı toz akışkanlıkları 1. ve 2. 

örneklerin carr indeksi 21-25 aralığında olduğu için “geçerli”, 3. örneğin carr indeksi 26-

31 aralığında olduğu için “zayıf”, 4. örneğin Carr indeksi ise 32-37 aralığında 

değerlendirildiği için “çok zayıf” olarak belirlenmiştir. Bu nedenle karışımda kahve 

oranının artması akış özelliğini kötüleştirmiştir. 

 Kahve karışımlarının Hausner oranı 1.29-1.49 arasında değişim göstermiştir. 

Örnekler arasında Hausner oranı değerlerinde önemli bir fark gözlenmemiştir. Çizelge 

3.3’te yer alan sınıflandırmaya göre en yüksek Hausner oranı kolajen oranı en düşük olan 

kahve karışımına aittir. Karışımın içerisindeki kahve miktarı arttıkça akışkanlığın azaldığı 

gözlemlenmiştir. 1. ve 2. Örnek karışımlar 1.26-1.34 aralığında olduğu için geçerli 

akışkanlık olarak değerlendirilir. 3. Örnek ise, 1.35 ile 1.45 aralığında olduğu için zayıf 

akışkan olarak sınıflandırılır. En yüksek oranda kahve içeren örneğe ait Hausner oranı ise 

1.46-1.59 arasında olup çok zayıf akışkanlık (yüksek yapışkanlık) özelliği 

göstermektedir. 
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4.2.4. Duyusal özellikler 

 

Kahve örneklerinin duyusal analiz sonuçları Çizelge 4.15’te belirtilmiştir.  

 

Çizelge 4.15. Kahve karışımlarının duyusal analiz sonuçları 

 

 

Duyusal analiz sonuçlarına göre kahve karışımlarının çözünür özellikler 

bakımından ilk 3 örneğin çözünürlüğü ‘çok iyi’ iken, 4. Örnek ise diğer üç örneklere göre 

biraz daha düşük değerlendirilmiştir (p<0.05). Kahve miktarının en yüksek olduğu 

denemede çözünür özellikler bir miktar azalmıştır. Kahve örneklerinin görünüş ve renk 

özellikleri bakımından 3. ve 4. örnekler birbirine yakın puanlarda değerlendirilirken, 

kolajen ve β-glukan oranının yüksek olduğu 1. ve 2. örneklerde düşük puanlarla 

değerlendirilmiştir (p<0.05). Örneklerde kahve miktarının artmasıyla karışımın 

koyulaşması, kolajen oranındaki azalışla sarılığın azalması sebebiyle görünüş ve renk 

özelliklerinin iyileştiği değerlendirilmiştir. Kahve karışımlarının kıvam özelliğinde de 

benzer bir eğilim tespit edilmiştir. Kahve miktarının artmasıyla karışımın kıvamının 

arttığı görülmektedir. Kolajen ve β-glukan oranlarının çok olduğu 1. örnekte kıvamın 

düşük olduğu belirtilmiştir. Koku özellikleri bakımından kahve miktarı en yüksek olan 4. 

Örnekte yüksek, kahve miktarının düşük olduğu 1. Örnekte düşük değerlendirilmiştir. 

Karışımın içerisindeki kahvenin baskın kokusu kahve miktarının artmasıyla kokuya daha 

çok etki ettiği görülmüştür.   

Kahve karışımları arasında kolajen ve β-glukan oranı en yüksek olan 1. örnek 

görünüş ve renk, kıvam, tat, koku ve genel beğeni açısından en düşük puanları almıştır. 

Kahve oranının artırılması ile duyusal analiz sonuçlarında artışlar görülmüştür. 1. ve 2. 

örneklerin kolajen oranı yüksek; kahve miktarlarının az olması sebebiyle genel beğeni 

olarak düşük değerlendirilmiştir. 3. ve 4. örnekler ise tat ve genel beğeni olarak yüksek 

puan göstermiştir. Bu beğeni seviyesinin yüksek olması kahve içeriklerinin diğer 

örneklere göre nispeten daha yüksek olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Deneme 
Çözünür 

Özellikler 

Görünüş ve 

Renk 

Kıvam Tat Koku Genel  

Beğeni 

1 7.0±0.0a 2.8±0.84c 3.8±1.30c 2.6±0.55c 3.8±1.10b 3.0±0.71c 

2 7.0±0.0a 4.6±0.55b 4.6±1.67cb 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 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

5.1 Sonuçlar 

Tez çalışması kapsamında dünyada ve ülkemizde benzeri ticari olarak pazara 

sunulan ancak bilimsel olarak üzerine çalışma yapılmamış kolajen içeren toz içecek 

karışımları çalışılmıştır. Bu amaçla en uygun kolajen içeren sıcak çikolata formülasyonu 

karışım desenine göre ve kahve formülasyonu ise faktöriyel deneme desenine göre 

belirlenmiştir. Tez çalışmasından elde edilen bulgular ve sonraki çalışmalara örnek 

olacak bazı öneriler aşağıda verilmiştir; 

• Sıcak çikolata karışımlarının nem içeriği %1.66 ile 3.42 arasında, su 

aktivitesi ise 1.186 ile 0.229 arasında değişim göstermiştir. Kahve 

örneklerinin nem miktarı ve su aktivitesi ise sırasıyla 3.91-4.77 ve 0.020-

0.041 olarak belirlenmiştir. Su aktivitesi değerlerinin 0.3’ün altında 

olması nedeniyle karışımların mikrobiyolojik olarak stabil olduğu tespit 

edilmiştir. 

• Sıcak çikolata karışımlarının higroskopisite değerleri %20 civarında, 

kahve karışımlarınınki ise yaklaşık %30 olarak tespit edilmiştir. Genel 

olarak her iki ürününde higroskopik olduğu ve bu nedenle paketleme 

sırasında neme karşı gerekli önlemlerin alınması gerekmektedir. 

• Renk analizi sonuçlarına göre sıcak çikolatada renk parametrelerinde 

önemli bir değişiklik görülmemiştir. Kahve değerlerinde ise kahve 

miktarın da artması sonucu L* (parlaklık) ve ton açısı değerlerinde 

azalma olduğu; a*, b* ve doygunluk değerlerinde artış olduğu 

gözlenmiştir. 

• Karışımlara ait yığın yoğunluğu ve sıkıştırılmış yoğunluk değerlerine 

bağlı olarak hesaplanan akışkanlık özelliklerine göre sıcak çikolata 

örneklerinin iyi ile çok kötü arasında akışkanlık özelliğine sahip olduğu, 

kahve örneklerinin ise geçerli ile çok zayıf arasında akışkanlık özelliği 

gösterdiği tespit edilmiştir.  

• Duyusal analiz sonuçlarına göre sıcak çikolata örneklerinin çözünür 

özellikleri özellikle ksantan zamk artışı ile iyileşirken, kahve 

karışımlarında en yüksek kahve oranında bir miktar azalmıştır. 
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• Görünüş ve renk özellikleri bakımından sıcak çikolata kakao ve ksantan 

zamk miktarlarının belirli bir orana kadar artmasıyla sıcak çikolatanın 

görünüş ve rengini iyileştirdiği belirlenmiştir. Şeker miktarının artması 

sıcak çikolatanın renk ve görünüş özelliğini olumsuz etkilemiştir. Kahve 

karışımlarında kahve miktarının artmasıyla karışımın renk ve 

görünüşünü iyileştirdiği görülmüştür. 

• Sıcak çikolata karışımında ksantan zamkın miktarı arttıkça karışımın 

kıvamı iyileşmiştir. Kahve örneklerinde ise kahve miktarı arttıkça 

karışımın kıvamı daha yüksek puan almıştır. 

• Sıcak çikolatada kakao tozunun miktarı belli bir konsantrasyonun 

üzerinde kullanılması tadı olumsuz etkilemiştir. Öte yandan ksantan 

zamk konsantrasyonunun artışı, karışımın tadını olumlu yönde 

etkilemiştir. Kahve karışımında kahve miktarının artışıyla tat iyileşmiştir. 

• Sıcak çikolata karışımlarında ksantan zamk konsantrasyonu artışı ve 

şeker konsantrasyonun azalması koku üzerinde olumlu etki göstermiştir. 

Kahve karışımlarında kahve miktarının artması, kolajen ve β-glukan 

oranlarının azalmasıyla kokunun iyileştiği belirlenmiştir. 

• Sıcak çikolata örneklerindeki kakao tozunun belirli bir konsantrasyona 

kadar artışı genel beğeni puanını olumlu etkilemiş, bu konsantrasyon 

üzerinde ise bir miktar azalışa neden olmuştur. Şeker konsantrasyonun 

artışı ise deneme deseninin orta noktasına kadar genel puanının 

azalmasına neden olmuş ancak daha yüksek konsantrasyonda etki 

göstermemiştir. Kahve karışımlarında ise kahve miktarının artması, genel 

beğeniyi arttırmıştır. 

• Optimizasyon çalışmaları belirlenen formülasyon sıcak çikolata için 

%59.4 kakao, %36.7 şeker, %0.9 ksantan zamktır. Bu formülasyon bir 

serviste (30 g) 10 g kolajen ve 0,5 g β-glukan içermektedir. Kahve için 

belirlenen en uygun formülasyon ise 2 g çözünebilir kahve, 2.5 g 

hidrolize kolajen peptit ve 0.25 g β-glukan’dır. 

5.2 Öneriler 

Hidrolize kolajen peptitler son yılların en önemli takviye edici gıdalarından 

birisidir. Diğer takviye edici gıdalara kıyasla günlük tüketim miktarı daha fazla olması 

nedeniyle genellikle toz ya da sıvı formda pazarlanmaktadır. Bu durum, tüketicilerin 
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zamanla tüketimini zorlaştırmakta ve kullanımdan vazgeçmesine neden olabilmektedir. 

Bu nedenle son yıllarda üreticiler hidrolize kolajen peptit içeren farklı gıdalar üretmekte 

ve piyasaya sürmektedir. Bilimsel literatürde kolajen hidrolizatının gıdalarda kullanımına 

ilişkin çok fazla veri bulunmamaktadır. Bilimsel olarak çok sınırlı sayıda çalışma 

bulunması genellikle albenisi düşük, tüketici tarafından beğenilmeyen ürünler piyasada 

baskındır. Bu nedenle üreticilere yol gösterecek bilimsel çalışmalara acilen ihtiyaç 

duyulmaktadır. Kolajen hidrolizatı kullanılarak yeni fonksiyonel gıdalar üretilmesi ve 

formülasyonların optimize edilmesi gıda sanayi açısından önemlidir. Bu alandaki 

çalışmalar çok yenidir ve geliştirilmesi gerekmektedir. 

Ülkemiz açısından bir ilk olma özelliği taşıyan bu çalışmada sıcak çikolata ve 

kahve formülasyonları optimize edilmiştir. Ancak kolajen hidrolizatının farklı gıda 

formülasyonlarında kullanımını konu alan başka çalışmalara da ihtiyaç olduğu 

düşünülmektedir. Ayrıca geliştirilen formülasyonların hayvan ve insan denemelerinde 

kullanılarak etkinliklerinin fizyolojik olarak belirlenmesinin önemli olduğu 

değerlendirilmektedir. 
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