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SIMGE LISTESI

a +a kirmizilik, - a yesillik degeri

b +b sarilik, -b mavilik degeri

N Akis davranis indeksi

To Akis icin gerekli kuvvet (yield stress)

B Beta

T DSC’de erimenin basladig: ilk sicaklik

Tpik DSC’de erimenin en hizli oldugu sicaklik

Tson DSC’de erimenin tamamlandig: sicaklik

AH DSC’de erimenin tamamlanmasi i¢in gerekli enerji degisimi

°F Fahreneit derece

g Gram

h° Hue acisi

J Joule

o Kayma basincini (Pa)

T Kayma gerilimi (shear stress)
Y Kesme hizi (shear rate)

K Kivam katsayisini (Pa.sn)

C Kroma

L Litre

m Metre

1 Mikro

mg miligram

L Parlaklik Degeri

Doo Partikiillerin % 90’mnin kii¢iik oldugu partikiil ¢cap1 degeri
Npl Plastik viskozite

AE (Delta-E) Renk stabilitesi degisimi

°C Santigrad derece

aw Su aktivitesi

% Yizde
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KISALTMA LISTESI

HRO
DSC

RH

BI

rpm
PGPR
TGK
KKN
KPS075
KSHO075
KAEO075
KMP075
KPEQ75
SKN
SPS075
SSHO075
SAE075
SMP075
SPE075
KPS100
KSH100
KAE100
KMP100
KPE100
SPS100
SSH100
SAE100
SMP100
SPE100
DPPH
KPS025
KSHO025
KAEO025
KMP025
KPE025
SPS025
SSHO025
SAE025
SMP025
SPE025
KPS050
KSH050
KAEO050
KMP050
KPEO50
SPS050
SSH050

Hizlandirilmis raf 6mri

Diferansiyel taramali kalorimetri

Bagil nem

Beyazlik Indeksi

Dakikada devir sayisi

Poligliserol polirisinolat

Tiirk Gida Kodeksi

Kokolin kontrol 6rnegi

% 0.75 kirmizi pancar suyu ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.75 siyah havug ekstrakti kokolin iceren 6rnegi

% 0.75 aspir ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.75 mor patates ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.75 tath kirmiz1 biber ekstrakti iceren kokolin 6rnegi
Sirtlebilir krema kontrol 6rnegi

% 0.75 kirmizi pancar suyu ekstrakti igeren striilebilir krema 6rnegi
% 0.75 siyah havug ekstrakti siiriilebilir krema igceren 6rnegi

% 0.75 aspir ekstrakti iceren stiriilebilir krema 6rnegi

% 0.75 mor patates ekstrakti iceren siiriilebilir krema 6rnegi

% 0.75 tatli kirmiz1 biber ekstrakti iceren stiriilebilir krema 6rnegi
% 1.00 kirmiz1 pancar suyu ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 1.00 siyah havug ekstrakti kokolin iceren 6rnegi

% 1.00 aspir ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 1.00 mor patates ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 1.00 tath kirmiz1 biber ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 1.00 kirmiz1 pancar suyu ekstrakti iceren stiriilebilir krema 6rnegi
% 1.00 siyah havug ekstrakti siiriilebilir krema igceren 6rnegi

% 1.00 aspir ekstrakti igeren siiriilebilir krema 6rnegi

% 1.00 mor patates ekstrakti iceren siriilebilir krema ornegi

% 1.00 tatli kirmiz1 biber ekstrakti iceren stiriilebilir krema 6rnegi
1.1-Difenil-2-pikrilhidrazil

% 0.25 kirmiz1 pancar suyu ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.25 siyah havug ekstrakti kokolin iceren 6rnegi

% 0.25 aspir ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.25 mor patates ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.25 tath kirmiz1 biber ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.25 kirmiz1 pancar suyu ekstrakti iceren stiriilebilir krema ornegi
% 0.25 siyah havug ekstrakti siirtiilebilir krema igceren 6rnegi

% 0.25 aspir ekstrakti iceren siirtlebilir krema 6rnegi

% 0.25 mor patates ekstrakti iceren siiriilebilir krema 6rnegi

% 0.25 tatli kirmiz1 biber ekstrakti iceren stiriilebilir krema 6rnegi
% 0.50 kirmiz1 pancar suyu ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.50 siyah havug ekstrakti kokolin iceren 6rnegi

% 0.50 aspir ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.50 mor patates ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.50 tath kirmiz1 biber ekstrakti iceren kokolin 6rnegi

% 0.50 kirmiz1 pancar suyu ekstrakti iceren stiriilebilir krema ornegi
% 0.50 siyah havug ekstrakti siiriilebilir krema igceren 6rnegi
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SAE050 % 0.50 aspir ekstrakti iceren stiriilebilir krema 6rnegi
SMP050 % 0.50 mor patates ekstrakti iceren siiriilebilir krema 6rnegi
SPE050 % 0.50 tatli kirmiz1 biber ekstrakti iceren stiriilebilir krema 6rnegi
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OZET

Bazi1 Dogal Renklendiricilerin Beyaz Kokolin ve
Siiriilebilir Krema Uretiminde Kullanimi ve

Biyoerisilebilirliklerinin Belirlenmesi
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Bu calismada hem biyoaktif bilesen hem de renklendirici 6zelliklerinden dolay1
polifenol (antosiyanin), karotenoid ve betain igerigine sahip bitkisel ektstraktlar
(kirmiz1 pancar, siyah havug, mor patates, tath kirmizi biber ve aspir) ile
zenginlestirilmis (0.00-1.00 g/100 g) beyaz kokolin ve stiriilebilir krema 6rnekleri
elde edilmistir. Zenginlestirilen bu trtlnlerin baslica kalite 6zellikleri ve in vitro
sindirim 6nce ve sonrasi toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite ozellikleri
incelenmistir. Pigment kullanimi kokolin ve stiriilebilir krema 6rneklerinde reoloji,
tlikstiir, partikil boyutu (D9o), nem miktar1 ve su aktivitesinde belli diizeylerde
degisiklige neden oldugu tespit edilmis olsa da uygun pigment c¢esidi, formu ve
kullanim diizeyi ile bu degisiklikler sinirlandirmistir. DSC teknigi kullanilarak
yapilan ol¢ciimlerde hicbir 6rnekte erime profili degerlerinde (Tii, Tpik, Tson Ve AH)
onemli degisim s6z konusu olmamistir (p>0.05). Duyusal analizler ile panelistlere;
gorinium, parlaklik, renk, agizda erime, tathlik, lezzet, tat-koku, satin alam istegi ve
genel kabul gibi parametreler karsi tepkileri sorulmus genel itibariyle 4 (iyi) puan
iistll ortalama tespit edilmistir. Pigment kaynagi bilesen ilavesi ile kontrol 6rnegine
gore parlaklik (L) ve beyazlik indeksi (WI) azalmistir. Kullanilan pigmente gore
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elde edilmek istenen renk [kirmizi renk (a) i¢in siyah havug, mor patates ve pancar
suyu; sar1 renk (b) icin aspir ve tath kirmizi biber]| degerlerinde artis olmasi
hedeflenen fiziksel degisimin saglanabildigi olarak kabul edilmistir. Kroma (C)
degeri ise aspir, mor patates ve kirmizi biber kullanimi ile artis siyah havug ve
pancar suyu kullanimi ile azalis gostermistir. Hizlandirilmis raf 6mri kosullarinda
renk stabilite degeri (AE); aspir, pancar suyu ve tath kirmizi biber ekstraktlar icin
kabul edilebilir bir seviye iken mor patates (1. Haftadan itibaren) ve siyah havug
(5-7 haftadan itibaren) ekstrakl iirtinlerde ise bu deger kabul edilebilir degerler
olan 3.0'1n uistiinde oldugu belirlenmistir. Fenolik bilesik kaynagi olarak kullanilan
aspir, mor patates, siyah havu¢ ve pancar suyu ekstraktlarinin toplam fenolik
icerikleri Folin-Ciocalteu yontemine gore sirasiyla 17.6, 30.9, 20.5 ve 19.5 mg gallik
asit esdegeri /g olarak belirlenmistir. DPHH yontemiyle belirlenen antioksidan
kapasitelerinde kaynak olarak kullanilan ekstraktlarda biiyiikten kii¢lige sirayla;
mor patates, siyah havug, aspir, pancar suyu ve tath kirmizi biber olarak
belirlenmis miktarlari sirasiyla 63.3, 43.2, 38.3, 30.7 ve 16.3 mg troloks esdegeri /g
olarak ol¢iilmistiir. In vitro sindirim similasyonu sonrasi antioksidan kapasite
siralamasi degismemis sirasiyla 71.1, 44.6, 40.1, 31.0 ve 18.9 mg troloks esdegeri
/g seklinde belirlenmistir. Orneklerinde bitkisel ekstrakt kullanim diizeylerinin
artis1 ile biyoaktif bilesen artis1 gézlemlenmistir. In vitro sindirim sisteminden
gecirildikten sonra yapilan analizlerde toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasite salinimi sindirim simiilasyonunda kullanilan kimyasal, biyolojik ve
mekanik etmenlerin etkisiyle salinimlarin arttifn belirlenmistir. Kimyasal
ekstraksiyon yontemiyle belirlenen toplam antioksidan kapasite ve toplam fenolik
madde in vitro sindirim simiilasyonu ile belirlenen antioksidan kapasitesinden
farkli olmasi biyoaktif bilesenlerin yapilarinin tasiyicisi olan matrikse gore
salinimlarini etkiledigi kanaatine varma imkani saglamistir.

Bu calisma kapsaminda, fonksiyonel 6zellik gosteren lezzetli iiriinlerin {iretimi
basarili bir sekilde gerceklesmistir. Bu trtlnlerin pilot 6lcekli tesiste iiretilmis
olmalar1 ve iiretim asamalarinin ayrintili bir sekilde ele alinmis olmasi endiistriyel
cikolata treticileri i¢in 6nemli bir Ar-Ge ¢alismasi niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel ekstrakt, beyaz kokolin, siiriilebilir krem,

biyoerisilebilirlilik, renk stabilitesi,
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In this study, white chocolate and spread cream samples enriched with plant
extracts (red beets, black carrots, purple potatoes, sweet paprika and safflower)
containing polyphenol (anthocyanin), carotenoid and betaine (0.00-1.00 g / 100 g)
were obtained due to both bioactive component and coloring properties that they
have. The main quality characteristics of these enriched products and their total
phenolic substance and antioxidant activity properties before and after in vitro
digestion were examined. Although pigments have caused certain changes in
rheology, sputum, particle size (D9o), moisture content and water activity in the
compound and spread samples, these changes may be limited by using an
appropriate pigment type and adjusting the form and level of their use. In
measurements using DSC (differential scanning calorimetry) technique, no
significant change was observed in melting profile values (Tonset, Tpeak, Tend, and
AH) in any sample (p>0.05). In sensory analyses, the panelists were asked about
their reactions to parameters such as appearance, brightness, color, melting in
mouth, sweetness, taste, taste-odor, desire to buy, and general acceptance, and the
average mark determined to be over 4 (good). Brightness (L) and whiteness index
(WI) decreased compared to the control sample with the pigment source
component's addition. The addition of pigment caused a decrease in brightness (L)
and whiteness index (WI) compared to the control sample. An increase in desired
color values [black carrot, purple potato and beet juice for red color (a); safflower
and sweet paprika for yellow color (b)] according to the pigment added means that
the study was successful. Chroma (C) increased with the use of safflower, purple
potato and paprika extracts, while it decreased with black carrot and beetroot juice

XVvii



extracts. Color stability value ((AE) under accelerated shelf-life conditions was
found to be at an acceptable level for safflower, beetroot and paprika extracts,
while this value was found to be above 3.0, which is acceptable values, for the
products that purple potato (from the 1st week) and black carrot (from 5-7 weeks)
extracts were used. Total phenolic contents of safflower, purple potato, black
carrot and beetroot juice extracts as the source of phenolic compounds were
determined as 17.6, 30.9, 20.5 and 19.5 mg gallic acid equivalent/g, respectively,
according to the folin-ciocalteu method. Extracts used as sources of antioxidant
capacities determined by the DPHH method were determined, in descending
order; purple potatoes, black carrots, safflower, beetroot juice and paprika, and
their amount were measured as 63.3, 43.2, 38.3, 30.7 and 16,3 mg Trolox
Equivolents/g, respectively. After in vitro digestion simulation, the antioxidant
capacity ranking was unchanged and determined as 71.1, 44.6, 40.1, 31.0 and 18.9
mg Trolox Equivolents/g, respectively. An increase in the bioactive component was
observed with the increase of the extracts. In the analyzes made after passing
through the in vitro digestive system, it was determined that the release of total
phenolic components increased with the effect of chemical, biological and
mechanical factors used in digestion simulation. The fact that the antioxidant
capacity determined by the chemical extraction method is different from the
antioxidant capacity determined by in vitro digestion simulation has provided the
opportunity to conclude that bioactive components' structure affects their release
relative to the carrier matrix. As a result of this thesis, successful products have
been produced in terms of functionality and taste. This thesis can serve as a useful
guide for chocolate producers, researchers, and scholars working in this field. In
addition, this thesis is an addition to the scientific literature in this field.

Keywords: Natural plant extract, compound chocolate, chocolate spread,

bioavailability, color stability,
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1

GIRIS

Diinya genelinde diger sekerli mamullerle beraber tiretimi yillik 11 milyon tonu gecen
kakaolu sekerlemelerin, rekabetin had safhada yasandigi bir sektér durumundadir
(Onder, 2016). Bu rekabet kosullarinin yaninda tiiketici talep ve beklentilerinde
meydana gelen degisimler, ¢ikolata ve sekerleme tireticileri ile bu alanda calisan diger
arastirmacilarin  yenilik¢i  urtinler gelistirilmeye yonelik c¢alismalarina ivme
kazandirmakta, basta ¢ocuklar olmak iizere her kesime hitap edecek cazip renk, sekil,

fiyat ve fonksiyona sahip tiriinler iiretmeye yonlendirmektedir (Erdem, 2014).

Tiiketicilerin gida tercih ve secimlerini etkileyen kriterler arasinda renk ve diger gorsel
ozellikler yer almaktadir (Oriicii ve Tavsanci, 2001). Bununla beraber, c¢ikolata ve
sekerleme friinlerinin yliksek kalori degeri, yiliksek glisemik indeks, dis sagligi
tzerindeki olumsuz etki, obezite dahil ¢esitli sistemik saglik problemleri ile
iliskilendirilmesi kaynakli tiiketici kaygilar1 mevcuttur (Konar vd. 2016; Ares ve
Gambaro, 2007). Ayrica teknolojik ve duyusal o6zellikleri iyilestirmelerinin yaninda
saghig1 destekleyici cesitli potansiyel etkilere sahip bilesenleri kullanimi ile iirtinlerin
fonksiyonel niteliklerinin gelistirilmesi s6z konusu olabilmektedir. Bitkisel dogal
pigmentler bu amagla kullanilabilecek dogal katki maddelerindendir. Bu tez ¢alismasi
ile, cesitli dogal ve bitkisel pigmentlerin (aspir ekstrakti, mor tath patates ekstrakti, tath
kirmiz1 biber ekstrakti, pancar kokii ekstrakti, siyah havuc ekstrakti) beyaz kokolin ve
suriilebilir beyaz kremada dogal renklendirici ve biyoaktif bilesen kaynagi olarak

kullanim imkanlarinin ve etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Son yillarda; gidalarin icerdigi biyoaktif 6gelerin miktarindan ziyade bu biyoaktif
bilesenlerden viicudun istifade edilebilirlilikleri (biyoyararhliklar1) ve sindirim
asamalarindaki stabiliteleri, dolayisiyla da biyoerisilebilirlilik 6zelliklerinin belirlenmesi,
(Chow ve Liu, 2000) fonksiyonel gida gelistirme c¢alismalarinda dikkate alinmasi
gereken hususlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda yer alan beyaz kokolin
ve slriilebilir beyaz krema bilesimindeki farkli diizey ve tiirdeki pigmentlerin
biyoerisilebilirlilik 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Tiiketiciler, fonksiyonel
gidalarin, konvansiyonel formlar1 ile benzer duyusal ve kalite Ozelliklerine sahip

olmasin1 beklemektedirler. Dolayisi ile yenilikei iirtin gelistirme calismalarinda tiriin



karakterizasyonunu bozmayacak sekilde yiiriitiilmesi arastirma faaliyetleri arasinda yer
almalidir. Tez ¢alismasi ile yukarida isimleri verilen farkli dogal pigmentler kullanilarak
hazirlanan renklendirilmis beyaz kokolin ve siiriilebilir krema o6rneklerinin
biyoerisebilirlilik 6zellikleri ve renk stabilitesinin yaninda erime profili, su aktivitesi,
nem tayini, tekstiir, duyusal ve akis 6zellikleri yan1 sira kazandirilan rengin raf émri

stabilitesi incelenmistir.
1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 Cikolata

Cikolata kelimesi; Aztek dilinde xococ “aci” ve atl “su” kelimelerinin birlesiminden
xocoatl olarak tiiretilmistir (Ozkaya ve Ozkaptan 2016). Codex Alimentarius, (1981)’a
gore Cikolata (baz1 bolgelerde bittersweet chocolate, semi-sweet chocolate, dark chocolate
veya “chocolat fondant” seklinde adlandirilir), en az % 18'i kakao yag1 ve en az % 14
yagsiz kakao olmak tizere kuru madde bazinda en az % 35 toplam kakao kati iceren
iriin seklinde tanimlanmaktadir. Afoakwa, (2010) ise ¢ikolatay1; siirekli bir yag fazinda
toplam %70 oraninda seker ve kakao kati maddelerinden (ve tiire bagh olarak siitten)

tiretilen ince kat1 parcaciklarin yari kati stispansiyonu seklinde tanimlamaktadir.
1.1.2 Cikolata Tarihi ve Ekonomik Degeri

Cikolatanin tarihi, kakaonun gida olarak tiiketilmesiyle baslar. Cikolatanin kronolojik
gelisimi kisaca Tablo 1.1'de yer almaktadir. Kakao, insanliga Mezo-Amerika olarak
adlandirilan Eski Meksika ve Orta Amerika uygarliklarindan yayilmistir. Kakaoyu ilk
kullanan Latin Amerika medeniyetleri Olmek, Mokaya, Maya ve Aztekler oldugu
bilinmektedir. Ispanyollar 1500’lii yillarda kitayr kesfettiklerinde Mezo-Amerika’'da
Aztek ve Mayalarin kakao ile ilgili yazili kaynaklariyla karsilasmislardir (Ozkaya ve
Ozkaptan 2016). Olmekler, kakao cekirdeklerini birka¢ giin fermente ettikten sonra
kurutup oOgiiterek tiiketmis ve bu yiyecegi Maya medeniyetine tanitmislardir (Meade-
Kelly, 2006). Aztek Krali Montezuma kitay1 kesfe gelen Ispanyollara kakaodan iiretilen
icecek ikram ederek iiriiniin Avrupalilar tarafindan taninmasim saglamistir. Ispanyol
kasif Kristof Kolomb’un 1502 ile 1504 yillarinda kakao ¢ekirdeklerini ilk defa Avrupa’ya
doniisiinde beraberinde getirdigi aktarilmaktadir (Ozkaya ve Ozkaptan 2016). Kakao
icme gelenegi Ispanya’dan sonra 1650’lerde Ingiltere’ye Ingiltere’den de diger Avrupa’ya

tasinmistir (Goktas, 2016).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814604004212#bib4

Kakao cekirdeginin cikolataya donlistimiiniin 6nemli bir asamasi 1828 yilinda Hollandali
kimyaci Coenraad Johannes Van Houten tarafindan kakao presinin icadi ile olmustur.
Van Houten’in kakao presi icadi kakaonun sekerleme malzemesi olarak kullanimini ve
kakao iiriinleri ile ¢ikolatanin modern ¢agina énciiliik etmistir (Ozkaya ve Ozkaptan
2016; Samanci, 2012). Bu gelismeyi takip eden yakin bir zamanda ise Ingiliz ¢ikolata
firmasi J.S. Fry & Sons 1847’de kakao yagl, kakao tozu ve sekeri kullanarak ilk kati
yenilebilir cikolatay: tiretmistir. ilk siitlii ¢ikolata ise Isvigreli Daniel Peter tarafindan
tretilmistir. Cikolata teknolojisinde bir baska 6nemli gelisme ise 1879’da Rodolphe
Lindt kon¢lama makinasini icat etmis olmasidir (Samanci, 2012; Ozkaya ve Ozkaptan

2016; Beckett 2009).

Gunimiizde kakao tUretiminin %75'ini Afrika tllkeleri yapmaktadir. Kakao tlretiminin
geri kalan tureticileri Amerika ve Giiney Asya kitalarinda yer almaktadir. Lakin cikolata
tretim ve tiketiminde Avrupa basi cekmektedir. 2017 yili verilerine gore diger sekerli
trlnlerle beraber ¢ikolata kiiresel ihracati 38 milyar dolar1 asmis durumdadir (Uzun,

2019).

Tablo 1. 1 Kakao ve Cikolatanin Bazi Onemli Tarihleri (Goktas, 2016)

Yil Gelisme
3000 yildan daha uzun bir siiredir kakaonun Aztekler tarafindan tariminin

1519 yapildigini Cortez’'in kesfetmesi
1528 Cikolata icecegini Ispanya’ya Cortez tarafindan tanitilmasi
1606 Cikolata iceceginin italya’ya yayinhk gostermesi
1615 Fransa’nin ¢ikolata iceceginin tanismasi
1657 Cikolata evleri Londra’da ilk defa kurulmasi
1727 Sitlii ¢ikolata icecegini Nicholas Sanderstarafindan icat edilmesi
1765 ilk ¢ikolata sirketinin Kuzey Amerika’da kurulmasi
1828 Kakao presinin Van Houten tarafindan icat edilmesi
1847 Bristol’de yenebilen ¢ikolata tireten fabrikanin Fry tarafindan kurulmasi
1875 Siitlii ¢ikolatanin Daniel Peter tarafindan tliretilmesi
1880 Konc¢lama makinesinin Rodolphe Lindt tarafindan icat edilmesi
1988 Diinyada 6gtitiilen kakao miktarinin 2 milyon metrik ton/y1l'1 asmasi

1.1.3 Cikolata Bilesenleri

Cikolata, siiriilebilir krema ve kokolin gibi ¢ikolata benzeri lriinlerde cesidine gore;

kakao tozu, kakao Kkitlesi, kakao yagi, alternatif- ikame bitkisel yaglar, seker, siit tozu,



peynir alti suyu tozu, findik fiiresi, emiilgatorler (lesitin, PGPR), aroma ve c¢esni

maddeleri kullanilmaktadir. Cikolata c¢esidine ve formiilasyonuna gore ¢ok genis

sinirlarda besin 6geleri icerebilmektedir. Cesit ve formiilasyona gore %50’yi asan

karbonhidrat, %401 asan yag, %20’yi asan protein, %2 oraninda mineral ve vitamin ve

%1.5’a varan nem icerebilmektedir (TGK, 2017; Chan vd., 1994).

1.1.3.1 Kakao

Kakao, 20-30 derecelik kuzey-giiney enleminde tropikal bolgede yetistirilen ¢ok yillik

Theobroma cocoa bitkisinin meyvesinden elde edilir. Theobroma cocoa bitkisinin uygun

yetisme ortami 400 m ytikseklik, azot ve potasyumca zengin toprak ve 20-30°C sicaklik

ortalamasina sahip nemli iklimdir. Kakao ¢ekirdeklerinden kakao tozu, kakao kitlesi ve

kakao yag gibi iiriinler elde edilir (Ozkaya ve Ozkaptan 2016).

TGK (2017)’de kakao, kakao tozu, toz kakao; “temizlenmis, kabugu soyulmus ve

kavrulmus kakao c¢ekirdeklerinin toz hale getirilmesiyle elde edilen ve kuru madde

agirhigina gore en az %20 kakao yagi iceren ve %9'dan fazla nem icermeyen tirtini ifade

eder seklinde tanimlanmaktadir. Kakao iiriinlerin tiretimi kisaca;

Kakao tanelerinin hasat, fermantasyon, yabanci maddelerinden ayrilmasi ve
temizlenmesi,

Cikolata tadi ve rengini elde etmek i¢in tanelerin kavrulmasi,

Tanelerin kabuklarindan ayrilmas,

Kakao kitle haline getirilmesi,

Kakao likori (kakao yagi icerisinde kakao partikiilleri) olusturmak i¢in 6glitme,
Kakaoya 0zgilin tat (acimsi) ve rengin (koyu maun ya da siyah-kahverengi)
artmasi icin alkalilestirme islemine tabi tutulmasi1 (7.8-8.2 pH) (proses
farkliligina gore presleme 6ncesi de yapilabilmektedir),

Kakao likorii adi verilen sert bir artik birakarak kakao yagi ¢cikarmak igin
preslenmesi,

Kakao yag1 ve kakao likoriintin elde edilmesi,

Kakao tozu elde edilecekse kakao likoriinilin pres kiispesi, kirma, 6giitme, eleme

gibi bir dizi islemden gegirilmesi

seklinde 6zetlenebilir (Ozocak, 2004). Kakao cekirdegi ve kakao kitlesine ait kimyasal

bilesen Tablo 1. 2’de yer almaktadir.



Tablo 1. 2 Kakao triinlerin bilesen kompozisyonu (Kargin ve Giines, 2017)

Kakao ¢ekirdegi* Kakao kitlesi

Bilesen (%) (%)
Lipit 50-57 55-58
Protein 17.5-22 8-9
Nisasta 16 6

Lif 23-29 12

Kiil 4-6 6
Diger 27-35 10-12

*: yagsiz kuru kitle, yag icerigi harig
1.1.3.2 Kakao Yagi

Kakao yag1 “Kakao cekirdekleri veya parcalarindan elde edilip belli kriterleri saglayan
iriin olarak” seklinde ifade edilmekte (TGK, 2017) olup, kullanildig1 triiniin yapisi,
viskozitesi, gorsel ozellikleri, erime profili ve duyusal 6zellikleri tizerinde 6nemli
derecede etkilidir (Liendo vd. 1997). Kakao yaginin bilesen kompozisyonu ve
kullanildig: tirtiniin fizikokimyasal, duyusal ve kimyasal 6zellikleri varyete bagl olarak
onemli degiskenlikler gosterir. Brezilya’da yetisen kakaolardan elde edilen kakao yagi
yumusak karakterde, Afrika’da yetistirilende orta sertlikte, Malezya’da yetisenlerden ise

sert karakterde kakao yagi elde edilmesi 6rnek olarak verilebilir (Geng ve Olgay, 2001).

Kakao likdriinden elde edilen yag bitkisel kaynakli yag olmasina ragmen oda
sicakliginda kat1 bir yagdir. Kakao yaginin oda kosullarinda kati olarak bulunmasi
icerdigi yag asitleri ile agiklanabilir. Kakao yag1 hakim yag asitleri yetistigi varyeteye
gore degisiklik gostermekle birlikte; palmitik asit (%25-35), stearik asit (%30-35), oleik
asit (%38), linoleik asit (%2) civarindadir (Ozocak, 2004). Kakao yaginda erime noktasi;
yumusama noktasi ve berrak erime noktasi olmak iizere iki noktada degerlendirilir. Bu
noktalardan yumusama noktasi 23-24.5°C arasinda iken berrak erime noktasi ise 32.5-

34.5°C civarindadir (Afoakwa, 2010).
1.1.3.3 Alternatif ve Ikame Yaglar

Kakao yagi, kakaolu sekerleme tirtinlerinde maliyeti en fazla artiran bilesendir. Miisteri

profiline gore daha maliyetli kakaolu sekerleme tiriinleri icin alternatif ve/veya ikame



yaglarin kullanimi s6z konusu olabilmektedir. Lakin alternatif ve ikame yaglarin
kullanimui ile yag ciceklenmesi (fat-blooming) gibi problemlerin azaltilmasi, depolama
direncini artirmas1 gibi avantajlar1 saglamak mimkindir. Hidrojenasyon,
interesterifikasyon (kimyasal veya enzimatik) ve fraksiyonel kristalizasyon gibi degisik
modifikasyon yontemleri ile tUretilen kakao yagi ikameleri genellikle kakao yagi
esdegerleri (CBE), kakao yag1 benzerleri (CBS) veya kakao yag: yerini tutanlar (CBR)
olarak siiflandirilirlar (Kavuncuoglu vd, 2019). Bu yontemlerin uygulanmasi ile en fazla
kullanilan yag palm yagidir. Kakaolu iirtinlerde alternatif, ikame ve diizenleyici olarak

kullanilan yag dort gruba ayrilmaktadir;

Belirli modifikasyon yontemleri ile lretilen kakao esdeger yaglar1 (CBE) fiziksel ve
kimyasal olarak kakao yagina benzerlik gosterdiklerinden iiriine ilavesi c¢ikolatada
(kakao yag1 kullanilmis) esdeger ozellik gosterirler. Kakao yagina her oranda ikame
edilebilir ve alternatif olarak kullanilabilir. Laurik olmayan yaglardan iretilip yag
asitleri, trigliserid kompozisyonu 3 polimorfunda kristalize olmalidir (Kavuncuoglu vd,
2019; Shukla, 1990). CBE’ler kakao yag: gibi kat1 fazda tam ¢6ziinebilmelidir. Cikolata
benzeri turinde sit yaginin emiilsiyondan ayrilip yag c¢iceklenmesinin etmeni

olmamalidir ve yiiksek sicakliklarda depolamada stabil kalmalidir (Shukla, 1990).

Cikolata benzeri lriinlerin erime profilinin modifikasyonu amaciyla genellikle kaplama
cikolatalarda kakao yagi diizeltici-iyilestirici (CBI) yaglarin kullanimi yayginhk
gostermistir. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri kakao yagiyla benzerlik gosterir. Yag
ciceklenmesine dayaniklidirlar. isleme olanaklar1 kakao yagina muadillifinden dolay:

temperleme gereklidir.

Kakao Yagi Benzerleri (CBS); palm yag1 ve hindistan cevizi yag1 gibi belirli modifikasyon
yontemleri ile liretilen kakao yagi benzeri yaglar olup fiziksel 6zellikleri kakao yagina
benzerlik gosterirken kimyasal kompozisyonlari 6nemli derecede farklilik
gostermektedir. Kakao yagina sadece belirli oranda ikame edilebilirler. Laurik bitkisel
yaglardan tretilip sertlik ve aroma gibi bazi niteliklerde daha uzun stabilite gosterirler.
Bu tiir yaglar nemin ytliksek oldugu tirtinlerde kullanimi lipaz enziminin hidrolizi sonucu
serbest kalan laurik yag asitlerinin keskin sabunsu lezzet bozukluklardan dolay1 ¢ok

uygun degillerdir (Kavuncuoglu vd, 2019; Shukla, 1990).

Kakao yag1 yerini tutan yaglar (CBR), yag kompozisyonu kakao yagina yakin olmasina

ragmen trigliserid kompozisyonu farkliligindan kakao yagiyla uyumluluklar1 vardir.



Laurik olmayan bu yaglar ¢ogunlukla ytliksek seviyede trans yag asit olusumuna daha
fazla acgiktirlar. Yag c¢iceklenmesine dayanikhidirlar. Temperleme gerektirmeyen bu

yaglar krema ve dolgu i¢in uygun yaglardir.
1.1.3.4 Seker

Cikolata ve benzeri lrtlinlerinin ana bilesenlerden birisi sekerdir. Nitekim cikolata gida
endiistrisinde kakaolu sekerli irtlinler kategorisinde islenmektedir (Lees, 2012).
Cikolata ve benzeri Uriinler de ¢ok farkh seker cesidi ve muadili kullanilabilmektedir.
Cikolata ve benzeri iiriinlerinde sekerin pudra sekeri formunda kullanimi partikdl
boyutunu kii¢iilmede kolaylik saglayacagindan daha idealdir. Ancak kristal seker
degirmenlerinde kullanilmadan 6nce hemen inceltilmeli ve hemen kullanilmalidir.
Cinkii pudra sekeri higroskobik 6zellige sahip (nem ¢eken) bir hammaddedir. Seker
degirmelerinde hammaddeden yabanci metalik maddeleri ayirmak icin manyetik
ayiricilar tercih edilir. Ayrica miknatis tarafindan ayrilamayan metal pargalar1 ayirmak
icin yogunluk farki prensibine gére ayrim yapan vakumlu degirmenler kullanilir. Ayrica
kakaolu sekerleme turiinlerde tatlandirici olarak; toz seker, glikoz suruplari, glikoz
surubu tozlari, ham glikoz, glikoz (dekstroz) ve sorbitol (Gilines vd., 2018)
kullanilabilmektedir.

1.1.3.5 Siittozu

TGK (2005)’'ne gore siit tozu; yagl, yagi kismen veya tamamen alinmis siitten, kremadan
veya bu iriinlerin karisimindan suyun dogrudan uzaklastirilmasi ile elde edilen ve son
triinde nem iceriginin agirlikca en fazla %5 oraninda oldugu kati iirtinii ifade eder. Valsli
ve puskiirtmeli kurutucularda yagh ve yagsiz olarak iiretilmektedirler. Siit tozunun

belirli diizeyde kullanilmasi tiriiniin sertligini ve raf émriini etkiler.
Kakaolu sekerlemelerde kullanilacak siit tozu;

o Asitlik degeri (laktik asit cinsinden) en ¢ok %0.17
e Nem miktar1 <%5

e Mikrobiyoloji yiik en ¢ok 5 log kob/ g,

e Maya ve kiif en fazla 10 kob/1 g,

e FE. Colive Salmonella yikii bulunmamasi,

e Higbir yabanci madde icermemesi

gibi 6zelliklere sahip olmalari gerekir.



1.1.3.6 Peynir Alt1 Suyu Tozu

Peynir alt1 suyu tozu, protein orani yiiksek peynir alti suyunun kurutulmasi ile elde
edilir. Gidalarda; besin degerini artirmak, triniin yapisini, tekstirel niteliklerini ve
duyusal 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanilmasinin yani sira st tozu gibi mali degeri
daha yiiksek bilesenlere ikame olarak kullanilmaktadir. Nitekim kakaolu sekerleme
triinlerde yapisal ozellikler tizerine etkili oldugu gibi maliyeti diisiiren bir hammadde

olarak tanimlanabilir (Atasoy, 2010).
1.1.3.7 Lesitin

Cikolata ve benzeri irlnlerin emilsiyon yapisinin diizenlenmesinde kullanilan en
onemli emiilgatorler; lesitin ve PGPR (poligliserol polirisilonat)’dir. Lesitin; yumurta,
soya ve aycicegi gibi hayvansal ve bitkisel kaynaklardan elde edilebilen dogal bir
fosfolipidtir (Sezgin & Elmaci, 2019).

Lesitin, emiilsiyon yapisinda sabit ve siirekli faz arasinda ara yiizey gerilimini diisiiren
ajan olarak kullanilir. Bundan dolay1 kakaolu sekerlemelerin yapisini homojen olarak bir
arada tutulmasini saglamak icin tercih edilir. Lesitin, kakaolu sekerlemelerin yapisal
ozelliklerine 6nemli derecede etki eder. Lesitin, lirlinde akis 6zelliklerin yani sira nem
dayanikliligi, 1s1 duyarlihgl ve temperleme gibi nitelikleri etkiler. Lesitin kakaolu
sekerlemelerin bilesiminde en ¢ok 0.5 g/100 g diizeyinde kullanilir. Cikolata ve benzeri
triinlerin (kokolin ve siiriilebilir krema) kitlesinin 6zellikle plastik viskozite 6zelligi
tizerinde etkilidir. Yield stress lizerindeki etkisi ise ihmal edilebilir. Ancak belirli diizeyin
tizerinde kullanimi halinde ¢ikolata Kkitlesi akis o6zelliklerini olumsuz etkileyebilir

(Schantz ve Rohm 2005).
1.1.3.8 PGPR (Poligliserol polirisinolat)

PGPR, cikolataya %0,2 oraninda kullaniminda akma noktasin1 %50 oraninda azaltan
%0,8 oraninda kullaniminda ise yok eden hint yag: ve gliseroliin ¢oklu kondensasyonu
sonucu olusmus, di-tri ve tetragliserol bilesiminden olusan poligliserol ile karistirilmig
bir kompleks olarak tanimlanan (Peker, 2011) bir emiilgator olarak ifade edilir.
Lesitinden sonra, o6zellikle lesitin ile birlikte olmak tlizere en yaygin kullanilan katki
maddesi PGPR’dir. Lesitin ve PGPR'In kombinasyonun kakaolu sekerlemelerde
trinlerinde kullanimi sonucunda iyi akis ozellikleri gostermektedir (Beckett, 2009).

Kakao bazh sekerlemelerde, PGPR %0.50’e kadar kullanilabilmektedir. PGPR 6nemli



islevlerden biri yield stress degeri azaltip, ¢ikolatanin akis 6zelliklerinin

iyilestirilmesidir (Schantz ve Rohm, 2005).
1.1.4 Cikolata Uretimi

Afoakwa vd. (2009) gore cikolata ve benzeri iiriinlerin tretimi temel bes asamadan
olusur. Bu asamalar sirasiyla; karistirma, inceltme, kon¢glama ve temperleme ve
sogutmadir. Bunun disinda irilin cesidine ve proses farkliligina gére dolum, kaplama,
daldirma, vibrasyon, kaliptan ¢ikarma ve sekil verme gibi asamalarda mevcuttur. Lakin
trintn fiziksel, duyusal, erime ve mikroyapisal 6zelliklerini etkileyerek son iiriin
kalitesini belirleyen belli basli bes asama oldugu tizerinde durulmaktadir (Glicerina vd.,,
2013; 2016; Afoakwa vd., 2009). Genel olarak ¢ikolata ve benzeri liriinlerin tiretimine ait

akis semasi Sekil 2.1’de verilmistir.
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Sekil 1. 1 Cikolata ve benzeri (kokolin vb.) lirtinlerin tiretim akis semasi



1.1.4.1 On- Kanistirma ve Karistirma

Tartma ve ol¢gme gibi hammadde hazirlik islemlerinden sonra ilk yapilan islem
basamagidir. Bilesenlerin homojen tekdiize bir forma getirildigi islem basamagidir
(Koca, 2011). Genellikle kiigliik isletmelerde mikserde orta ve biiylik diizeyde
isletmelerde ise melanjorde yapilir (Diger, 2015). Melanjor; donel 1sitma sistemi
yardimiyla hamurun daha iyi karisimini saglanmak amaciyla granit, paslanmaz celik vb.
bir zemin ve bunun uzerindeki silindirler vasitasiyla ¢ikolata ve benzeri tiriinlerin
hammaddelerinin biiylik bir kisminin homojen bir inceltme ve karistirma islemini
gerceklestiren makinelerdir. Bu asamada kakao yaginin 1/3-2/3'liik bolimii ile seker,
kakao tozu veya Kkitleri (likorii) ve ceside bagh olarak siit tozu (tam yagh ve/veya
yagsiz), peynir alt1 suyu tozu gibi bilesenleri, kakao yaginin erime sicakliginin iizerindeki

bir sicaklik derecesinde yaklasik 15 dk karistirma islemine tabi tutulur.
1.1.4.2 Inceltme

Karistirilan 6gelerin  18-20 mikrometreye inceltildigi asamadir. Inceltme islemi
silindirlerde yapilir. Silindirde inceltme f{ist liste yerlestirilmis silindirler arasindaki
basing (iki silindir arasindaki mesafeyi ayarlayarak vasitasiyla), sicaklik ve hiz farkinin
etkisiyle etkili bir sekilde yapilir. Cikolata fabrikalarinda 3’lii ve 5°li silindir sistemleri
kullanilmaktadir. Silindirlerin hizi en alt silindirden en tist silindire dogru artmakta ve
son silindirde cekilen toz siyiric1 bicak vasitasiyla konveyor banda alinarak bir sonraki
islem olan kong aktarilir. Kii¢iik isletmeler ve baz1 6zel iiretimler igin ise, karistirma,
inceltme ve kong¢lama islemlerinin bir arada ytrtitildiigi universal sistemler kullanilir.
Bunlar arasinda en yaygin olani ise ball-mill (bilyali degirmen) sistemleridir (Ozat,

2018).
1.1.4.3 Kong¢lama

Yiksek sicaklikta siddetli karistirma, dévme, yogurma ve havalandirma anlamina
gelmektedir. Bu asamada istenilen incelige kavusmus c¢ikolata karisimi karistirilr,
dovilir ve havalandirilir. Hamur igindeki nem ve istenmeyen koku bu asamada
uzaklasilir. Isitmali bir tekne olup ¢ok kollu karistirici saftlar vasitasiyla stirekli
karistirma uygulanir. Konglama isleminde yogurma islemi granit, paslanmaz celik vb.
malzemelerden yapilmis taslarin ileri-geri hareketlerin olusturdugu mekanik islemlerle

gerceklestirilir (Koca, 2011).
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Kon¢lama sonucu tirtinde;

e Homojen bir yap1 olusur,

e Nem miktari istenilen seviyeye distirulur,

e Renk olgunlasir,

e Yag diger partikiiller ile emiilsiyon olusumunu tamamlar,
o Lezzet tesekkiil eder,

e pH diizenlenir,

e istenmeyen tat, koku, ugucu yag asitler vb bilesikler uzaklagtirilir.

Geleneksel uygulamalarda konglama stiresi 10 saatten 96 saate kadar c¢ok genis bir
aralikta degisebilmektedir. Giliniimiizde yaygin olarak ise 4-8 saat sitireli olarak
gerceklestirilir. Siitll ve bitter cikolatalar icin kon¢glama sicakliklari ise sirasiyla 49-52°C,

ve 70-82°C’dir (Minifie, 1989).
1.1.4.4 Temperleme

Kakao ve kakao yagi esdeger yaglar farkl trigliseritler icermekteler. Bu trigliseritler
farkl sicaklikta farkh fizikokimyasal 6zellik gostermektedirler. Tablo 1. 3’te belirtildigi
gibi kakao yaginin alt1 cesit kristal yapisi bulunmaktadir. Lakin ¢ikolata i¢in en ideal
kristal BV formudur. Temperleme islemi kakao yagindaki bu kristal formlarini icerisinde
en ideal formu 1s1 degistiriciler ile olusturma asamasidir (Peker, 2011). Yani temperleme
islemi; kakao ve kakao yag1 esdeger yaglari iceren emiilsiyonlarin ¢ekirdek kristal gorevi
gorecek olan polimorflarik yapida yag kristallerinin hedef diizeyde (%1-3) olusumunu
saglamak amaciyla esanjor (tedrici 1s1 degistiricilerle) muamele edilmesi seklinde

bilinmektedir.

Tablo 1. 3 Kakao yaginin kristal yapilari ve erime sicakliklar1 (Peker, 2011)

Kristal Formu  Erime Yap1
Sicakligi

| 17°C Yumusak, ufalanan, erimesi kolay

II 21°C Yumusak, ufalanan, erimesi kolay
I11 26°C Sert, zayif koparilma, kolay eriyen

IV 28°C Sert, iyi koparilma, kolay eriyen

\Y 34°C Parlak, sert, ¢cok iyi koparilma, insan viicut sicakliginda

eriyen

VI 36°C Sert, zor sekil alan
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Temperleme islemi; goriiniis-rengi gelistirme, parlaklik kazandirma, sertligi duzenleme,
ylksek 1s1l direng, stabil liriin ve raf 6mrii uzatma gibi {iriin izerinde bir¢ok etkisi vardir
(Afoakwa,2010). Temperleme islemi dért asamada gergeklesir. Ik asamada cikolata
kitlesi tamamen eriyik hale getirilerek istenmeyen kristal yapilarin ortadan kaldirilmasi
saglanir, daha sonra hedef polimorfik yapinin olusum sicaklig1 27°C sogutulur, ardindan
30-32°C polimorfik yapilarin belli diizeyde c¢ogaltilmasi saglanir. Son asamada ise
istenmeyen polimorfik yapidaki kristallerin (III ve IV gibi) erimesi ve sadece hedef
polimorfik yapidaki (V) kristallerin kitlede bulunmasini saglamak amaciyla 30-32°C’den
35°C’ye 1sitma uygulanir seklinde yapilir (Koca, 2011).

Cikolatada parlak gortiniim vermek, iyi kirilganlik ve yap1 vermek ve yag gocu direncini
arttirmak icin en ¢ok istenen iyi temperlenmis ¢ikolata ‘"da V formunun olusumu gerekir.
Aksi takdirde iyi temperlenmemis triin ise diger poliformlar da olusabilmekte ve kalite

ozellikleri ve raf 6mri icin 6nemli dezavantajlar s6z konusu olmaktadir (Peker, 2011).

Kokolin ve benzeri iriinler kakao yagi icermediginden dolay1 farkl kristal formlar:

icermemektedirler. Bundan dolay1 temperleme islemine tabi tutulmalarina gerek yoktur.
1.1.4.5 Sogutma

Cikolata ve benzeri trilinlere (kokolin vb.) istenilen sekil ancak kaplandiktan ve/veya
kaliplandigindan [liriinlerin kaliptan kolayca ayrilmasi i¢in kaliplarin dolumdan 6nce
kalip 1siticilarda 24°- 25°C’ye 1sitilmali (Dereli, 2011)] sonra uygulanan sogutma islemi
ile verilmektedir. Uriinlerde ciceklenmenin énlenmesi icin sogutma kritik ehemmiyete
sahiptir. Sogutma islemi eriyik ¢ikolatanin kaliplara aktarildiktan sonra asamali olarak
gerceklestirilir ilk asamada 12°C'de 20 dakika ikinci asamada 8°C'de 10 dakika son
olarak triinler tiinelden ¢ikmadan 6nce nemlenmeleri i¢in 12°C’de 10 dakika sogutma

seklinde yapilir (Dereli, 2011).

Sogutma parametreleri sekil verme disinda kristallesme, gortiniim, parlaklik gibi tiriin
kalitesi lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Cikolata ve benzeri triinler (kokolin vb.)
belirli bir siire kaldigi sogutma tiinelinden istenilen kalibin seklini almis ve
kristalizasyon diizeyi ilerlemis (%75-90) olarak ¢ikar. Sogutma sonrasinda uriin raf
omri boyunca niteliklerini muhafaza edecek ambalaj materyali ile (kagit, alliminyum,

plastik esasli malzemeler veya bunlarin kombinasyonlar1) paketlenir.
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1.1.4.6 Depolama

Sogutma tiinelinden ¢ikan trinler ambalajlandiktan sonra satisa kadar sevkiyat ve satis
dahil belli kosullarda muhafaza edilmedir. Genel olarak iirlin giines 1s181ndan korunmaly,
serin ve kuru yerde muhafaza edilmeli ve koku veren maddelerden uzak tutulmasi
gerekmektedir. Cesidine gore farklilik arz etmekle birlikte genel olarak uygun muhafaza
sicaklig1 15°C-17°C arasinda bagil nem miktarinin da %50‘den daha az olmalidir (Koca,

2011).
1.1.5 Cikolata Cesitleri

Cikolata farkli 6zellikler ve kullanim alanina sahip farkl ¢esitlere sahiptir. Siitlii, bitter
ve beyaz ¢ikolata olmak tlizere li¢ ana kategoride incelenmekte, ayrica sade, ¢esnili ve
dolgulu olmak tzere li¢ cesitte iiretilebilmektedir (Palacioglu, 2003). Ayrica son yillarda
kakao cekirdegi fermantasyonu modifikasyonu ile gelistirilen dordiinci ¢esit olarak
anillan ruby cikolatas1 s6z konusu olmustur. Ayrica farkli renklerde friinler
gelistirilmistir (Geng¢-Polat, vd. 2020; Nieburg, 2017; Churchill, 2017; Jay, 2017;

Loncarevica, vd. 2018).
1.1.5.1 Siitlii Cikolata

TGK (2017)'ne gore sitli c¢ikolata, bilesiminde en az %2.5 yagsiz kakao kuru maddesi
olacak sekilde en az %25 toplam kakao kuru maddesi iceren, ayrica en az %14 siit kuru
maddesi ve en az %3.5 siit yagindan olusan, kakao yagi ve siit yagi toplam miktari ise en

az %25 olan iirtin olarak tanimlanmistir.
1.1.5.2 Bitter Cikolata

TGK (2017)’'ne gore bitter cikolata, bilesiminde en az %18 kakao yag1 ve en az %14
yagsiz kakao kuru maddesi olacak sekilde en az %35 toplam kakao kuru maddesi iceren

cikolata seklinde tanimlanmistir.
1.1.5.3 Beyaz Cikolata

TGK (2017)'ne gore beyaz ¢ikolata ise, bilesiminde en az %20 kakao yag1 ve en az %14
stit kuru maddesi iceren ve en az %3.5'i siit yag1 olan turtin olarak tanimlanmistir. Beyaz
cikolata pazary; 2010 yilindan 2017 yilina kadar %1.5/y1l oraninda artarak 2017 yih
itibari ile yillik ticaret hacmi 17.6 milyar ABD dolarina ulasmis olup bu artisin 2023
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yilinda ise 18 milyar ABD dolar seviyesine ulasacagi ongoriilmektedir (Research and

Markets, 2018).
Tanimdan da anlasilacag tizere beyaz ¢ikolata ve kokolinin diger ¢ikolata ¢esitlerinden;

e Kakao kuru maddesi icermemesi

e Daha hafif aromaya sahip olmasindan dolayr olumlu ve olumsuz aroma
modifikasyonlarina daha ag¢ik olmasi,

e Kakao kuru maddesi icermedigi icin kafeine hassas tiiketiciler i¢in ideal bir tercih
olmasi,

e Renk maddeleri ile renklendirilmeye daha elverisli olmasi

e Diisiik su aktivitesi

e Daha kisa raf 6miiri

e Kakao orijinli polifenolleri icermemesi

e Daha diisiik antioksidan madde icerigi ve oksidasyona karsi daha hassas olmasi
gibi farkliliklara sahiptir.

Ayrica, diger ¢ikolata gesitleri dikkate alindiginda, beyaz cikolata gesitleri ile yiirttilmiis
olan arastirma sayisit oldukca kisithdir. Beyaz cikolata ile ilgili kisith sayidaki bu
arastirmalarda ucucu bilesenleri (Champagnene vd., 2015), mikro-yapi1 ve reolojik bazi
ozellikleri (Glicerina vd., 2015 ve 2016), bilissel fonksiyonlar lizerinde akut etki (Field
vd.,, 2011), renk kaybi kinetigi (Jardim wvd. 2011), insanlarda HDL kolesterol
konsantrasyonu ile lipid peroksidasyonunun inhibisyonu iizerine etkisi (Mursu vd.,
2004), flavonoid icerigi (Pimentel vd., 2010), kroner sirkiilasyon {lizerinde akut etki
(Shiina vd., 2009), esmerlesme (Vercet, 2003) akis Ozelliklerinde artis (Ziegleder vd.,
2004) ve depolama siirecinde beyaz cikolata kazein ile fenolik bilesiklerin etkilesimi

(Zhou vd., 2015) incelenmistir.
1.1.5.4 Cikolata Benzeri Uriinler

¢ Siiriilebilir Krema: TGK (2017)’'ne gore stirilebilir cikolata (krema), bilesiminde
en az %8 yagsiz kakao kuru maddesi olacak sekilde en az %32 toplam kakao kuru
maddesi iceren c¢ikolataya %20-40 arasinda ince 6giitiilmius findik veya findik fiiresi
ilavesi ile elde edilen ¢ikolatadir.

e Kokolin: Cikolata prosesi gibi islem goren kakao, seker, bitkisel yag, siit tozu,

peynir alti suyu tozu ve katki maddeleri formasyona gore soya unu ve ¢esni
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maddelerin ilavesi ile tiretilen bir trtn seklinde tanimlanir. Cikolatada kullanilan en
maliyetli hammadde olan kakao yag: kullanilmadigi i¢in ¢ikolataya gore daha diisiik
maliyete sahiptir. Bu sebepten o6tiirti gelir seviyesi diisiik insanlar tarafindan daha
cok tercih edilir.

e Pralin: TGK (2017) 'ne gore pralin; toplam uriin agirhiginin en az %?25 i bitter
cikolata, siitlii ¢ikolata, bol siitlii ¢ikolata, beyaz ¢ikolatalarin kombinasyonundan,
karisimindan veya herhangi birinden ya da dolgulu ¢ikolatadan olusan bir lokma

buiytiklugindeki ¢ikolatadir.
1.1.6 Cikolata Kalite Kriterleri

Cikolata ve benzeri triinler icin kalite parametreleri tretici, tliketici ve arastirmacilar
acisindan degerlendirildiginde degiskendir. Reoloji treticiler i¢cin sorunsuz akis icin
onemli iken tiiketiciler i¢cin herhangi bir anlam ifade etmemektedir. Lakin genellikle
cikolata trtnleri i¢in belli bash Kkalite kriterleri olarak; nem miktari, su aktivitesi,

partikiil boyutu, tekstiir, reoloji, renk, erime profili ve duyusal 6zellikler siralanabilir.
1.1.6.1 Nem Miktan

Genel olarak nem miktarinin gidalarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerinde 6nemli etkileri vardir. Cikolata ve benzeri lirtinlerde nem miktar kakao, seker,
findik fiiresi, siit tozu, peynir alt1 suyu tozu gibi bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Genel
itibari ile ¢ikolata ve benzeri iirtinler icin mikrobiyolojik, reolojik ve duyusal 6zellikler
icin maksimum 1.5 g/100 g1 gegmemelidir (Konar & Bingél, 2019). Uriiniin bu diizeyin
lizerinde nem icermesi durumunda mikrobiyal faaliyetler artmakta, iiriin emiilsiyonu
kirilma egilimi gostermekte ve agizda camurumsu bir kivam olusturmaktadir (Konar &
Bingol, 2019; Afoakwa, 2010). Nem miktarinin yiiksek olmasi reolojik o6zelliklerin
vizkoelastik dengede elastikiyet yoniinde agir basmakta akisi olumsuz yonde

etkilemektedir. Yeterli kon¢lama ile nem sinir1 istenilen seviyede tutulabilmektedir.
1.1.6.2 Su Aktivitesi

0.00 ile 1.00 degerleri arasinda degisen su aktivitesi; bir gidanin dengede bulunan
havanin bagil nemi veya gidanin denge buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun
denge buhar basincina orani seklinde tanimlanmaktadir. Su aktivitesi, gidalarda fiziksel,
kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar lizerinde 6nemli derecede etkili olup gidalarin isleme

ve depolama kosullar lizerinde belirleyicidir (Pala ve Saygi, 1983). Su aktivitesi (aw)

15



degerlerine gore gidalar nemli gidalar (aw>0.90, taze sucuk), orta nemli gidalar
(0.60<aw<0.90, findik, fistik ve kayisi ezmesi) ve diisiik nemli gidalar (aw<0.60, siit tozu,
biskiivi ve kraker) olarak siniflandirilmaktadir (Ozay, 1993). Taze iiretilmis bir cikolata
drintinin su aktivitesini etkileyen baslica etmenler, triin bilesenleri, kon¢glama ve
benzeri proses kosullaridir (Konar ve Bingol, 2019). Cikolata ve benzeri tiriinlerde su
aktivitesi genel olarak 0.40’tan diisiik olmasi istenir (Konar vd., 2018). Cikolata ve
benzeri Uurtinlerdeki su aktivitesi 6zellikle patojenler olmak tlizere mikroorganizmalar

tizerine kisitlayici bir etmendir.
1.1.6.3 Tekstiir

Gidalarin tekstiirel 6zellikleri; gérme, isitme, dokunma ve kinestetiksel yolla yapisal,
mekaniksel ve ylizey 6zellikler olarak incelenir. Gidalarin tekstiirel nitelikleri objektif ve
subjektif olmak tlizere iki yolla belirlenebilir. Siibjektif olarak agiz ve eldeki kinestetik
(kas hissi) alg1 araciligiyla tekstiirel ozellikler tespit edilebilir. Subjektif tanimlamada
gidalarin tekstiiriiniin algilanmasinda ¢igneme, salivasyon, oral kavitedeki duyarlilik ve

duyu reseptorleri etkilidir (Ertas, 2010).
Szczesniak vd. (1963), tekstiirel 6zellikleri;

e Mekanik 6zellikler
o Birincil mekanik karakterler (Sertlik, baghlik, elastikiyet, yapiskanlik,
kivam, viskozite ve konsistens)
o Ikincil mekanik karakterler (Gevreklik, cignenebilirlik ve yumusaklik)
o Geometrik 6zellikler (partikiil sekli ve biiytikliigi ile partikiil diizeni vb)

e Diger ozellikleri (su ve yag icerik ve kompozisyonu)

olarak gruplandirmistir. Cikolata Orneklerinin objektif tekstiirel 6zelliklerinin
belirlenmesi icin ise genel olarak tekstiir cihazinda penetrasyon testi uygulanir ve bu
test sonucunda orneklere ait sertlik ve yapiskanlik ve/veya kirilganlik degerleri
belirlenir. Cikolatalarin tekstiirel oOzellikleri tlzerine; yag icerigi, yag c¢esidi, iriin
formiilasyonu partikiil boyutu, kristalizasyon ve proses faktorleri etkili olmaktadir (Do

vd., 2007; Full vd., 1996; Belscak-Cvitanovic vd., 2015; Afoakwa vd., 2009).
1.1.6.4 Partikiil Boyutu

Cikolata ve benzeri lrilnlerinin mikroyapisal 6zellikleri arasinda partikiil boyutunun,

lezzet lzerinde 6nemli bir roli vardir. Partikiil boyutu ve dagilimi, lriinii olusturan
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parcaciklarin boyutu hakkinda bilgi veren bir kavramdir. Cikolatada partikiil boyutunun
artmasi agizda kumluluk olarak tanimlanabilecek olumsuz hisse neden olabilirken,
partikiil boyutunun azalmasi ise akiskanlik tizerinde 6nemli etki sahibidir (Do vd., 2007;
Schumacher vd. 2009). Cikolata tirtinlerinde partikiil boyutu 18-25 um civarinda olmasi
istenirken partikiil boyutu azaldik¢a bazi duyusal 6zellikler iyilesmektedir (Ziegler vd,,
2001). Partikiill boyutunun 30 pm’nin istiinde olmasi kabul edilebilir bir durum
olmaktan ¢ikar. Iri partikiillii yapiya sahip tiriinlerin yutulmasinda zorlanmaya ve erime
problemlerine neden oldugu ifade edilmektedir (Do vd., 2007). Partikil boyutu; proses
kosullari, trin formilasyonu, emiilsiyon yapis1 gibi bir¢ok faktérden etkilenirken
trlinin akis o6zelliklerini, akma basincini, {riintin strilebilirligini ve tekstiirel
ozelliklerini etkileyebilmektedir (Konar ve Bingol, 2019; Chevalley, 1999; Beckett, 2009;
Afoakwa vd., 2009). Ideal partikiil boyutu ile cikolata icin hedef akis ozelliklerine
ulasmak i¢in kullanilan ytlizey aktif maddelerden tasarruf saglanabilir (Afoakwa vd.,

2008).
1.1.6.5 Reoloji

Yunanca’da rheo (akis) kelimesinden tiiretilmistir. Yunan filozofu Heraclitus reolojiyi
“panta rei” - akan her sey olarak tanimlamistir. Maddelerin akis ve deformasyonunu
inceleyen bilim olarak tanimlanir (Macosko, 1994). Reoloji daha ¢ok sicaklik, kayma hizi,
kayma siiresi, basing, konsantrasyon, pH, su aktivitesi, lirliniin bilesimi ve yapisina bagh
olarak degisir. Reoloji, endistriyel gida iriinlerin gelistirilmesinde (karistirma,
pompalama, dozajlama, dagitma, piiskiirtme) ve gida tiiketimi (oral algi, sindirim,
fonksiyonellik) ile yakindan iligkilidir (Fischer, 2011). Reoloji katilar i¢in deformasyon
swvilar icin akis 6zellikleri ile Sekil 2.2’deki gibi siniflandirilabilmektedir.
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Sekil 1. 2 Reolojik davranis bigimleri (Ak, 1997; Lokumcu, 2000)

Deformasyon kati ve yar1 katilarin elastik ve elastik olmayan davranislarini incelerken,
akis s1v1 ve yari sivilarin plastik ve viskoz davranislarini inceler (Sahin ve Sumnu, 2006).
Akis niteligi gosteren sivilar Newtonian ve Non-Newtonian akiskanlar olarak ikiye
ayrilirken, Non-Newtonian akiskanlarda zamana baglh ve zamandan bagimsiz akiskanlar

olarak iki gruba ayrilmaktadir (Ak, 1997).

Sivilar akiskan fazdadirlar ve bulunduklar1 kabin seklini alirlar. Bir sivinin akabilme
ozelligi viskozite 6zelliginden kaynaklanir. Cikolata ve benzeri turiinlerin (kokolin vb.)
eriyik halde islem gordugiinden stirekli proseslerde islem siiresinde akisin stabilitesinin
saglanmas1 6nemlidir. Cikolata ve benzeri uriinlerin (kokolin vb.) tretim hatlarinda
akisin strekli olmasi igin vizkozitenin diisiik olmasi istenir. Ayrica ¢ikolatanin
viskozitesi yliksek durumlarda kon¢glamada istenmeyen nem ve koku ¢ikisi zorlasir ve
istenmeyen duyusal nitelikler ile karsilasilir (Gongalves ve Lannes, 2010). Cikolata ve
kokolin gibi benzer 6rneklerinin reolojik davranisini agiklayan en iyi model Casson
model olurken, siirtilebilir krema i¢in ise Ostwald de Waele modeli oldugu belirtilmistir
(Konar ve Bingol, 2019; Efraim vd., 2011; Glicerina vd., 2015; Lalici¢-Petronijevic vd.,
2015). Casson modeli akabilmesi icin gerekli kuvvet (akma basinci) ve hareketini
sturdirebilmesi icin gerekli enerji (plastik viskozite) olmak tizere iki parametrenin
hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir (Konar ve Bingol, 2019). Plastik viskozite iiriiniin
iletilebilirlilik, dolum, kaplama ve duyusal nitelikler hakkinda bilgi veren bir kriterdir

(Gongalves ve Silva, 2010).
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1.1.6.6 Renk

Cisimden yansiyan farkli dalga boyuna sahip goriiniir 15181n gézde olusan algisidir
(Keskin, 2007). Tiketicilerin gida tercih ve segimlerini etkileyen kriterler arasinda renk
ve gorsel karakteristikler de yer almaktadir (Oriicii ve Tavsanci, 2001). Renk 6zelligi,
insandan insana degiskenlik gosterdigi i¢in renk kalitesinin belirlenmesinde subjektif
yontemler c¢ok farkli sonuglar verebilmektedir. Bundan dolay), renk degerinin
Olciilmesinde tekrarlanabilirlilik agisindan objektif renk o6l¢iim sistemleri 6nemlidir.
Objektif renk sistemleri ham ve islenmis gidalarin (et, ekmek, un, hamur, meyve suyu,
pekmez, cikolata, siv1 yag, siit, siit Uirlinleri, makarna, marmelat, vb.) durumu, kalitesi,
olgunlugu ve benzeri unsurlarin tespitinde siklikla kullanilmaktadir. Renk 6lgiim
sistemleri c¢alisma prensibi genellikle yansima (reflectance) veya gecirgenlik
(transmittance) 6zelliklerinin belirlenerek nicel olarak ifade edilmesine dayanmaktadir
(Keskin, 2007). Gida alaninda ekseriyetle Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(Commission Internationale de I'Eclairage:) tarafindan gelistirilmis CIE L*a*b* modeli
kullanilmaktadir (Keskin, 2007). Renk L*; parlaklik (0: Siyah, 100: Beyaz), a*; kirmizilik-
yesillik (-60: Yesil, +60: Kirmizi1), b*; sarilik-mavilik (-60: Mavi, +60: Sar1) seklinde tg¢
boyut ile ifade edilmektedir (Konica Minolta, 2007; Keskin, 2007). CIE L*C*h renk
modelinde ise buna ilave olarak kroma (C*) ve hue acis1 (h°) parametreleri de
kullanilmaktadir. C* degeri silindirin merkezinden disa dogru artan degere (0-60)
sahiptir (Konica Minolta, 2007; Keskin, 2007). CIE L*C*h Renk Sisteminde renk
canliligini icin h° degeri ilave edilmistir. h degerinin birimi derece (°) olup +a* ile baslar.
Aq1 ve renk iligkisi soyledir: 0°: +a* (kirmizi), 90°: +b* (sar1), 180°: -a* (yesil), 270°: -b*
(mavi) (Konica Minolta, 2007).

1.1.6.7 Erime Profili

Sekerleme tiriinlerinin hem lezzet hem de tliretim sonrasi (depolama, sevkiyat, nakliye
ve satis) gorsel stabiliteleri icin sicakliga karsi gosterdikleri faz degisimleri 6nem teskil
etmektedir. Cikolata ve benzeri iriinlerin 1s1 kapasitesinin (Cp) sicaklikla nasil
degistigini inceleyen termal analiz yontemi genellikle Diferansiyel Taramali Kalorimetre
(DSC) dir. Numune 1sitilir ve 1s1 kapasitesindeki degisiklikler 1s1 akisinda degisiklikler
olarak izlenerek erime, camsi gecis ve faz degisikligi gibi gecisler saptanabilir (Rotalab,
2020). Cikolatanin erime profiline; yag miktari, kristal yapisi, kristal boyut ve dagilimi
etki etmektedir (Afoakwa vd., 2008). Cikolatanin erime sicaklig1 yaklasik 35-37°C’dir. Bu
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sicakliklar bazi {tlkelerde mevsime gore sekil deformasyonlarina neden olmakta
oldugundan c¢ikolata iirtinlerinde erime profilinin énemi artmaktadir. DSC’de erime
profili analizlerinde triiniin erimeye ilk basladig1 (Tix), en hizhi eridigi (Tpix), tamamen
eridigi sicaklik (Tson) ve erime sirasindaki entalpi degisimi (AH) incelenmektedir
(Afoakwa vd. 2008).

1.1.6.8 Duyusal Ozellikler
Duyusal analizler;

e Degerlendirmelerde objektif yontemlerin yetersiz kalabilmesi,

e Objektif yontemlerle yapilan analizlerin duyusal degerlendirmeler ile teyit
edilmesi ihtiyaci,

e Kolay ve diisiik maliyetli olmasi

e Bazi tiiketici kabullerinin yalnizca duyusal testlerle saptanabilmesi
gibi sebeplerden dolay1 halen popiilerligini korumaktadir.

Mevcut kalitenin korunmasi ve artirilmasinda, Ar-Ge ve Ur-Ge ¢alismalarinda, pazarlama
analizleri, tiketici begenisini ve isteklerini saptama, satis1 arttirilmasinda duyusal
analizlerin kullanilmasi hedefe ulasmakta faydali olabildigi ifade edilmektedir (MEGEP,
2012).

Duyusal degerlendirmede; goriiniis, doku, koku, lezzet gibi duyusal 6zellikler bireylerin
bir uyariya karsi tepkisi yani uyari—» yanmit tepkimesi olgiilmektedir. Insanlarin
uyaranlara karsi gosterdigi li¢ tepki=yanit tipi vardir. Bu li¢ tepki sirasiyla nitelik
(sezme), boyut (tanima) ve hedonik (ayirt etme ve derecelendirme) seklinde olmaktadir
(MEGEP, 2012). Lakin duyusal analizlerin analizde katilimcilarin (panelist) konuyla ilgili
tecriibe ve egitimleri, panelistlerin psikolojik durumlari, panel kosullar1 gibi birgok
faktor yaniltici sonuglar dogurabilir. Duyusal analizde c¢ikolata iiriinlerde genellikle;
goriinis, tat, agiz hissi, aroma, agizda erime ve tadim sonrasi biraktigi his gibi

parametreler incelenmektedir (Afoakwa, 2010).
1.1.7 Fonksiyonel Gida

Son yillarda tiiketicilerin gida beklentileri; saglk bilinci, kaliteli yasam siirme arzusu,
yasam siiresinin uzamasi ve hastalik tedavi ticretlerinin artmasi gibi faktérlerden dolayi
lezzet ve temel besin 6gelerini karsilama gibi geleneksel taleplerin 6tesine tasinmistir

(Sevilmis vd., 2017). Bu nedenle “Viicudun temel besin 06gelerine olan ihtiyaci
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karsilamanin o6tesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari tlizerinde ilave
faydalar saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama
ulasmada etkinlik gosteren gidalar veya gida bilesenleri” (Dayioglu vd., 2014) seklinde

ifade edilen fonksiyonel gidalara yonelik talep artis gostermektedir.
Cikolata ve kokolin gibi benzeri sekerleme tirtinlerinde;

e Yiiksek mono- ve di-sakkarit icerikleri ile doymus yag diizeyleri
e Yiiksek kalori degeri

e Yiiksek glisemik indeksi

e Dis saghgi tizerindeki olumsuz etkileri

e C(Cesitli sistemik saglik problemleri ile potansiyel etkilesimleri

e QObezite

ile iligkilendirilmeleri nedeni ile fonksiyonel ¢ikolata gelistirme ¢alismalarinda dikkate
alinmasi gereken dezavantaj unsuru faktorlerdir. Ancak diger yandan ise cikolata ve

benzeri tiriinlerin tiikketiminin;

e Kardiyovaskiiler hastaliklar,
e Kanser

e Yasa bagh saglik sorunlari gibi kronik rahatsizliklarla ilgili riskleri

azalttigl ve/veya engelledigi cesitli arastirmalar sonucu bildirilmistir (Beckett, 2009;
Adamson vd., 1999; Lee vd., 2003; Cooper vd., 2008; Yigit vd., 2018; Kargin ve Glines,

2017). Ayrica, konvansiyonel tiretimde kullanilan bilesen ve yontemler disinda;

e C(Cesitli meyve, sebze ve baharat ekstraktlarinin, posalarinin ve c¢ekirdeklerinin
ilave edilmesi,

e Kalori diizeyinin kisitlanmas;,

e Mono- ve di-sakkarit igeriklerinin modifiye edilmesi,

¢ Doymus yag oraninin azaltilmasi, Coklu doymamis yag asitlerinin ilaves

e Probiyotik canlilar ve prebiyotik maddelerin kullanilmasi

e (esitli mineral maddelerin diizeyinin gelistirilmesi

ile biyoaktif bilesenlerce zengin bilesenler dolayisi ile de saglik lizerindeki olumlu
potansiyel etkileri arttirilmis ¢ikolata gelistirme calismalari mevcuttur (Albak ve Tekin,
2014; Cerit vd., 2016; Muhammad vd., 2018; Oba vd., 2017; Konar vd., 2014a, 2014b,
2016, 2017, 2018; Toker vd., 2017a, 2018a, 2018b; Maillard ve Landuyt, 2008). Gidalara
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fonksiyonel 0zellik kazandiran bu calismalarin basinda ise bitkilerden elde edilen
fitokimyasal, hayvanlardan elde edilen zookimyasal diye adlandirilan biyoaktif
bilesenlerle zenginlestirilmis iiriin gelistirme calismalar1 bulunmaktadir (Jiménez -

Kalmenero vd., 2001; Efraim vd., 2011).
1.1.7.1 Cikolata Bilesenlerinin Fonksiyonel Ozellikleri

Cikolata ve benzeri tUriinler ¢esidi baghh olarak o6nemli derece de farkliliklar
gostermektedir. Bununla beraber bu tiir iriinler muhteviyatlarindan o6tiirii zengin
biyoaktif (katesini, epikatesin ve prosiyanidin) bilesiklere sahiptirler. Bu biyoaktif
bilesikler ise genel olarak kakao orijinli fenolik bilesiklerdir (Tablo 1. 4).

Tablo 1. 4 Kakao tozu katesin ve prosiyadin icerigi (Gu vd., 2006)

Katesinler (mg/g) Prosiyanidinler (mg/g)
Katesin Epikatesin Toplam 1* 2-3*4-5*7-10* >10* Toplam
0.61 1.58 2.36 3.547.097.36 440 980 32.2

Natirel kakao tozu - - - - - - - - .
0.90 2.58 3.48 4.498.89109 745 169 48.7

Uriin

*: Fenolik birimi sayis1

Fenolik bilesiklerin, biyoaktif bilesikler olarak antioksidan, antiradikal ve
antikarsenojenik 6zellikleri bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (Di Mattia vd., 2017). Buna
ilaveten c¢ikolata ve benzeri Uriinlerin biyoaktif bilesen miktari; kullanilan kakaonun
varyetesi ve cografik orijini yan1 sira ¢ikolata proses ve formiilasyon farkliliindan

etkilemektedir.

Tablo 1. 5 Kakao mineral igerigi (Borchers vd., 2000)

Mineral Miktar (mg/100g)

Kalsiyum 169.5
Bakir 4.61
Demir 13.9
Magnezyum 593.6
Manganez 4.73
Fosfor 795.3
Potasyum 2,058.2
Sodyum 8.99
Cinko 7.93
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Ham kakao cekirdekleri islenirken yiiksek 1s1l islemlere maruz kalarak biyoaktif

bilesenlerinde 6nemli degisimler s6z konusu olur (Giines vd., 2018).

Kakao tozunda beslenme ve saglik acisindan 6nemli bazi mineraller de icermektedir
(Tablo 1. 5). Cikolata ve benzeri triinlerin niceliksel olarak 6nemli bir bileseni olan
kakao muhteviyati bakimindan 6nemli oranda protein igerir. Kakao protein igerigi,
diizey ve kompozisyon acilarindan dikkat gekici 6zelliklere sahip olup, 6rnegin tiim

esensiyel aminoasitleri icermektedir (Tablo 1. 6).

Tablo 1. 6 Kakao nibi fermentasyon 6ncesi ve sonrasi amino asit profili (mg/g ham
protein) (Adeyeye vd. 2010)

Fermantasyon Fermantasyon

Amino asit oncesi** sonrasr™*

Lizin* 42.0 £ 0.02 52.6 +0.02
Histadin* 20.0 £ 0.00 23.3+0.02
Arjinin* 43.6 +0.01 51.4+0.20
Aspartat 100 £ 0.10 82.5+0.11
Treonin* 299 +0.03 23.3+0.10
Serin 23.7£0.01 32.6 +0.03
Glutamat 128 £ 0.20 153 £0.40
Prolin 12.5+0.02 12.5+0.03
Glisin 20.5+0.01 32.0+0.02
Alanin 29.8+0.20 40.1+0.03
Sistein 7.8 +0.01 6.9 +0.02
Valin* 32.1+0.10 35.1+0.02
Metiyonin* 9.9 +0.01 8.0 +£0.00
[zolosin* 21.4 +0.02 29.3+0.20
Losin* 72.2 +0.30 62.4 +0.20
Tirozin 18.6 + 0.02 27.0 £0.01
Fenilalanin* 28.6 £0.01 36.3+£0.02
Triptofan* nd nd

Ham protein (g/100 g) 13.6 £0.30 15.2 +0.21

*Esensiyel amino asit, **mg/g ham protein, nd: belirlenememistir

23



Ayrica bazi ¢ikolata gesitleri icin stt tozu ve peyniri alti suyu tozu da 6nemli protein
kaynaklaridir. Cikolata ve benzeri iirtinlere (kokolin, siiriilebilir krema vb.) %10-25

arasi siittozu ve peynir alt1 suyu tozu ilave edilir.

Siit kaynakli proteinler; kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve obezite gibi beslenme
kaynakli hastaliklarin gorilme riskinin engellenmesinde ve/veya oOnlenmesinde

potansiyel fonksiyonel 6zelligi ile ilgi gormektedirler (Adeyeye vd., 2010).
1.1.7.2 Fonksiyonel Cikolata Gelistirme
e Meyve, Sebze ve Baharat Ekstrakt ve Posalar: Kullanimi

Meyve, sebze ve baharat ekstrakt ve posalarinin fonksiyonel ¢ikolata ve benzeri tirtinleri
gelistirme calismalarinda kulanim gerekcelerinin basinda antioksidan maddeler
gelmektedir. Serbest radikallerin neden olabilecegi cesitli kanser turleri, kalp damar
hastaliklarn ve yaslanmaya bagh diger saghk sorunlarinin antioksidanlarca zengin
gidalarin tiiketimiyle geciktirilmesi veya onlenmesinin miimkiin olacagl dusiincesi
tiiketiciler tarafindan ragbet gormesi bu ¢alismalara ivme kazandirmistir (Yigit vd.,
2018). Ayrica antioksidan igeren gidalarin icermeyenlere oranla daha uzun raf émriine
sahip oldugu da bildirilmektedir (Boliikbasi ve Erhan, 2006). Bunun disinda antioksidan
kaynag1 olarak; polen, meyveler, sebze ve baharat bazli katkilarin ilave edildigi
gorilmektedir (Ozgen, 2010; Komes vd., 2013; Muhammad vd., 2018; Wang vd., 1996;
Cerit vd., 2016). Ayrica fitosteroidler ve fenolik icerigi yiiksek cesitli bitkisel
ekstraktlarin direkt ve enkapstile formda ilavesi ile zenginlestirilme imkanlarinin oldugu
belirtilmistir (BelscakCvitanovic vd., 2015; Loncarevié¢, vd., 2018). Ayrica antioksidan
kaynaklarinin in vitro kosullarda biyoerisilebilirlilikleri de incelenmistir (Dall’Acqua vd.,

2008).
e Kalori Kisitlamasi ve Sekersiz Uriin Gelistirme

Son yillarda insanlarin yasam tarzinin daha az fiziksel aktivite gerektiren bir yonelime
dogru ilerlemesi arastirmacilari obezite ve obeziteye bagh kardiyovaskiiler, diyabet gibi
hastaliklarla miicadele kapsaminda enerji degeri diisiik ve/veya enerji icermeyen ikame
ve dolgu gida bilesenlerinin kullanimi ile gida gelistirme ¢alismalarina yonlendirmistir.
Cikolata ve benzeri iiriinler (kokolin ve siiriilebilir krema vb.); yiiksek seker, yag ve
protein icerigi ile enerji degeri yliksek gidalar icerisinde yer almaktadir. Cikolatanin

yliksek sakaroz icerigi diyabet hastalari i¢in uygunsuzluk ve riskler tasimaktadir. Bu gibi
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uygunsuzluklar: gidermek icin ¢ikolata icerigindeki sakarozun besleyici degeri olan veya
olmayan tatlandiric1 veya dolgu maddeleri ile kismi veya tamamen ikamesi miimkiin
olmaktadir (Aidoo vd. 2014, 2015, 2017). Ancak bu maddelerin trtin gelistirme
calismalarinda gidanin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisi dikkate
alinmahdir. Ornegin, diisiik higroskopik o6zelliginden dolayr maltitol, sakaroza gore
cikolatanin kendine 6zgii tat ve aromasi gelistirilebilmektedir (Olinger, 1994; Sokmen ve
Glines, 2006). Ksilitoliin serinletici etkisinden dolayi tiiketicilerin daha az tercih ettikleri
bildirilmistir (Kato ve Moskowitz, 2001; Olinger ve Pepper, 2001; Wijers ve Strater,
2001). Ozat, (2018) yaptig1 calismada, yulaf, arpa ve ekmek mayasi (Saccharomyces
cerevisiae) olarak 3 farkli kaynaktan elde edilmis [-glukan konsantratlarinin siitli,
bitter, beyaz cikolata c¢esitleri ve siiriilebilir kakaolu findik kremasi bilesiminde %5, %10
ve %15 oranlarinda seker ikamesi olarak kullanarak fonksiyonel iiriin gelistirme
calismalarinda bulunmustur. Ayrica prebiyotik gida niteliginde olan oligosakkaritlerin
sakkaroz ikamesi ve dolgu maddesi olarak kullanilmasi kalori degerini diisiirmekte ve
karbonhidrat icerigini hedeflenen nitelikte diizenleyebilmektedir (Aidoo vd. 2015;
Nebesny vd., 2007; Azevedo vd., 2017).

¢ Yag Kompozisyon ve Diizeyinin Modifikasyonu

Yaglarin, yag asidi profiline bagh olarak beslenme ve saglik ilizerinde 6nemli etkileri
vardir. Insan saghginda lipitler; yag asidi kimyasal yapisi, miktari, coklu doymamis yag
asitleri (PUFA), trans-cis formlar1 ve konjuge linoleik asit gibi hususlar a¢isindan énem
tasimaktadir. Fonksiyonel cikolata tUretiminde doymamis yag asitleri EPA
(eikosapentaenoik asit) ve DHA (dokosaheksaenoik asit) gibi insan beslenmesinde
onemli olan omega-3 yag asitleri ile zenginlestirilmesi (Toker vd., 2018a) yanisira palm
ve kakao yaglarinin tereyag, zeytin yag ve benzeri bitkisel yaglar ile ikamesine yonelik

calismalar bulunmaktadir (Yildirim, 2017; Shiehzadeh, 2019).
e Probiyotik ve Prebiyotik Kullanimi

Bagirsak mikrobiyal florasin iizerinde olumlu etkileri olan canli mikroorganizmalar
olarak tanimlanan probiyotikler, bakteriyel ve viral diyare ile atopik (alerjik hastaliklar)
hastaliklardan enflamatuar barsak hastaliklarina kadar bir¢ok gastrointestinal sistem
hastaliginin tedavisi veya korumasinda etkili olmaktadirlar. Prebiyotik katkilar ise kolon
florasin1 olumlu yoénde artirmaya saglayan sindirilmeyen karbonhidratlar olarak

tanimlanarak immiin sistemi tizerinde uyarici ve kolonda karsinogenezisi inhibe edici
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etkileri belirlenmis genel olarak oligosakkarit yapisindaki maddelerdir (Inan¢ vd.,
2005). Bu etkileri nedeni ile gidalara probiyotik canli organizma ve prebiyotik madde
ilavesi ile fonksiyonel niteliklerin gelistirilmesi, en yaygin fonksiyonel gida arastirma

alanlar1 arasindadir.

Cikolata ve benzeri lrtlnler probiyotikler i¢in iyi bir tasiyicidir. Nitekim Maillard ve
Landuyt (2008) calismalarinda probiyotikler dogrudan veya enkapsiile formlarinda
cikolata bilesiminde kullanim imkanlara sahip olduklarini belirtmistir. Probiyotik
inokiilasyonu cikolata materyalinde duyusal ve teknolojik 6zellikler tizerinde etkisi
incelenmis ve Kkalite 6zelikleri ve tiiketim karakteristikleri agilarindan kabul edilebilir
bir iiriin elde edildigi belirtilmistir (Lali¢i¢-Petronijevi¢ vd., 2014). Ayrica cikolataya
probiyotiklerin farkli bilesenler vasitasiyla ilave edildigi calismalar ile alternatif

kullanim 6nerileri gelistirilmistir (Chetana vd., 2013).

Cikolataya prebiyotik 6zellik kazandirmak amaciyla yapilan ¢alismalar da mevcuttur.
Prebiyotik 06zellik gosteren katkilar probiyotikler tarafindan fermente edilebilirlik
ozellikleri yani sira, dustik enerji ve glisemik indeks degerine sahip olan karbonhidratlar
olmalari, tiketici saghgi acisindan baskaca avantajlar da saglamaktadir. Cikolatada
polidekstroz ve maltitol karisimi, maltitol ve direncli nisasta karisimi gibi seker alkol -
prebiyotik veya diyet lifi karisimlarinin kullanim imkanlar1 belirlenmistir (Beards vd.

2010).
e Protein ve Aminoasit Kullanimai:

Cikolatada mevzuata gore en az %14 oraninda kakao kuru maddesi bulunmasi
gerekmektedir. Tablo 1. 6’da goruldigu gibi kakao esensiyel amino asit icerigi
bakimindan olduk¢a zengin icgerige sahip lriindiir. Ayrica ¢gikolata ve benzeri triinler,
ceside bagll olarak gore %10-25 oraninda siittozu ve peynir alti suyu tozu
icerebilmektedir. Siit kaynakl proteinlerin peptitleri opioid reseptorlere baglanma,
angiotensin donistiiriicii enzimin (ACE) inhibisyonu, antimikrobiyal, antihipertansiyon,
antioksidatif, antitrombotik etki, immiin sistemin diizenlenmesi ve mineral baglayicilik

gibi farkli biyokimyasal ve fizyolojik etkilere sahiptirler (Kinik ve Giirsoy, 2002).

Deney hayvanlar iizerinde yapilan in vivo ¢alismalar peynir alti suyu proteinlerinin
kolon kanserini geciktirdigi, belirli miktarda peynir alt1 suyu proteinini tiiketen deney
hayvanlarin tiiketmeyen diger deney hayvanlara kiyasla kolon Kkanserinin

geciktirilmesinde etkili oldugu bildirilmistir (McIntosha, 1998).
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e Mineral ve Vitamin ilavesi

Yeterli enerji alan bireylerde dahi gizli aglik diye isimlendirilen vitamin, mineral ve diger
0ge eksikligi goriilebilmektedir. Genellikle belli grup ve yorelerde belli bagh vitamin ve
mineral eksikligi gortilmesi dikkat cekmektedir. Spesifik grup ve yoreler i¢in beslenme
acisindan ihtiya¢ duyduklar1 vitamin ve minerallerin ilavesi, isleme esnasinda
korunmasi ve s6z konusu 0Ogelerin zenginlestirilmesi fonksiyonel gida c¢alismalari
kapsamindadir. Cikolata cesitleri vitamin ve mineral zenginlestirme konusunda farkl
bircok 6ge icermesi acisindan elverisli gidalardir. E vitaminin siitlii ¢cikolataya ilavesi ile
biyoaktif 0Ozelliklerinin artirdigi1 belirlenmistir (Marsanasco, 2015). Tablo 1. 5’te
goruldugi gibi kakao kuru maddesi zengin mineral icerigine sahiptir. Cikolata
formiilasyonunda 6nemli bir bilesen olan siit tozu ve peynir alt1 tozu niceliksel olarak
onemli mineral kaynagi olan bilesenlerdir. Peynir alti suyu tozu ve siittozu muhteviyati
reformilizasyonu fonksiyonel bilesen islevini saglayan iriin kapsaminda
degerlendirilebilir. Ayrica bitkisel kaynakli 06gelerin ilavesi vitamin ve mineral

zenginlestirmeye katkis1 incelenmelidir.
¢ Diger Biyoaktif Bilesenlerin Kullanimi

Cikolata cesitlerindeki fonksiyonel triin ¢alismalari bu baslklardan ibaret degildir.
Ayrica kandaki kolesterol miktarim1 diisiirerek kardiyovaskiiler hastalik ve
antikanserojen ozelligi ile de bazi kanserlerin riskini azaltma nitelikleri ile biyoaktif
bilesen olarak bilinen fitostreoidlerin c¢ikolata bilesiminde kullanilmasina dair

calismalar bulunmaktadir (Tetik, 2007; Botelho vd., 2014).
1.1.8 Renklendirici Maddeler

Gida tercihlerinde tiketicileri ilk karsilayan kriter gorsel 6zelliklerdir. Bundan dolay:
gorinius diger duyusal kalite 6zelliklere oranla satin alma motivasyonunda daha biiyiik
oneme sahiptir. Psikofizik bir kavram olan renk hi¢ siiphesiz tiiketiciyi en ¢ok etkileyen
spesifikasyondur. Kalite degerlendirilmesinde renk mutlak bir 6nyargi olusturur ve
lezzet duyumuzu etkiler (Ural, 1983). Renk kalitesinde her {riin i¢in tiiketici zihninde
ideal bir algi mevcuttur. Uriin kalitesini bu mevcut algiya yakinhik derecesi belirler.
Lakin hammadde kalitesi, isleme prosesi, raf 6mri, yeni iiriin gelistirme gibi bircok
sebebe bagli olarak renk 6zelliklerinin degisimi kaynakl veya iiriin 6zellikleri ile uyumlu
renk olusturmak veya takviye etmek amaciyla renklendiriciler kullanilmaktadir

(Hendry, 1992). TGK (2013)’'ne gore renklendiriciler gidalara renk veren veya rengini
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geri kazandiran, gidalarin dogal bilesenlerini ve genel olarak oldugu gibi gida
olarak tiiketilmeyen dogal kaynaklari iceren ve genellikle gidanin karakteristik bir
bileseni olarak kullanilmayan maddeler ve ayrica gida maddelerinden ve diger
yenilebilir dogal kaynaklardan fiziksel ve/veya kimyasal ekstraksiyonla elde edilen
diger besleyici veya aromatik bilesenleri icermeyecek sekilde pigmentlerin selektif

ekstraksiyonuyla olusturulan preparatlardir.

Glinlimiizde gida sektoriniin vazgecilmez katki maddeleri haline gelen renklendiriciler;
yapay (sentetik), yar1 sentetik ve dogal olmak iizere li¢ gruba ayrilmakta olup, E
kodlama sistemine gore uluslararasi numaralandirilma E100 - E180 araliginda

belirlenmistir (Atli, 2010; Gaman ve Sherrington 1990).
1.1.8.1 Dogal Renklendiriciler

Dogal renklendiricilerin kaynagi; mikroorganizmalar, bitkisel ve hayvansal iirtinlerdir.
Cogu sertifikasizdir. Dogal renklendiriciler serbest halde bulunabildikleri gibi, seker
(glikozit halinde) veya proteinlerle kompleks halinde de bulunabilirler (Cakmakgi,
1994). Dogal renklendiriciler katildigi materyalin yapis1 ve asitligine gore farklilik
gostermekle beraber genellikle verilmek istenen renk icin kullanilan renklendirici Tablo

1. 7’de sunulmustur.

Tablo 1. 7 Dogal Boyalarin Gidalara Sagladiklar1 Renkler (Erdogan 2007)

Renklendirici Renk

Antosiyaninler, Betalain, Kosnil, Kantaksantin,

Turmerik, Paprika, Riboflavin Kirmiz1 ve menekse

Beta-Karoten, Beta-apo-8-Karotenal, Annatto, Safran Sar1 ve turuncu
Klorofil Yesil
Karamel, Kakao tanesi ekstrakti Kahverengi
Yaban mersininden elde edilen pigment Mavi

Dogal renklendiricilerin renklendirici dis1 bazi saghk etkileri de mevcuttur. Bu
niteliklerin basinda vitamin kaynagi, mineral kaynagi ve antioksidan kaynagi
olmalaridir. Dogal antioksidanlar, genellikle cesitli meyve, sebze ve baharatlarin dogal
olarak bulunan ekstraktlari, posalar ve cekirdeklerinden elde edildiginden (Ozgen,
2010) cikolataya ilaveleri sonrasinda tat, koku, aroma, renk vb. kriterlere etkileri

kacinilmaz olmaktadir. Meyve, sebze ve 6zellikle baharatlarin renk verme ve yiiksek

28



aroma iceriklerinden dolay1 beyaz ¢ikolata ve kokolinde renge ve aromaya etki ederler.
Bu etki bitter ve sutlu c¢ikolataya gore daha yiliksek dizeyde olmaktadir. Bu katkilar
cikolatanin kendine has tat, koku, aroma ve rengi modifiye edeceginden beyaz ¢ikolataya
bu tir katkilarin kullanimini yeni triin gelistirme c¢alismalart i¢in bir firsattir. Bu
calismada beyaz kokolin ve siiriilebilir krema niteliklerinin, uygun pigmentlerin
kullanilmasi ile avantaja cevrilebilecegi ve 6zellikle renk konusunda daha farkl trtinler

elde edilecegi aciga cikarilmistir.

Dogal renk maddelerinin insan saglig1 tizerine olumlu etkilerine ragmen, 1s1, 151k ve pH
gibi etmenlere karsi hassas olmalar1 renk araliklarinin sinirl ve stabilitelerinin disiik
olmas1 kullanimlarini smirlandirmistir (Mol, 2016). Stabilitesi yiiksek pigment
kaynaklarinin aranmasi, lretim prosesi gelistirmesi ve formiilasyon optimizasyonu
dogal renk maddelerinin stabilitelerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesine imkan

saglayacagindan kullanimlarinin 6niindeki engelleri kaldirilmis olacaktir.

Dogal pigmentlerin baslicalar;; antosiyaninler, karotenoidler ve klorofillerdir. Ayrica
betalaminler, antrokinonlar, naftokinonlar, iridoitler, fikosiyaninler, hayvansal
pigmentler, karamelizasyon ve maillard reaksiyon trtnleri de dogal renklendiriciler

arasinda yer alirlar (Atlh, 2010; Ozcan ve Akgtl 1995, Erdogan 2007).
e Antosiyaninler

Antosiyaninler; pembeden mora kadar degisen renk veren meyve, sebze, cicek ve diger
bitkilere, suda ¢oziinebilir dogal pigmentler olarak tanimlanabilir (Koca vd., 2006).
Genel olarak antosiyaninlerin yapisinda flavilyum katyonu ile A ve B olarak adlandirilan
iki fenil halkasina bagh 15 karbon bulunmaktadir. Bu képri C halkasi olarak
adlandirlan tugtnci bir halka olusturur. B halkasina bagh -OH gruplarinin sayisindaki
artis renklerinin degismesine sebep olur. Antosiyaninlerin hidroksil (-OH) iyonlarinin
eklenme derecesine gore sirasiyla pelargonidin (turuncu ve pembe renkli), siyanidin
(kirmiz1 renkli) ve delfinidin (mor ve mavi renkli) tirevleri olusur. Bu pigmentlerin

kombinasyonlarindan ¢ok sayida renk varyasyonu olusur (Koca vd., 2006; Keles, 2015).
Antosiyaninlerin antioksidan aktiviteleri ve renk verme farkliliklari;

v" Yapisal ozellikler
v Yapiya katilan seker yeri, sayisi, tiirii ve baglanis pozisyonu,

v Molekiildeki sekerlere bagh bilesiklerin tiiri
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Molekiildeki hidroksil ve metoksil gruplarinin sayisi ve konumu,
Metal iyonlariyla selat olusturmasi,

Protein baglama o6zelligi,

Enkapsiilasyon uygulamasi,

pH degerleri,

[s1k maruziyeti,

[s1l uygulamalar,

SR N N N N N N

Depolama siiresi,

gibi faktorlere bagh olarak degisir (Satué-Garcia vd., 1997; Dao vd., 1998; Wang vd.,
1999; Clifford, 2000; Stintzing vd., 2002; Abdel-aal vd., 2006; Koca vd., 2006; Keles
2015; Mol 2016). Farkli antosiyanin ¢esitleri farkli oksidasyon reaksiyonlarina farkl etki
veya tepki gostermektedirler; Ornegin in vitro kosullarda, disik yogunluklu
lipoproteinlerin (LDL) oksidasyonunu oOnleme acisindan antosiyanidinler, etkinin
biiytikligiine gore delfinidin > siyanidin > malvidin > pelargonidin olarak siralanmisken
toplam antioksidan aktivitelerine goére ise antosiyanidinler siyanidin > delfinidin >
malvidin > peonidin > petunidin olarak siralanmistir (Zheng ve Wang, 2003; Satué-
Garcia vd., 1997). Bununla beraber antosiyaninler; antioksidan, antienflamatuar,
antikonviilsan ve kemoprotektan aktivite gibi terapotik ve tibbi fonksiyonlara
sahiptirler (Stintzing ve Carle, 2004; Bowen-Forbes, 2010). Antosiyaninler katki
maddesi olarak Uziim kabuklarinin yani sira kirmizi lahana, siyah havu¢ ve mor

patatesten elde edilebilmektedir.
¢ Karotenoidler

Karotenoidler; acik sari-kirmizi arasi renkleri veren meyve, sebze, cicek ve diger bitki
kisimlarinda ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen suda ¢6ziinmeyip yagda
cozunebilen dogal pigmentler olarak tanimlanabilir. Baz1 karotenoidler kanserin
onlenmesinde 6nemli rolleri bulunmakta eksikliklerinde ise kroner kalp rahatsizliklarin
gorilmektedir. Asitlik durumuna gore stabiliteleri degisir. Bazik kosullarda stabil olup
goriniir bolgede (400-450 nm dalga boyunda) en yiiksek sogurma verirler (Otles,
1997). A vitaminin 6n maddesi olarak aktivite gosteren bazi karotenoidler A vitamini
sentezinden dolay1 viicut i¢in fonksiyonel gida bilesenleri kategorisinde kabul edilirler.
Karotenoidler; kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve yasa bagl goz hastaliklarina karsi

koruma dahil, insanlarda faydali etkiler goésterebilen, yagda c¢oziinen antioksidant
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nitelikli bilesenlerdir. Ayrica karotenoidler gidalara sari-kirmizi arasi renk kazandiran
katki maddeleridir. Karotenoidler; havug, domates ve kayis1 gibi bircok meyveden elde
edildigi gibi paprikadan da ticari verimlilikte elde edilebilmektedir (Pryke vd. 2002;
Mortensen, 2006). Karoteoidler; bitkisel (kirmizibiber, havug, safran, domates, kayisi,
seftali, turuncgiller, sar1 misir, kadife cigegi vb.) ve hayvansal (tereyagi, yumurta, istakoz,

som balig1 vb.) iirtinlerde yiiksek dlizeyde bulunur ve elde edilir (Atli, 2010)

Katki maddesi olarak karotenoidler; margarin, tereyag), salata soslari, yumurtal
triinler, unlu mamuller, makarna, peynir, dondurma, yogurt, balik triinleri ve meyve

joleleri gibi bir¢ok iirtinde kullanilmaktadir (Cinar ve Colakoglu 2005).
e Betalainler

Azot iceren suda ¢6zlinebilen pigmentler olan betalainler bir aminoasit olan tirozinden
iki yapisal grubu (betasiyaninler ve betaksantinler) (Strack vd. 2003) sentezlenmeyen
fonksiyonel 6zellige sahip bilesenlerdir. Betalainler daha ¢ok dogada bitkilerin kok,
meyve ve ciceklerde bulunurlar (Strack vd., 2003) ve elde edilirler. Betalainlerin optikce
aktif formlar1 betasiyaninler olup kirmizi-mor renklidir (Delgado-Vargas vd., 2000).
Amarant (Amaranthus sp.), pitaya (Hylocereus polyrhizus), kaktlis meyvesi (Opuntia ve
Hylocereus genera) ve kirmizi-sar1 pancar (Beta vulgaris L. sp. vulgaris) betalainlerin
kaylar1 gosterilen bitkilerdir (Gengatharan vd., 2015). Kirmiz1 pancar betalain eldesinde

en fazla kullanilan kaynak olarak gosterilir (Georgiev vd., 2010).

Kirmizi1 pancarin sahip oldugu betalainler, diger fenolik maddeler ve nitrat lipit
oksidasyonunu azaltic1 etkisinin oldugundan giiclii antioksidan ve antienflamatuar
aktivite gosterdigi bilinmektedir (Gengatharan vd., 2015; Ninfali ve Angelino, 2013;
Gliszczynska-Swigto vd., 2006). Bunun yaninda patolojik bozukluklar icin terapétik
tedavi olarak kullanim potansiyeline sahip sagligi gelistirici ajanlarin gii¢lii bir kaynagi
oldugu, kardiyovaskiiler hastalik  ve kanseri onleyici etki gosterdigi, kan basincini
distirdigy, iltihabi hafiflettigi, oksidatif stresi 6nledigi, endotel fonksiyonunu korudugu
ve serebrovaskiiler hemodinamigi diizelttigi in vivo ve in vitro ¢alismalarla gosterilmistir
(Clifford vd., 2015; Sawicki vd., 2017; Zielinska-Przyjemska vd., 2009; Kapadia vd., 2013;
El Gamal vd., 2014).
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1.1.8.2 Dogal Renklendirici Kaynaklari

Dogal renklendiricilerin kaynag1 daha ¢ok bitkilerdir. Bazi dogal renklendiricilerin elde

edildigi kaynaklar Tablo 1. 8'de yer almaktadir.

Tablo 1. 8 Baz1 dogal renklendiricilerin elde edildigi kaynaklar (Eksi 1996, Yaman

1996)
Renklendirici Kaynak
Antosiyanin Uziim kabugu, miirver
Betalanin Kirmizi pancar, pazi, kaktiis meyvesi
Karamel Seker(degistirilmis)
Anatto (Bixin) Bixa orellana cekirdegi
Kantaksantin Mantar, balik, deniz yosunu
B-apo-karotenal Portakal, yesil sebzeler
Riboflavin Siit, tereyagi, peynir
Karmin Coccus cacti bocegi
Turmerik (Zerdecal) Curcuma longa
Krosetin Krokin, safran
Klorofil Yesil sebze

¢ Kirmizi Pancar (Beta vulgaris L.)

Kirmizi pancar Amaranthaceae familyasina ait Beta vulgaris L tiri olarak bilinen genis
iklim kosullarinda uyum saglamis c¢icekli bir bitkidir (Kujala, 2011). Asya, Avrupa ve
Amerika kitalarina kadar uzanan genis bir alanda ekimi yapilmaktadir. Kirmizi pancar
tilkemizde daha ¢ok Ege ve Marmara bolgesinde az da olsa Akdeniz boélgesinde
yetistirilmektedir (Ozcan ve Bilek, 2018). Kirmiz1 pancar bitkisi betalainler yéniinden
zengin oldugu i¢in renklendirici olarak kullanimi yaygindir. Pancardan en ytliksek
verimlilige sahip betalain ekstraktsiyonu ve ekstrakte edilen betalainlerin stabilitesinin
saglanmasi gibi konular son yillarda yaygin ¢alisilan konulardir (Yilmaz, 2019). Kirmizi

pancarin rengi ve renklendirici niteligi yiiksek betalain iceriginden (~200 mg/100 g yas

32



agirlik) kaynaklanmaktadir. Pancar kokii renklendirici olarak dondurma, sekerleme,
yogurt, puding, serbet gibi gidalarda, sit ve firinciik {riinlerinde siklikla
kullanilmaktadir (Ozcan ve Bilek, 2018; Ozcan 2018). Kirmiz1 pancar ekstrakti piyasada

konsantre ya da toz formda bulunabilmektedir (Yilmaz, 2019).
e Tath Kirmzi Biber (Capcicum annuum L.)

Tath kirmizi biber, halk arasinda Ispanyol biberi veya paprika olarak isimlendirilir.
Taksonomide patlicangiller (Solanaceae) familyasinin Capsicum cinsine bagh olan
kirmizi tath biber tek yillik olarak yetistirilen 1liman iklim bitkisidir (Beis, 1990). Biberin
anavatant Orta ve Giliney Amerika oldugu ileri siiriilmektedir. Cografi kesiflerle
Amerika’dan Avrupa’ya oradan Asya’ya ve biitlin diinyaya yayillmistir (Seniz, 1992).
Olgunlasma o6ncesinde yesil sonrasinda kirmizi renk olan genellikle kirmizi bazen
turuncu, sari, kahverengi, yesil, sari, erguvani veya siyah renklerde de olan biber
meyvesi 1-25 cm boyunda, sekil olarak oldukc¢a degisken bir bitkidir (Tutin,1996; Kuscu,
2002). Kirmizi biber ekstraktlarinin gidalara kazandirmis olduklar1 cazip renk ve
biyoaktif bilesenlerin (askorbik asit ve karotenoidler) sagladigi saglik faydalarindan
(baz1 kanser tiirleri, kalp damar hastaliklari, yaslanmay1 onleyici ve arteryosiklerozisi

etkileri) dolay1 gida sektoriinde ¢ok yaygin kullanim alanina sahiptirler (Kuscu, 2002).
¢ Siyah Havug (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef)

Siyah (Mor) havucun (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.) anavatanin
Turkiye, Ortadogu ve Uzakdogu oldugu iddia edilmektedir. Siyah havug¢ ytlksek
antosiyanin igeriginden bulundugu pH degerine gére mavi, mor ve kirmizi renklere
sahiptir. Siyah havucta bes cesit (iki cesit acilsiz, ¢ cesit acilli siyanidin tiirevi)
antosiyanin pigmenti bulunmaktadir (Karatas, 2014). Siyah havu¢ kaynakh
antosiyaninlerin diger kaynaklara nispeten oksidasyon faktorlerine karsi daha ytliksek
stabilite gosterdiklerinden dolay1 dogal gida renklendiricisi olarak daha fazla tercih
edilmektedirler. Siyah havug¢ ekstraktlar1 gida sektoriinde renklendirici olarak igecek
sektoriinde (alkollii ve alkolsiiz icecekler), dondurma, sekerler ve diger fermente

iceceklerde kullanilmaktadir (Montilla vd., 2011).
e Mor Patates (Solanum tuberosum L.)

Solanacae (Pathicangiller) familyasinin bir tliyesi olan patates bitkisi, tek yillik bir tarim

bitkisidir. Patates bitkisinin anavatanin Alp Daglar1 oldugu iddia edilmektedir.
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Biyoteknolojik modifikasyonlara genis alanda yetistirilen bir bitki olan patatesin
giiniimiizde iki yiliz civarinda tiir, dort binden fazla cesidi oldugu bilinmektedir (Abed,
2018). Patates c¢esitleri (Solanum tuberosum L.) dinyada en ¢ok yetistirilen
uriinlerdendir. Patatesler genel olarak nisasta, karbonhidrat ve enerji icerigi ile 6n plana
cikmislardir. Ancak tatl mor patates gibi bazi c¢esitleri antioksidan maddeler agisindan
zengindirler (Damsa, 2014). Ozellikle tath mor patates tiirii antioksidan madde kaynag
olarak C vitamini ve polifenoller (flavonoidler, fenolik asitler, taninler, stilbenler ve
lignan) igerir (Ignat, 2011). Lakin antosiyaninler tatli mor patateslerde bulunan renkten
sorumludurlar (Damsa, 2014). Mor patatesten ilk antosiyanin, malvidin-3- (p-

koumaroril-rutinosid) -5-glikoz, Chmielewska (1936) tarafindan tanimlanmistir.
e Aspir (Carthamus tinctorius L.)

Anavatani Ortadogu olarak bilinen aspir, genellikle yaz sonu ekilen boyu 50-100 cm
civarinda Asteraceae familyasinin bir bitkidir (Al-Snafi, 2015; Yildirim, 2016). Aspir
yabani olarak yetismekte ayrica kiiltiire alinarak ekimi yapilmasi sonucu da
yetistirilebilmektedir (Eryilmaz, 2014; Yildirim, 2016). Aspir tohumlarindan elde edilen
yag gida disinda sabun, vernik, boya ve cila iiretiminde kullanilmaktadir (Eryilmaz,
2014). Tohum yag kompozisyonunun doymamis yag asidi yoniinden zengin olmasi
margarin, mayonez ve salata yaglarinda kullanilmasina imkan tanimaktadir (Eryilmaz,
2014; Yildirim, 2016). Ayrica, tohumlarindan biyodizel liretimi yani sira ¢igeklerinin ise
boya, ilag, kozmetik ve gida sektoriinde renklendirici olarak kullanilmasi s6z konusudur
(Yildirim, 2016). Kimyasal kompozisyonunda yaglar, proteinler, mineraller, fenolikler,
flavonoidler, alkaloidler, lignanlar, karboksilik asitler, steroidler, polisakkaritler,
kinokalcone C-glikozitler ve kinon igeren kalkonlar vardir (Al-Snafi, 2015; Sadao, 1980;
Hattori, 1992). Aspir cicegi alternatif tipta analjezik, antitrombotik ve antihipertansif
etkilerinden yararlanmak icin de kullanilir. Aspir tohumlarindan antioksidatif ve
fizyolojik etkileri olan serotoninler, lignanlar ve flavonoidler de dahil olmak tizere gesitli

fenolik bilesikler izole edilmis ve tanimlanmistir (Lee, 2002).

1.1.9 Dogal Renklendiriciler ve Cikolata

1.1.9.1 Fonksiyonel ve Renklendirilmis Cikolata

Dogal renklendirici olarak kullanilan pigmentler; karotenoidler (karoten, likopen,
ksantofiller), flavonoidler [(flavonlar, flavonollar, flavanonlar), antosiyaninler, tanen ve

antoksantin], betalainler, betasiyaninler, klorofiller (klorofil a, b, c, d, e, bakteriklorofil a,
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b ve klorobium klorofil) ve fikobilinler olarak sayilabilir (Karakurt ve Aslantas 2008). Bu
pigmentlerin ayni zamanda fonksiyonel 6zellikleri mevcuttur. Nitekim klorofil; bagislik
sistemi, kanser, anemi, antimikrobiyal, tansiyon, karaciger detoksifikasyonu ve deri
dokiintiisii gibi saghk risklerine kars:1 faydalar bildirilmistir (Ferruzzi ve Blakeslee,
2007; Inang, 2011; Socaciu, 2008). Karotenoidler de antioksidan, antiinflamatuvar,
noroprotektif ve antikanser etkileri nedeniyle son yillarda bir¢ok ¢alismanin ilgi odag:
haline gelmislerdir (Karabulut, 2019). Flavonoidlerin antiviral, antialerjik, antiplatelet,
antiinflamatuar, antitimor ve antioksidan aktiviteleri oldugu bildirilmistir ayrica
kardiyovaskiiler hastaliklarda flavonoid tiiketiminin koruyucu etkisini desteklendigi
bildirilmistir (Tanwar ve Modgil, 2012). Betalamin ve betasiyaninlerin de
kardiyovaskiiler hastalik ve kanseri dnleyici etki gosterdigi, kan basincini diisirdigi,
iltihab1 hafiflettigi, oksidatif stresi onledigi, endotel fonksiyonunu korudugu ve
serebrovaskiiler hemodinamigi diizelttigi in vivo ve in vitro ¢alismalarla gosterilmistir
(Sawicki vd., 2017; Gliszczyr'lska-gwig}o vd., 2006; Zielinska-Przyjemska vd., 2009;
Kapadia vd., 2013; El Gamal vd., 2014). ilag sektorinde floresan maddeler olarak kullan
fikobilinler de farmakolojik potansiyele sahiptirler. Fikobiliproteinler; antiinflamatuar,
antioksidan, sinir ve karacigeri hiicrelerini koruyucu maddelerdir (Akyil, vd. 2016).
Renk maddelerin bu 6zellikler fonksiyonel gida arastirmacilar tarafindan ilgi odagi
olmus ve bu konuda c¢alismalar gelistirmislerdir. Loncarevi¢a, vd. (2018) beyaz
cikolatay1 fonksiyonel bir iiriin haline getirmek icin toplam polifenol icerigi yiiksek
bilenen bogiirtlen ekstraktini belirli diizeylerde ilave ederek antioksidan o6zelligi

gelistirilmis fonksiyonel ¢ikolata tiretmistir.
1.1.9.2 Gorsel Lezzet ve Alternatif Gida

Cikolata ve benzeri triinler (kokolin vb.) diger sekerleme tiriinleri gibi zevke yonelik
amach tuketilirler. Tiiketiciler, zevke yonelik triinlerde beklentileri temel besin
beklentilerin 6tesindedir. Bu amacla degisik sekil, form, renk ve ¢esit sunmak degisen
misteri taleplerine ¢oziim olmaktadir. Geng-Polat, vd. (2020) yaptiklar1 ¢alisma ile
beyaz cikolataya Nannochloropsis oculata mikroalg tiiri biyomas (biyokiitle) ilave
ederek yesil renkli tiiketiciler tarafindan gorsel lezzetleri ve satin alma istekleri

artirilmis Uirtin elde etmislerdir.

Cikolatanin kahverengi rengi kakaodan ileri gelmektedir. Kakaonun renginde de énemli

faktor kakao c¢ekirdeklerinin fermantasyonundur. Kakaonun fermantasyonunda
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herhangi bir teknolojik modifikasyon cikolata rengine biiyiik 6l¢lide etki edecektir.
Nitekim kakao fermantasyon oncesi yakut renge (ruby) sahiptir. Ticari bir sir olarak
liretimi agiklanmamasina ragmen kakao fermantasyonu modifikasyonu ile gelistirmis
dordiincii renge (beyaz, siitlii ve bitter disinda) sahip bir lirlin gelistirilmis ve ticari

satisa ¢iktig1 sunulmustur (Nieburg, 2017; Churchill, 2017; Jay, 2017)
1.1.9.3 Raf Omrii Stabilitesi

Bircok gidanin Kkalitesini disiiren ve raf omrini kisaltan en 6nemli etmen lipid
oksidasyonudur (Ekici, 2014). Siitli ve bitter cikolata bilesenlerinde bulunan kakao ve
tiirevlerinden bulunan antioksidanlardan dolay1 formiilasyon geregi bu tiir etmenlere
karsi avantajlidir. Lakin beyaz ¢ikolata kakao bileseni ihtiva etmedigi icin bu avantajdan
mahrumdur. Bunun yaninda daha ekonomik olmasi amaciyla kokolin (¢ikolataya
alternatif olarak) tlretiminde palm yagi gibi kakao yag dis1 baska bitkisel yaglar
kullanilmaktadir. Bu durum kakao yaginda olan antioksidanlardan da mahrum
biraktigindan beyaz kokolini oksidasyon konusunda daha korumasiz birakmaktadir.
Cagindi, (2009) yaptig1 calismada aycicegi, keten tohumu, yulaf/pirin¢ ve miirdiim erigi
kurusu ile zenginlestirilmis siitlii, bitter ve beyaz cikolatalarin raf émrii boyunca fiziksel,

kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkilerini incelemistir.
1.2 Tezin Amaci

Yukarida belirtilen hususlar 1s181nda tez ¢alismasinin baslatilma amaglari;

e Reaktif oksijen tiirlerini yok edici etki gostererek hiicreleri oksidatif stresten
koruma potansiyeli gelistirilmis (antioksidan aktivite) ve renklendirilmis beyaz
kokolin ve siirtilebilir krema gelistirilmesi,

e Kakao icermedigi icin fenoliklerden yoksun ve oksidasyona daha ag¢ik olan beyaz
kokolin ve siiriilebilir kremanin olasi oksidasyonlarinin engellenmesi,

e Kokolin ve siiriilebilir krema iirtinlerin gorsel 6zelliklerini biyoaktif bilesenlerin
kullanimu ile gelistirilmesi,

e Uluslararas: rekabetin yasandig1 sekerleme sektoriiniin iiriin yelpazesine yeni
triinler ekleyerek ulusal iireticilerin rekabet edebilirliklerine katki saglanmas,

e Kokolin ve siirilebilir kremanin antioksidan 6zellikleri ile 6n planda bulunan

dogal renk maddeleri i¢in ideal bir tasiyici olup olmadiginin belirlenmesi,
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e Dogal renk maddelerinin renklendirilmis beyaz kokolin ve siiriilebilir krema
matriksinde raf dmrii boyunca renk stabilitelerinin incelemesi,
e Dogal renk maddelerinin ilgili triin bilesimindeki biyoerisilebilirliliklerinin

belirlenmesidir.

Tez calismasi kapsaminda tretilen renklendirilmis beyaz kokolin ve siirtilebilir kremada
kullanilan bilesenlerin belirlenmesinde, yiirtitiilen 6n ¢alismalarin yani sira ulusal (Tiirk
Gida Kodeksi) ve uluslararast (FDA) diizenlemeler dikkate alinmis, kullanim
diizeylerinde sinirlama bulunmayan dogal pigmentler arastirma kapsamina dahil
edilmistir. Bu calismada, antioksidan aktiviteye sahip bazi dogal pigmentlerin beyaz
kokolin ve stiriilebilir beyaz kremada kullanim olanak ve etkileri ile in vitro kosullarda
biyoerisilebilirlilik ve antioksidan aktivite diizeylerinin tespiti sonucu yenilik¢i bir

sekerleme triiniin gelistirilmesi amaglanmistir.
1.3 Hipotez

Bu tez ¢calismasinin baslatilma gerekgeleri ve hipotezleri asagida yer almaktadir;

Hipotez 1: Son yillarda, gidanin kanser gibi hastaliklara kars1 proaktif 6zelliginin kesfi

fonksiyonel gida pazarina olan ilgiyi artirmistir.

Hipotez 2: Bitki ekstraktlar1 dejeneratif hastaliklarin onleyicisi antioksidan gibi

biyoaktif bilesenler icermektedir.

Hipotez 3: Renklendirilmis beyaz kokolin ve siiriilebilir krema, dogal renk maddeleri ile

renk ve gériiniim agisindan daha cazip bir forma ulastirilabilir.

Hipotez 4: Kokolin ve siiriilebilir krema dejeneratif hastaliklarin dnleyicisi durumunda
olan bitkisel kaynakli biyoaktif bilesenlerin metabolizmaya ulastirilmasinda iyi bir

tasiyiclt materyaldir.

Hipotez 5: Kakaolu sekerlemenin (kokolin ve siriilebilir krema) diger cesitlerine
nazaran oksidasyon ihtimali daha fazla olan beyaz kokolin ve siiriilebilir krema, harici

antioksidanlarla oksidasyonu azaltilip raf 6mri artirilabilir.

Hipotez 6: Yenilikci (fonksiyonel ve cazip renkli) tirtinlerin endiistriyel liretime uygun

kalite parametreleri korunabilir.

Hipotez 7: Tiiketiciler tarafindan tercih edilen fonksiyonel alternatif renklerde kokolin

ve surulebilir kremalar tretilebilir.
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1.4 Arastirmanin Hedefleri

Tiiketiciler tarafindan renk bakimindan daha cazip bir kokolin ve siiriilebilir krema

uretmek.

Beyaz kokolin ve siiriilebilir kremada raf émrii boyunca olusabilecek oksidasyonu

sinirlamak ve minimize etmek.

Beyaz kokolin ve stiriilebilir kremanin biyoaktif bilesenler icin ideal tasiyicisi olabilecegi

bitki ekstrakti ve kullanilmasi gereken konsantrasyonu belirlemek.

Dogal pigmentlerin kokolin ve sirulebilir krema matriksinde bilesiminde

biyoerisilebilirliliklerini belirlemek.

Dogal pigment kullaniminin beyaz kokolin ve siirtilebilir beyaz kremanin baslica fiziko-

kimyasal, yapisal, termal ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisini incelemektir.
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2

MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Pigment ve biyoaktif bilesen kaynag: iceren ve renklendirilmis kokolin ve siirtilebilir
krema iretiminde; seker (Torku, Konya, Tirkiye), hidrojenize palm c¢ekirdek yagi
(Alinmarka, Istanbul, Tiirkiye), siiriilebilir krema yag1 (Orkide 41, Orkide, Istanbul,
Tiirkiye), yagsiz siittozu (Besel, Konya, Tiirkiye), demineralize peynir alti suyu tozu
(DPST) (Besel, Konya, Tiirkiye), lesitin (Brenntag Chemistry, Istanbul, Tiirkiye), PGPR
(Palsgaard, Zierikzee, Hollanda), findik fiiresi (Elvan, Istanbul, Tiirkiye), vanilya (Ekin
Kimya, Istanbul, Tiirkiye) kullanilmistir. Aspir ekstrakti, mor tatli patates ekstrakti,
paprika ekstrakti, pancar kokii ekstrakti, siyah havug ekstrakti gibi bitkisel ektraktlar ise
Dohler Gida Ar-Ge Merkezi'nden (Istanbul, Tiirkiye) temin edilmistir.

2.2 Yontem

2.2.1 Ornek Hazirlama

Kokolin 6rnekleri, Tayas Gida Ar-Ge (Gebze, Kocaeli, Tiirkiye) merkezindeki pilot dl¢ekli
sistem kullanilarak Cizelge 3.1'deki formiilasyona gore 10 dakika o6n karistirma,
inceltme (Lehmann, Aaelen, Almanya), 180 dakika kong¢lama (BSA Scheinder,
Angalentechnik, Aachen, Almanya) (50°C) isleme tabi tutularak hazirlandi.
Renklendirme islemi icin bitkisel renk ekstraktlar1 6rnek hamuruna belirlenen
diizeylerde ilave edilerek mikser (MFQ2420B, Bosch, Almanya) ile karistirildi (5 dakika,
40°C). Ornek hamuru polikarbon malzemeden yapilmis 35mm cap, 7.5mm kalinhga
sahip kaliba dokildiikten sogutma (8-10°C) 30 dakika uygulandi. Her bir ekstrakt i¢in
kullanim diizeyi 0.00 g/100 g (kontrol), 0.25 g/100 g, 0.50 g/100 g, 0.75 g/100 g ve 1.00
g/100 g'dir. Bitkisel ekstrakt kullanim diizeyleri yiiriitiillen 6n-calismalar sonucunda
belirlenmistir. Striilebilir krema 6rnekleri 5 kg'lik partiler halinde bilyali 6giitiicii (ball
mill) (Alpy, istanbul, Tiirkiye) kullanilarak ve Cizelge 3.2’deki bilesime uygun olarak 6n
calismalarla optimize edilmis sicaklik (50°C), siire (120 dk.) ve inceltici devir hiz1 (50
rpm) uygulanarak hazirlanmistir. Inceltme islemi ile hedef partikiil boyutuna (25-30
um) ve nem degerine (<1.50 g/100 g) ulasilabildigi, gerceklestirilen 6n-denemeler ve

yontem dogrulama ile belirlenmistir. Tath kirimizi biber ekstrakti kullanilarak

39



hazirlanan siirilebilir krema orneklerinin bitkisel ekstraktin ilave edilmesi sonrasi

krema akiskanlik 6zelligini yitirmesinden dolay1 prosesteki karistirma islemi manuel

olarak gerceklestirilmistir. Kullanilan bitkisel ekstrakt tiirii ve bu ekstraktlarin oranlar

dikkate alinarak belirlenen 6rnek kodlar1 Tablo 2. 1, 2. 2 ve 2. 3’te yer almaktadir.

Tablo 2. 1 Kokolin 6rneklerine ait formiilasyon

Bilesen Miktar (8) ~ KKN (%) K025 (%) KO050(%) K075 (%) K100 (%)
Seker 45.00
Bitkisel Yag 30.00
DPST 11.28
Yagsiz siit tozu 13.00
PGPR 0.20 100.00 99.75 99.50 99.25 99.00
Lesitin 0.35
Vanilin 0.02
Aroma (Findik) 0.15
Bitkisel renk
ekstrakti 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Tablo 2. 2 Siiriilebilir krema 6rneklerine ait formiilasyon
Bilesen Miktar (g) SKN (%) S025(%) S050 (%) S075(%) S100 (%)
Seker 45.00
Yag 26.00
DPST 13.58
Yagsiz siit tozu 12.00
Findik Fiiresi 3.00 100.00 99.75 99.50 99.25 99.00
Lesitin 0.25
Vanilin 0.02
Aroma (Findik) 0.15
Bitkisel renk
ekstrakti 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
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Tablo 2. 3 Ornek kodlari

Ornek Bitkisel Bitkisel Ekstrakt Diizeyi (g/100 g)
Tura Ekstrakt Tiri  0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Aspir KKN KAE025 KAE050 KAE075 KAE100

Mor Patates ~ KKN KMP025 KMP050 KMPO075 KMP100
Kokolin Siyah Havu¢  KKN KSH025 KSHO050 KSHO075 KSH100

Paprika KKN KPE025 KPE0O50 KPEO75 KPE100
Pancar Kokii KKN KPS025 KPS050 KPS075 KPS100
Aspir SKN SAE025 SAEO050 SAEO075 SAE100

Mor Patates SKN SMP025 SMP050 SMP075 SMP100
Surilebilir

Siyah Havug SKN SSH025 SSHO50 SSHO075 SSH100

Paprika SKN SPE025 SPE0O50 SPE075 SPE100

Pancar Kokii SKN SPS025 SPS050 SPS075 SPS100

Krema

Aspir ekstrakti, mor patates ekstrakti, siyah havug ekstrakti, kirmizi pancar ekstrakti ve
tath kirmiz1 biber (paprika) ekstrakti kullanilarak hazirlanan kokolin ve siiriilebilir

krema orneklerine ait gorseller sirasiyla Sekil 3.1- 3.5’te yer almaktadir.
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KKNOOO  KAEO025 KAEQ50 KAEQ75 KEA100

SKNOOO SAE025 SAE050  SKAEO075  SAEL00

Sekil 2. 1 Aspir ekstrakti iceren siirtilebilir krema ve kokolin érnekleri

KKNOOO KMP025 KMP0O50 KMPO75 KMP100

..

SKNOOO SMP025 SMP0O50 SMPO75 SMP100

Sekil 2. 2 Mor patates ekstrakti igeren siiriilebilir krema ve kokolin érnekleri
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KKNOOO  KSHO025 KSHO50 KSHO75 KSH100

SKNOO0O SSH025 SSHO50 SSHO75  SSH100

Sekil 2. 3 Siyah havug iceren kullanilan siirtilebilir krema ve kokolin 6rnekleri

KKNOOO KPS025 KPS050 KPS075 KPS100

SKNOOO SPS025 SPS050 SPS075 SPS100

Sekil 2. 4 Kirmizi pancar iceren kullanilan stirtlebilir krema ve kokolin 6rnekleri
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®

KKNOOO KPE025  KPEOSO  KPEO75  KPE100

SKNOOO  SPEO025 SPEOS0 SPEO75 SPE100

Sekil 2. 5 Tath kirmiz1 biber igeren kullanilan siiriilebilir krema ve kokolin érnekleri

2.2.2 Su Aktivitesi (aw) Analizi

Homojenize edilmis kokolin (6giitiildiikten sonra) ve siiriilebilir krema 6rneklerinden
yaklasik 2 g alinarak su aktivitesi tayin cihazi (Lab Master-aw Novasina, Isvicre)
kullanilarak 25°C de su aktivitesi degerleri belirlenmistir (Konar, 2013). Su aktivitesi

analizi her 6rnek grubu i¢in li¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.
2.2.3 Nem Miktar: Tayini

Homojenize edilmis kokolin (6giitiildiikten sonra) ve siriilebilir krema 6rneklerinden
yaklasik 5.00+1.00 g 6rnek alinarak Lonchampt ve Hartel (2006) tarafindan uygulanan
yontem gore nem miktarlan belirlenmistir. Ornekler 105°C’'de etiivde sabit tartima
geldikten sonra desikatorde belli bir siire bekletilmistir. Nem miktar: tayini her 6rnek

grubu i¢in ¢ paralel gerceklestirilmistir.
2.2.4 Partikiil Boyutu (D90) Tayini

Siiriilebilir krema ve kokolin 6rneklerinin partikil boyutlar: 0.001 mm hassasiyete sahip
mikrometre (IP65, Mitutoyo, Tokyo, Japonya) kullanilarak belirlenmistir (Toker vd.,
2017b). Partikiil boyutu analizi her 6rnek grubu icin ti¢ paralel ger¢eklestirilmistir.

2.2.5 Renk Analizi

Siiriilebilir krema ve kokolin 6rneklerinin renk 6zellikleri CIE sistemde L* (parlaklik O-

100), a* [+ kirmiz1 (+60) - yesil (-60)] ve b* [+ sar1 (+60) -mavi (-60)], da SCI-mod
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(Specular Component Included)’da kolorimetre (Chroma Meter CR-400, Konica Minolta,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Kroma (C*), hue agis1 (h?), beyazlik indeksi (BI *)
degerleri sirasiyla Esitlik 3.1, 3.2 ve 3.3 kullanilarak belirlenmistir. Striilebilir krema ve
kokolin o6rneklerin raf omrii boyunca renk stabiliteleri, Subramaniam, (2007)nin
gelistirmis oldugu hizlandirilmis raf omri (25°C ve %70 RH) yontemine gore
iklimlendirme kabininde takip edilmistir. Uriinler iklimlendirme kabininde folyo ile
ambalajlanmis sekilde bulundurulmuslardir. 12 haftalik siire boyunca 7 giinlik
periyotlar ile 6rneklerin L* a* ve b* degerleri 6l¢iilmiis ve renk stabilitesi (AE) degerleri,
ilk 6l¢lim sonuclar1 dikkate alinarak ve Esitlik 3.4 kullanilarak belirlenmistir (Percihe

vd., 2015);

C* =+a*+b* (Esitlik 3.1)

he = arctan (b*/a*) (Esitlik 3.2)
2 2 2 12 Pl

wi :100-[(100 ~L)’ +a’+b } (Esitlik 3.3)

AE= [(AL*)2 + (Aa*)? + (Ab*)2]1/2 (Esitlik 3.4)

Renk analizleri her 6rnek grubu i¢in ii¢ paralel olarak gergeklestirilmistir.
2.2.6 Duyusal Analiz

Duyusal analizlerde yari-egitimli panelistler (n= 30 - 40) yer almistir. Striilebilir krema
ve kokolin ornekleri panelistlere her bir ekstrakt icin ayr1 zamanda sunulmustur.
Panelistlerin tepkiler bes noktali hedonik 6lgek kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Panelistler
Siirt Universitesi Gida Miihendisligi béliimii personel ve lisansiistii 6grencilerinden
segilmistir.lPanelistlerin yas dagilimi KPS ve SPS 6rneklerinde 18-25 yas (%76.6) ve 30-
46 (%23.4) iken, cinsiyet dagilimi ise kadin (%57.7) ve erkekler (%43.3) yer almistir.
Panelistlerin yas dagilimi KSH, SSH, KPE ve SPE 6rneklerinde 18-25 yas (%77.5) ve 30-
46 (%22.5) iken, cinsiyet dagilimi ise kadin (%62.5) ve erkekler (%37.5) yer almistir.
Panelistler 6rneklerin goriiniim, parlaklik, renk, agizda erime, tathlik, tat-koku, lezzet,
satin alma istegi ve genel begeni 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Panelistler herhangi

bir gida alerjisi olmayan kisilerden seg¢ilmistir. Panelistlere degerlendirme oncesi
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kullanilan pigment kaynaklarinin bitkisel orijini konusunda bilgi verilmemistir. Rastgele
u¢ dijitli kodlar verilen 6rneklerin degerlendirmeleri sirasinda panelistlerin su ve tuzlu

kraker tiiketerek agizlarini notralize etmeleri istenmistir.
2.2.7 Tekstiir Analizi

Kokolin 6rneklerinin sertlik 6zellikleri TA-TxPlus Tekstiir Analiz Cihaz1 (TA-TXPlus,
Stable Micro Systems, Godalming, UK) kullanilarak belirlenmistir (Konar vd., 2014b).
Cap1 35.8 mm, kalinlig1 7.31 mm kaliplardan ¢ikarilan érneklerin 5 kg yiik (yetersiz
durumda +5 ek agirlik uygulanmistir) altinda kirilma noktalar: (sertlik) tespit edilmistir.
Bu amagla silindirik prob (P/3, Stable Micro Systems, Godalming, UK) kullanilmistir.
Analizler bes paralel gerceklestirilmistir. Kokolin 6rneklerinin tekstiir analiz kosullari;
ilk test hizi: 0.50 mm/dk, test hizi: 3.00 mm/dk, son test hizi: 10.00 mm/dk, tetik
kuvveti: 5.00g, ayarlanmistir. Siiriilebilir krema 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri ise yine
Tekstiir Analiz Cihazi (TA-TXPlus, Stable Micro Systems, Godalming, UK) cihaz
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla HDP/90 kullanilan ve HDP/SR konik prob (Stable
Micro Systems, Godalming, UK) kullanilarak érneklere ait sikilik (firmness) (g), kesme
(work of shear) (g.s), yapiskanlik (stickiness) (g), yapisma isi (work of adhesion) (g.s)
degerleri tespit edilmistir. Analiz l¢ paralel gerceklestirilmistir. Sturilebilir krema
tekstiir analiz kosullary; test hizi: 3.00 mm/dk, son test hizi: 10 mm/dk olarak

ayarlanmistir.
2.2.8 Erime Profili Tayini

Kokolin o6rneklerinin erime profili tayini Diferansiyel Tarama Kalorimetre (DSC)
(TAQ20, ABD) kullanilarak gercgeklestirilmistir (Glicerina vd., 2013). Bu amagla 5 mg
numune, 40 mL kapasiteli DSC panlara yerlestirilerek numune presiyle hermetik
kapakla kapatilmis, daha sonra panlar Nz akim1 0°C’'den 60°C’ye 5°C/dk 1sitma hizi ile
isiillmistir. Orneklere ait erimeye basladigi sicaklik (Thagiangic), erimenin tamamlandig
sicaklik (Tson), erime hizinin en yiiksek oldugu sicaklik (Tpix) ve erime icin gerekli 1s1
miktar1 (AH) belirlenmistir (Glicerina vd., 2013; Toker vd. 2017a). Erime profili tayini

her 6rnek grubu i¢in ti¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.

46



2.2.9 Reolojik Ozellikler
2.2.9.1 Kokolin Yatiskan Faz Reolojik Ozellikleri Tayini

Kokolin o6rneklerinin kesme hizina (shear rate) tekabiil eden kayma basinci (shear
stress) reometre (MCR 302, Anton Paar, Avustralya) kullanilarak belirlenmistir (Konar
vd., 2017). Analiz 6ncesi kokolin o6rnekleri etiivde tamamen eriyik forma (40°C)
getirilmistir. Olciim sicakhig 40°C olarak ayarlanmistir. Kokolin érneklerinin yatiskan
faz ozellikleri dort asamadan olusan International Confectionery Association (ICA)

tarafindan gergeklestirilen standart yontem kullanilarak belirlenmistir;
1. Asama: Orneklere kesme hiz1 (shear rate) 5 s'1 300 s boyunca uygulanmistir

2. Asama: Orneklere kesme hiz1 2 sden 50 s'e kadar artan bicimde 180 saniye

sliresince uygulanmistir.
3. Asama: Orneklere kesme hiz1 50 s1 60 saniye sabit olarak uygulanmistir

4. Asama: Orneklere kesme hiz1 50 s'’den 2 sV’ a kadar azalan bicimde 180 saniye
stiresince uygulanmistir

Bu asamalarda elde edilen verilere Casson model (Esitlik 3.5) uygulanarak akis i¢in
gerekli basing (yield stress) ve plastik viskozite degerleri belirlenmistir.

T06= 7906 + 115 Y06 (Esitlik 3.5)

T: kayma gerilimi (shear stress)

To: akis i¢in gerekli basing (yield stress)
npi: plastik viskozite

y: kesme hiz1 (shear rate)

Analizler ti¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.
2.2.9.2 Siiriilebilir Krema Yatiskan Faz Reolojik Ozellikleri Tayini

Siirtlebilir krema 6rneklerinin kesme hizina (shear rate) tekabiil eden kayma basinci
degerleri reometre (MCR 302, Anton Paar, Avustralya) ile belirlenmistir. Analizler
40°C’de gergeklestirilmistir. Stiriilebilir krema orneklerinin yatiskan faz o6zelliklerini
belirmek i¢in 25 mm'lik prob kullanilmistir. Prob 6l¢iim mesafesi 0.5 mm olarak
ayarlanmistir. Mesafe ve sicaklik stabilitesinden sonra kesme hizi (shear rate)
uygulamalarindan 6nce 120 saniye beklenmistir. Kesme hiz1 0.1 s-1'den baslayarak 100

s’e kadar 25 noktada 6lciim alinmistir. Kesme hizina karsilik gelen kayma gerilmesi
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(shear stress) degerleri tespit edilerek akis davranis belirlenmistir. Analiz sonucunda

elde edilen veriler Ostwald de Waele modeli (Esitlik 3.6) ile degerlendirilmistir.

_ n
o=Ky Esitlik 3.6

o: kayma basincini (Pa)

K: kivam katsayisini (Pa.sn)
v: kesme hizini (s'1)

n: akis davranis indeksi

Analizler ui¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.

2.2.10 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayini
2.2.10.1 Ornek Hazirlama

Bitkisel ekstrakt ve orneklerden biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonu Wollgast (2004)
tarafindan uygulanan yonteme gore yapilmistir. Bu amagla 6gitilmiis 5 g kokolin ve
surilebilir krema numunesindeki yag, hekzan (1g numune/10 mL hekzan) ile
uzaklastirilmistir. Yagi ayrilmis 6rneklerden biyoaktif bilesenler ¢6zgen olarak metanol
ve su (70:30 v/v) cozeltisi kullanilarak (1g numune/10 mL metanol ¢ozeltisi) ultrasonik
banyoda (Selecta, Ultrasons-HD, Barcelona, Spain) 30°C'de 10 dakika boyunca ekstrakte
edildikten sonra 4000 rpm hizinda 4 dakika santrifiijliime islemi uygulanarak
ayrilmistir. Bu islem li¢ kez tekrar edilmistir. Daha sonra toplanan siipernatantlar rotary
evaporator ile uzaklastirildi. Elde edilen ekstraktin hacmi distile suyla 5 mL’'ye
tamamlanmistir. Hazirlanan ekstraktlar 0.22 pm goézenek caph siringa filtresinde
stiziildiikten sonra antioksidan aktivite tayini ve toplam fenolik madde tayinlerinde
kullanilmislardir. Tath kirmizi biber ve aspir ekstraktlar1 kullanilarak hazirlanan
orneklerde yagda ¢oziinen biyoaktif bilesenlerin uzaklastirilmamasi i¢in hekzan ile yag

uzaklastirmasi asamasi uygulanmamaistir.
2.2.10.2 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Kullanilan ekstraktlarin ve o6rneklerin toplam fenolik madde tayini, Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir (Giiltekin-Ozgiiven vd., 2016). Bu yénteme gore
seyreltilmis 0.5 mL ekstrakt c¢ozeltisi ile 2.5 mL 2 N Folin-Ciocalteu reaktifi (10 kat
seyreltilmis) ve 2 mL sodyum karbonat c¢ozeltisi (%7.5 m/v) Kkaristirilarak
vortekstlenmistir (Dragon Lab, MX-S, Tiirkiye). Karisim, 25°C’de karanlik ortamda 90 dk
siire ile bekletildikten sonra UV-Vis spektrofotometrede 760 nm’de absorbans degerleri

Olciilmiistir. Toplam fenolik madde igerigi hazirlanan gallik asit kalibrasyon egrisinden
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yararlanilarak gallik asit esdegeri olarak belirlenmistir. Analizler 3 paralel olarak

gerceklestirilmistir.
2.2.10.3 Antioksidan Aktivite Kapasitesinin Belirlenmesi

Orneklerin antioksidan aktivite tayini DPPH radikal siipiiriicii aktivite kapasitesinin
belirlenmesi yontemi ile gercgeklestirilmistir (Lee vd., 2003). Belirli oranlarda (1/100)
seyreltilmis 0.1 mL ekstrakt, 6x10-> mM metanol ile hazirlanan 2.9 mL DPPH radikal
cozeltisi ile karistirilarak karanlik bir ortamda oda sicakliginda 30 dakika boyunca
bekletilmistir. Hazirlanan ¢o6zelti vortekslenerek (Dragon Lab, MX-S, Tirkiye)
spektrofotometre (Schimadzu UV-1800, Japonya) ile 517 nm'de absorbans degeri
belirlendi (Giiltekin-Ozgiiven vd., 2016). Orneklerin DPPH radikali siipiirme kapasitesi,

gallik asit ile hazirlanan kalibrasyon grafigi kullanilarak hesaplanmistir.

2.2.11 Biyoerisebilirlilik Tayini

Siiriilebilir krema ve kokolin érneklerin in vitro sindirim 6ncesi toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite tayinleri i¢in kimyasal ekstraksiyon (Bolim 3.2.10.1) ile
elde edilen ekstratlarda Bolim 3.2.10.2 ve 3.2.10.3 ’da tanimlanan ydntemler
kullanilarak belirlenmistir. In vitro sindirim sonrasi igin ise toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite tayinleri i¢cin Yaman vd. (2019) tarafindan uygulanan sindirim
simiilasyon metodu kullanilmistir. Bu model agiz, mide ve ince bagirsak ortaminin
simiilasyonu kapsamakta olup, Lee vd., (2016) tarafindan uygulanan metodun
modifikasyonu ile olusturulmustur. Bu amagla 5 g numune (6giitiilmiis kokolin ve
stiriilebilir krema) 50 mL’lik santrifiij tiiplerine alinmis ve tizerlerine 10-15 mL saf su
ilave edildikten sonra vorteklenmistir (Dragon Lab, MX-S, Tiirkiye). Santrifiij tiiplerine 5
mL ag1z swvisi (Tablo 2. 4) eklendikten sonra 37°C’de su banyosunda 5 dk bekletilmistir.
Daha sonra, agiz sindirimi tamamlanmis olan 6rneklere 10 mL mide sivis1 (Tablo 2. 4)
ilave edilerek sonra 37°C’deki calkalayicili su banyosunda 2 saat bekletilmislerdir. Mide
sindirimi sonrasinda 1 M NaHCO3 tampon ¢6zeltisi kullanilarak érneklerin pH degerleri
7-8’e getirilmis ve ardindan 1 g safra sivisi (Tablo 2. 4) ilave edilmistir. Daha sonra 10
mL ince bagirsak sivisi (Tablo 2. 4) ilave edilen 6rnekler, 37°C’de su banyosunda 2 saat
bekletilmislerdir. Daha sonra ince bagirsak sindirimi tamamlanan 6rnekler saf su ile 50
mL ’'ye tamamlanmis ve 13000 rpm’de 5 dk santrifiij edilerek pastor pipeti ile berrak

kisim ayrilarak analizler i¢in Boliim 3.2.10.2 ve 3.2.10.3 metotlar1 kullanilmistir.
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Tablo 2. 4 In vitro sindirim sivilari (Lee vd., 2016)

Ag1z s1vis1 Mide s1visi Safra sivisi Ince bagirsak
1L 1L 1L swisi (1L
(
136,6 mL
13 mL HC1 (37 NaHCO03(84.7 g
3.4 mL NaCl a/L) /L) 12.6 mg; }(S (896
. (175.3 g/L) 36 mL 20 mL
_ Organikve %0 Liire  CaCLH20 (22 CaClL2H,0 (222 18 mLCaCl2H:0
inorganik icerik (22.2g/L)
(25 g/L) g/L) g/L) b s serum
15 girik asit 1 g sigir serum 3,6 g si181r ST
A o alblimini
albiimini serum albiimini
60 g safra
560 mg a- . .
Enzim amilaz 25 8PePSIn : 2 g pankreatin
50 mg miisin & S
pH 6.8+0.2 1.50 £ 0.02 7.0+0.2 8.0+0.2

Parantez icindeki sayilar, 1 L damitilmis su basina inorganik veya organik bilesenlerin
konsantrasyonlaridir.

2.2.12 istatistiksel Analiz

Tim sonuclar, ortalama * standart sapma olarak verilmistir. Her bir bitkisel ekstrakt
tird icin, kullanilan konsantrasyonun elde edilen sonuglar iizerindeki 6nemini
belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Diizeyler
arasi farkliligin belirlenmesi icin MINITAB 16.0 (Minitab Inc. State College, PA, ABD)

programi kullanilarak Tukey testi uygulanmistir.
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3

BULGULARI VE TARTISMALAR

3.1 Partikiil Boyutu

Partikiil boyutu, cikolata ve benzeri iirtinlerde (kokolin ve stiriilebilir krema) lezzetin
algilanmasinda onemli bir role sahip mikroyapisal bir 6zelliktir. Kokolin ve striilebilir
kremada ortalama partikiil degerlerinin 35 pm'nin tlizerinde olmasi agizda kumsu hisse
neden olmaktadir (Schumacher vd., 2009). Cikolatanin partikiil boyutunun kiiciilmesiyle
beraber duyusal 6zelliklerinin iyilestigi bilinmektedir (Ziegler vd., 2001). Ancak partikiil
boyutu kiiciik bilesenlerin miktar1 ile bunlarin mekanik ve kimyasal etkilesimleri
viskozite ve yield degeri dlizeylerinin yani sira son uriindeki aglomerasyon gelisimi ve
sonucunda akis o6zelliklerini etkileyen faktérlerdendir (Glicerina ve Romani, 2016).

Aspir ekstrakli kokolin 6érneklerine ait Doo degerleri 30.3 - 33.3 um araliginda siirtilebilir
krema orneklerinin ise 19.0-45.7 pm araliginda oldugu belirlenmistir (Tablo 3. 1). Aspir
ekstrakti kullanimi genel olarak érneklerin partikiil boyutunu etkilenmemistir (p<0.05).
Lakin bu etkileme Schumacher vd. (2009) tarafindan vurgulanan kumsu hissin
olusumunun basladig1 partikiil boyutu (35 pm) diizeylerinin altinda oldugu tespit
edilmistir. Ancak stiriilebilir krema 6rneklerinde aspir kaynaginin kullanimu ile birlikte
Do degerleri iizerinde daha siddetli bir artis oldugu goértilmekte olup, bu artisin kokolin
orneklerinden farkl olarak kullanilan aspir eksrakti ile birlikte ayni yonlii 6nemli
farkliiga neden oldugu belirlenmistir (p <0.05). Sirtlebilir kremanin ekmek {tsti
suriilerek tiikketiminin yaygin olmasi nedeniyle bu artis ve farkliligin tiiketiciler

tarafindan olumsuzlugu daha az hissedilecegi 6ngortilebilir.

Tablo 3. 1 Aspir ekstrakli 6rneklerin partikiil boyutu (D90)

Ornek Partikiil Boyutu (um)  Ornek Partikiil Boyutu(um)
KKN 30.3+£0.58b SKN 19.0£0.85¢
KAE025 31.3+£0.582b SAE025 27.0£1.00d
KAE050 32.7+1.162 SAE050 31.3+0.58¢
KAEQ75 33.3+0.582 SAE075 43.0+1.00P
KAE100 32.0£1.0023b SAE100 45.7+0.582
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Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (%) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Mor patates ekstrakti iceren kokolin ve siiriilebilir krema orneklerinin Dgo degerleri
sirasiyla 30.3 - 63.3, 19.0 - 61.0 um arasinda 6l¢iilmistiir (Tablo 3. 2). Her iki lirtinde de
mor patates ekstraktinin kullanimi ile, kullanilan ekstrakt miktarina bagh olarak
partikiill boyutunun 6nemli artis gosterdigi goriilmektedir (p<0.05). Mor patates ve tath
kirmizi biber ekstraktlari ¢alisma kapsamindaki diger pigment kaynaklarindan farkl
olarak sivi formda kullanilmistir. Mor patatesin fenolik bilesik orijinli biyoaktif renk
maddeleri bakimindan zengin oldugu bilinmektedir (Reyes ve Cisneros-Zevallos, 2003).
Nitekim kullanilan ekstraktin tiretici tarafindan su bazh ¢6zgenlerle ekstrakte edilmis
oldugu bildirilmistir. Ektraktlarin 6rnek Kkitlelerine ilave edildigi asama, bu kitleden
nem uzaklasmasinin tamamlanmasi sonrasindadir. Bu durumda, toplam nem su
iceriginde ekstrakt kaynakli bir artis s6z konusu olmakta, dolayis: ile partikiillerde
kiimelenmeler meydan gelebilmektedir. Alternatif bir uygulama olarak ise ekstraktlarin
daha onceki asamalarda ilavesi gerceklestirilebilir. Ancak bu uygulama sonucunda ise
ozellikle oksidatif stress ve pigment kayiplarinda artis ile karsilasma riski

bulunmaktadir.

Tablo 3. 2 Mor patates ekstrakli 6rneklerin partikiil boyutu (D90)

Ornek Partikiil Boyutu (um)  Ornek Partikiil Boyutu(um)
KKN 30.3+0.58¢ SKN 19.0+£0.85¢
KMP025 34.3+(0.584 SMP025 30.3+0.584
KMPO050 45.0+£1.00¢ SMPO050 42.3+2.52¢
KMPO075 51.7+£2.52b SMPO075 51.7+£0.58P
KMP100 63.3+0.582 SMP100 61.0£1.002

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Diger 6rnek gruplarinda oldugu gibi mor patates ekstrakti iceren bazi kokolin ve
stiriilebilir krema 6rneklerinin partikiil buyiikliikk incelenmistir (Tablo 3. 2). Partikiil
boyutu artis1 pigment kaynaginin nem miktarinin dogurdugu agrimerasyondan
kaynaklanacagi gibi pigment icerigindeki fenolik bilesenler ile kokolin ve siiriilebilir

kremadaki proteinlerin interaksiyonundan kaynaklanis olmasi da muhtemeldir. Nitekim
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fenoliklerin makro molekiillerle etkilesiminde molekiil agirligi, polimerizasyon derecesi,
aromatik gruplarin sayis1 gibi etmenler etkilenecegi (Karabulut ve Yemis, 2019) gibi
molekiillerin boyutunda degisim gozlenebilir. Kullanilan ekstrakti diizeyler arasi
partikiil boyutunda sebep oldugu artisin sebebinin daha net belirlenmesi icin fenolik ve
protein interaksiyonundan kaynaklanma durumu ihtimaline karsin; Denge diyalizi
(Equilibrium dialysis), Izotermal titrasyon Kkalorimetrisi (Isothermal titration
calorimetry), SEC ve afinite kromatografisi (SEC and affinity chromatography), NMR
spektroskopisi (NMR spectroscopy), Kiitle spektrometrisi (Mass spectrometry), SAXS /

SANS gibi yontemlerle arastirmasi gerekmektedir.

Siyah havuc¢ ekstrakti iceren kokolin o6rneklerine ait Dgo degerleri 30.3 - 34.0 pum
araliginda belirlenmistir (Tablo 3. 3). Kokolin 6rneklerinde siyah havug¢ ekstrakti
kullaniminin partikiil boyutunu genel olarak degistirmedigi goriilmektedir (p>0.05).
Olusan kiiciik etki kumsu hissin olusumuna neden olan diizeyin altinda partikiil
biiyiikliikleri ile karsilasilmasina neden olmustur. Siiriilebilir krema 6rneklerinde siyah
havuc¢ ekstraktinin kullanimi ile birlikte Dgo degerlerinde daha az artis oldugu ve
partikil boyutu degerlerini 26 um’den diisiik olduklar1 belirlenmistir. Bu artis duyusal
olarak etkilenmeyecek seviyede olmasi endiistriyel kullanim ig¢in avantaj olarak
belirtilebilir. Siyah havug, ¢alisma icerisinde yer alan pigment kaynaklarindan partikiil

boyutu iizerinde en az etkiye sahip olan bilesen olarak belirtilebilir.

Tablo 3. 3 Siyah havucg ekstrakti iceren 6rneklerin partikiil boyutu (D90)

Ornek Partikiil Boyutu (um) Ornek Partikiil Boyutu (pm)
KKN 30.3+0.58b SKN 19.0£1.00¢
KSHO25 32.3+0.582b SSHO025 25.3+£0.58b
KSHO50 33.0+1.002 SSHO050 25.7+0.582b
KSHO75 34.0+0.002 SSHO075 26.0+£1.002b
KSH100 33.3+1.532 SSH100 27.7+0.582

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Pigment kaynagi ilavesi ile partikiil boyutu 6zelliklerinde en fazla etkilenen 6rnek grubu

ise tath kirmizi biber ekstrakt: icerenler olmustur. Orneklerin partikiil biiytikliikleri esas
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alindiginda kokolin ve stiriilebilir krema niteliklerini yitirdikleri belirlenmistir (Tablo 3.
4). Bu artisin tath kirmizi biber ekstraktinin kullanim formu ile iligkili oldugu
belirtilebilir. Nitekim tath kirmizi biber igerisindeki renk maddeleri sivi formda yag bazh
cozgenlerle ekstrakte edilmistir. Akiskan formdaki katki maddeleri, dozajlama ve
homojen karistirma dikkate alinarak bazi endiistriyel uygulamalarda oncelikli olarak
tercih edilebilmektedir. Ancak ileri ¢alismalarda iiriin prosesinde revizyon (pigment
katiliminin konglama sirasinda ilave edilmesi), reformiilasyon ve/veya pigment
kaynaginin ekstraksiyon kosullarinin modifikasyonu ile hedeflenen partikiil boyutuna

ulasmak miimkiin olabilir.

Tablo 3. 4 Tath kirmizi biber ekstrakti iceren érneklerin partikiil boyutu (D90)

Ornek Partikiil Boyutu (pum) Ornek Partikiil Boyutu (um)
KKN 30.3+0.58¢ SKN 19.0+£0.85¢
KPE025 43.7+0.58d SPE025 41.0+1.00d
KPEO50 53.0+1.73¢ SPE050 49.0+2.65¢
KPEO75 92.7+2.52b SPE075 156.0+£4.00P
KPE100 107.3+£3.062 SPE100 206.7+£8.502

Paralel gergeklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Kirmiz1 pancar suyu ekstrakti iceren kokolin érneklerinin Dog degerleri 30.3 - 33.3 pm
araliginda belirlenmistir (Tablo 3. 5). Kirmizi pancar suyu ekstrakti kullanimi bu 6zellik
lizerinde Onemli bir etkiye neden olmamistir (p>0.05). Ancak sturiilebilir krema
orneklerinde bu betain kaynaginin kullanimi ile birlikte Doo degerlerinde énemli artis

olmustur (p<0.05).

Tablo 3. 5 Kirmizi pancar suyu ekstrakti iceren érneklerin partikiil boyutu (D90)

Ornek Partikiil Boyutu (pum) Ornek Partikiil Boyutu (pum)
KKN 30.3+0.582 SKN 19.0+0.85¢
KPS025 33.3+1.532 SPS025 25.0+£1.00P
KPS050 33.0£1.732 SPS050 31.7+£0.582
KPS075 31.7+1.152 SPS075 30.7+0.582
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KPS100 33.3+1.532 SPS100 31.3+2.082

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen
harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Bu durumun olasi nedenleri arasinda; nem miktarinin artisi ve bunun agglomerasyona
neden olmasi belirtilebilecegi gibi bilesenlerin interaksiyonuda s6z konusu olmus
olabilir. Ancak ball-mill prosesinin modifikasyonu ile kirmizi pancar suyu ekstrakti
iceren Orneklerde hedef partikiil biiytikliigline ulasilmasi miimkiin olabilir. Bu amagla
nem oranin duslrilmesine yonelik islem stlresinin arttirilmasi kullanilabilecek

yaklasimlar arasinda yer almaktadir.
3.2 Nem Miktan

Nem miktar1 ¢ikolata ve ¢ikolata iriinlerinde kritik 6neme sahip bir parametredir.
Ciinkii bu ozellik ile diger baslica kalite parametreleri ve lirtin raf 6mru arasinda énemli
iliski s6z konusudur. Ornegin nem miktarindaki degisimler cikolata ve benzeri
uriinlerinde (kokolin ve strilebilir krema) sertligin diisiisiine, viskozitenin artisina,
erime oOzelliklerinde istenmeyen degisimlerin meydana gelmesine neden olabilir. Bu
uriinlerde genel olarak nem degerinin <1.50 g/100 g olmas1 beklenmektedir. Bu deger
ile proses kosullar1 (Konar & Bingol, 2019) ve triin bilesimi (Afoakwa, 2010) arasinda

onemli etkilesimler bulunmaktadir.

Aspir ekstrakti kullanilarak hazirlanan kokolin 6rneklerinin nem degerleri 0.77-1.57
g/100 g araliginda belirlenmis olup yukarida belirtilen kritik seviyeden diisiik olduklar1
tespit edilmistir (Tablo 3. 6). Farkli diizeylerde aspir ekstraktinin kullanimi nem
miktarinda artisa neden olmakla birlikte bu artis 6énemli bulunmamistir (p>0.05).
Siiriilebilir krema 6rneklerinin nem miktarlar ise 0.978-1.46 g/100 g araliginda tespit

edilmistir (Tablo 3. 6).

Tablo 3. 6 Aspir ekstrakti iceren 6rneklerin nem miktari

Ornek Nem miktar1 (g/100 g) Ornek Nem miktar1 (g/100 g)
KKN 0.77+0.232 SKN 1.46+0.282
KAE025 1.06+0.292 SAE025 1.26+0.582
KAE050 1.57+0.92a SAE050 0.98+0.272
KAEQ75 1.11+0.11a SAE075 1.13+0.072
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KAE100 1.13+0.112 SAE100 1.39+0.212

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen
harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Aspir ilave edilmis siiriilebilir krema 6rneklerinde de kokolin 6rneklerinde oldugu gibi

aspir kullanimi nem miktarinda 6nemli bir artisa neden olmamistir (p>0.05).

Mor patates ekstrakti kullanilarak hazirlanan kokolin érneklerinde ise nem miktarlari
0.77-1.43 g/100 g araliginda belirlenmistir. Sirtiilebilir krema 6rneklerin de ise nem
miktarlar1 1.12-1.78 g/100 g araliginda degisim gostermistir (Tablo 3. 7). Bu degerlerin
genel olarak <1.50 g/100 g olmasi olumlu bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir. Farkh
diizeylerde mor patates ekstrakti kullanimi nem miktarinda artisa neden olmakla
birlikte bu artis kokolin ve siiriilebilir krema o6rnekleri igin O6nemli diizeyde

gerceklesmemistir (p>0.05).

Tablo 3. 7 Mor Patates ekstrakti iceren 6rneklerin nem miktari

Ornek Nem miktar1 (g/100 g) Ornek Nem miktar1 (g/100 g)
KKN 0.77+0.232 SKN 1.46+0.282
KMPO025 1.43+0.332 SMP025 1.36%0.172
KMPO050 1.36%0.292 SMP050 1.48+0.152
KMPO075 1.30£0.082 SMP075 1.78+0.192
KMP100 1.24+0.392 SMP100 1.12+0.622

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Siyah havug ekstrakti kullanilarak hazirlanan kokolin 6rneklerinin nem degerleri 0.77-
1.27 g/100 g araliginda belirlenmistir. Siirtilebilir krema 6rneklerinin nem oranlari ise
1.28-1.48 g/100 g araliginda tespit edilmistir (Tablo 3. 8). Farkli diizeylerde siyah havug
ekstrakti kullanimi sonucunda kokolin ve siiriilebilir krema nem miktarlarinda 6nemli

artis gerceklesmemistir (p>0.05).

Tath kirmizi biber ekstrakti kullanilarak hazirlanan kokolin 6rneklerinin nem miktarlar:

0.77-2.10 g/100 g, striilebilir krema 6rneklerinin ise 1.46-1.80 g/100 g araliklarinda
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degisim gostermistir (Tablo 3. 9). KPE100 disindaki 6érneklerin tiimii icin nem miktarlari
1.5 g/100 g diizeyinden diisiik olmustur.

Tablo 3. 8 Siyah havug ekstrakti iceren drneklerin nem miktarlari

Ornek Nem miktar1 (g/100 g)  Ornek Nem miktar1 (g/100 g)
KKN 0.77+0.23b SKN 1.46£0.2822
KSH025 1.23+0.022 SSH025 1.31+£0.2142
KSH050 1.06+0.042b SSHO050 1.35+£0.311a
KSHO075 1.27+0.052 SSHO075 1.28+0.2942
KSH100 1.114£0.12ab SSH100 1.48+0.262

Paralel gergeklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Tatli kirmzi1 biber ekstrakti ilave edilmis kokolin 6rneklerinde nem miktar: bu bilesenin
kullanimi ile 6nemli artis gostermis olup, siirtilebilir krema 6rneklerinde ise 6nemli bir
degisim belirlenmemistir (p>0.05). Tatli kirmiz1 biber ekstraktinin su-bazl bir pigment
kaynagi olmasinin kokolin 6rneklerindeki degisim ile iliskilendirilmesi miimkiindir.
Ancak sitrtlebilir krema orneklerine ait nem miktarlar1 dikkate alindiginda, irin

kompozisyonun nem miktari ve affinetisi tizerinde etkili oldugunun gostergesidir.

Tablo 3. 9 Tath kirmiz1 biber ekstrakti iceren 6rneklerin nem miktari

Ornek Nem miktari (g/ 100 g) Ornek Nem miktar1 (g/100 g)
KKN 0.77+0.23b SKN 1.46£0.282
KPEO025 1.49+0.23ab SPE025 1.63+0.632
KPEO50 1.5710.84ab SPE050 1.76+0.672
KPEO75 1.37+0.172b SPE075 1.69+0.752
KPE100 2.10+0.652 SPE100 1.80+0.372

Paralel gergeklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Kirmiz1 pancar suyu ekstrakti kullanilan kokolin 6rneklerinin nem degerleri 0.77-1.44

g/100 g araliginda tespit edilmistir. Bu degerler siirtlebilir krema ornekleri icin ise
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1.46-2.00 g/100 g belirlenmistir (Tablo 3. 10). Her iki 6rnek grubunda da pigment
kaynagi kullanimi nem miktar1 artisina neden olmustur. Ancak farkl diizeylerde kirmizi
pancar suyu ekstrakti kullanimi kokolin ve siiriilebilir krema 6rneklerindeki bu nem
miktar1 degisiminin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Betain yiliksek polariteye
sahip bir bilesik olup hidrofilik karakterdedir (Rivoira vd., 2017). Kirmiz1 pancar suyu
ekstrakti iceren orneklerde nem artisinin olasi nedeni betainin bu 6zellige sahip
olmasidir. Ancak proseste 6rnek kitlesine bu pigment kaynaginin ilave edildigi asamada
yapidaki suyun uzaklagma siirecinin tamamlanmis olmas1 muhtemeldir (Konar & Bingol.
2019). Bu nedenle nem diizeyindeki degisimin ¢evresel kosullardan kaynakli betain

varliginin neme duydugu affinitenin olasi sonucu oldugu belirtilebilir.

Tablo 3. 10 Kirmizi pancar suyu ekstrakli 6rneklerin nem miktari

Ornek Nem miktar1 (g/ 100 g) Ornek Nem miktar1 (g/100 g)
KKN 0.77+0.232 SKN 1.46+0.282
KPS025 1.06+0.482 SPS025 1.80+0.14-
KPS050 1.07+0.292 SPS050 2.00+£0.332
KPS075 1.14+0.292 SPS075 1.40£0.532
KPS100 1.44+0.352 SPS100 1.80+0.282

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6énemlini ifade eder (p<0.05).

Genel olarak bitkisel ekstrakt kullanimi kokolin érneklerinde nem miktarini artirmistur.
Ancak bu artis bazi 6rnek gruplarinda 6nemli diizeyde olmustur. Ayrica istisnalar
(KAE050, KPEO50 ve KPE100) disinda genel olarak kritik limit olarak kabul edilebilecek
1.50 g/100 g'in altinda nem miktarina sahip érnekler elde edilmesi dikkat cekicidir.
Siiriilebilir krema icin ise bu dilizeyin lizerinde nem miktarina sahip olan daha fazla
sayida ornek (SMPO075, SPE025, SPE050, SPE075, SPE100, SPS025, SPS050, SPS100)
belirlenmistir. Ozellikle kon¢lama siiresi olmak iizere proses kosullarinin modifikasyonu
ile bu nem miktarlarinin hedef diizeylere indirilmesi miimkiin olabilir. Ancak pigment
kaynaginin su- veya yag-bazli olmasi bitkisel ekstraktlarin kullanim formlari ve bitkisel

ekstraktlarin igerdigi major bilesenlerin neme duydugu affinite dikkate alinmalidir.

58



3.3 Su Aktivitesi

Cikolata ve tiirevi Urilinler; genel olarak diisiik su aktivitesine sahip gidalar olarak
tanimlanabilirler (Nascimento vd., 2012). Cikolata ve benzeri iiriinlerde (kokolin ve
striilebilir krema) su aktivitesi ¢ogunlukla 0.400’den diisiiktiir. Ancak kullanilan
hammaddeler, malzemelerin ylizey alani1 ve partikiil biiytikligi, kon¢lama siiresi ve
sicaklig1 gibi faktorler su aktivitesi degerini etkileyebilir. Depolama siireci de goz
ontlinde tutularak su aktivitesi i¢cin hedef deger <0.400 olarak belirtilebilir (Konar 2013;
Shadwell vd., 2013).

Aspir ekstrakth kokolin ve striilebilir krema 6rneklerinin su aktivite degerleri sirasiyla
0.220-0.290 ve 0.301-0.309 gibi dar araliklarda degisim gostermistir (Tablo 3. 11). Aspir
ekstrakti kullanimi su aktivitesi degerleri lizerinde 6nemli degisimlere neden olmakla
birlikte bu degisimler striilebilir krema ve kokolin 6rneklerinde kullanilan pigment

kaynagi miktari ile iliskilendirilememistir (p>0.05).

Tablo 3. 11 Aspir ekstrakti iceren 6rneklerin su aktivitesi degerleri

Ornek Su aktivitesi Ornek Su aktivitesi
KKN 0.25+0.02b SKN 0.31£0.022
KAE025 0.29+0.0623b SAE025 0.31+£0.022
KAEO050 0.30+0.052 SAE050 0.31+0.032
KAEQ75 0.25+0.022b SAE075 0.30£0.012
KAE100 0.23+£0.01b SAE100 0.30£0.002

Paralel gergeklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Mor patates ekstraktli kokolin ve stiriilebilir krema 6rneklerinin su aktivitesi degerleri
ise sirasiyla 0.24-0.30 ve 0.30-0.33 araliklarinda belirlenmistir (Tablo 3. 12). Mor
patates ekstrakti kullanimi her iki o6rnek grubunda da pigment kaynaginin
konsantrasyonun artisi ile birlikte su aktivitesi degerlerinde de 6nemli artis goriilmesine
neden olmustur (p>0.05). Ancak elde edilen sonuclar 0.33 ve altinda degerler olarak
belirlenmistir. Dolayisi ile mor patates kaynakli renklendirici kullaniminin érneklerin su

aktivitesi tlizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadig belirtilebilir. Ancak uygulanan
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diizeylerden daha ytliksek seviyede bu pigment kaynaginin kullaniminin kullanilan faz ve

form (su bazli sivi form) dikkate alinarak olumsuz etki olusabilecegi 6n goriilmektedir.

Tablo 3. 12 Mor patates ekstrakti iceren orneklerin su aktivitesi degerleri

Ornek Su aktivitesi Ornek Su aktivitesi
KKN 0.25+0.02P SKN 0.31+0.05P
KMP025 0.27+0.01b SMP025 0.31£0.022b
KMPO050 0.27+0.012b SMPO050 0.31+£0.012b
KMPO075 0.30£0.002 SMPO075 0.32+0.012ab
KMP100 0.30+0.002 SMP100 0.33+£0.012

Paralel gergeklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Kokolin ve siiriilebilir kremada kullanilan bir diger pigment kaynagi olan siyah havug
ekstrakti, bu 6rnek gruplarinda sirasiyla 0.25-0.26 ve 0.30-0.33 gibi dar araliklarda
degisim gosteren su aktivitesi degerleri belirlenmesi ile sonu¢lanmistir (Tablo 3. 13).
Kokolin 6rnekleri i¢in farkh diizeylerde siyah havuc ekstrakti 6nemli bir degisime neden
olmamistir. Ancak siiriilebilir kremada kullanilan ekstrakt varlik ve diizeyi ile

iliskilendirilemese de 6nemli farka sahip su aktivitesi degisimleri ile karsilasilmistir.

Tablo 3. 13 Siyah havug ekstrakti iceren 6rneklerin su aktivitesi degerleri

Ornek Su aktivitesi Ornek Su aktivitesi
KKN 0.25+0.022 SKN 0.31+£0.02b
KSHO025 0.25+0.022 SSHO025 0.33+0.032
KSHO050 0.25+0.01a SSHO050 0.32+£0.0122b
KSHO075 0.25+0.01a SSHO075 0.31+£0.0122b
KSH100 0.26£0.022 SSH100 0.30+£0.01ab

60



Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Tath kirmizi biber ekstraktli kokolin o6rneklerin su aktivite degerleri ise 0.25-0.36
arasinda belirlenmistir (Tablo 3. 14). Su aktivitesindeki artis renk maddesinin kullanim
diizeyine bagh ve ayni yonli olarak dnemli degisime sahip olmustur (p<0.05). Tath
kirmizi biber ekstrakti kullanilarak hazirlanan siiriilebilir krema 6rneklerinin su
aktivitesi degerleri ise 0.31-0.45 araliginda olup, su aktivitesindeki artis renk
maddesinin kullanim diizeyinin artis1 ile paralellik gostermistir (p<0.05). Ancak tim
ornekler icin elde edilen sonuglarin kabul edilebilir diizeylerde olduklar: belirtilebilir.
Kirmiz tathi biber ekstrakth drneklerin su aktivitesindeki artisin, bu pigment kaynaginin

su-bazli 6zelligine sahip olmasi ile iliskilendirilebilir.

Tablo 3. 14 Tath kirirmiz1 biber ekstrakti iceren 6rneklerin su aktivitesi degerleri

Ornek Su aktivitesi Ornek Su aktivitesi
KKN 0.25+0.02d SKN 0.31£0.02¢
KPE025 0.30£0.01c SPE025 0.34+0.02b
KPE050 0.32+0.01bc SPE050 0.35+0.02P
KPEO075 0.34+0.012b SPE075 0.37+0.02b
KPE100 0.37+0.012 SPE100 0.45+0.022

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Kirmizi pancar suyu ekstrakti kullanilarak hazirlanan kokolin ve sirtlebilir krema
orneklerinin su aktivitesi degerleri sirasiyla 0.240-0.250 ve 0.300-0.340 araliklarinda
degisim gostermistir (Tablo 3. 15). Kirmizi pancar suyu ekstrakti kullanimi ise bu 6zellik

lizerinde tiim 6rnek gruplarinda 6nemli bir degisime neden olmamistir (p>0.05).

Tablo 3. 15 Kirmizi pancar suyu ekstrakti iceren drneklerin su aktivitesi degerleri

Ornek Su aktivitesi Ornek Su aktivitesi
KKN 0.25+0.0292 SKN 0.31£0.022
KPS025 0.25+0.012 SPS025 0.30£0.012
KPS050 0.25+0.022 SPS050 0.31+0.012
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KPS075 0.24+0.012 SPS075 0.30+0.012

KPS100 0.25+0.022 SPS100 0.30+0.012

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Biitiin 6rnek gruplarinin karsilastirilmasi sonucunda su aktivitesi degerlerinde en az
etkiye sahip olan pigment kaynaklarinin hi¢ etkilemeyen kirmizi pancar suyu ve siyah
havug ekstraktlar: oldugu belirtilebilir. Bu parametre lizerinde mor patates ve kirmizi
biber ekstraktlarinin ise diger tim pigment kaynaklarina gore daha yiiksek veya siddetli
etkiye sahip oldugu ifade edilebilir. Ancak yukarida da vurgulandigi gibi su aktivitesinin
kullanilan hammaddeler, malzemelerin ytlizey alanmi ve partikiil biiytikligi, konglama
suresi ve sicakligi gibi faktorlerden etkilendigi dikkate alindiginda, dogal bitkisel
ekstrakt veya pigment kaynagl olarak antosiyanin, betalanin, karotenoidce zengin
bilesenlerin kullaniminin érneklerin su aktivitesi iizerinde istatistiksel olarak énemsiz

bir fark seviyelere cekilebilecegi belirtilebilir.
3.4 Renk Ozellikleri ve Stabilitesi

Renk en 6nemli gida kalite gostergelerindendir. Tiiketicilerin satin alma motivasyonlari
arasinda yer alan bu parametre ayni zamanda gidalara yonelik algi ve tutumu da
etkilemektedir (Wu vd., 2013). Ornegin sekerleme iiriinlerinde renk duyusal ézellikler
acisindan biyiik 6nem tasimaktadir (Pizzoni vd., 2015). Bu ¢alismada da farklh bitkisel
pigment kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan kokolin ve stiriilebilir krema 6rneklerinin
renk oOzellikleri, CIE-Lab teknigi ile incelenmistir. Tiim 6rnekler icin bu amagla parlaklik
(L*), kirmizi-yesil (a*) ve sari-mavi (b*) 6zellikleri dlciilmtustiir. Bu 6l¢limlerden kroma
(C*) ve hue agis1 (h°) ile cikolata ve tiirevi tirtinlerde 6nem tasiyan bir renk parametresi

olan beyazlik indeksi (BI) degerleri hesaplanmstir.

Farkli konsantrasyonlarda aspir ekstrakti kullanilarak hazirlanan kokolin ve siirtilebilir
krema orneklerine ait renk 6zelliklerinde kullanilan pigment kaynag diizeylerine gore
onemli degisim belirlenmistir (Tablo 3. 16). Ayrica hizlandirilmis raf émri (HRO)
sartlarinda 12 haftalilk depolama siiresince meydan gelen renk degisimlerinin
belirlenmesi amaciyla tiim 6rnek gruplari icin AE degerleri de hesaplanmistir (Tablo 3.
17 ve 4. 18). Kokolin 6rneklerinde pigment kaynagi olarak aspir ekstrakti kullanimi ve

bu kullanimda konsantrasyon artisi ile érneklerin L* (66.1-74.4), a* [5.9-(-3.1)] ve BI
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(57.0-68.0) degerlerinde 6nemli diistis, b* (18.2-26.3), C* (19.1-25.5) ve ho (72.0-83.3)
degerlerinde ise onemli artis belirlenmistir (p<0.05). Parlaklik azalmasi ¢ikolata ve
urtinleri i¢in bir dezavantajdir (Konar, 2013). Ancak kazandirilmak istenen renkle (sar1)
uyumlu b* degeri artis1 bu pigment kaynaginin kokolin ve siirtilebilir krema matriksinde
kullanim olanag agisindan olumlu bir gosterge olarak kabul edilmistir. Aspir ekstrakti
iceren siiriilebilir krema orneklerine ait L* (63.2-68.4), a* [(-2.61)-(2.56)], b* (17.3-
24.8), C* (17.5-84.1), h° [(-81.4)-24.9) ve BI (55.6-63.9) ozellikleri incelendiginde
kokolin 6rnekleri ile benzer ve uyumlu etkinin gerceklestigi belirlenmistir (p<0.05).
Renklendirici kullanilan gidalarda raf omri stresince bu bilesenin kullanimi ile
kazanilan gorsel 6zelliklerin stabilite gostermesi 6nem tasimaktadir. Beyaz ¢ikolata i¢in
raf omri yaklasik 12 ay olarak kabul edilmektedir (Beckett, 2009). Beyaz ¢ikolata ve
uriinleri diger cikolata kategorilerine gore goreceli olarak daha disik dizeyde
antioksidan aktivite sahibi bilesen icermeleri nedeni ile depolama siirecinde aroma ve
renk kayiplarina daha fazla egilim gosterebilirler (Stauffer, 2007). Cikolata ve benzeri
tiriinleri kapsayan sekerlemeler icin HRO kosullarinda (25°C/%70 RH) tiim 6rnek
gruplar1 depolanarak haftalik periyotlarla 12 hafta stiresince renk 6zellikleri incelenmis
ve AE degerleri belirlenmis olup, bir haftalik HRO kosullar altindaki depolama, normal
depolama kosullarindaki 1 aylik siireyi simiile ettigi kabul edilmistir (Subramaniam,
2007). AE degerinin 3.0 iizerinde olmasi gozle fark edilir nitelikte renk degisimi olarak
kabul edilmektedir (Periche vd., 2015). Kontrol kokolin 6rneklerinde (KKN) bu deger
genel olarak HRO kosullarindaki 12 hafta sonunda 3.16’dan diisiik olarak belirlenmistir.
Aspir ekstrakti iceren 6rneklerde ise kullanim oraninin 0.25 g/100 g oldugu 6rneklerde
daha dusiik renk stabilitesi ile karsilasimis olup 10. haftaya kadar stabil renk
ozelliklerine sahip olduklar tespit edilmistir. >0.25 g/100 g aspir ekstrakti kullanilarak
hazirlanan diger kokolin orneklerinde ise orneklerde renk stabilitesinin saglandig:
belirlenmistir (AE<3.0). Siirtlebilir krema 6rneklerinde ise SAE025 kodlu 6rnekler 7.
hafta, SAE025 kodlu ornekler 1. hafta, SAE075 kodlu ornekler 10. hafta, SAE100 kodlu
orneklerin ise 6. haftadan itibaren AE degerinin 3.0’lin iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir.
Ancak diger renk parametreleri incelendiginde sar1 renk bélgesinde +b* degerinde artis
olur iken L* degerinde diisiis oldugu ve durumun AE degerinde artis ile sonuclandigl
gorilmektedir. Dolayisi ile 6zellikle b* degerindeki artisin ve bu artisin aspir ekstrakti

kullaniminin sar1 renk kazandirma 6zelligi ile iliskilendirilmesinin géz éntinde tutulmasi
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ile AE degerindeki yilkselisin gozle ayirt edilebilecek farkliigin olusmayacagini

gostermektedir.

Tablo 3. 16 Aspir ekstrakth 6rneklerin renk 6zellikleri

) Renk Ozellikleri
Ornek
L* a* b* c* ho BI

KKN 74.4+0.552 -5.90+0.06¢ 18.2+0.17¢ 19.1+0.15¢ -72.0£0.102 68.0+0.352
KAE025 71.9+0.38> -5.20+0.1¢ 22.7+0.19¢ 23.2£0.19¢ -77.1£0.23> 63.5+0.21b
KAEO50 69.4£0.12¢ -4.40£0.17¢ 24.7£0.07> 25.1+0.08> -79.8+0.14¢ 60.5+0.13¢
KAE075 67.0£0.974¢ -3.50+0.04> 25.9%0.492 26.2+0.492 -82.310.11¢ 57.9+0.47d
KAE100 66.1+0.334 -3.10+0.042 26.320.16a 26.5+0.162 -83.3+0.12¢ 57.0+0.29¢
SKN 68.4+0.16> -2.61+0.112 17.3+0.06> 17.5+0.08¢ -81.4+0.32a 63.91+0.122
SAE025 67.2+x0.472> -3.49+0.22> 21.1+0.07¢ 21.4+0.10¢ -80.6£0.552 60.9+£0.34b
SAE050 66.3+0.12> -3.59+0.19> 22.9+0.15¢ 23.2+0.138¢ -81.1+0.502 59.1+0.09¢c
SAEQ075 63.5£1.02¢ -2.58+0.202 24.0£0.43> 24.1+0.443> -83.9+0.36> 56.2+0.624
SAE100 63.2+0.30c -2.56+0.02a 24.8+0.21a 24.9+0.2052 -84.1+0.04b> 55.6+0.29d

Paralel gergeklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini

ifade eder (p<0.05).
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Tablo 3. 17 Aspir ekstrakli kokolin érneklerin renk stabilitesi

Ornek Depolama siiresi (hafta)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

L* 74.4+0.65 75.5%0.482 73.5+0.51> 74.0+0.542b 74.4+0.64%> 74.6+0.892 74.4+0.592> 73.7£0.89%> 74.3 £0.542> 74.0+0.882>  73.2+0.02> 73.2+0.93> 73.6+0.662"
a* -5.90+0.068 -5.20+£0.05f -4.90+0.03¢ -4.80+0.06¢ -4.70£0.094¢ -4.50+0.15¢d -4.40+0.08¢ -4.30£0.11°c -4.20+0.042> -4.10+0.122>6 -4.10+0.06 -4.00+£0.112 -4.00+0.062

Z
§ b* 18.2+0.17% 18.4+0.11% 18.2+0.28¢ 18.4+0.32¢f2 18.9+0.15¢f 18.3+0.29% 19.2+0.17¢d  19.5+0.23bc  18.8+0.24def 19.1+0.32¢de  20.3+#0.13=  20.3%x0.372 20.0+0.212°
AE nd 1.34+0.40% 1.42+0.33¢f% 1.29+0.158 1.49+0.13¢ 1.67+0.149f1.85+0.03def 2.30+£0.09> 1.89+0.01cde 2.18+0.10«d  2.99+0.132  3.16+0.14> 2.83+0.0920
L* 71.9%0.35%c 73.1+0.462 72.0£0.552>¢ 71.9+0.362>c 71.7£0.23bcd 72,540,122 71.2+0.12b«d  71.1x0.42b«d  73.0£1.222 71.2+0.56>d  70.2+0.21¢ 70.5%0.87<¢ 70.6+0.64<d
Lgn a*  -5.21£0.10f -4.98+0.064 -5.15+0.06¢-5.06+0.03d® -4.96+0.02¢ -4.75+0.02¢ -4.67+0.03¢ -4.65%0.05¢ -4.46+0.02> -4.33%0.032® -4.25%0.032 -4.25%£0.032 -4.23%0.042
E b*  22.6x0.2f 23.4£0.3¢f 23.8+0.4cdc 24.£0.3cde  24.1+0.2¢dc 24.3x0.1bd 24.6+0.32c  24.9+0.3 23.7£0.1dc  23.8+0.21dc  25.2+0.22 25.4%0.62  25.0x0.1%°
AE nd 1.49£0.55¢d 1.26+0.35% 1.36+0.26¢ 1.46+0.17¢ 1.80+0.09¢¢ 2.12+0.23bd 2.49+0.112>c 1.83+0.90¢ 1.62+0.13«¢  3.174£0.09* 3.34%0.02* 2.89x0.272
L*  69.4%0.122> 69.6+0.262> 69.2+0.542>69.1+0.272b<469.1+0.032bcde 69.6+0.212> 68.1£0.53¢% 68.8+0.21bcdef  69.9+£0.300 68.4+0.47<dfc  67.6%0.288 68.3+0.384fz 68.1+0.03f
LE a*  -4.44+0.07¢ -4.38% 0.04¢ -4.48+0.09¢ -4.40+0.09¢ -4.31£0.124¢ -4.05£0.12<d -3.93+0.10c -3.95%0.13¢ -3.82+0.05bc -3.61+0.08*® -3.60+0.01*> -3.57+0.06*> -3.40+0.132
E b*  24.74£0.078 25.3% 0.149¢f 25.8+0.08¢de 25.9+0.13¢¢ 26.1+0.19¢ 26.2+0.12> 26.0+0.51¢d  26.8+0.352> 25.2+0.17efs 24.9+0.30% 26.8+0.232> 27.2+0.16° 27.0+0.162
AE nd 0.75+0.15f 1.23+£0.01def 1.35+£0.109¢ 1.46+0.20%% 1.66+0.10°¢ 1.97+0.21b 2.30£0.40> 1.01+0.23¢f 1.39+£0.32dc  2.92+0.16® 2.95+0.05* 2.90+0.102
L* 67.04£0.97bde 68.4+0.362 67.7+0.1920¢d67.8+0.082bd 68.0+£0.112b¢ 68.2+0.28% 67.0+0.07bde 66.8+0.26¢df  68.1+x0.552> 67.2+0.22bde  65.9+0.05F 66.8+0.16%F 66.3+0.54f
0 a*  -3.49+0.04¢ -3.65+0.09% -3.76+0.018 -3.70+0.02f% -3.64+0.04% -3.40+0.11d -3.37+0.05d¢ -3.23£0.08« -3.05+0.04bc -2.91+0.06°> -2.84+0.092 -2.86+0.022 -2.78+0.082
E b*  25.9+0.49f 27.3+0.14¢ 27.7+0.12cde 28.0+0.13bcd 28.3+0.142>c 27.6+£0.07d¢ 28.0+0.20bcd 28.2+0.212bcd  26.2+0.36F  26.4+0.14¢ 28.4+0.15» 28.7+0.052 28.6+0.23
§ AE nd 1.94+0.35% 1.88+0.17d¢ 2.21£0.142<d2.54+0.122bcd 2,05+0.19°4 2.056+0.21>d 2.32+0.192bcd  1.23+0.52¢f  0.78+0.09f 2.80+0.132c 2.84+0.062> 2.88+0.132
L* 66.1+0.332¢d 67.0£0.66°> 66.5+0.082>66.4+0.212b<466.2+£0.392b<d 67.0+0.332> 65.4+0.84cde  65.7+0.09¢dc  67.2£0.322 65.8+0.30bde  64.7+0.37¢ 65.2+0.51d¢ 65.2+0.29d
§ a* -3.08+0.04¢d-3.10+0.02¢d -3.30+0.06° -3.29+0.02¢ -3.27£0.029 -3.04+0.05¢ -2.95+0.02¢d -2.84+0.03> -2.63+0.062> -2.44+0.04> -2.33+0.102> -2.43+0.06® -2.58+0.352
E b*  26.3+x0.16" 27.1+£0.36% 27.4+0.20¢f 27.740.18def 28.0+£0.180de 28.4+0.072bcd 27.8+£0.59¢cdef  28.5+£0.102b¢  26.6+£0.11sh  26.4+0.11sh  28.7+0.182> 29.0+0.232=  28.8+0.292

AE nd 1.20+0.72¢d 1.18+0.19¢d 1.48+0.18¢ 1.77+0.18 2.30+£0.202> 1.88+0.04bc 2.26+0.132> 1.20£0.29¢¢  0.76+0.15¢  2.91£0.100 2.96+0.05=  2.75+0.302

nd: belirlenmemistir. Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen harfler, 8rneklerin depolama stiresince

arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).
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Tablo 3. 18 Aspir ekstrakti igeren siiriilebilir krema érneklerinin renk stabilitesi

Ornek Depolama stiresi (hafta)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

L* 68.4+0.16° 68.620.94* 67.4£0.222 67.9£0.75* 67.0£1.63* 67.4+1.98* 67.8£1.06° 66.8+1.64* 68.1x1.572 67.10.972 66.7+0.67* 66.8+1.07* 66.2+1.372

a* -2.61+0.11f -2.44+0.22¢ -2.06x0.05F -1.76+0.02¢f -1.46+0.02d¢ -1.24+0.11cd -1.04+0.052>¢-1.21+0.26%<d-1.05+0.092b¢-1.03£0.102b<-0.85£0.082-0.92+0.072> -1.09+0.042b¢

KN

b* 17.3+0.069 17.7+0.069 17.9+0.58d 18.5+£0.49bcd 19.1+0.552> 18.1+0.45¢de 19.2+0.222> 19.1+0.532 18.1+0.25¢ 18.4+0.14<de 19.7+0.282 19.6+0.402> 18.2+0.29bcd

AE nd 0.92£0.20¢f 1.36+0.20% 1.72+0.37 2.89+0.352> 2.45+0.582bcd 2,67+0.082b¢ 3.11+0.512b 2.21+0.27bd2.44+0.332bcd 3,47+0.322 3.38+£0.192 2.93+0.852>

L* 67.20.47° 68.7£0.17*> 66.9+0.85> 66.6%0.17> 66.3%0.63> 66.0+£0.51°¢ 65.4£0.34cde 64.4+0.21¢F 65.0+0.15d¢ 64.2+0.27¢f 62.8+0.128 63.6+0.308 62.8+0.85%
a* -3.49+0.228 -2.77£0.09f -2.65+0.10¢f -2.58+0.109¢f-2.50+0.11¢cde!-2,40+0.052bcde-2,10£0.0720-2.26£0.032bcd-2,17+0.022b¢-2.11+0.052 -2.04+0.012 -2.06+0.062-2.45+0.3 1 bede!

SAE025

b* 21.1+0.07" 21.6x0.47sh 21.7+0.33fh 21.9+0.29¢f8 22.0£0.25¢fsh 22.2+0.23defs 22,3+£0.54def2 22,8+0.192bcd 22,6+0.17¢def22.7+0.20bcde23,3+0.192b¢ 23.6+0.3320  23.7+0.252

AE nd 1.74+0.12f% 1.33+0.188 1.48+0.248 1.63+0.45% 2.05+0.36¢% 2.60+0.50df 3.55+0.26d 3.01+0.14<de 3.72+0.30b 5.18+0.112 4.62+0.342> 5.24+0.792

L* 66.3£0.122 66.4+1.722 65.9+0.172> 65.7£0.272¢ 65.4£0.422b¢ 65.7+0.15%¢ 64.7+0.472b<d64.9+0.072b<d 66.1+0.082 64.6+1.172b<d63.5+£0.37bd 62.5+1.67¢ 63.4+1.21<
a*  -3.59+0.19f -3.38+0.20¢f -2.9940.064¢ -2.88+0.06<d -2.77+0.07¢4 -2.49+0.11bc -2.44+0.11bc -2.25+0.0420 -2.05+0.102> -2.01+0.242> -1.87+0.142-2.07+0.332> -2.03+0.182>
b* 22.9%0.15¢ 26.9+0.892b 27.1+0.132 27.0%0.112 26.9+0.102> 26.1+1.542> 26.4+0.342b 27.2+0.412 25.2+0.36> 2b5.2+0.20" 26.7+0.482 26.2+0.802> 26.8+0.532b

SAE050

AE nd 4.27+1.0220¢d4.30+0.150d4.24+0.162<d4,18+0.18bcd 3,49+1.38 bed 4,04+0.372bcd 4,72+0.36%b 2.77+0.33¢ 3.40+0.65¢d 5.11+0.472bc 5.44+0.882 5.27+0.3220

L* 63.5%£1.022 65.0£0.10* 64.0£0.86%> 63.7£0.45%¢ 63.4+0.36> 63.8+0.16%> 62.6+0.01bcde 62.2+0.41de 63.5+0.75% 62.7£0.63"d 60.5+0.35f 61.0+0.50¢F 61.1+0.43def
a* -2.58£0.20¢ -2.60+0.05¢ -2.32£0.19de -2.24+0.13de -2.16£0.119 -1.78+0.21bcd -1,52+0.152bc-1.52+0.12abc -1.27+0.252b -1.23+0.282> -1.18+0.262 -1.15+0.232 -1.86+0.13d
b*  24.0+0.439 24.6£0.10bd 23.9+0.57¢ 24.0 £0.444 24.0£0.319 23.9+0.11d 24.1+0.12¢ 24.3+£0.06¢d 23.8+0.129 24.0+0.11d 25.1+0.152c 25.7+£0.242 25.3+£0.302b

SAE075

AE nd 1.70£0.11b¢ 1.02+0.41cde 0.80+0.269¢ 0.58+0.10¢ 0.89+0.24cde 1.40+0.12¢de 1.72+0.40b¢ 1.45+0.39bcde]1,64+0.04bcd 3.44+0.202 3.35+0.272 2.31+0.46P

L* 63.2+0.302> 64.3+0.26* 62.8+1.102> 62.3+0.812>c 61.9+0.552¢ 61.2+0.88bcd 60.9+0.75bcde 59.8+1.10de 61.2+1.07><d60.5+0.87bcde 58.1+1.47¢ 58.6+1.14de 58.7+1.27de
a* -2.56+0.024-2.09+0.08¢ -1.73+0.16bc-1.65+0.242b¢-1,57+0.322bc -1.44+0.442b -1.18+0.302b -1.21+0.3420 -1.21+0.232> -0.86+0.212 -0.92+0.322 -0.88+0.292 -1.24+0.282
b* 24.840.21° 24.9+0.30> 24.84£0.18> 25.3+0.192b 25.8+0.26%> 25.5+0.9202> 26.5+0.272 26.0+0.822> 25.4+0.362> 24.9+0.55> 26.3+0.362 26.5+0.312 26.5+0.312

SAE100

AE nd 1.17+0.24d 1.28+0.44c<de 1.65+0.30cd 2.01+0.29¢de 2.64+0.80cde 3.29+0.652b¢d 3.96+1.10abc 2.64+0.75¢de 3.27+0.75bd 5,66+1.332 5.32+1.10ab 5.11+]1.242b
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Mor patates ekstrakti kullanilarak hazirlanan kokolin ve striilebilir krema 6rneklerinin
renk ozellikleri Tablo 3. 19, HRO kosullarinda bu renk o6zelliklerinin degisimi ise
sirasiyla Tablo 3. 20 ve 3. 21’da yer almaktadir. Kokolin 6rneklerinde pigment kaynagi
olarak mor patates ekstrakti kullanimi sonucunda L* (41.2-74.4), b* (3.79-18.2), h°
(72.0-26.6) ve BI (37.1-68.0) degerlerinde 6nemli diisiis, bu ekstraktin renklendirici
olarak kullanimi ile dogrudan iliskilendirilebilecek olan a* [(-5.9)-22.1] degeri yan1 sira
C* (19.1-22.5) degerlerinde 6nemli artis belirlenmistir (p<0.05). Kullanilan pigment
kaynag1 ekstrakt konsantrasyonu ile paralele olarak a* degeri artis1 bu pigment
kaynaginin proses stabilitesi ve kokolin matriksinde kullanim olanagi a¢isindan olumlu
bir gosterge olarak kabul edilmistir. Mor patates ekstrakti kullanilarak hazirlanan
suirilebilir krema orneklerine ait L* (40.4-68.4), a* [(-2.6)-(21.5)], b* [17.3-(-4.43)], C*
(17.5-21.9), h° [(-81.4)-11.7) ve BI (36.5-63.9) degerleri de kokolin ile benzer yonlerde
degisim gostermislerdir.

HRO kosullarinda muhafaza sonrasi kokolin ve siiriilebilir krema érnekleri i¢in tiim
haftalarda AE degerleri >3.0 olarak tespit edilmis ve genel olarak depolama siiresinin
ilerlemesi ile 6nemli artis gostermistir. Bu olumsuz degisim, mor patates ekstraktindaki

pigment gruplari olan antosiyaninlerin oksidasyonu ile iliskilendirilmistir.

Tablo 3. 19 Mor patates ekstraktli 6rneklerin renk 6zellikleri

Ornek Renk Ozellikleri
L* a* b* C* he BI

KKN 74.4£0.652 -5.9+0.06¢ 18.2+0.172=  19.1+£0.17¢ -72.0+0.12¢ 68.0+0.422
KMP025 55.2+0.1> 15.0£0.214d 7.48+0.05> 16.7+0.21¢ 26.6+0.19a 52.2+0.04b
KMP050 48.3+0.03¢ 19.4+0.39¢ 5.30+£0.09¢ 20.5+0.40¢ 15.3+0.07> 44.5+0.15¢
KMP075 44.1+0.32d4 21.1+0.31> 4.23+0.04¢ 21.5+0.31> 11.4+0.09¢ 40.1+£0.394
KMP100 41.2+0.20e 22.1+0.272 3.79+0.04¢ 22.5+0.272 9.7+0.07¢  37.1%£0.21e
SKN 68.4+0.162 -2.6+x0.11e 17.27+0.06a 17.5£0.0752 -81.4+0.32¢ 63.9+0.122
SMP025 53.6+1.72b 14.6£0.294¢ 8.29+0.09> 16.8+0.21> 29.6+0.752 50.6+1.60P
SMP050 47.5+£0.28¢ 18.0+0.10¢ 6.22+0.10c¢  19.1+£0.10¢ 19.0+0.31> 44.1+0.28¢
SMP075 45.3+0.26d 19.840.04> 5.67+0.08¢ 20.6+0.04d4 16.0+0.22¢ 41.5+0.25d
SMP100 40.4+0.51¢ 21.5+0.652 4.43+0.30¢ 21.9+0.60¢ 11.7+1.03¢ 36.5+0.51¢
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Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini

ifade eder (p<0.05).
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Tablo 3. 20 Mor patates kokolin 6rneklerin renk stabilitesi

Ornek

Depolama stiresi (hafta)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

KKN

L*
2*
b*
AE

74.4+0.65% 75.5+0.482 73.5£0.51" 74.0£0.542> 74.4+0.642 74.6+0.892> 74.4+0.592> 73.7+0.892b 74.3 +£0.542" 74.0+0.882> 73.2+0.02" 73.2+0.93> 73.6+0.662
-5.90£0.06¢ -5.20+0.05f -4.90+0.03¢-4.80£0.06¢-4.70+0.099-4.50+0.15%4 -4.40+0.08¢ -4.30£0.11<-4.20£0.042"-4.10+0.122>-4.10£0.062-4.00+0.112 -4.00+0.062
18.2+0.17% 18.4+0.11f 18.2+0.28218.4+0.32¢18.9+0.15¢def 18.3+0.29% 19.2+0.17<d 19.5+0.23bc 18.8+0.244¢f19.1+0.32¢de 20.3£0.132 20.3+0.372 20.0+0.212>

nd 1.34+0.40% 1.42+0.33¢% 1.29+0.158 1.49+0.13¢%1.67+0.1491.85+0.03¢def 2.30+0.09"c 1.89+0.01¢de 2.18+0.10<d 2.99+0.132 3.16+0.14> 2.83+0.092

KMP025

L*
a*
b*
AE

55.2+ 0.06" 56.6+0.04¢ 57.0 £0.338 57.7+0.25% 58.3 £0.18¢f 59.4£0.39¢d 58.4+0.82d¢f 59.6+0.222 61.5+0.212 61.0+0.15 59.1+0.662 60.9+0.04260.5+ 0.382P

15.0+0.212 12.4+0.15> 9.26+0.25¢ 8.69+0.144 8.12+0.16¢ 7.25%0.21F 6.34+0.098 6.08+0.24¢ 5.11+0.18" 4.87+0.10™ 4.78+0.18™ 4.45+0.08' 4.69+0.20™

7.44+0.05¢ 6.74+0.038 6.91+0.06% 7.24+0.08¢f 7.58+0.10¢ 7.64+0.15¢ 8.34+0.224 9.06+0.03¢ 8.65+0.06¢ 9.10+0.13¢ 9.91+0.18> 10.7+0.032 10.5+0.332

nd 3.04+0.13' 6.02+0.20" 6.76+0.178 7.51£0.22f 8.77£0.37¢ 9.25+0.27¢ 10.0+0.209 11.7£0.26° 28.4+0.15> 11.2+0.05¢ 12.4+£0.052 11.9+0.15%

KMPO050

L*
a*
b*
AE

48.3£0.03F 50.1+0.32¢ 50.2+0.41¢ 51.0 £0.33¢51.4+0.48cd¢52.4+0.56"d 51.2+0.88de 53.0+0.22> 55.2+0.392

48.3£0.03F 50.1+0.32¢ 50.2+0.41¢ 51.0+0.33¢ 51.4+0.48cd¢52.4+0.56"d 51.2+0.88de 53.0+0.22> 55.2+0.392

54.8+0.492 52.7£0.41% 54.6+0.822 54.8+0.072
54.8+0.492 52.7£0.41% 54.6+0.822 54.8+0.072
5.30£0.09<d 3.65+0.02f 3.30+0.082 3.58+0.07%8 3.86+0.09F 3.81£0.20% 4.63+0.12¢ 5.33£0.08 4.93+0.23% 5.61+0.16¢ 6.48+0.12> 7.11£0.402 6.69+0.29°

nd 4.20+0.44h 7.62+0.31¢ 8.61+0.02F 9.60£0.35¢ 10.51+0.40910.95£0.18411.73+0.05¢13.81£0.292> 14.0+0.292 13.1+0.23"> 14.1+0.482 14.1+0.072

KMPO075

L*
a*
b*
AE

44.1+0.328 44.9+0.25% 45.6+0.35%46.0£0.59¢% 46.1+£1.10¢f 47.6£1.094¢ 46.6+0.21df 48.2+1.25¢d 50.9£0.222 50.5+0.612 48.5+0.62><d50.5+£0.362049.9+(0.11abc

21.1+0.312 17.3%0.12> 13.3£0.44¢ 12.7+0.11¢ 12.1+0.37<¢ 10.9+0.86¢ 8.8+0.20¢ 9.1+0.11¢ 8.6+0.72¢ 8.2+0.78¢ 8.7+0.82¢ 8.4+0.39¢

4.2340.0422.12+0.02¢de! 1.44+0.06f 1.62+0.05¢ 1.80+0.069f 1.58+0.40¢f 2.35+0.03bde2.69+0.59b¢ 2.57+0.41bd 3.08+0.42 4.09+0.462 4.83+0.102 4.52+0.022

8.8+0.11¢

nd 4.4+0.14c 8.4+0.444 9.0+0.18¢ 9.6+0.48¢ 11.1+0.65¢ 12.6+0.19> 12.8+0.23> 14.3+0.58* 14.4+0.492 13.2+0.652> 14.2+0.512 13.5+0.152

KMP100

L*
a*
b*
AE

41.240.20° 42.1+0.43d¢ 42.5+0.11¢ 42.5+0.11<d 43.3+0.25¢ 45.1+0.61> 45.5+£0.66> 45.9+0.18> 48.5+0.24» 48.8+0.34* 46.0+0.35> 48.3+0.43> 48.0+0.06*

22.1+0.272 17.9+0.48> 14.9+0.21¢ 14.9+0.20c 14.3+0.26¢ 13.3+x0.169 12.2+0.64¢ 12.3+0.10¢ 10.5+0.25f 10.1+0.22f 10.6+0.44f 10.2+0.21f 10.9+0.11f

3.79£0.03» 1.38+0.02¢ 0.63+0.01" 0.63+0.01" 0.85+0.03" 0.84+0.09" 1.62+0.15f 2.15+0.06¢ 1.88+0.10°¢ 2.44+0.10¢ 3.36+0.07" 3.86+0.102 3.96%0.072

nd 4.97£0.508 7.96+0.18f 7.96+0.18F 8.64+0.26f 10.1+0.35¢ 10.7+0.44d 11.0£0.15¢ 13.9+0.082> 14.2+0.282 12.5+0.45c¢ 13.9+0.402> 13.1+0.11bc
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nd: belirlenmemistir.
Paralel gergeklesen
analiz sonuglarin
ortalamasi ve
standart sapmasi ()
verilmistir. Uslii
ifade edilen harfler,
orneklerin depolama
siiresince arasinda
istatistiksel olarak
farkliligin 6nemlini

ifade eder (p<0.05).
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Tablo 3. 21 Mor patates ekstrakli stirtilebilir krema 6rneklerin renk stabilitesi

Ornek

Depolama siiresi (hafta)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SKN

L*
a*
b*
AE

68.4£0.162 68.6+0.942 67.4+0.222 67.9+0.752 67.0x1.632 67.4£1.98* 67.8+1.06@ 66.8+x1.64* 68.1x1.572 67.1x0.972 66.7£0.67¢ 66.8£1.072 66.2+1.372

-2.61+0.11f -2.44+0.228 -2.06+0.05f-1.76+0.02¢/-1.46+0.024¢-1.24+0.11¢4-1.04+0.052>¢-1.21+0.26d-1.05+0.092<-1.03+0.102c -0.85+0.082 -0.92+0.072>-1.09+0.04zb¢

17.3+0.06¢ 17.7+0.069 17.9+£0.584¢18.5+£0.49>d19,1+0.552> 18.1+0.45¢de 19.2+0.222> 19.1+0.532 18.1+0.25¢ 18.4+0.14<de 19.7+0.282 19.6+0.402> 18.2+0.29bcd

nd 0.92£0.20¢f 1.36+0.209¢ 1.72+0.37 2.89+0.35222.45+0.582bcd2,67+0.082bc 3.11+0.5120 2.21+0.270<d2,44+0.332bcd 3.47+0.322 3.38+0.192 2.93+0.852b

SMP025

L*

b*
AE

53.6+£1.722> 54,1+0.132> 53.0+0.252> 52.94£0.372b 52,.9+0.512> 52.8+0.29> 53.0+0.432> 53.7+0.672> 54.4+0.202> 55.0+1.282 53.7£0.222> 54.9+£0.262> 54.4+0.792>

14.6+0.292 11.8+0.08> 8.85+0.09¢ 8.15+0.11¢ 7.45+0.14¢ 7.08+0.10¢ 6.28+0.14f 6.02+0.20% 5.65+0.09s" 5.38+0.10M 5.09+0.13¥ 4.76+0.12i 4.95+0.21Y

8.29£0.09¢de 7,78+0.12d¢ 7.34+0.12¢ 7.49+0.084 7.64+0.11d 7.71+0.05¢ 8.70+0.07bcd¢9,24+0.06P4¢9,38+0.04bcde9,64+0.26P410.53+0.07<10.64+0.65" 13.92+2.692

nd 2.84+0.08' 5.85+0.05" 6.52+0.078" 7.20+0.08f% 7.56+0.06° 8.33+0.12def 8.62+0.22¢de 9.04+0.11d 9.47+0.30bd 9.75+0.12bc 10.36+0.162>11.36+1.412

SMP050

L*

b*
AE

47.540.2849¢48.5+0.15bcde 47.3+0.65¢ 47.3+0.17¢ 47.3+0.64d¢ 47.5+0.37d¢ 48.3+£0.674¢49.0+0.982bcde 50.4+£1.362 50.1+0.642¢49.1+0.432b<d 50.3+0.262> 50.8+0.182

18.01+£0.10214.38+0.22°11.11+0.17¢10.51+0.114 9.91+£0.10¢ 9.60+0.14c 8.82+0.26f 8.54+0.15f 7.94+0.378 7.61+0.30s" 7.67+0.168" 7.35+0.06" 7.18+0.07h

6.22+0.10¢F 5.19£0.038 4.67£0.03' 4.71+0.01™ 4.75+0.03™ 5.03+0.098 5.98+0.19f 6.57+0.21¢ 6.72+0.07¢ 7.334£0.04c 8.01+0.08> 8.73+0.08* 8.65+0.272

nd 3.91+0.25" 7.10£0.16f 7.68+0.11F 8.26+0.10¢ 8.50£0.13d¢ 9.26+0.19¢d 9.63+0.32¢ 10.6+0.77> 10.8+ 0.412> 10.630.20" 11.32+0.122>11.58+0.042>

SMPO075

L*

b*
AE

45.3+0.26" 46.6+0.512> 45.2+0.12b 45.5+0.112b 45.7+£0.252> 45.5+£0.922b 45.9+0.602> 45.4+0.64> 46.9+1.372b 47.2+0.902 45.8+0.592> 45.9+0.242> 46.0+0.292b

19.84£0.042 17.7+0.552> 17.1+1.382> 15.5£0.37b¢ 13.9+0.66¢4 11.9+£1.73de 12.3+0.51de 11.8+0.64de 11.3+2.12d¢ 10.3+0.57¢ 10.3+£0.63¢ 10.0£0.13¢ 10.2+ 0.54¢

5.67+0.08* 5.23£0.39% 4.71£0.45544.29+0.0843.86+0.31%f 3.48+0.50¢f 3.67+0.09¢F 3.48x0.12¢f 3.29+0.26f 3.68+0.22¢f 4.25+0.38cde 4.84+0.082> 4.57+(0.34bcd

nd 2.59+0.42¢f 2.86+1.45° 4.52+0.38% 6.19+0.70d 8.32+£1.59" 7.86£0.52c 8.34+0.59bc 9.08+2.12> 9.94#0.66°> 9.65+0.59> 9.84+0.142> 12.62+0.782

SMP100

L*

b*
AE

40.4+£0.512 41.7+0.832 43.3+6.002 41.6+2.80 39.9+0.532 39.9+0.26® 40.4+0.322 40.6+0.16° 42.3+0.152 42.2+0.54> 41.1+£0.370 42.6+0.202 42.6+0.382

21.5+0.652 18.0+1.13b 15.4+0.13¢ 14.8+0.12¢414.2+0.33¢de 14.0+0.11def 13.0+0.19% 13.2+0.10¢%¢ 12.3+0.19sh 12.0+0.43s» 12.0+0.13¢» 11.+0.18" 11.7+0.37h

4.43+0.300 2.92+0.06¢ 1.72+0.14de 1.52+0.06¢f 1.32+0.06¢f 1.19+0.11f 1.77+0.09% 2.05+0.04¢ 2.19+0.11¢ 2.77+0.21c 3.47+0.02> 4.14+0.202 3.95+0.332

nd 4.07+1.21¢ 8.40+3.01> 8.14+1.40> 7.88+0.25> 8.13+0.06> 8.90+0.16> 8.61+0.09> 9.61+0.19> 9.76+0.48> 9.49+0.16" 10.12+0.21> 15.30+1.092
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nd:
belirlenmemistir.
Paralel
gerceklesen
analiz sonuglarin
ortalamasi ve
standart sapmasi
(#) verilmistir.
Uslii ifade edilen
harfler,
orneklerin
depolama
suresince
arasinda
istatistiksel
olarak farkliligin
onemlini ifade
eder (p<0.05).



Farkl diizeylerde siyah havug ekstrakti iceren kokolin ve stiriilebilir krema 6rneklerinin
renk 6zellikleri Tablo 3. 22, bu 6zelliklerin 12 haftalik HRO kosullarindaki degisimleri ise
sirasiyla Tablo 3. 23 ve 3. 24’te yer almaktadir. Kokolin 6rneklerinde pigment kaynagi
olarak siyah havu¢ ekstrakti kullanim ile L* (47.6-74.4), b* (5.38-18.2), C* (8.58-19.15),
he (80.3-38.3) ve BI (46.9-68.0) degerlerinde o6nemli diisis ve a* [(-5.9)-6.7]
degerlerinde ise 6nemli artis belirlenmistir (p<0.05). a* ve L* degerlerindeki degisimin
kullanilan pigment kaynag1 konsantrasyonu ile uyumlulugu dikkat ¢ekici bulunmustur.
Siiriilebilir krema o6rneklerine ait L* (48.9-68.4), a* [(-2.6)-(6.14)], b* (17.3-7.16), C*
(9.43-17.47), h° (49.4-83.8) ve BI (48.0-63.9) degerleri de ayni pigment kaynagini iceren
kokolin 6rnekleri ile uyumlu bir degisim gosterdigi belirlenmistir (p<0.05).

Siyah havug ekstrakti kullanilarak hazirlanan kokolin 6rneklerine ait AE degerlerinin 12
haftalik depolama siirecinde genel olarak gozle ayirt edilebilir fark kabul edilen 3'tiin
altinda oldugu belirlenmistir. Ancak KSH kodlu 6rnek 7. Haftadan KSH100 kodlu 6rnek
ise 5. Haftadan sonra AE degeri 3.0’iin Uzerinde hesaplanmistir. Siiriilebilir krema
orneklerinde ise SSH025 kodlu 6rnek haricindeki tiim oérnek gruplarinda HRO
kosullarinda 3. hafta sonrasinda kritik diizeyin ilizerinde AE degerleri olciilmiistiir. Bu
sonuglar esas alindiginda, pigment kaynagi kullaniminda gida kompozisyonun proses
benzerliklerine ragmen olduk¢a 6nemli bir faktor oldugu belirtilebilir. Ayrica striilebilir
krema orneklerinde kokolin 6rneklerine gore daha yiiksek nem miktarlarinin varhigy,
pigment dolayisiyla renk stabilitesi agisindan dikkate alinmasi gereken bir faktor oldugu

diistiniilmektedir.
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Tablo 3. 22 Siyah havug ekstraktli 6rneklerin renk 6zellikleri

Ornek Renk Ozellikleri
L* a* b* c* ho BI

KKN 74.4+0.552 -59040.1¢ 18.21+0.152 19.15+0.152 -72.0+0.12¢ 68.02+0.422
KSH025 61.2+0.13> 1.8+0.1¢  10.31+0.01> 10.46+£0.01> 80.3+0.282 59.8+0.13b
KSHO50 55.0%0.5¢ 4.2+0.1¢ 7.64+0.16¢c  8.70£0.10¢c 61.4+1.03> 54.1+0.50¢
KSHO075 50.9+0.214  5.8+0.0b 6.27+0.07¢  8.51+0.08¢ 47.5+0.23¢ 50.1x0.20d
KSH100 47.6x0.21¢ 6.7%0.02 5.38£0.02¢  8.58+0.02¢ 38.8+0.03d4 46.9+0.21¢
SKN 68.4+0.16a -2.61+0.11¢ 17.3+0.062 17.47+0.082 -81.4+0.32¢ 63.9%0.12
SSH025 60.0£0.27> 1.31£0.25¢ 12.07+£0.22> 12.14+0.19> 83.8+1.302 58.2+0.21b
SSHO50 54.9+0.42¢ 3.59+0.23¢ 9.53+0.10¢ 10.19+0.15¢ 69.4+1.16> 53.8+0.43c¢
SSHO75 51.7+0.554 4,92+0.26> 8.25+0.10¢ 9.61+0.06¢ 59.2+1.61¢ 50.80.55d
SSH100 48.9%+0.20¢ 6.14+0.042 7.16+£0.11e  9.43+0.12¢ 49.41+0.25¢ 48.0+£0.18e

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini
ifade eder (p<0.05).
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Tablo 3. 23 Siyah havuc ekstrakli 6rneklerin renk stabilitesi

Ornek

Depolama siiresi (hafta)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

KKN

L*
a*
b*
AE

74.4£0.65P 75.5+0.482 73.5+0.51> 74.0£0.542> 74.4+0.642> 74.6+0.892> 74.4+0.592> 73.7+0.892>74.3 +0.542> 74.0£0.882> 73.2+0.02> 73.2+0.93> 73.6+0.662>
-5.90£0.068 -5.20+0.05f -4.90£0.03¢ -4.80£0.06¢-4.70£0.099¢-4.50£0.15¢d -4.40+0.08¢ -4.30+0.11>¢-4.20£0.042>-4.10+0.122>-4.10+0.06? -4.00+£0.112 -4.00£0.062
18.2+0.17% 18.4+0.11f 18.2+0.28¢ 18.4+0.32¢%18.9+0.15¢d*! 18.3+0.29% 19.2+0.17°¢ 19.5£0.23bc 18.8+0.24919.1£0.32°¢ 20.3£0.132 20.3+0.372 20.0+0.212>

nd 1.34+0.40f% 1.42+0.33¢ 1.29+0.158 1.49+0.13¢81.67+0.144¢%1.85+0.03¢def 2,30+£0.09b¢1.89+0.01¢cde 2,18+0.10<d 2.99+0.132 3.16+0.14» 2.83+0.092>

KSH025

L*
a*
b*
AE

61.2+0.13bd 63.0£0.122 60.7£0.65 60.8+0.44461.0+0.26<d 61.6+0.38b 60.7+0.30c4 61.0+0.11>461.9+0.422061.2+0.52bcd 60.4+0.104 61.3+0.26<461.6+0.35b¢
1.76+0.052 1.68+0.042> 1.54+0.06>c 1.42+0.04<d 1.30+0.04¢ 1.32+0.069 1.02+0.12¢ 0.91+0.04c 0.54+0.04f 0.45+0.108 0.71+0.06f 0.48+0.04¢ 0.46+0.018
10.3+0.01> 9.5%0.10¢ 10.0£0.15bd 10.0£0.09% 10.1+0.08b¢ 9.7+0.07<¢ 10.0£0.17°d 10.4+ 0.05> 9.8+0.16°¢ 10.0+0.15bd 11.2+0.012 11.5+0.062 11.5+0.44=

nd 1.92+0.0992 0.73£0.59¢ 0.69+0.34¢ 0.65+0.10¢ 0.93+0.15b¢ 1.04+0.25 0.94+0.07b 1.57+0.192> 1.46+0.182> 1.60+0.092> 1.78+0.072 1.84+0.272

KSHO050

L*
a*
b*
AE

55.0£0.53b 56.1+0.292 54.5+0.37°4 54.240.23c4 53,940.13d¢ 55.8+0.322> 54.6+0.30°¢ 54.8+0.07<d 56.1+0.34* 55.9+0.242 53.3£0.39¢ 54.5£0.27°4 54.3+0.37<d
4.16+0.092 4.11+£0.102 3.26+0.02> 3.05+0.06b¢ 2.84+0.11¢d 2.73+0.01¢d 2.50+0.114¢f 2.41+0.05¢F 2.03+0.078 2.01+0.118 2.23+0.10f 2.26+0.11f 2.40+0.31¢f
7.64%0.16° 6.87+0.10> 6.85+0.10b 6.79£0.06" 6.73+0.06b¢ 6.46£0.03¢ 6.72+0.09>¢ 6.92+0.08> 6.46+0.06¢ 6.73£0.13 7.66+0.132 7.92+0.122 7.54+0.342

nd 1.43£0.20% 1.35+0.21¢ 1.65£0.16¢ 1.96+0.10%4 2.06+0.11c 1.98+0.20¢ 1.94+0.02¢d 2.74£0.192 2.57+0.162> 2.57+0.252> 2.03+0.04¢ 1.96+0.28¢

KSHO075

L*
a*
b*
AE

50.8+0.21¢d 51.94£0.17> 51.5£0.13%c 51.4+0.06b 51.4+0.24>c 51.8+0.43b¢ 51.2+0.32b<d51.1+0.355d 53.3+0.16* 53.2+0.81* 50.3%0.34¢ 51.3£0.21°c 51.4+0.28b¢
5.75%0.04> 5.44+0.08> 4.15+0.08" 3.89+0.03b 3.63+0.10<d 3.43+0.08d 3.22+0.07" 2.76+0.03f 2.40+0.068" 2.32+0.13" 2.66+0.031"2.55+0.058"2.56+0.311"
6.27+0.07205.33+1.13bcd5.66+0.042b<d5,58+0.02b<d5.50£0.05P4 4.92+0.124 5.41+0.11b45.50+0.07><d 4.93+0.034 5.21+0.07"<d6.09+0.072><6.27+0.042> 6.61+0.442

nd 1.58+0.87f 1.86+0.08¢ 2.11+0.02¢¢2.36+0.084¢/2.89+0.03bd2.75+0.07bcde3.16+0.04"c 4.10+0.092 4.36+0.542 3.20+0.06" 3.28+0.04> 3.33+0.30b

KSH100

L*
a*
b*
AE

47.6+0.21c 48.4+0.69% 48.1+0.21bc 48.2+0.15% 48.3+0.35b¢ 48.6+0.19> 48.2+0.14b 48.3+0.20" 50.9+0.242 50.2+0.31 47.5+0.16¢ 48.4+0.38bc 47.6+0.20¢
6.68+0.022 6.50+0.112 5.16+0.11> 4.79+0.06c¢ 4.41£0.02¢ 4.16+0.11c 3.94+0.10° 3.52+0.08¢ 2.96x0.04* 2.94+0.04* 3.31+0.04s" 3.13+0.04M 3.12+0.09™
5.38+0.022 5.20£0.09%* 4.79+0.01% 4.63+0.04°f 4.47+0.09% 3.93+0.02" 4.36+0.068 4.44+0.04% 3.87+0.07" 3.98+0.11" 4.91+0.08¢d 5.07+0.12bc 4.76+0.08de

nd 0.93+0.528 1.75+0.16f 2.16x0.06° 2.57+0.034 3.10£0.07<¢ 3.01+0.13¢d 3.39+0.12b¢ 5.21+0.14> 4.81+0.16* 3.42+0.02bc 3.68+0.10> 3.64+0.09°
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nd:

belirlenmemistir.
Paralel gerceklesen
analiz sonuglarin

ortalamasi ve
standart sapmasi ()
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orneklerin depolama
sliresince arasinda
istatistiksel ~ olarak
farkliligin - 6nemlini
ifade eder (p<0.05).
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Tablo 3. 24 Siyah havuc ekstrakl siiriilebilir 6rneklerin renk stabilitesi

Ornek

Depolama siiresi (hafta)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SKN

L*
a*
b*
AE

68.4+0.16° 68.6£0.942 67.4+0.222 67.9+0.752 67.0£1.632 67.4£1.98* 67.8x1.06° 66.8+1.64* 68.1x1.572 67.1x0.972 66.7+0.67° 66.8£1.072 66.2+1.372
-2.61+0.11f -2.44+0.228 -2.06£0.05f -1.76+0.02¢f -1.46+0.024¢ -1.24+0.11¢4-1.04£0.052>¢-1.21+0.26d-1.05£0.092b-1,03+0.102b¢ -0.85£0.082 -0.92£0.0720-1.09+0.042b¢
17.3£0.064 17.7+0.064c 17.9+0.58d 18.5+0.49b«d 19.1+0.552> 18.1+0.45¢de 19.2+0.2220 19.1+0.532 18.1+0.25¢de 18.4+(0.14cde 19.7+0.282 19.6£0.402> 18.2+0.29bcd

nd 0.92£0.20¢f 1.36£0.209¢ 1.72+0.37 2.89£0.352> 2.45+0.582¢d2,67+0.082¢ 3.11+0.5120 2.21+0.27bd2.44+0.33abcd 3,47+0.322 3.38+0.192 2.93+0.852>

SSHO025

L*

b*
AE

60.0+0.272 59.1+1.882> 57.1+0.092>c 56.2+0.67>¢ 55.3£1.36°¢ 55.1+1.27<d 53.9£0.39¢d 54.0£2.01cd 55.9+1.84bcd 54.7+0.95¢¢ 52.9+0.944 53.6+0.44¢ 53.7+0.27<
1.31+0.25¢d 0.94+0.21% 0.06+0.19° 0.58+0.15¢f 1.10+0.37<de 1.66+0.20" 2.08+0.102> 2.30+0.11* 2.33+0.182 2.49+0.16* 2.54+0.222 2.48+0.20® 2.39%0.032
12.1+0.222 11.34£1.122b¢d17.940.122b11.3+0.162bcde10.7+0.43bcde 10.1+0.33d 10.1+0.09¢de 10.1£0.64<de 9.9+0.10¢ 10.1+0.58d¢ 10.7+0.46bcde11.4+0.212b11.1+0.262bcde

nd 1.7£1.73de 3.2£0.07¢de  4.1+£0.72bcd  5.0+1.412bc 5.4+1.312b¢c 6.5+0.38%bc 6.4+2.032bc 4.8+1.54abcd 5.9+0.872b¢  7.4+0.952 6.6+0.472b 6.5+0.232bc

SSHO050

L*

b*
AE

54.9+0.422 55.4+0.15* 52.7£0.98> 51.9+0.28> 51.2+0.80° 51.2+0.30° 49.4+0.50d¢ 48.8+0.214f 50.2+0.62¢4 49.4+0.84dc 47.6+0.40f 48.7+0.91d¢f 48.3+0.10¢f
3.59+0.23<d 3.614£0.13¢¢ 1.53+0.03¢ 1.69+0.018 1.85+0.018 2.43+0.11f 3.13+0.12¢ 3.3940.169¢ 3.49+0.10cde 3.82+0.21bc 4.12+0.082> 4.25+0.172 4.32+0.172
9.53%0.10° 9.48+0.03 9.31+0.06? 8.78+0.17> 8.25+0.31cd 7.28+0.30°% 7.03+0.06%" 6.77+0.058" 6.23£0.26' 6.48+0.11M 7.44+0.16° 7.74+0.29¢ 7.60£0.20¢

nd 0.46+0.13¢ 3.09+0.74¢ 3.70+0.22¢ 4.31+0.78<d 4.51+0.36°¢ 6.04+0.47°> 6.70+0.182> 5.80+0.37> 6.37+0.712> 7.63+0.41* 6.53+0.96®> 6.93+0.092>

SSHO075

L*

b*
AE

51.7#0.512 51.5+0.342 46.8+0.37b 46.2+0.46P4 45.7+0.54bcde 44,5+0.87de 43.8£0.95¢ 43.9%0.93¢ 47.5£0.61" 46.2+0.66"d 44.9+0.91cde 45.7+0.87bcc 45.4+0.3]cde
4.92£0.26%c 3.48+0.21°d 2.93+0.469 3.76+0.27bd 4.58+0.222>c 6.01+1.532 5.68+0.16 5.35+0.31* 5.21£0.10® 5.31+0.24* 5.78+0.19 5.80+£0.19* 5.33%0.562
8.25%0.10° 7.934£0.06* 5.93%0.35¢ 5.50+0.17<¢ 5.07+0.02d¢ 4.02+0.14f 4.64+0.14¢ 5.12+0.19d 4.70£0.18% 5.06+0.11dc 6.53£0.25> 6.77+0.27°> 6.60+0.10°

nd 1.53+0.15¢ 5.84+0.23c 6.35%0.30c 6.87+0.47bc 8.58+0.672> 8.78+0.91* 8.44+0.922> 5.53+0.56° 6.37£0.58 7.13£0.912b¢ 6.27+0.89¢ 6.58+0.24¢

SSH100

L*

b*
AE

48.9+0.202> 49.4+0.242 48.3+0.202> 47.0+0.31bc 45.8+0.43cd 45.3+0.22¢d 42.7+0.64¢" 41.5+1.76f 44.2+1.18de 44.2+0.38dc 40.8+1.32f 42.4+0.28¢f 42.6+0.55¢f
6.14+0.04> 5.84+0.112 3.52+0.33¢ 3.32+0.21¢ 3.3+0.14c 4.12+0.11¢ 4.91+0.15° 4.97+0.17°¢ 4.69+0.09¢ 5.15+0.07> 5.89+0.032 5.99+0.06® 5.86+0.142
7.16x0.112 6.91£0.07> 6.78+0.082> 6.36+0.12b< 5.93+0.16¢ 4.48+0.21¢ 4.01+0.32dc 3.61+0.32r 2.69+0.23f 3.05+0.09f 4.14+ 0.15¢ 4.52+0.07¢ 4.40+0.10d

nd 0.63+0.19" 2.72+0.36f 3.61£0.36°F 4.51+0.35df 4.89+0.23cde 7.02+0.682>c 8.31+1.692P 6.62+0.992b<46,32+0.35>d 8.64+1.292 6.96+0.272b¢ 6.87+0.512b¢
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ortalamasi ve
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depolama
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arasinda
istatistiksel
olarak
farkliligin
6nemlini ifade
eder (p<0.05).



Tath kirmiz1 biber ekstraktinin pigment kaynagi olarak farkli konsantrasyonlarda
kokolinde kullanimu ile elde edilen 6rneklerin L* (63.1-74.4), h° [(-72.0)-84.1] ve BI
(52.4-68.0) degerlerinde 6nemli diisiis pigment kaynag ile iliskilendirilecek kirmizilik
a* [(-5.90)-10.5], b* (18.20-28.2) ve C* (19.2-30.1) ise 6nemli artis belirlenmistir (Tablo
3.25). Tath kirmiz1 biber ektraktini iceren siriilebilir krema o6rneklerine ait renk
ozellikleri L* (60.0-68.4), a* [(-2.61)-9.3), b* (17.3-27.4), C* (17.5-28.9), h° [(-81.4)-86.3)
ve BI (50.7-63.9) seklinde o6l¢iilmiistir (Tablo 3. 26 ve Tablo 3. 27).

Beyaz cikolata ve benzeri trunleri (beyaz kokolin ve siiriilebilir krema), diger c¢ikolata
kategorilerine gore goreceli olarak daha diisiik diuzeyde antioksidan aktivite sahibi
bilesen icermeleri nedeni ile depolama silirecinde aroma ve renk kayiplarina daha fazla
egilim gostermektedirler (Stauffer, 2007). Gozle fark edilebilir derecede renk degisimi
degeri olarak kabul edildigi AE'nin 3.0 tizerinde ne kokolinde ne de siiriilebilir kremada
birkag¢ 6l¢iim disinda rastlanmamistir. Endiistriyel kullanim icin kirmizi biber ekstrakth

urunde renk stabilitesi acisindan kisitlayici bir durum olmadigi anlasilmistir.

Tablo 3. 25 Tath kirmizi biber ekstraktli 6rneklerin renk o6zellikleri

) Renk Ozellikleri
Ornek
L* a* b* Cc* ho BI

KKN 74.4+0.552  -59%0.10¢ 18.2+0.15¢ 19.1+0.15¢ -72.0+0.12¢ 68.0+0.422
KPE025 69.7£0.34> 2.5+0.10¢ 24.8+0.14¢ 24.9+0.14d 84.1+0.22a 60.8+0.17P
KPEO50 68.5+0.15> 5.2+0.10c 26.4+0.14c 26.9+0.15¢ 78.8+0.26> 58.6+0.01¢
KPE0O75 64.9+0.86c 8.2+0.10> 27.4+0.49> 28.7+0.49> 73.3+0.15¢ 54.7+0.35d
KPE100 63.1£0.15¢ 10.5+0.102 28.2+0.152 30.1+0.182 69.5+0.144 52.4+0.23¢
SKN 68.4+0.16a -2.6x0.11¢ 17.3+0.060> 17.5+0.08> -81.4+0.32¢ 63.9+0.12a
SPE025 65.5+0.44> 1.5£0.19¢ 22.5£0.21d 22.5+0.22d 86.3+0.462 58.8+0.48P
SPE0O50 63.5+0.30c 4.8+0.51¢  24.4+0.08c 24.9+0.16c 789+1.12b 55.8+0.31c
SPE075 61.4£0.34d4 6.7£0.64> 25.9%0.46> 26.8+0.60> 75.5+1.08¢ 53.0+£0.584
SPE100 60.0£0.41¢ 9.3+0.10a  27.4+0.26a 28.9%0.272 71.320.08¢ 50.7+0.48¢

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini

ifade eder (p<0.05).
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Tablo 3. 26 Tath kirmizi biber ekstrakli kokolin 6rneklerin renk stabilitesi

Depolama siiresi (hafta)

Ornek
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L* 7444065 75.5+0.48: 73.5:£0.51b 74.0£0.54% 74.4+0.64% 74.6£0.89% 74.4+0.59:> 73.7+0.892 74.3 £0.54ab 74.0+0.88: 73.2+0.02> 73.2+0.93> 73.620.66®
§ a*  .590+0.068 -5.20+0.05f -4.90+0.03¢ -4.80+0.06¢ -4.70+0.09d¢ -4.50+0.15¢¢ -4.4020.08¢ -4.30+0.115¢-4.2020.0425-4.10+0.122b -4.10+0.062 -4.00+0.112 -4.0020.06?
~ b*  182+0.17% 18.4+0.11% 18.2+0.28¢ 18.4+0.32¢% 18.9+0.15cdef 18.3+0.29% 19.2+0.17<d 19.5+0.23bc 18.8+0.24def 19.1+0.32cde 20.3+0.132 20.3+0.372 20.0+0.21>
AE nd 1.34+0.40% 1.42+0.33¢% 1.29+0.158 1.49+0.13¢% 1.67+0.14df1.85+0.03cdef 2,30+£0.09>c 1.89+0.01¢de 2,18+0.10cd 2.99+0.132 3.16+0.142 2.83+0.092>
L*  69.7£0.34«d 70.8+0.452 70.7+0.312> 70.5+0.11abc 70.3+0.092bc 70.8+0.432 70.2+0.192bc 70.4+0.342bc 70.4+0.432bc70.2+0.122b¢ 68.6+0.53¢ 69.7+0.29b468.9+0.11de
B a*  2.54+0.114 2.57+0.114 2.54+0.169 2.59+0.124 2.64+0.11¢d 2.86+0.142bcd 3.10+0.262> 3.09+0.162> 2.70+0.2092.88+0.062>d 3.26+0.182 2.80+0.13b<d3.05+0.074ab¢
g b*  24.8+0.14c 25.5+0.38> 25.9+0.162> 25.9+0.132> 25.9+0.16%> 25.8+0.172> 25.7+£0.302> 26.2+0.132 24.2+0.10¢ 24.5+0.08¢ 25.7+0.382 26.0+0.252> 25.9+(.152>
AE nd 1.33+0.58% 1.55+0.132 1.43+0.032> 1.30+0.182> 1.60+0.382 1.25+0.252> 1.69+0.212 0.97+0.222b¢ 0.69+0.09¢ 1.69+0.242 1.30+0.272> 1.45+0.102
L* 68.5+0.15%¢ 69.2+0.162 68.3+0.412b<d68.3+0.192b<d68.3+0.142bcd 68.8+0.222b 68.4+(0.472bcd68.4+(.132bcd68.7+0.272bc68.2+0.53bd 67.1+0.22¢ 67.8+0.38de67.6+0.43de
3 a*  5.22+0.142 5.02+0.282 4.84+0.292 4.91+0.232 4.97+0.172 5.22+0.212 5.23+0.58* 5.57+0.222 4.93+0.202 5.30+0.06® 5.62+0.222 4.95+0.352 5.09+0.182
E b* 26.4+0.14%> 27.3+0.34* 27.0£0.342 27.1+0.222 27.1+0.112 26.9+0.232 27.0+0.752 27.4+0.092 25.3+0.13¢ 25.8+0.38bc 27.0+0.242 27.2+0.472 26.4+0.48®
AE nd 1.20+0.28 1.67+0.242 1.22+0.212> 1.06+0.452> 0.87+0.052b 0.84+0.032b 0.81+0.082bc 0.60+0.26¢ 0.96+0.502bc 1.13+0.152> 1.18+0.162> 0.78+0.58¢
L* 64.9+0.86Yd 66.6+0.162 65.8+0.542b<d66.0+0.253¢ 66.2+0.122> 66.2+0.3920 66.4+0.262 66.2+0.15%¢ 66.3+0.752 66.3+0.132 64.5+0.364 65.9+0.092b¢ 64.9+0.77<d
2 a* 8.22+0.082bcde8,18+0.18bde8.01+0.13¢de 8.06+0.10¢de 8.12+0.08¢de8.40+0.092bcd 8,66+0.402> 8.53+0.032bc 7.75+0.25¢ 7.98+0.26% 8.74+0.102 7.94+0.12de 7.93+0.22de
g b*  27.440.49> 28.8+0.222 28.4+0.392 28.7+0.232 29.0+0.082 28.6+0.162 28.3+0.162> 28.9+0.102 26.5+0.55¢ 26.5+0.45¢ 28.4+0.192b 28.2+0.132> 28.4+0.352
AE nd 2.16+0.262 1.29+0.58bcd 1.67+0.302bc 2.05+0.112> 1.72+0.402bc 1.81+0.262b¢ 1.90+0.172b¢ 1,.92+0.232b¢1,73+0.232b¢1,.20+0.11bcd1,29+0.07b<d 1.18+0.18¢
L* 63.1+0.154f 65.0+0.612> 64.4+0.20%bc 64.4+0.11abc 64.3+0.332bc 62.8+0.11¢f 62.4+0.47" 64.1+0.40> 65.1+0.272 64.2+0.392b¢ 62.5+0.19f 64.0+0.22463.5+0.38¢de
1= a*  10.5+0.122> 10.4+0.182bc 10.5+0.062>c 10.4+0.052b¢ 10.3+0.132b¢  9.2+0.12¢ 10.5+0.272> 10.7+0.172 9.8+0.44<d 9.8+0.30b<d 10.7+0.242 10.2+0.272<10.1+0.40ab¢
g b* 28.2+0.15b¢ 29.6+0.222 29.7+0.092 29.7+0.142 29.7+0.31@ 26.0+0.24¢ 28.6+1.18> 29.5+0.312 27.1+0.34<d 26.8+0.31¢ 28.5+0.132> 28.8+0.362> 28.5+0.422>
AE nd 2.36+0.582 2.02+0.192bc 1,.94+0.163bc 1.87+0.432bc 2.60+0.162 1.35+0.28bcd1.63+0.493bed 2.44+0.452 1.91+0.302bc 0.76+0.05¢ 1.12+0.25¢d¢0.74+0.564¢
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Tablo 3. 27 Tath kirmizi biber ekstrakli siiriilebilir 6rneklerin renk stabilitesi

Ornek

Depolama siiresi (hafta)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

L*
2%
b*
AE

SKN

68.4£0.162 68.6+0.942 67.4+£0.222 67.9+0.752 67.0x1.63* 67.4+1.982 67.8£1.062 66.8+1.64* 68.1¥1.572 67.1+£0.972 66.7£0.67¢ 66.8+1.072 66.2+1.372

-2.61+0.11f-2.44+0.228 -2.06+0.05f -1.76+0.02¢-1.46+0.029 -1.24+0.11¢d-1.04+0.052>--1.21+0.26b<¢-1.05+0.092¢-1.03+0.102b<-0.85+0.082 -0.92+0.072>-1.09+0.042b¢
17.3%0.064 17.7+0.064c 17.9+0.584¢ 18.5+0.49v<d 19.1+0.552> 18.1+0.45¢de 19.2+0.222> 19.1+0.532 18.1+0.25¢de 18.4+0.14cde 19.7+0.282 19.6+0.402> 18.2+0.29bcd

nd 0.92+0.20¢f 1.36£0.209¢ 1.72+0.37 2.89£0.3520 2.45+0.582b¢d2,67+0.082c 3,11+£0.5120 2.21+0.27bd2.44+0.332bcd 3.47+0.322 3.38+0.192 2.93+0.852>

L*

b*
AE

SPE025

65.6+0.4220 66.9+0.35* 64.6+1.062°64.6£0.562064.6+0.212>c 65.2+0.172> 64.3£0.85%¢ 64.9£0.822¢ 64.3£1.53¢ 61.9£2.72¢ 63.8+0.52P 64.0£0.7520 64.0£0.152b¢
1.46+0.19h 1.80+0.208h 2.00+0.24feh 2.28+0.08°f8 2.55+0.22def 3,01+0.18bd 3.05+0.27b¢d 3,54+0.242b 2.87+0.31cde 3.44+0.252¢ 3.73+0.28? 3.19+0.152<d 3.32:+0.08abc

22.5%0.25¢423.34£0.46<d23.7+0.402bc 24.0+0.122> 24.2+0.15% 24.4+0.210 24.7+0.382 24.9+0.442 22.1+1.22d 23.3£0.12bcd 24.8+0.322 24.3+0.312> 24.4+0.2120

nd 1.33+0.06¢d 1.89+0.25Pd2.07+0.175¢d2.26+0.23bcd 2.48+0.21" 3.06+0.262>c 3.34+0.402 2.35+1.06> 4.55+1.992 3.70+0.122 3.05+0.172b¢ 3.08+0.222b¢

L*

b*
AE

SPE050

62.0£0.31¢ 61.5+0.35¢d 60.8+0.32d¢ 60.8+0.56% 60.9+0.42d¢ 60.4+0.35¢ 58.9+0.17° 60.2+0.06¢ 60.1+0.15¢

4.46+0.04¢8 4.56+0.08f% 5.05+0.19df 5.14+0.05¢ 5.82+0.052> 5.69+0.242bc 5.65+0.092bc 6.15+0.012 5.61+0.112c 5.56+0.17b<d

63.5+0.30° 64.5+0.352 62.1+0.45¢ 62.0£0.06¢

4.79+0.51¢f 4.47+0.21¢ 4.34+0.03#

24.4+0.06f 25.1+0.219¢ 25.1+0.38¢ 25.2+0.17¢de25.3+0.104¢ 25.6+0.06Pde25,7+0.10bd 26.4+£0.062 25.7+0.46bcd 25.2+0.10c4 25,7+0.00bd 25.9+0.062> 25.7+0.15b¢

nd 1.27£0.31f 1.66£0.28d 1.72+0.19d 1.77+0.11d 2.28+0.28« 3.00£0.27> 3.51+0.40> 3.01+0.50c 3.24+0.30> 4.96+0.172 3.76+0.03> 3.74+0.18>

L*

b*
AE

SPE075

61.4+0.35> 63.4+0.36 60.3+0.23460.3£0.12><d460.3+0.15>d 60.7£0.45 59.4+0.219f 59.3+0.324f 60.0+0.15¢d¢ 59.6+0.20cdef 58.7+1.11f 59.2+0.204f 59.1+0.20¢f

6.70£0.647.114£0.02ab 6.75+£0.09b 6.75+0.25% 6.74+0.44> 6.96+0.402bc 7.26+0.332c 7.88+0.222 7.45+0.112> 7.40£0.18%> 6.33+0.25¢ 7.74+0.332 7.26+0.272b

25.94£0.474 26.3+0.45¢4 26.7£0.15P426.9+0.122bc 27.2+0.152¢ 26.6+0.36bcd 27.3+0.252> 27.7+0.272 26.9+£0.212b¢ 26.4+0.20d 26.6£0.25b427.1+0.272bc 26.6+0.38bcd
2.58+0.3320

nd 2.45+0.2220 1.37+0.2641.52+0.18%<d1.68+0.11bd 1.07+0.43cd 2.46+0.342> 2.98+0.472 1.93+0.252bc 2,01+0.252><2,10+£0.302b¢ 3.01+1.122

L*

b*

SPE100

AE

60.0+0.36b< 60.7+0.302259.1+0.36 ><d58.9+0.10cde 58.7+0.12¢de 58.7+0.27¢de 59.4+(0.95bcd 58.2+0.064¢ 61.7+0.512 57.9+0.31de 57.3+1.36¢ 58.2+0.53de 58.0+0.15de

9.2740.10c¢ 9.2+0.15¢ 9.29+0.06¢¢ 9.28+0.05¢4 9.27+0.05¢d 9.49+0.09bcd 9.43+0.30¢d 9.88+0.102> 9.88+0.152> 9.65+0.092b¢ 10.0+0.18 9.62+0.212b¢ 9.92+0.16°
27.4+0.25d 28.3+0.062 28.1+0.062> 28.1+£0.062> 28.1+0.062> 27.9+0.212b¢ 27.6+0.21<d 28.2+0.102> 26.3+0.12f 27.1+£0.06¢ 27.3+0.21d 27.9+0.06>c 28.1+0.15%

nd 1.20£0.17bd1.25+0.29b¢d1.37+0.08bcd1.49+0.144bcd 1.43+0.30bcd 0.86+0.82¢ 2.12+0.112bc 2.07+0.44abc 2.31+0.232> 2.84+1.152 1.92+0.48abc 2,20+0.162b¢

eder (p<0.05).
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Kokolin 6rneklerinde kirmizi pancar suyu ekstraktinin pigment kaynagi olarak kullanimi
ile birlikte 6rneklerin L* (54.9-74.4), b* (8.20-18.2), C* (13.0-19.2), h° [(-72.0)-32.7] ve
Bl (52.4-68.0) degerlerinde 6nemli disiis, bu pigment kaynag ile iliskilendirilecek
kirmizilik (+a*) degerinde ise [(-5.90)-12.8] (Tablo 3. 28) 6nemli artis tespit edilmistir.
Pigment kaynagi kullanim diizeyi ile birlikte a* degerlerinde artis gériilmesi, bu pigment
kaynaginin proses stabilitesi ve kokolin matriksinde kullanim olanagi a¢isindan olumlu
bir gosterge olarak kabul edilmistir. Suirtilebilir krema 6rneklerine ait L* (54.2-68.4), a*
[(-2.61)-10.78), b* (8.20-18.2), C* (13.3-17.5), h°® [(-81.4)-80.2) ve BI (51.9-63.9)
degerlerinin Tablo 3. 28'de kokolin ile benzer degisim gosterdikleri saptanmistir

(p<0.05).

12 haftalik HRO kosullarinda AE degeri >0.50 g/100 g kirmiz1 pancar suyu ekstrakti
iceren kokolin 6rneklerinde 3.0 diizeyinin lizerine 8. hafta itibari ile ¢ikmistir (Tablo 3.
29). 0.25 ve 0.50 g/100 kirmizi pancar suyu ekstrakti iceren Orneklerde ise renk
stabilitesinin sirasiyla 12 ve 10 haftalarda AE degerinin 3.0’dan diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica hem kokolin hem de siirtlebilir krema 6rneklerinin renk degerlerinde
bazi dalgalanmalar ile karsilasilmistir (Tablo 3. 29 ve 3. 30). Beyaz ¢ikolatada depolama
sirasinda renk oOzelliklerinde baz1 dalgalanmalar belirlendigi Jardim vd., (2011)
calismalarda da ifade edilmistir. Striilebilir krema 6rnekleri icin kokolin 6rneklerinden
farkli olarak kirmizi pancar suyu ekstrakti  kullaniminin  daha yiiksek
konsantrasyonlarda oldugu (0.75 ve 1.00 g/100 g) o6rneklerde daha yiiksek renk
stabilitesi belirlenmistir. Bu durum iiriin bilesiminin renk stabilitesi icin 6nemli bir
faktor oldugunun bir diger gostergesi olarak ifade edilebilir. Ayrica bu 6rnek grubunda
en yiiksek nem oranina sahip olan ve 0.50 g/100 g kirmizi1 pancar suyu ekstrakti
kullanilarak hazirlanan 6rneklerde daha diisiik renk stabilitesi belirlenmesi dikkat cekici

bulunmustur.
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Tablo 3. 28 Kirmizi pancar suyu ekstraktl 6rneklerin renk 6zellikleri

Ornek Renk Ozellikleri
L* a* b* c* ho BI

KKN 74.4+£0.6a -5.90+0.10¢ 18.2+0.15a 19.15+0.152 -72.0+0.12¢ 68.0+0.422
KPS025 65.9+0.1>  3.90+0.20c 12.4%0.60> 13.0£0.634 72.6£0.382 63.5+0.28P
KPS050 65.3+0.5»  4.20+0.00c 12.6£0.18> 13.3%0.19d¢ 71.5£0.20> 62.9+0.41b
KPS075 57.2£0.2¢ 10.77£0.20> 9.2+0.05¢  14.2+0.16¢  40.7x0.54c 54.9+0.20¢
KPS100 54.9+0.7¢ 12.840.10a  8.2+0.10¢  15.3+0.13> 32.7+0.164 52.4+0.614
SKN 68.4+0.16a -2.61+0.11¢ 17.3+0.062 17.5+0.082 -81.4+0.32¢ 63.9+0.122
SPS025 63.5+0.350 2.47+0.334 14.3+0.07> 14.5+0.01bc 80.2+1.34a 60.7+0.32Pb
SPS050 60.1£0.33¢  5.61+0.41¢ 12.1£0.37¢ 13.3£0.32d 65.1£1.94> 57.9+0.37¢
SPS075 56.6+0.38¢ 8.95+0.24> 10.9+0.13¢ 14.1+0.08¢ 50.7+1.07¢ 54.3+0.384
SPS100 54.2+0.58¢ 10.78+0.372 10.0+£0.15¢ 14.7+£0.18> 42.9+1.394 51.9+0.60¢

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (£) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini

ifade eder (p<0.05).
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Tablo 3. 29 Kirmizi pancar suyu ekstraktl kokolin 6rneklerin renk stabilitesi

Depolama siiresi (hafta)

Ornek
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L* 74.4%0.65> 75.5+0.482 73.5+0.51> 74.0+0.542> 74.4+0.64°> 74.6+0.892> 74.4+(0.592P 73.7+0.892P 74.3 +0.542b 74.0+£0.882> 73.2+0.02> 73.2+0.93> 73.6+0.662>
= a*  -5.90%0.068 -5.20+0.05f -4.90+0.03¢ -4.80+0.06¢ -4.70+£0.099¢-4.50+0.15¢d -4.40+0.08¢-4.30+0.11"<-4.20+0.042>-4.10+£0.122>-4.10+0.062-4.00+0.112-4.00+0.062
gé b* 18.2+0.17f%% 18.4+0.11f 18.2+0.288 18.4+0.32¢% 18.9+0.15¢de! 18.3+0.29f% 19.2+0.17¢d 19.5+0.23bc 18.8+0.24d19,1+0.32¢de 20.3+0.132 20.3+0.372 20.0+0.212>
AE nd 1.34+0.40% 1.42+0.33¢f 1.29+0.15¢ 1.49+0.13¢1.67+0.144¢f21.85+0.03¢def2,30+0.09"c 1.89+0.01¢de 2,18+0.10cd 2.99+0.132 3.16+0.14= 2.83+0.092>
L* 65.9£0.14" 67.1£0.50266.3+0.283c66.4+0.25%¢ 66.4+0.242b¢ 66.7+0.563¢ 65.3+0.54¢ 65.8+0.11" 67.4+0.112 66.4+0.48ctc 65.1+1.19¢ 66.+0.452 66.0+0.762>
Lﬁ a*  3.90+0.222> 4.02+0.08* 3.91+0.172> 3.83+0.082> 3.75+0.102> 4.07+0.092> 3.60+0.12> 3.77+0.132> 3.21+0.03¢ 3.08+0.22¢ 3.08+0.02¢ 2.64+0.1742.89+0.07
§ b*  12.4+0.60f 13.05+0.16¢13.2+0.06913.3+0.0724¢ 13.4+0.104¢ 13.3+0.169f 13.8+0.13¢de13.9+0.12¢4¢13.8+0.064¢14.0+0.35>¢d14,9+0.572> 15.7+0.132 14.6+0.53"c
AE nd 1.30+0.51¢10.90+0.13¢" 1.02+0.16% 1.16+0.16¢% 1.21+0.44¢f 1.62+0.074/1.50+0.124¢2,12+0.115d1,88+0.40cde 2,93+0.122> 3.68+0.262 2.50+0.37b¢
L* 65.333+0.512 66.1+0.412 65.5+0.432 65.5+0.28® 65.5+0.34* 66.7+0.392 65.3+1.052 66.6+0.422 67.0+0.872 66.2+0.472 65.4+0.202 67.0+0.14* 66.3+1.102
'-E a*  4.20£0.042> 3.92+0.12b¢3.95+0.082b¢3.93+0.052c 3.92+0.05> 4.25+0.052 3.68+0.17¢ 4.11+0.14> 3.31+0.16¢ 3.12+0.034 3.29+0.064 2.82+0.01¢ 3.05+0.234e
§ b* 12.6+0.19¢ 12.5+0.118 12.9+0.04% 13.1+0.01f 13.2+0.04¢f 13.5+0.07¢ 13.6+0.17dc 14.4+0.15¢ 13.6+0.15d 14.0+0.169 15.1+0.11b 15.84+0.112 15.7+0.292
AE nd 0.86+0.31def 0.57+0.03F 0.63+0.08¢f 0.78+0.11¢f 1.67+0.35¢d 1.44+0.18cde 2,25+0.34bc 2.23+0.61bc 2.00+0.30bc 2.71+0.12> 3.87+0.152 3.56+0.382
L* 57.2+0.17¢ 58.5+0.24¢ 58.4+0.20¢ 58.4+0.30¢ 58.4+0.80¢ 59.5+0.242bc 58.4+0.63¢ 59.3+0.13b 60.8+0.522 60.3+0.092> 59.1+0.40v<59.4+0.48b¢59.3+0.41bc
g a*  12.8+0.092 10.8+0.30> 10.2+0.12¢ 10.0+£0.08<d 9.90+0.28¢d 10.0+0.12¢d 9.50+0.164¢ 9.70+0.24<d 8.30+0.338" 8.10+0.20" 8.30+0.19%"8.90+0.228.80+0.20f¢h
§ b* 8.2+0.108  9.5+0.08f 9.6+£0.07¢f 9.70+0.04 9.70+0.15¢f 9.90+0.07¢ 10.3+0.169 10.8+0.06¢ 10.3+0.064 10.7+0.04c 11.9+0.102 11.3+0.27> 11.3+0.08
AE nd 1.34+0.27% 1.36+0.15% 1.47+ 0.23f 1.69+0.48¢f 2.51+0.20d¢ 2.10+0.404f 2.88+0.06c4 4.52+0.382 4.30+0.082 4,10+0.342> 3.53+0.4bc 3,52+(0.39bc
L* 54.9+0.708 56.1+0.23¢ 55.8+0.67% 56.1+0.26¢ 56.4+0.38def57.2+0.10¢de 56.4+0.254¢/57.4+0.23bcd 58.6+0.302 58.4+0.232>56.9+0.34¢de58.6+0.42258.0+0.412bc
§ a*  12.840.09@ 12.4+0.122> 12.0+0.08> 12.0+0.08> 12.0+0.24> 12.3+0.032> 11.8+0.23> 11.8+0.35> 10.5+0.30¢ 10.2+0.09¢d 10.4+0.13¢ 9.9+0.30¢d 9.7+0.424
§ b*  8.20+0.10f 8.40+0.06¢ 8.40+0.1¢f 8.50+0.05¢ 8.60+0.12¢f 8.60+0.07¢f 9.10+0.11¢d 9.40+0.05¢ 8.80+0.34d¢ 9.50+0.09¢ 10.5+0.22> 11.4+0.132 11.4+0.04=
AE nd 1.29£0.19¢f 1.24+0.49¢f 1.48+0.26¢ 1.81+0.37de 2.36+0.11c 2.03+0.23de 2.92+0.30c 4.46+0.22> 4.57+0.24> 3.86+0.28" 5.67+0.482 5.63+0.aP
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Tablo 3. 30 Kirmizi pancar suyu ekstrakl siiriilebilir krema 6rneklerin renk stabilitesi

Depolama stiresi (hafta)

Ornek
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L* 68.4+0.16@ 68.6+0.94* 67.4+0.222 67.9£0.752 67.0£1.632 67.4+1.98* 67.8+1.0620 66.8+1.64° 68.1+x1.572 67.1x0.972 66.7+0.67¢ 66.8+1.072 66.2+1.372
= a*  -2.61+0.11F -2.44+0.22¢ -2.06£0.05f -1.76+0.02¢f-1.46+0.02de -1.24+0.11¢d -1.04+0.052b¢-1.21+0.26d-1,05+0.092c-1,03+0.102bc -0.85+0.082 -0.92+0.072>-1.09+0.04abc
(% b* 17.3%0.069 17.7+0.06dc 17.9+0.584¢ 18.5+0.49bd 19.1+0.552> 18.1+0.45¢de 19.2+0.222> 19.1+0.532 18.1+0.25¢de 18.4+0.14de 19.7+0.282 19.6+0.402> 18.2+0.29bcd
AE nd 0.92+0.20¢f 1.36+0.20% 1.72+0.37 2.89+0.352> 2.45+0.582bcd 2,67+0.082b¢ 3,11+0.512b 2.21+0.27bcd 2.44+0.332bcd 3,47+0.322 3.38+0.192 2.93+0.852>
L* 63.5+0.352> 64.3+0.112 62.3+0.68> 61.9+0.46>461.5+0.69¢de 61.1+0.76%f 60.5+0.75d¢f 61.1+1.46¢def 62,0+0.814es 59.9+0.62¢f 59.0+0.42f 59.9+0.24def 60.4+0.3 5cdef
Lgn a*  2.47+0.338 2.49+0.048 2.62+0.168 2.96+0.08% 3.29+0.12¢ 3.84+0.32d¢ 4,10+0.26Yd 4.82+0.292 4.69+0.132> 4.73+0.142 4.55+0.102bc 4,04+0.11¢d 4.43+0.19abcd
g b*  14.3+0.07¢ 14.5+£0.07¢4¢f14,6+0.21d/14.,8+0.07¢de 15.0+0.11bc 14.5+0.19<def 14.7+0.30cde 15.0+0.16>c 14.1+0.37f 14.4+0.12¢def 15,0+£0.15¢ 15.7+0.102 15.4+0.192b
AE nd 1.05£0.12¢ 1.13+0.57¢ 1.60+0.36 2.14+0.62d¢ 2.64+0.80cde 3.27+0.79bcd 3,39+1,09bcd 2,66+0.46cd 4.14+0.592b 4.81+0.442 3.99+0.232 3.74+0.167bc
L* 60.1+0.34> 60.9+0.922 59.0+1.06® 58.6+0.722 58.1+0.41@ 58.1+2.142 57.8+2.00@ 58.6+1.412 59.5+2.282 58.9+1.662 58.7+2.01@ 59.7+2.632 60.0+1.46?
Lz a* 5.61+0.41°f 5.20+0.18¢f 6.52+0.23cde7.27+0.14b<d8.03+0.263>c 9,12+0.182 8.56+0.552> 9.02+0.222> 7.19+0.79bcd 6,31+0.714ef86,57+0.17¢def 4,76+1.208 5.65+0.62¢f
w
% b* 12.1+£0.37¢ 12.5+0.14de 13.0+£0.28de 12.7+£0.24d¢ 12.4+0.42de 12.4+0.35d¢ 12.7+0.63d¢ 13.6+0.22bcd 12.6+0.77d 13.1+0.52¢de 15.0+0.462> 15.5+0.842 14.5+0.22abc
AE nd 1.10+£0.73e 1.84+0.47¢f 2.37+0.41¢de3,15+0.33abcd 4.36+0.632 4.14+0.633> 4.15+0.492b 2.69+0.36bcde 2,16+0.72¢de 3.66+0.693b¢ 4.23+(.723b 2.68+(.27bcde
L* 56.6+0.382> 58.1+0.452 56.3+0.20b 56.1+0.12b¢ 56.0+0.12b«d 55,7+0.28bd 54,4+1.134 55.5+0.88b«d 57.0+0.5902> 56.2+0.09> 54.9+0.80¢d 55.7+0.27b<d 55,5+0.35bcd
g a* 8.95+0.24d¢ 8.61+0.13¢ 8.52+0.18¢ 8.83+0.07de 9.13+0.13d¢ 9.90+0.21«¢ 10.3+0.44>c 11.4+0.472> 11.3+0.382> 11.5+0.452 12.2+0.262 11.3+0.412> 11.4+0.822b
§ b* 11.0+0.13¢ 11.1+0.11d 11.5+0.09b¢11.4+0.07b¢11.4+0.05b<d 11.1+0.06d¢ 11.3+0.16bcde 11.2+0.19<de  10.4+0.13f 10.4+0.06 11.5+0.17bc 11.9+0.162 11.6+0.082>
AE nd 1.48+0.46b«d 0.75+0.02¢ 0.68+0.114 0.82+0.13¢ 1.37+0.09b¢ 2.71+0.622> 2.71+0.713b 2.48+0.28b¢ 2.65+0.45c 3.70+0.572 2.67+0.47babc 2.83+(0.752
L* 54.2+0.58b¢ 55.7+0.922 54.6+0.0823> 54.0+0.082> 53.5+0.25> 53.7+0.27b¢ 51.7+0.72¢d 51.8+0.05¢¢ 52.0+0.40¢¢ 51.8+0.90¢d 50.4+1.26¢ 51.5+1.03¢ 51.2+0.564
§ a* 10.8+0.37bcde 10.5+0.12¢de 10.08+0.04¢10.2+ 0.12d¢ 10.3+0.25¢d¢11,1+0.10abede] 1,5+0,27abcde] 2,24+0,12abcd11,.8+1.653bcde 12,3+7.002bc 12.7+1.322> 13.0+0.532 12.8+0.502>
§ b* 10.0£0.152» 10.1+0.052> 10.5+0.07@ 10.4+0.06 10.3+0.142> 10.3+0.172> 10.3+0.092> 10.1+0.082> 9.20+0.48c 9.20+0.16c¢ 9.60+0.29bc 10.2+0.382> 10.5+0.522
AE nd 1.56£0.90bcde(0,90+0.09¢cde 0.74+0.09d¢ 0.94+0.22¢de 0.69+0.19de 2.62+0.63abcde2, 75+0,05abcd 2.96+0.563ab¢ 3,05+1.132bc 4,28+1.662 3.56+1.00> 3.68+0.202>

farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).
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Cogu dogal gida renklendiricileri; nem, 151k, oksijen ve pH gibi proses ve depolama
kosullarinda kararli olmayan davranis gosterebilir (Wu vd., 2013). Gerek kokolin
gerekse de striilebilir krema i¢in 6zellikle nem diizeyinin optimizasyonu ve oksidatif
stabiliteyi gelistirici bilesenlerin kullanimi ile daha yiiksek renk stabilitesine ulasilmasi
mimkiindiir. Calisma renk stabilitesi diisiik olan ekstraklar i¢in enkapsilasyon ve

oksiadasyon 6nleyici ajan kullanima1 tavsiye edici uygulamalar olabilir.
3.5 Erime Profili

Cikolata ve benzeri tirtinlerde (kokolin vb.) 6rneklerinin erime 6zellikleri; ag1z i¢i erime
davranislarini belirlenmesinde 6nemli olmasinin yani sira sertlik, yag fazinin diger bazi
fiziksel 6zellikleri ile kristalizasyon gibi nitelikler hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in biiyiik
onem tasimaktadir (Braipson-Dainthine ve Deroame, 2004). Ayrica ¢ikolata ve benzeri
trinlerin erime 0Ozelikleri; sicak iklimlerde sevkiyat, depolama ve satis esnasinda
erimeye bagh sekil bozukluklar1 yasanma hususlarinda 6nemlidir. Bu tez ¢alismasinda,
DSC teknigi kullanilarak incelenen oOrneklerde Tik, Tpik, Tson ve AH degerleri
belirlenmistir.

Aspir ekstrakth kokolin 6rneklerde Tixk, Tpik, Tson ve AH degerleri sirasiyla 21.1-21.6°C.
32.0-33.4°C. 40.4-41.2°C ve 32.4-35.4 j/g arasinda belirlenmistir (Tablo 3. 31). Aspir
ekstrakti ilave edilmis drneklerin kontrol 6rneginden 6nemli bir degisimin s6z konusu
olmamistir. Aspir ekstrakti ilavesi kokolin 6rneklerin erime davranislarinda énemli bir

degisime neden olmamistir (p>0.05).

Tablo 3. 31 Aspir ekstrakth 6rneklerin erime profili

Ornek Tk (°C) Tpik (°C) Tson (°C) AH (J/8)
KKN 21.3+0.38 32.0+0.262 40.8+0.832 35.3+£1.552
KAE025 21.5+0.53a 32.8+2.142 40.4+£0.93a 35.4+2.21a
KAE050 21.2+0.407 32.2+0.5042 40.8+0.15= 35.1+£0.98
KAEQ75 21.5£0.52a 32.2+0.14~ 40.5+0.142 33.4+0.872
KAE100 21.6+0.232 33.4+1.092 41.2+0.32a 32.4+2.93a

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).
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Mor patates ekstrakth oérneklere ait Tix, Tpix, Tson ve AH degerleri sirasiyla 21.1-21.8°C.
31.7-32.7°C. 40.2-41.0°C ve 35.3-36.4 j/g belirlenmistir (Tablo 3. 32). Mor patates
ekstraktli kokolin 6rneklerin erime davranislarinda da 6nemli degisim gorilmemistir

(p>0.05).

Tablo 3. 32 Mor patates ekstraktl érneklerin erime profili

Ornek T (°C) Tpix (°C) Tson (°C) AH (J/g)

KKN 21.3£0.382 32.0£0.2623 40.8+0.832 35.3+1.552
KMP025 20.4£1.592 32.7%£0.382 40.2+0.982 35.8+1.802
KMPO050 21.1£0.742 32.0£0.432b 40.3£0.59a 36.4+1.302
KMP075 21.2£0.862 31.7+£0.06P 40.3+0.632 35.5+2.762
KMP100 21.81£0.262 31.9£0.112b 41.0+£0.962 35.9+0.302

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (£) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Siyah havug ekstrakth orneklere ait Tiu, Tpik, Tson ve AH degerleri sirasiyla 20.7-21.3°C,
31.6-32.3°C, 39.8-41.4°C ve 32.4-36.6 j/g belirlenmistir (Tablo 3. 33). Siyah havug
ekstrakth kokolin 6érneklerin Tpik degerinde 6nemsiz kabul edilecek degisimler haricinde
erime davraniglarinda da 6nemli degisim gorilmemistir (p>0.05). Kontrol 6rneginden
farkli bir deger elde edilmemis olmasi siyah havug¢ ekstraktinin bu tir iriinlerde

kullaniminin erime profili agisindan engelleyici olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 3. 33 Siyah havug ekstrakth 6rneklerin erime profili

Ornek Tik (°C) Tpix (°C) Tson (°C) AH (J/g)

KKN 21.3+0.382 32.0+0.262 40.8+0.832 35.3+1.552
KSH025 21.2+0.192 32.3+0.172 41.4%1.152 32.4+3.502
KSHO050 21.1+0.21a 31.9+0.39ab 40.6%0.192 35.7+1.33a
KSHO75 20.7+0.52a 31.6+0.21b 40.7+0.54a 36.1+0.762
KSH100 21.0+0.262 31.8+0.082b 39.8+0.242 36.6+0.512

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).
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Tath kirmizi biber ekstrakth érneklere ait Tik, Tpik, Tson ve AH degerleri sirasiyla 20.7-
22.0°C, 31.9-33.1°C, 40.2-40.8°C ve 33.2-35.3 j/g belirlenmistir (Tablo 3. 34). Tath biber
ekstrakthi kokolin 6rneklerin ilk erime sicakligi 6nemsiz bir derece yiikselse de diger
erime oOzelliklerinde 6nemli degisim gorilmemistir (p>0.05). Erime profilinde bir
degisimin olmamasinin Uriinlerin endiistriyel iretimine yonelik kullanim imkanini

artirmaktadir.

Tablo 3. 34 Tath kirmiz1 biber ekstraktl 6rneklerin erime profili

Ornek Tik (°C) Tpik (°C) Tson (°C) AH (J/g)
KKN 21.3£0.38ab 32.0£0.262 40.8+0.832 35.3+1.552
KPE025 21.4%£0.263 32.2+0.5072 40.4+0.382 34.2+0.572
KPEO50 20.7+0.54b 33.1+1.582 40.4+0.93= 33.5+4.402
KPEO75 21.8+0.152 31.9+£0.232 40.3+1.03= 33.2+3.782
KPE100 22.0£0.042 32.0£0.002 40.2+0.11= 35.2+1.472

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (£) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Kirmizi pancar suyu ekstrath érneklerde Tixk, Tpik, Tson ve AH degerleri sirasiyla 21.1-
22.2°C, 32.0-32.5°C, 40.5-41.0°C ve 32.4-35.3 j/g belirlenmistir (Tablo 3. 35). Kirmizi
pancar ekstrakti kullanimi kokolin de Tik, Tpik, Tson ve AH niteliklerinde 6nemli bir

degisimin olusmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Tablo 3. 35 Kirmizi pancar suyu ekstrakth érneklerin erime profili

Ornek Tk (°C) Tpix (°C) Tson (°C) AH (J/g)
KKN 21.3£0.382 32.1£0.262 40.8+0.832 35.3+1.552
KPS025 22.0£0.112 32.1£0.162 40.5%£0.33a 33.1£0.962
KPS050 22.2+0.382 32.1£0.232 41.0+0.644 32.4+£0.982
KPS075 21.3+0.852 32.5+0.922 40.5%+1.67a 34.4+£0.442
KPS100 21.1+0.112 32.0£0.062 40.6+0.82 34.2+£0.172

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).
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Farkl diizeylerde palm stearin/palm kernel olein karisimlarinin yine farkh kosullarda
kristalizasyonu sonucu elde edilen érneklerin Tix degerleri ise 11.5-22.3°C araliginda
saptanmistir (Abd-Rashid vd., 2012). Toker vd., (2016) ise kokolin i¢in Tixk, Tpik, Tson
degerlerini sirasiyla 21-25°C, 30.9-33.8°C ve 37.4-42.5°C olarak belirlemistir. Dolayisiyla
calismamiz sonucunda elde edilen erime davranisi 6zelliklerinin dnceki calismalar ile
uyumluluk gosterdigi ve dogal bitkisel ekstraktlarin kullaniminin kokolin érneklerinin
bu 6zellikleri tizerinde 6nemli 6l¢iide olumsuz bir degisim gzlenmesine neden olmadigi

belirlenmistir.
3.6 Tekstiir

Tekstiirel 6zellikler gikolata ve tiirevi Uriinleri icin baslica kalite parametreleri arasinda
yer almaktadir (Beckett, 2009; Afoakwa, 2010). Cikolata ve kokolinde en 6nemli
tekstiirel kalite parametresi sertliktir. Kokolin 6rneklerinin sertligi; kullanilan yag tipi ve
miktari, seker tiird, partikiil biiytklik dagilimi, temperleme kosullar1 ve konglama
sicaklhigiyla iliskili oldugu belirlenmistir (Keogh vd., 2003; Jovanovic and Pajin 2004;
Afoakwa vd., 2008; De Clerq vd., 2012; Shouridah vd., 2012; Tan ve Balasubramanian,

2017). Bu calismada kokolin 6rneklerinde sertlik 6zellikleri incelenmistir.

Aspir ekstrakth kokolin 6rneklerin sertligi 4271-5945 g araliginda degisim gostermistir
(Tablo 3. 36). Aspir ekstraktinin eklenmesi genelde sertlik artisina neden olmustur
(p<0.05). Ancak bu artis ile pigment kaynagi diizeyi iliskilendirilememistir. Cikolata
kalitesi sahip oldugu tekstiirel sertlik 6zelligi ve bunun sonuclarindan olan “snap” ile
iliskilendirilmektedir. Kaliteli olarak tanimlanan cikolatalarin belirli diizeyde sertlige
sahip olmasi beklenmektedir (Konar 2013). Dolayisiyla elde edilen sertlik sonuclari

kokolin i¢in olumlu tekstiirel 6zellikler olarak nitelendirilebilir.

Bu c¢alismada siirtilebilir krema orneklerinin; sikilik, yapiskanlik, kesme ve yapisma
ozellikleri incelenmistir. Bu 6zelliklere ait sonuglar sirasiyla 588-1691 g. (-611)-(-1542)
g/dk, 480-1541 g/dk ve (-268)-(-740) g/dk araliklarinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 3. 36). Aspir ekstraktinin kullanim diizeyinin artimi ile sikilik,
yapiskanlikta ve yapismada siirekli bir artis gosterse de iist dilizeylerde bu artisin
yavasladigr gozlemlenmistir (Tablo 3. 36). Lakin KAE100 kodlu o6rnegin kontrol
orneginden daha yiliksek sikilik, yapiskanlik, kesme ve yapisma goézlemlenmistir

(p<0.05).
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Tablo 3. 36 Aspir ekstrakli 6rneklerin tekstiirel 6zellikleri

Ornek Sertlik(g) Ornek  Sikihk(g) Yapiskanlik (g) Kesme (g/dk) Yapisma (g/dk)

KKN 4413+313.1> SKN 588+86.6¢ -611+£76.72 480+61.1c -268+30.72
KAE025 5828+189.9a SAE025 1141+82.2b -1046+46.7b 989+83.4b -515+29.7b
KAE050 4972+238.7> SAE050 1445+73.52 -1252+68.6>  1323+18.52 -710£31.3¢
KAEO075 5945+147.62 SAE075 1691+48.52 -1542+46.8c 1542+84.82 -740+34.0¢

KAE100 4271+435.5> SAE100 1073+15.7> -1100+30.2b 830+17.9b -443+5.29b

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen
harfler, 8rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliigin énemlini ifade eder (p<0.05).

Mor patates ekstrakti ilave edilen kokolin érneklerinin sertlik degerleri Tablo 3. 37°deki
gibi 4413-7861 g arasinda degisim gosterdigi Ol¢lilmiistiir. Mor patates ekstrakti
konsantrasyonunun artimina paralel sertlik siirekli olarak artmistir (p<0.05).

Mor patates ekstrakth siiriilebilir krema 6rneklerindeki sikilik, yapiskanlik, kesme ve
yapisma 0zelligi sonuglarin sirasiyla 588-1712 g. (-611)-(-1162) g/dk. 480-1689 g/dk ve
(-268)-(-531) g/dk araliklarinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3. 37). Pigment

diizeyinin artisi ile dogru orantili olarak artig1 tespit edilmistir.

Tablo 3. 37 Mor patates ekstraktli 6rneklerin tekstiirel 6zellikleri

Ornek Sertlik(g) Ornek  Sikiik(g) Yapiskanhk (g) Kesme (g/dk) Yapisma (g/dk)

KKN 4413+313¢c SKN 588+86.64 -611+£76.72 480+61.1e -268+30.672
KMP025 7285+22.8> SMP025 702+2.84 -628+0.32 658+61.74 -332+£32.35b
KMP0O50 7322+24.2b SMP050 947+56.0¢ -836+17.2a 896+45.9¢ -454+0.05¢
KMP075 7451+24.52> SMP075 1419+4.1> -1111+91.3b 1384+176b -531+65.934

KMP100 7862x1662 SMP100 1712+69.1= -1163x41.8> 1689x52.72 -527+5.134
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Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Siyah havug ekstrakth kokolin 6rneklerinin sertlik 6zellikleri Tablo 3. 38’deki gibi 4413-
7825 g oldugu goriilmektedir. Siyah havug¢ ekstrakti katimi sertligi artmis lakin bu
artisin diizeyler arasinda ac¢iklanabilecek bir iliski kurulamamistir (p<0.05).

Siyah havug ekstrakth siirtilebilir krema 6rneklerindeki sikilik, yapiskanlik, kesme ve
yapisma 0zelligi sonuglarin sirasiyla 588-762 g. (-432)-(-649) g/dk. 388-665 g/dk ve (-
204)-(-353) g/dk araliklarinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3. 38). Pigment
diizeyinin artisi ile tekstiirel 6zellikler lizerinde 6nemli degisimler oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

Tablo 3. 38 Siyah havuc ekstraktli 6rneklerin tekstiirel 6zellikleri

Ornek Sertlik(g) Ornek  Sikilik(g) Yapiskanlik (g) Kesme (g/dk) Yapisma (g/dk)

KKN 4413+313¢ SKN  588+86.612> -611+76.66> 480+61.08b -268+30.672
KSHO025 7826+832 SSH025 543+£3.57>  -506+8.37ab 425x5.29v -218+5.53a
KSHO50 7431+25s» SSHO050 445%1.19> -432+10.16@  388+31.52b -204+4.30a
KSHO75 6901+125¢ SSH075 583+6.20:>  -587+7.01b 434+20.73b -248+5.58

KSH100 7228+61bc SSH100 762+53.172 -649+22.42>  665+10.852 -354+18.62b

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6énemlini ifade eder (p<0.05).

Tath kirmizi biber ekstrakth kokolin 6érneklerinin sertlik 6zellikleri Tablo 3. 39’teki gibi
4413-8141 g arasinda olciildiigi gorilmektedir. Tathh kirmizi biber ekstrakti ilavesi
sertligi artirmis lakin bu artisin dulzeyler arasinda agiklanabilecek bir iligki
kurulamamistir (p<0.05).

Tath kirmizi biber ekstrakth siirtilebilir krema 6rneklerindeki sikilik, yapiskanlik, kesme
ve yapisma Ozelligi sonuglarin sirasiyla 588-8868 g, (-611)-(-1669) g/dk, 4808-7504
g/dk ve (-268)-(-476) g/dk araliklarinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3. 39).
Pigment ilavesi sikilik, yapiskanlik, kesme ve yapisma 6zelliklerini artirmistir (p<0.05).
Pigment ilavesinin disiik diizeylerde (KKN, KPE025 ve SPE050) kullanimi sikilik ve
kesme o0zelligi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir degisim belirlenmemistir

(p>0.05). Yiksek diizeylerde ise sikilik ve kesme degerlerinde onemli derecede
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etkiledigi 6lciilmustiir. Yapisma ve yapiskanlik ise pigment miktarinin artiminin aksine

onemli bir azalma g6zlemlenmistir (p<0.05).

Tablo 3. 39 Tath kirmizi biber ekstrakli 6rneklerin tekstiirel 6zellikleri

Ornek Sertlik(g) Ornek  Sikihk(g) Yapiskanlik (g) Kesme (g/dk) Yapisma (g/dk)

KKN 4413+313< SKN 588+86.6¢ -611+76.72 480+61.1c -268+30.672
KPE025 7514+14.6> SPE025 1027+78.8¢ -969+21.1b 904+39.9¢ -476%5.40p
KPEO50 7216+117> SPE0O50 821+89.8¢ -836+63.0ab 717+¥101.6¢  -399%35.01ab
KPE075 8141+2202 SPE075 3979#451.3b -1670+51.0¢ 4040+465.3> -428+11.58b

KPE100 7332%48.3> SPE100 8868%13.02  -1273+67.2¢ 7504+324.0=  -317%2.122b

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (£) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Kirmiz1 pancar suyu ekstrakti eklenmesi kontrol 6rnegine gore 6nemli sertlik artisina
neden olmustur (p<0.05). Kirmizi pancar suyu ilave edilmis 6rneklerin sertligin en
yuksek sertlik 7893 g KPS025 o6rnegine ait ol¢iilmiistiir (Tablo 3. 40). Ancak bu artis
KPS025 den sonra diisliis gostermistir. Kontrol 6rneginden sonra en diisiik sertlik

KPS100 kodlu 6rnege ait oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda siirtlebilir krema oOrneklerinin sikilik, yapiskanlik, kesme ve
yapismada incelenen 6zelliklerine ait sonuglar sirasiyla 414-663 g, (-410)-(-611) g, 349-
585 g/dk ve (-268)-(-181) g/dk araliklarinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3.
40). Ornek gruplar: arasinda énemli farkhlik bulunmakla birlikte (p<0.05) bu farklhilik ile

kullanilan kirmizi pancar suyu miktari arasinda iliski kurulmasi miimkiin olmamaistir.

Tablo 3. 40 Kirmizi pancar suyu ekstrakli 6rneklerin tekstiirel 6zellikleri

Ornek  Sertlik(g) Ornek Sikihk(g) Yapiskanlk (g) Kesme (g/dk) Yapisma (g/dk)

KKN 4413+313c SKN 588+872b -611+76.7> 480+61.02b -268+30.7"c
KPS025 7893+171a SPS025 414+2.2b -410£2.72 349+14.5b -182+1.22

KPS050 6633+265b SPS050 663+26.42 -652+39.7b 586+15.32 -329+13.1¢
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KPS075 6777+135> SPS075 648+61.62 -588+52.7b 576x73.42 -252+22.5abc

KPS100 6393+47b> SPS100 516+18.33>  -525+2.6%b 416+30.22b -246%22.12b

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (£) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Calisma kapsaminda denenen pigmentler arasinda tekstiirel 6zellikleri acisindan genel
olarak en az degisim kirmizi pancar suyu ve siyah havug¢ ekstraktlarinda oldugu
belirlenmistir. En 6nemli degisim ise tatli kirmiz1 biber ve mor patates ekstraklar ilave
edilmis 6rneklerde oldugu belirlenmistir. S6z konusu modifikasyon reformiilasyon ve
proses uygulamalar (silindir araligi, kon¢lama siire ve sicakligi) ile tekstiirel degisimler
onemsiz bir fark seviyeye indirilebilir. Yag faz1i kompozisyon ve konsantrasyonu
(Manzoco vd., 2014; Fayaz vd. 2017) ile siit tozu dilizey ve bilesimi (Sethi ve
Balasubramanyam, 2017) gibi major bilesenler yani sira lesitin gibi minér bilesenler de
surilebilir krema tekstiirel ozellikleri tlizerinde etkiye sahiptir. Bu nedenle ileri
calismalar ile pigment kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan siiriilebilir krema
formiilasyonu tekstiirel 0Ozellikleri i¢in bilesenlerin etkilerinin incelenmesi yararh
olabilir. Nitekim makromolekiil (protein, karbonhidrat ve lipitler) ile fenolik
kompleksleri arasindaki kovalent (enzimatik oksidasyon mekanizmasindan kaynakli) ve
non-kovalent (hidrojen baglar1 ve hidrofobik etkiden kaynakli) etkilesimler s6z konusu
olmaktadir (Le Bourvellec ve Renard, 2012). Bu etkilesim molekiiller aras1 etkilesimi

haliyle teksttirel 6zellikleri etkilemektedir.
3.7 Reolojik Ozellikleri

Cikolata ve benzeri tiriinlerin (kokolin ve siiriilebilir krema) akis 6zellik ve davranisi
hem {rtn kalitesi hem de proses ac¢isindan énemlidir. Son {irtin kalitesi ve stabilitesi icin
oldukca 6nemli olan reolojik 6zellikler viskozite, kivam, agiz hissi gibi kriterler tizerinde
etkilidir (Glicerina ve Romani, 2016). Kokolin 6rneklerinden elde edilen yield stress
degerleri Casson model (Esitlik 3.5) kullanilarak elde edilmis R? ‘degerinin 1'e yakin
olmas1 Casson modeline uygunlugunu teyit etmektedir. Siiriilebilir krema 6rneklerinin
orneklerinden elde edilen kayma basinci degerleri davranisin1 Ostwald de Waele modeli
(Esitlik 3.5) kullanilarak veriler elde edilmistir.

Aspir ekstrakth kokolin drneklerinin yield stress (akma gerilmesi) ve plastik viskozite

degerleri sirasiyla 1.68-1.80 Pa ile 2.09-3.15 Pa.sn araliklarinda belirlenmistir (Tablo 3.
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41). Aspir ekstrakti ilave edilen drneklerin akma basincinda kontrol 6érnegine gore bir
onemli degisim belirlenmemistir. Lakin plastik viskozitede o©6nemli bir artis
kaydedilmistir. Bu artis pigment ilave oranin artirilmasiyla beraber artmis ilerleyen
dizeylerde ise azalis gostermistir. Calismamizda kokolin érneklerin akma basincinin
disiik cikmasinin sebebi triin formiilasyonunda yer alan lesitin (3.5g/100g kokolin) ve
PGPR (2.05g/100g kokolin) ‘in etkili oldugu sdylenebilir. Nitekim Goksen, (2020)'1n
lesitin ve PGPR ‘in gofret kaplama hamurunda kullaniminin son triin tizerinde reolojik
ozelliklere etkisi calismasinda kayma basincinin 10.71 Pa’dan 2,55 Pa’a (0.8g
lesitin/100g cikolata) dusurildigu bildirilmistir. Calismamizda 6rnekler arasinda en

disik yield stress degerleri aspir ekstrakti ilave edilen 6rneklerde kaydedilmistir.

Tablo 3. 41 Aspir ekstrakli kokolin 6érneklerinin reolojik parametreleri

Ornek oo (Pa) npi (Pa.sn) R?

KKN 1.68+0.2462 2.09£0.013b 0.995
KAE025 1.80+0.0692 2.58+0.0442b 0.992
KAE050 1.75+0.0262 2.62+0.0362b 0.991
KAEO075 1.68+0.049= 3.15+0.494a 0.990
KAE100 1.54+0.0362 2.8810.092a 0.992

oo: Yield Stress (Akma Basinci), npl: Plastik Viskozite

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6énemlini ifade eder (p<0.05).

Aspir ekstrakth striilebilir krema 6rneklerinin kivam katsayisi ve akis davranis indeksi
degerleri sirasiyla 20.6-60.4 Pa ile 0.511-0.666 Pa.sn araliklarinda belirlenmistir (Tablo
3. 42). En yiiksek K degeri SAE075 kodlu 6rnekte o6lciilmiis olup ekstrakt igeren biitiin
orneklerde K degeri kontrol drnegine gore onemli derecede artis gostermistir. Buna
karsin aspir kullanimi ile birlikte akis davranis indeksinde azalma goézlemlenmistir
(p<0.05). Akis indeksinin 1’den kiiciik degerler sahip olmas1 Newton olmayan akisin s6z
konusu oldugunu gostermektedir. Kontrol 6rnegine gore 1 ‘den uzaklagmis olmasi akisin
Newton olmayan akis o6zelligine yaklastigini goéstermektedir (Basdogan, 2016).
Kullanilan pigmentler arasinda en yiliksek kivam tath kirmizi biber ekstrakti ilave edilen

orneklerden sonra aspir ilaveli 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Acan vd. (2021)
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tzim cekirdegi posasi ilave ettikleri siiriilebilir krema 6rneklerinde akis indeksi 0.52-

0.71 arasinda 6l¢tiilmiis olmasi ¢alismamiza benzer sonug elde edildigini gostermektedir.

Tablo 3. 42 Aspir ekstrakl siiriilebilir krema 6rneklerinin reolojik parametreleri

Ornek K (Pa.sn) n R?

SKN 20.6x2.083b 0.666+0.01802 0.999
SAE025 66.4+30.652 0.575+0.0915zab 0.995
SAE050 63.5+4.413b 0.584+0.0135ab 0.999
SAE075 69.4+18.71a 0.511+0.0558p 0.996
SAE100 43.8+7.7442 0.603%0.01932b 0.998

K: Kivam katsayisi, n: Akis davranis indeksi

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (£) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6énemlini ifade eder (p<0.05).

Mor patates ekstraktl kokolin 6rneklerinin yield stress ve plastik viskozite degerleri
sirasiyla 1.68-2.64 Pa ile 2.09-2.57 Pa.sn araliklarinda belirlenmistir (Tablo 3. 43). Hem
akma basincinda hemde palstik viskozitede mor patates ekstrakti kullanimi ile birlikte
artis gostermistir (p<0.05). Calisma kapsaminda tatli kirmizi biber eksraktindan sonra
reolojik o6zellikleri en fazla etkileyen mor patates ekstrakti olmustur. Kokolin 6rneklerin
reolojisinin etkilenmis olmasi fenolik-protein interaksiyonu olusan komplekslerin
akmasi engelleyen bir yap1 olusturmalarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim Alu’datt
vd., (2014) Fenolik bilesiklerin gida yapisindan uzaklastirlmasinin reolojik, termal ve

fiziko-kimyasal 6zelliklerine etkiledigini bildirmislerdi.

Tablo 3. 43 Mor patates ekstrakli kokolin 6rneklerinin reolojik parametreleri

Ornek oo (Pa) 1y (Pa.sn) R?
KKN 1.68+0.2464 2.09+0.013b 0.995
KMPO025 2.08+0.052¢ 2.44+0.0702 0.993
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KMP050 2.22+0.065bc 2.53+0.0572 0.993

KMPO075 2.47+0.1012v 2.43+0.0812 0.993

KMP100 2.64+0.0672 2.57%0.008 0.992

0o: Yield Stress (Akma Basinci), npl: Plastik Viskozite.

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (£) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Mor patates ekstrakth siirtilebilir krema 6rneklerinin kivam katsayisi ve akis davranis
indeksi degerleri sirasiyla 20.6-73.7 Pa ile 0.495-0.666 Pa.sn araliklarinda belirlenmistir
(Tablo 3. 44). Kivam katsayisinda artma degerler de mor patates kullanimi ile birlikte
dogrusal bir artis gosterirken akis davranis indeksinde artisina karsin bir azalis
gozlemlenmistir. n degerinin diismesi akisin distiigii anlamina gelmektedir ki bu tez
calismasi kapsaminda ilave edilen bitkisel ekstralardan iirlin iizerinde akis 6zelligi en

fazla etkileyen birisi mor patates olmustur.

Tablo 3. 44 Mor patates stiriilebilir krema 6rneklerinin reolojik parametreleri

Ornek K (Pa.sn) n R?
SKN 20.6%£2.08b 0.666%0.0182 0.999
SMP025 35.9+2.42b 0.632+0.0182b 0.999
SMP050 38.0+3.88b 0.619+0.025ab 0.998
SMPO075 61.4%£6.272 0.554+0.015¢bc 0.999
SMP100 73.7+15.92 0.495+0.076¢ 0.989

K: Kivam katsayisi, n: Akis davranis indeksi
Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6énemlini ifade eder (p<0.05).

Siyah havucg ekstraktli kokolin 6rneklerinin yield stress ve plastik viskozite degerleri
sirasiyla 1.18-2.02 Pa ile 2.09-2.99 Pa.sn araliklarinda belirlenmistir (Tablo 3. 45). Her
iki 6zellige ait degerler de siyah havug kullanimu ile birlikte genel olarak artis gostermis
oldugu goriilmektedir (p<0.05). Calisma kapsaminda kullanilan diger ekstraktlarla
(kirmiz1 pancar, aspir, tath kirmizi biber ve mor patates) mukayese edildiginde en az

etkilenen Ornekler siyah havug¢ ekstrakti ilave edilen orneklere ait oldugu tespit
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edilmistir. Ayrica bitkisel ekstrakti ilavesi yield stress artirirken siyah havug ekstrakti

ilaveli 6rneklerde ise yield stress azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 3. 45 Siyah havug ekstrakli kokolin 6érneklerinin reolojik parametreleri

Ornek oo (Pa) npi (Pa.sn) R?

KKN 1.68+0.252 2.09£0.013¢ 0.995
KSH025 1.18+0.07b 2.99+0.1262 0.991
KSHO050 1.91+0.192 2.50+0.131b 0.993
KSHO075 1.85+0.162 2.48+0.120p 0.993
KSH100 2.02+0.052 2.40£0.018p 0.992

oo: Yield Stress (Akma Basinci), npl: Plastik Viskozite

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklihigin énemlini ifade eder (p<0.05).

Siyah havucg ekstrakth siiriilebilir krema 6rneklerinin kivam katsayisi ve akis davranis
indeksi degerleri sirasiyla 20.6-33.3 Pa ile 0.570-0.666 Pa.sn araliklarinda belirlenmistir
(Tablo 3. 46). Kivam katsayinda artma degerler de siyah havug¢ kullanimi ile birlikte
dogrusal bir artis gosterirken akis davranis indeksinde genel olarak artisa ters yonde bir
degisim yani azalma gozlemlenmistir (p<0.05). Calisma kapsaminda kullanilan diger
ekstraktlarla (kirmizi pancar, aspir, tath kirmizi biber ve mor patates) mukayese
edildiginde kokolin 6rnekleri gibi siiriilebilir krema 6rneklerinde de en az degisim soz

konusu olmustur.

Tablo 3. 46 Siyah havug ekstrakli siiriilebilir krema 6rneklerinin reolojik parametreleri

Ornek K (Pa.sn) n R?
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SKN 20.6+2.08p 0.666+0.0182 0.999

SSHO025 33.1+4.032 0.551+0.002¢ 0.999
SSHO50 35.4+1.272 0.606+0.012b 0.999
SSHO075 36.9+6.182 0.570£0.034bc 0.999
SSH100 33.3%x1.152 0.609+0.007® 0.999

K: Kivam katsayisi, n: Akis davranis indeksi

Paralel gerceklesen analiz sonugclarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Tath kirmizi biber ekstraktli kokolin o6rneklerinin yield stress ve plastik viskozite
degerleri sirasiyla 1.18-6.93 Pa ile 2.09-3.81 Pa.sn araliklarinda belirlenmistir (Tablo 3.
47). Her iki 6zellige ait degerler de siyah havu¢ kullanimi ile birlikte genel olarak artis
gostermis oldugu gorilmektedir (p<0.05). Calisma kapsaminda ilave edilen diger
ekstraktlarla mukayese edildiginde en fazla etkilenen 6rnek grubu tathh kirmizi biber
ekstraktli 6rneklere ait oldugu goriilmektedir. Bu artis 1.00g / 100 g diizeyine ait 6rnek
grubunda continuous (siirekli sistem) isleme tesiste agamalar arasi i¢in gerekli akisin

saglanamayacagi 6ngorilmektedir.

Tablo 3. 47 Tath kirmiz1 biber ekstrakli kokolin 6rneklerinin reolojik parametreleri

Ornek oo (Pa) 1y (Pa.sn) R?

KKN 1.68+0.25¢ 2.09+0.0134 0.995
KPE025 2.22+0.13¢ 2.81+0.085¢ 0.990
KPE050 2.22x0.16¢ 3.36x0.106P 0.986
KPEO075 3.95+0.24b 3.73+£0.0282 0.987
KPE100 6.93+1.14- 3.81+£0.2592 0.963

oo: Yield Stress (Akma Basinci), npl: Plastik Viskozite.

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05).

Tath kirmizi ekstrakth siiriilebilir krema 6rneklerin kivam katsayis1 ve akis davranis
indeksi degerleri sirasiyla 20.6-134.3 Pa ile (-0.839)-(0.666) Pa.sn araliklarinda
belirlenmistir (Tablo 3. 48). Kivam katsayinda artan degerler de tath kirmizi biber

kullanimu ile birlikte dogrusal bir artis gosterirken akis davranis indeksinde genel olarak
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bir azalma goézlemlenmistir (p<0.05). Kullanilan diger ekstraklarla (aspir, mor patates,
siyah havu¢ ve kirmizi pancar suyu) mukayese edildiginde stiriilebilir 6rnekleri en fazla
degisim tath kirmizi biber ilaveli érneklerde olmustur. Oyle ki %0.75 ve %1.00
diizeyinde ilave edilen kirmiz1 biber ekstraktli 6rneklerin stiriilebilir krema 6zellikleri
yitirdigi akis davranis ilkesinden belli olmaktadir.

Akis davranisi indeksi anlamina gelen n degerinin 1 esit olmas1 Newton akis 6zelligi
anlamina gelirken n degerinin 1 den kiigiik olmasi psddoplastik akis 6zelligi gosterdigi
anlamina gelmektedir (Sanin, 2002). Nitekim Tablo 3. 48 ‘de n degeri diislis gostermis
akis davranisi pigment katilima pareler olarak azalmistir. Hatta bu diisiis Ostwald de
Vaele (Power Law) modelinde akiskanin alt limiti olan 0 olmasi kat1 bir yapida oldugunu
gostermektedir. SPE075 ve SPE100 orneklerinde akis davranisi 6zelligini tamamen
yitirdiginden belirlenememistir. Pigment miktarinin artisi ile akis davranisin aksine

kivam katsayinda 6nemli bir artis s6z konusu olmustur (p<0.05).

Tablo 3. 48 Tath kirmizi biber ekstrakl siirtilebilir krema 6rneklerinin reolojik

parametreleri
Ornek K (Pa.sn) n R?
SKN 20.6£2.08¢c 0.666+0.0182 0.999
SPE025 45.2+3.06bc 0.587+0.0302 0.999
SPE050 67.8+4.30abc 0.518+0.0222 0.998
SPE075 nd nd nd
SPE100 nd nd nd

K: Kivam katsayisi, n: Akis davranis indeksi, nd: belirlenememistir
Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6énemlini ifade eder (p<0.05).

Kirmizi pancar suyu orneklerin yield stress ve plastik viskozite degerleri sirasiyla 1.68-
2.02 Paile 2.09-2.50 Pa.sn araliklarinda belirlenmistir (Tablo 3. 49). Her iki 6zellige ait
degerler de kirmizi pancar suyu kullanimi ile birlikte artis gostermis olmak ile birlikte
onemli bir degisim belirlenmemistir (p>0.05). Cikolata akis o6zellikleri prosess
kosullarindan (inceltme, konglama ve temperleme) etkilendigi gibi bilesimden de

etkilenmektedir (Varveck, 2004; Schantz ve Rohm, 2005).

Tablo 3. 49 Kirmiz1 pancar suyu ekstrakli kokolin 6rneklerinin reolojik parametreleri

95



Ornek oo (Pa) Ny (Pa.sn) R?

KKN 1.68+0.254 2.09+0.01b 0.995
KPS025 1.95+0.102 2.50+0.01 0.993
KPS050 1.90+0.032 2.49+0.062 0.993
KPS075 1.89+0.122 2.48+0.12a 0.993
KPS100 2.02+0.052 2.40%0.022 0.992

oo: Yield Stress (Akma Basinci). npl: Plastik Viskozite.

Paralel gerceklesen analiz sonugclarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklihigin énemlini ifade eder (p<0.05).

Siirtlebilir kirmizi pancar suyu 6rneklerinde kivam katsayisi ve akis davranis indeksi
degerleri sirasiyla 20.6-58.2 Pa ile 0.54-0.67 Pa.sn araliklarinda belirlenmistir (Tablo 3.
50). Kivam katsayis1 kontrol 6rnegine gore anlaml bir artis gostermistir (p<0.05). Lakin
diizeyler degisim sebebi anlamlandirilamamistir. Akis davranis indeksi kirmizi pancar
suyu ekstrakt ilavesi ile 6nemli bir azalis gostermistir (p<0.05). Calismada kullanilan
diger ekstrakti (aspir, mor patates, siyah havu¢ ve tath kirmizi1 biber) ile mukayese
edildiginde en az degisim olan 6rnek gruplardan birisi oldugu goz carpmaktadir

(p<0.05). Bu durum ekstrakt kullanimini basarili oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 3. 50 Kirmizi pancar suyu ekstrakl siiriilebilir krema 6rneklerinin reolojik

parametreleri
Ornek K (Pa.sn) n R?
SKN 20.6£2.08¢ 0.67+0.02a 0.999
SPS025 36.7+3.360c 0.54+0.02b 0.998
SPS050 58.2+11.88a 0.56+0.01ab 0.999
SPS075 51.5+8.74ab 0.54+0.07b 0.999
SPS100 48.7+7.90 0.55+0.04b 0.999

K: Kivam katsayisi, n: Akis davranis indeksi

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemlini ifade eder (p<0.05).

Calismamizda yield stress ve plastik viskozite degerlerindeki artislarin baslica nedenleri

arasinda kokolin 6rneklerinde nem degerlerinin kontrol 6rnegine gore daha ytliksek
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olmasi1 en yiliksek ihtimaldir. Servais vd., (2004), cikolatanin rutubet diizeyindeki
herhangi bir dalgalanma veya degisimin 6rnegin viskozite degerinde 6nemli degisimlere
neden olabileceginin altim1 ¢izmistir. %1.0’in altindaki nem diizeylerinde suyun biuyiik
boliimii bagh nitelikte olup akis 6zellikleri tizerindeki etkisi ihmal edilebilir niteliktedir.
Ancak cikolata nem almaya baslamakla birlikte kalinlasmaya (thickening) baslamaktadir
(Wolf, 2007).

Genel olarak kokolin 6rneklerinin reolojik degisimleri Toker, (2016)'nin ¢alismasiyla
mukayese edildiginde butiin eksraktlarda kabul edilir seviyede oldugu tespit edilmistir.
Siiriilebilir 6rneklerde toz formunda (aspir, kirmizi pancar suyu ve siyah havug
ekstrlar1) kullanilan pigmentler reolojik degisimleri kabul edilebilir seviyede oldugu
hatta baz1 diizeylerde kontrol 6rneginden daha olumlu akis 6zelligi sonuclar1 elde
edilmistir. Sivi formda (Tath kirmiz biber ve mor patates ekstrakti) kullanilan
pigmentlerde reolojik degisimler diisiik diizeylerde 6nemsiz seviyedeyken yiiksek
diizeylerde (%0.75-%1.00) ise 6nemli seviyeler ciktig1 belirlenmistir. Lakin pigment
ilavesinin kon¢lama isleminin ilk siirelerine ¢ekilmesi ile bu modifikasyonun azaltacagi

ve akis 0zelligi iyilestirilecegi diistiniilmektedir.
3.8 Biyoerisebilirlilik

Dogal bitkisel renklendiricilerle alternatif renkte kokolin ve stiriilebilir krema tirtinlerin
onemli bir diger amaci dogal ekstraktlarin antioksidan 6zellige sahip pigmentlerin s6z
konusu tiriinlere kazandirilmasidir. Beyaz kokolin ve siirtlebilir krema; stitli ve bitter
cesitlerinden kakao tozu ve likéri icermemesi bakindan farklilasmaktadir. Ayrica
maliyetleri diisiirmek icin kakao yagina alternatif yaglar kullanilmasindan dolay:1 beyaz
kokolin ve sitriilebilir krema fenolik maddelerden tamamen yoksun hale
gelebilmektedir. Loncarevic¢ vd. (2018) ayni1 amagla yaptiklar: ¢calismada %0 - %6 - %8 -
%10 oranlarinda enkapsiille edilmis bogiirtlen ekstrakti ilave edilen beyaz gikolata
orneklerinin toplam polifenol icerigi (mg gallik asit esdegeri / 100 g), 60 g kg1, 80g kg1
ve 100 g kg1 kapsiil iceren ¢ikolatalarda sirasiyla 40.75'ten 75.06, 145.86 ve 153.95'e
yukseltildigini kaydetmistir. Bu tez calismasinda renk ve biyoaktif bilesen muhteviyati
ylksek olan aspir, mor patates, siyah havug, tath kirmizi biber ve kirmizi pancar suyu
ekstraklarinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Bununla
beraber beslenme ilkelerinde artik bir {rinde bilesen mevcudiyeti kadar

sindirilebilirliligi ve biyoyararhilign da 6nem kazanmistir. Bursa vd. (2020), findik
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kiispesi, Acan vd., (2020) iizim posasi, Komes vd., (2013) kuru meyve ilaveli farkh
fenolik madde kaynaklarin1 sekerlemelerde (c¢ikolata, kokolin, siiriilebilir krema vb)
kullanarak c¢alismamizdaki verilere yakin veriler elde etmislerdir. Bu anlayis
dogrultusunda mevcut triinler ayrica agiz, mide ve bagirsak in vitro sindirimine tabi
tutularak mevcut analizler (toplam fenolik ve antioksidan aktivite) tekrarlanmistir.
Kimyasal ekstraksiyon yontemiyle elde edilen sonuglar ile in vitro simiilasyon sonrasi
elde edilen sonuclar yiizdelik olarak mukayese edilerek biyoerisebilirlilikleri

hesaplanmistir.
3.8.1 Toplam Fenolik Madde

Bitkilerin sekonder metabolizmasindan elde edilen fenolikler, cevresel strese ve diger
organizmalarin saldirisina karsi savunma mekanizmalar1 olarak islev goriir. Fenolik
bilesikler son yillarda kapsamli bir sekilde incelenmistir. Gidalarda bulunmasi duyusal
ve saghgl gelistirici 06zelliklerle iliskilendirilmistir. Bu bilesikler cesitli kimyasal
yapilarina gore farklh siniflara ayrilirlar. Fenolik birlesiklerin insan metabolizmasinda
tasinmasi ve emilmesi bu bilesiklerin yapisi, diger bilesenlerle interaksiyonu, isleme
kosullar;, depolama sartlarina bagl degisim gostermektedirler (Oliveira, 2014;
Karabulut ve Yemis, 2019). Calisma kapsaminda aspir, mor patates, siyah havug ve
kirmizi pancar suyu ekstraktlarinin kokolin ve stiriilebilir kremaya renk kazanimlarinin
yaninda ilgili biyoaktif bilesenlerinin tasiyicilig1 da incelenmistir.

Renk kaynagi olarak kullanilan aspirin fenolik bilesikler i¢in iyi bir kaynak oldugu
bilinmektedir. Nitekim Kusoglu (2015), calismasinda degisik yontemlerle elde ettigi
aspir ekstraktinin toplam fenolik madde icerigi 35,33-276 mg gallik asit esdegeri /mL
araliginda oldugunu belirlemistir. Calismada kokolin ve siriilebilir kremaya ilave
edilecek aspir ekstraktinin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine
gore 17578.9 mg gallik asit esdegeri /kg olarak ol¢ilmiistiir (Tablo 3. 51). Aspir
ekstrakth kokolin (KKN, KAE025, KAE050, KAE075, KAE100) 6rneklerde ekstraksiyon
yoluyla toplam fenolik igerikleri Folin-Ciocalteu yontemine gore sirasiyla 56.0, 84.9,
94.8, 101.9 ve 109.7 mg gallik asit esdegeri /kg olarak bulunmustur. Ayni 6rneklere ait
sindirim simiilasyonu uygulandiktan sonra sirasiyla degerleri 70.8, 94.2, 120.1, 150.3 ve
190.9 mg gallik asit esdegeri / kg olarak belirlenmistir.

Aspir ekstrakli stirtilebilir krema 6rnekleri (SKN, SAE025, SAE050, SAE075, SAE100) ise

ekstraksiyon yoluyla toplam fenolik icerikleri Folin-Ciocalteu yontemine gore sirasiyla
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102.3,128.3,140.4, 151.2 ve 179.0 mg gallik asit esdegeri /kg olarak test edilmistir. Ayni
orneklere ait sindirim simiilasyonu uygulandiktan sonra sirasiyla degerleri 129.8, 157.9,
193.9, 207.7 ve 282.9 mg gallik asit esdegeri /kg olarak tespit edilmistir.

Hem kokolin 6rneklerde hem de siirtilebilir krema 6rneklerde aspir ekstrakti diizey
artisina paralel olarak toplam fenolik madde miktarinda siirekli bir artis
gozlemlenmistir. Biyoerisilebilirlilik degerleri KAE025 harig biitiin 6rneklerde kontrol
orneginden yiiksek cikmistir. Her iki tiriinde de toplam fenolik maddeye ait en yiliksek
biyoerisilebilirlilik degeri en yliksek diizeyde ekstrakt kullanilan 6rneklere (KAE100 ve
SAE100 kodlu) ait olmustur. Genel olarak siiriilebilir tiriinde kokoline gore formiilasyon
bagl olarak daha ytiksek fenolik icerigi belirlenmistir. Biitiin 6rnek gruplar1 arasinda en

diisiik toplam fenolik madde icerigi aspir ekstrakli 6rneklerde tespit edilmistir.

Tablo 3. 51 Aspir ekstrakti iceren drneklerin in vitro toplam fenolik madde
biyoerisilebilirlikleri

Sindirim 6ncesi toplam Sindirim sonrasi toplam

Biyoerisilebilirlilik

Ornek fenolik madde fenolik madde
(mg gallik asit esdegeri /kg)  (mg gallik asit esdegeri /kg) (%)

Aspir 17578.9+212.5 19081.4+141.7
ekstrakt 108.5
KKN 56.0+0.2¢ 70.8+0.3¢ 126.6
KAE025 84.9+1.34 94.2+0.24 110.9
KAE050 94.8+0.9¢ 120.1+0.6¢ 126.6
KAE075 101.9£1.3b 150.3+0.3b 147.5
KAE100 109.7+1.02 190.9+1.4= 174.0
SKN 102.3+2.1¢ 129.8+1.4¢ 126.89
SAE025 128.3+0.54d 157.9+1.84d 123.0
SAE050 140.4+2.2¢ 193.9+1.1¢ 138.1
SAE075 151.2+2.0b 207.7+0.6> 137.4
SAE100 179.0+1.42 282.9+1.62 158.0

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen
harfler, 6rnekler (her iiriin kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini ifade

eder (p<0.05).
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Mor patates, fenolik bilesiklerin (antosiyanin) énemli kaynaklarindandir (Albishi vd.,
2013). Dogal renklendirici olarak kullanimi yaygindir. Damsa (2014) degisik kosul ve
cozgenlerle patateslerin fenolik madde miktarini arastirdigi calismada mor patatesten
178.25mg / 100g taze meyve antosiyanin belirlemistir. Renk kaynagi olarak kullanilan
mor ekstraktin toplam fenolik miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine gére 30900 mg gallik

asit esdegeri /kg olarak belirlenmistir (Tablo 3. 52).

Mor patates ekstrakth kokolin (KKN, KMP025, KMP050, KMP075, KMP100) 6rneklerin
ekstraksiyon yoluyla toplam fenolik icerikleri Folin-Ciocalteu yontemine gore sirasiyla
56.0, 125.2, 139.8, 188.1 ve 194.1 mg gallik asit esdegeri /kg olarak analiz edilmistir.
Ayni orneklere ait sindirim simiilasyonu uygulandiktan sonra toplam fenolik madde
miktarlar sirasiyla 70.8, 145.0, 171.1, 299.6 ve 369.9 mg gallik asit esdegeri /kg olarak
saptanmistir. Kontrol o6rneklerinde toplam fenolik madde ve antioksidant kapasite
varlig1 beklenen disinda gerceklesmistir. Bu sonug benzer sekilde Loncarevi¢ vd. (2018)
‘In ¢alismasinda da gerceklesmis olup kontrol 6rnegi toplam fenolik madde 40.75 mg
gallik asit esdegeri / 100 g olarak belirlenmistir. Bu durumun hammadde igerigi ve
hammaddeye ilave edilen oksidant onleyicilerden ajanlardan ileri gelmis olmasi

muhtemeldir.

Mor patates ekstrakth siirtilebilir krema 6rnekleri (SKN, SMP025, SMP050, SMP075,
SMP100) ise ekstraksiyon yoluyla toplam fenolik madde igerikleri Folin-Ciocalteu
yontemine gore sirasiyla 102.3, 121.3, 145.2, 189.2 ve 1213.2 mg gallik asit esdegeri /kg
olarak ol¢iilmistiir. Ayn1 6rneklere ait sindirim similasyonu uygulandiktan sonra
sirasiyla degerleri 129.8, 210.5, 289.6, 379.6 ve 471.0 mg gallik asit esdegeri /kg olarak
saptanmistir. Biyoerisebilirlilikleri ise %126.9 ile %200.6 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Hem kokolin 6rneklerinde hem de siiriilebilir krema 6rneklerinde mor patates ekstrakti
diizeyi artisina paralel olarak toplam fenolik madde miktarinda siirekli bir artis
kaydedilmistir. Biyoerisilebilirlilik degerleri kokolin orneklerinde diisiik diizeylerde
sabit kalmis ileri diizeylerde artis gosterdigi belirlenmistir. Siirtilebilir 6rneklerde ise
mor ekstrakt katilimi ile biyoerisilebilirlilik 6zelligi artmis gostermistir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda kullanilan diger ekstraktlar iceren ornekler mukayese edildiginde en
ylksek fenolik madde igerigi Sekil 3. 1 de oldugu gibi mor patates ekstrakth érneklerde
elde edilmistir.
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Sekil 3. 1 Kullanilan bitkisel ekstraklarin toplam fenolik madde miktar1

Tablo 3. 52 Mor patates ekstrakti iceren érneklerin in vitro toplam fenolik madde
biyoerisilebilirlikleri

Sindirim 6ncesi toplam

fenolik madde Sindirim sonrasi toplam

Biyoerisilebilirlilik

Ornek fenolik madde
L L )
(mg galhl;li;t esdegeri (mg gallik asit esdegeri /kg) (%)

M;’Eg‘;‘;‘f{ttes 30900+170.8 34456+372.8 1115
KKN 56.0+0.2¢ 70.8+0.3¢ 126.6
KMP025 115.2+0.8¢ 145.040.5¢ 125.9
KMPO050 139.8+1.6¢ 171.1+0.8¢ 122.4
KMPO75 188.1+1.8b 299.6+1.5b 159.3
KMP100 1941435 369.9+1.2a 190.7
SKN 102.3+2.1¢ 129.8+1.4¢ 126.9
SMP025 121.3+1.6¢ 210.5+1.9¢ 173.5
SMPO050 145.2+0.9¢ 286.6+1.3¢ 197.4
SMPO75 189.2+1.9b 379.6+1.0b 200.6
SMP100 213.243.1a 421.0+2.63 197.5
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Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri i¢inde) arasinda istatistiksel olarak farkliigin énemlini
ifade eder (p<0.05).

Fenolik bilesenler bakimindan zengin olup taze siyah meyvesinde antosiyanin igeriginin
1750 mg/kg kadar giktig1 bildirilmistir (Oztan, 2005). Renk kaynag: olarak kullanilan
siyah havug toplam fenolik miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine gére 20534 mg gallik asit
esdegeri /kg olarak tespit edilmistir (Tablo 3. 53). Siyah havu¢ ekstrakth kokolin (KKN,
KSH025, KSH050, KSHO075, KSH100) o6rneklerin ekstraksiyon yoluyla toplam fenolik
icerikleri Folin-Ciocalteu yontemine gore sirasiyla 56.0, 85.0, 101.6, 116.3 ve 117.7 mg
gallik asit esdegeri /kg olarak OoOlclilmiistiir. Ayni Orneklere sindirim simiilasyonu
uygulandiktan sonra toplam fenolik madde igerigi sirasiyla degerleri 70.8, 106.6, 129.4,
210.1 ve 287.7 mg gallik asit esdegeri /kg belirlenmistir.

Siyah havug¢ ekstrakth siirtlebilir krema o6rnekleri (SKN, SSH025, SSH050, SSHO75,
SSH100) ise ekstraksiyon yoluyla toplam fenolik icerikleri Folin-Ciocalteu yéntemine
gore sirasiyla 102.3, 127.4, 142.6, 167.5 ve 171.2 mg gallik asit esdegeri /kg olarak tespit
edilmistir. Ayni 6érneklere ait sindirim simiilasyonu uygulandiktan sonra sirasiylatoplam
fenolik madde degerleri 129.8, 227.8, 254.0, 273.5 ve 314.3 mg gallik asit esdegeri /kg
olarak bulunmustur.

Kokolin 6rneklerde pigment diizeylerin artimi ile beraber toplam fenolik madde miktar
da artmis lakin ytiksek diizeylerde (KSH075, KSH100) bu artis istatistiksel olarak sabit
kalmistir (p<0.05). Siiriilebilir krema 6rneklerde siyah havug¢ ekstraktin diizey artisina
yoniinde bir artis belirlenmistir. Biyoerisilebilirlilik degerleri kokolin 6rneklerinde en
disik degeri 0.25 g pigment /100 g urln ait 6rneklerde ile striilebilir 6rneklerde
kontrol drnegine ait olmustur. Acan vd. (2020) siirtlebilir krema bilesiminde iiziim
posasi kullandiklar1 ¢alismada biyoerisilebilirligi % 28.1-84.2 olarak belirlemislerdir.
Uziim posasinin baslica fenolik bilesenler flavonoidler ve stilbenlerdir. Calismamizda
hem kokolin hem de siiriilebilir krema 6rneklerinde % biyoerisilebilirligi %100’den
fazla oldugu saptanmistir. Siyah havug¢ ekstrakti tozunun igerdigi fenolik bilesiklerin
antosiyaninler oldugu disiiniildiigiinde, fenolik madde yapis1i ve Kkimyasinin
biyoerisebilirliligi etkileyen énemli bir faktér oldugu séylenebilir. Ornek gruplarin
arasinda ise mor patates ekstrakth orneklerden sonra en yiiksek fenolik madde icerigi

siyah havug 6rneklerine ait olmustur (Sekil 3.1).
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Tablo 3. 53 Siyah havug ekstrakti iceren drneklerin in vitro toplam fenolik madde
biyoerisilebilirlikleri

Sindirim 6ncesi toplam

fenolik madde Sindirim sonrasi toplam

Biyoerisilebilirlilik

Ornek o - fenolik madde )
(mg galhl;ﬁ;;t esdegeri (mg gallik asit esdegeri /kg) (%)
Siyah havug 20534+70.8 26618.7+35.4

ekstrakt 129.6

KKN 56.0+0.24 70.8+0.3¢ 126.6
KSHO025 85.0+1.3¢ 106.6+0.3d 125.5
KSHO050 101.6+0.9b 129.4+0.9¢ 127.4
KSHO075 116.3+2.72 210.1+1.7® 180.7
KSH100 117.7+1.82 287.7+1.42 244 .4

SKN 102.3+2.14 129.8+1.4¢ 126.9
SSHO025 127.4+0.72¢ 227.8+2.0d 178.8
SSHO050 142.6+0.31b 254.0+1.8¢ 178.2
SSHO075 167.5+2.732 273.5+0.5b 163.3
SSH100 171.2+1.952 314.3+1.72 183.6

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, érnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farklihgin nemlini
ifade eder (p<0.05).

Kirmizi pancar, betalain yaninda polifenollerin de 6énemli bir kaynag1 olarak rapor
edilmis, taze kirmizi1 pancardaki toplam fenolik madde miktarinin 1.45-2.70 mg GAE/g
arasinda oldugu bildirilmistir (Guine, 2018). Renk kaynagi olarak kullanilan kirmizi
pancar suyu toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine gore 19482 mg
gallik asit esdegeri /kg olarak Ol¢lilmiistiir (Tablo 3. 54). Kirmiz1 pancar suyu ekstrakh
kokolin (KKN, KPS025, KPS050, KPS075, KPS100) 6rneklerdinde ekstraksiyon yoluyla
toplam fenolik madde icerikleri Folin-Ciocalteu yontemine gore sirasiyla 56.0, 87.8,
102.2, 109.4 ve 154.2 mg gallik asit esdegeri /kg olarak tespit edilmistir. Ayn1 6rneklere
ait sindirim simiilasyonu uygulandiktan sonra toplam fenolik madde icerigi sirasiyla
degerleri 70.8, 101.2, 180.6, 213.8 ve 262.0 mg gallik asit esdegeri /kg olarak

belirlenmistir.
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Kirmizi pancar suyu ekstrakth striilebilir krema ornekleri (SKN, SPS025, SPS050,
SPS075, SPS100) ise ekstraksiyon yoluyla toplam fenolik madde igerikleri Folin-
Ciocalteu yontemine gore sirasiyla 102.3, 126.0, 146.0, 178.7 ve 219.3 mg gallik asit
esdegeri /kg olarak saptanmistir. Ayni 6rneklere ait sindirim simiilasyonu uygulandiktan
sonra sirasiyla toplam fenolik madde icerigi 129.8, 227.8, 254.0, 273.5 ve 314.3 mg gallik
asit esdegeri /kg olarak o6l¢ilmiistir.

Kokolin d6rneklerde pigment diizeylerin artisi ile toplam fenolik madde igerik artisi
gozlemlenmistir (p<0.05). Siirtilebilir krema o6rneklerde siyah havug¢ ekstraktin dizey
artist ile beraber toplam fenolik madde miktarinda ayni yonelimde artis saglamistir.

Biyoerisilebilirlilik degerlerinde diizeyler arasi bir iliski kurulamamistir.

Tablo 3. 54 Kirmizi pancar suyu ekstrakti iceren 6rneklerin in vitro toplam fenolik
madde biyoerisilebilirlikleri

Sindirim 6ncesi toplam Sindirim sonrasi toplam

Brnek fenolik madde fenolik madde Biyoerisilebilirlilik
(mg gallik asit esdegeri (mg gallik asit esdegeri (%)
/kg) /kg)

Eﬁ;?llzlk;;:gclir 19482.0+283.3 20258.3+106.2 103.985
KKN 56.0+0.2d 70.8+0.3¢ 126.61
KPS025 87.8+3.2¢ 101.2+0.84 115.29
KPS050 102.2+3.8b 180.6+1.2¢ 176.80
KPS075 109.4+4.8b 213.8+1.8b 195.36
KPS100 154.2 +3.12 262.0+8.32 169.94
SKN 102.3£2.1 129.8+1.4¢ 126.89
SPS025 126.0+1.64 187.8+2.0d 149.02
SPS050 141.0+£1.1¢ 223.7+1.8¢ 158.62
SPS075 178.7+2.1b 257.9+1.3b 144.32
SPS100 219.3+2.02 314.6x2.02 143.48

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini

ifade eder (p<0.05).
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Sonu¢ olarak beyaz kokolin ve siiriilebilir kremanin fenolik yoksunlugu dogal
pigmentlerle giderilmistir. En yliksek kazanim sirasiyla mor patates, siyah havug, kirmizi
pancar suyu ve aspir ilaveli 6rneklerde olmustur. Tath kirmizi biberde toplam fenolik
madde igerigi belirlenebilir sinir altinda olmustur. Loncarevi¢ vd., (2018) calismasinda
oldugu gibi basarili bir sekilde iiriinlerin toplam fenolik madde igerigi arttirilmistir.
Ayrica fenolik madde ¢esidi biyoerisilebilirlik tizerinde etkiye sahip olmasinin bir baska
nedeni numune bilesimindeki proteinlerle etkilesimin fenolik tipe gore farklh etkilesim
gostermis olmalar1 muhtemeldir. Kokolin ve siiriilebilir kremanin igeriginde ytiksek
oranda protein, karbonhidrat ve lipit mevcuttur. Karabulut ve Yemis, (2019) protein,
karbonhidrat, lipit gibi makromolekiiller polifenollere baglanarak gastrointestinal
sistemindeki biyoyararliligi buyiik o6lciide etkiledigi ifade etmistir. Protein-fenolik
bilesigin sindirimden o©nceki etkilesimi, ekstraksiyonun diisiik verimine neden
olmaktadir (Bursa vd., 2020). Protein-fenolik madde etkilesimleri, fenolik maddelerin
yapisindan ve proteinlerin yapisindan etkilendigi bildirilmistir (Bandyopadhyay vd.,,
2012). Ayrica matristeki protein/fenolik madde orani da baska bir faktérdiir. Diisiik
protein konsantrasyonunda, protein zincirindeki baglanma bdlgeleri ile etkilesim
doymustur ve oran arttig1 icin proteinler, yar1 kararl bir kolloid olarak bir araya gelirler
(Pascal vd., 2007). Bu nedenle, fenolik madde tasiyicisi olarak kullanilacak matriksin
icerigi kokolin ve siirtilebilir krema 6rneklerinde olusan farkliliktan yararlanarak 6nemli
oldugu iddia edilebilir. Foksiyonel iiriin gelistirme calismalarinda kullanilacak fenolik

madde tiirii ve seviyesi dikkate alinarak matriks belirlenmelidir.
3.8.2 Toplam Antioksidan Aktivite

Sagligin korunmasi ve hastaliklarin 6nlenmesinde meyve ve sebzelerin olduk¢a 6nemli
rolleri oldugunu son yillarda yapilan epidomolojik calismalarla ortaya cikarmistir. Bu
etkilerin meyve ve sebzelerin icerdikleri antioksidan aktiviteye sahip bilesenlerden ileri

gelmektedir (Tosun ve Yiiksel, 2003).

Bu tez calismasinda dogal renklendiricilerle (aspir, mor patates, siyah havug, tath
kirmiz1 biber ve kirmizi pancar suyu) renklendirilen ftriinlerin (beyaz kokolin ve
striilebilir krema) DPHH yontemiyle yontemi ile toplam antioksidan aktivite

belirlenmesi yapilmistir.

Kusoglu (2015) tarafindan aspir bitkisinin kisimlar1 farkli ¢oziicii ve ydntemlerle

ekstreler elde edilmis antioksidan aktivite potansiyeli incelenmis DPPH radikali giderme
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aktivitesi sonucunda en yiiksek aktivite cicek ekstresinde %96 olarak bulunmus olup bu
deger standart olarak kullanilan askorbik asit ve trolokstan daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Calismamizda aspir ¢icegi ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesi
DPHH yontemiyle 38.3 mg troloks esdegeri /g olarak tespit edilmistir (Tablo 3. 55).
Aspir ekstrakth kokolin (KKN, KAE025, KAE050, KAE075, KAE100) o6rneklerde
ekstraksiyon yoluyla toplam antioksidan igerikleri DPHH y6ntemine gore sirasiyla
0.078, 0.147, 0.211, 0.296 ve 0.312 mg troloks esdegeri /g olarak belirlenmistir (Tablo 3.
55). Ayni 6rneklere ait sindirim simitlasyonu uygulandiktan sonra toplam antioksidan
kapasitesi degerleri sirasiyla 0.124, 0.210, 0.274, 0.399 ve 0.493 mg troloks esdegeri /g
olarak ol¢iilmustiir. Buna bagh kimyasal ekstraksiyon yontemiyle elde edilen toplam
antioksindan aktivite iceriginin in vitro sindirim simiilasyon sonrasi tespit edilen
antioksidan maddelerin yiizdelik mukayesesiyle elde edilen biyoerisilebilirlilik degerleri
sirasiyla 159.1, 142.4, 129.5, 134.8, 158.0 seklinde oldugu saptanmistir.

Aspir ekstrakth siirtilebilir krema 6rnekleri (SKN, SAE025, SAE050, SAE075, SAE100)
ise ekstraksiyon yoluyla toplam antioksidan kapasiteleri DPHH yontemine gore sirasiyla
0.105, 0.217, 0.291, 0.327 ve 0.343 mg troloks esdegeri / g olarak tespit edilmistir. Ayni
orneklere ait sindirim simiilasyonu uygulandiktan sonra toplam antioksidant kapasitesi
ise sirasiyla degerleri 0.269, 0.305, 0.403, 0.527 ve 0.595 mg troloks esdegeri /g olarak
Olclilmiistiir. Buna bagh ekstraksiyon yontemiyle elde edilen antioksindant madde
icerigini in vitro sindirim simiilasyon sonrasi tespit edilen antioksidan maddelerin
yluzdelik mukayesesiyle elde edilen biyoerisilebilirlik degerleri sirasiyla 255.8, 140.7,
138.6,161.1 ve 173.4 seklinde oldugu belirlenmistir.

Aspir ekstrakti ilave edilmis kokolin ve siiriilebilir krema 6rneklerde diizey artisina
paralel olarak artmis gostermis lakin kokolin 6rneklerinin en st iki diizeyde (KAE075
ve KAE100 kodlu o6rneklerde) onemli fark olmadigr goriilmiistiir. Biyoerisilebilirlik
toplam antioksidant kapasite degerleri hem kokolin hem de siiriilebilir krema
orneklerinde en yiliksek kontrol 6rnegine ait oldugu bulunmustur. Siirtilebilir krema
orneklerin ayn1 diizeydeki kokolin drneklerine gére daha yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugu belirlenmistir. Antioksidan kapasitedeki bu artisin formiilasyondan ileri
geldigi diisiiniilmektedir. Bununla beraber siiriilebilir krema o6rneklerinin kokolin

orneklerine gore daha ytiksek biyoerisilebilirlilik saptanmistir.
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Tablo 3. 55 Aspir ekstrakti iceren érneklerin toplam antioksidan 6zellik
biyoerisilebilirlikleri

Sindirim 6ncesi toplam Sindirim sonrasi toplam

Biyoerisilebilirlilik

Ornek antioksidan kapasitesi antioksidan kapasite
(mg troloks esdegeri /g) (mg troloks esdegeri /g) (%)
Aspir 38.3+2.33 40.1£1.65 104.8
ekstrakt
KKN 0.078+0.0064 0.124+0.009¢ 159.1
KAE025 0.147+0.018¢ 0.210+0.0024 142.4
KAE050 0.211+0.015b 0.274+0.007¢ 129.5
KAEQ075 0.296£0.0102 0.399+0.017? 134.8
KAE100 0.312+0.012- 0.493+0.017- 158.0
SKN 0.105+0.007¢ 0.269+0.016¢ 255.8
SAE025 0.207+0.021b 0.305%0.0044 140.7
SAE050 0.291+0.013a 0.403+0.002¢ 138.6
SAE075 0.327£0.0022 0.527+0.004> 161.1
SAE100 0.343%0.0232 0.595+0.0092 173.4

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini

ifade eder (p<0.05).

Toplam antioksidan kapasitesi yiiksek olan mor patatesin hem fonksiyonel gida bileseni

olarak hem de renk maddesi olarak kullanimi mevcuttur (Han, 2006). Tosun ve Yiiksel

(2003), baz1 meyve ve sebzelerin antioksidan kapasitelerini derledikleri ¢alismada mor

patates i¢in 400 mg troloks esdegeri / 100 g kapasiteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Damsa (2014) degisik kosul ve cozenlerle biyoaktif bilesen verimliligini arastirdigi

calismada taze mor patates meyvesinde antioksidan miktarim1 17,305 pg troloks

esdegeri /g oldugunu bildirmistir. Mor patatesin renk ve biyoaktif bilesen kaynagi

olarak kullanilan ekstraktin DPHH yontemiyle toplam antioksidan kapasitesi 63.3 mg

troloks esdegeri /g oldugu saptanmistir (Tablo 3. 56). Mor patates ekstrakth kokolin
(KKN, KMP025, KMP050, KMP075, KMP100) 6rneklerde ekstraksiyon yoluyla toplam

antioksidan kapasite DPHH y6ntemine gore sirasiyla 0.08, 0.08, 0.30, 0.31 ve 0.36 mg



troloks esdegeri /g olarak olciilmiistiir. Ayn1 orneklere ait sindirim simiilasyonu
uygulandiktan sonra toplam aktioksidan kapasitesi ise sirasiyla degerleri 0.12, 0.16,
0.41, 0.45 ve 0.63 mg troloks esdegeri /g olarak tespit edilmistir. Buna bagh
ekstraksiyon ile elde edilen antioksindan madde igerigini sindirim simiilasyon sonrasi
tespit edilen antioksidan maddelerin yiizdelik mukayesesiyle elde edilen toplan
antioksidan kapasite biyoerisilebilirlilik degerleri sirasiyla 159.1, 214.3, 135.2, 145.8 ve
172.6 seklinde oldugu hesaplanmistir.

Mor patates ekstrakti iceren siiriilebilir krema o6rnekleri (SKN, SMP025, SMP050,
SMP075, SMP100) kimyasal ekstraksiyon yoluyla elde edilen toplam antioksidan
kapasite DPHH yo6ntemine gore sirasiyla 0.11, 0.32, 0.56, 0.64 ve 0.83 mg troloks
esdegeri /g olarak oOlc¢ilmiistir. Ayni O6rneklere ait in vitro sindirim similasyonu
uygulandiktan sonra toplam antioksidan kapasite degerleri sirasiyla 0.27, 0.51, 0.65,
0.77 ve 0.91 mg troloks esdegeri /g olarak saptanmistir. Buna bagh ekstraksiyon
yontemiyle elde edilen antioksindan madde igerigini sindirim simiilasyon sonrasi tespit
edilen antioksidan maddelerin yiizdelik mukayesesiyle elde edilen biyoerisilebilirlilik
degerleri sirasiyla 255.8, 159.5, 120.3, 118.1 ve 109.11 seklinde belirlenmistir.

Hem kokolin 6rneklerde hem de siiriilebilir krema 6rneklerde mor patates ekstrakti
diizey artisina paralel olarak toplam antioksidan kapasite de siirekli artis
gozlemlenmistir (p<0.05). Toplam antioksidan kapasite biyoerisilebilirlilik degerleri
striilebilir krema orneklerinde en yiliksek deger kontrol 6rneginde olurken kokolin
orneklerinde KMP025 kodlu (0.25 g ekstrakt / 100 g {riin) 6rnege ait oldugu
saptanmistir. Strtlebilir krema 6rneklerin ayni diizeydeki kokolin 6rneklerine gore
daha yiiksek antioksidan maddeye sahip oldugu bulunmustur. Bu fazlaligin muhtemel
sebebi iiriin ile antioksidan kapasiteye sahip bilesenlerin etkilesiminden kaynakladigi
muhtemel oldugu bulunmustur. Renk kaynaklari arasinda en yiiksek antioksidan

kapasite mor patates ekstraktinda tespit edilmistir (Sekil 3. 2).
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Sekil 3. 2 Kullanilan bitkisel ekstraklarin toplam antioksidan kapasitesi

Tablo 3. 56 Mor patates ekstrakti iceren érneklerin toplam antioksidan 6zellik
biyoerisilebilirlikleri

) Sind?rim_éncesi top_lam Sindi.rim sonrast toplam Biyoerisilebilirlilik
Ornek antioksidan kapasite antioksidan kapasite
(mg troloks esdegeri /g) (mg troloks esdegeri /g) (%)

Mé)}:srtfitfs 63.3£6.5 711213 1123
KKN 0.078+0.006¢ 0.124+0.009¢ 159.1
KMP025 0.302+0.0150 0.407+0.0064 134.7
KMPO050 0.312+0.025b 0.452+0.002¢ 149.9
KMPO075 0.361+0.007P 0.628+0.004> 174.0
KMP100 0.474+0.0192 0.769+0.008= 162.2
SKN 0.105+0.007¢ 0.269+0.02¢ 255.8
SMP025 0.323+0.0124 0.507+0.0014 157.0
SMP050 0.557+0.021¢ 0.655+0.004¢ 117.6
SMPO075 0.637+0.015°b 0.769+£0.003b 120.7
SMP100 0.832+0.0252 0.908+0.007= 109.1
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Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, 6rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri i¢inde) arasinda istatistiksel olarak farkliigin énemlini
ifade eder (p<0.05).

Oztan (2006) yaptign calismada taze siyah havu¢ (mor havug) ve siyah havug suyu
konsantresini (mor havu¢ suyu konsantresi) sirasiyla 33 pmol troloks esdegeri /g
belirlemis 294.64 pmol troloks esdegeri /g degerinde belirlemistir. Calismamiz da
kullanilan siyah havug ekstraktin toplam antioksidan kapasitesi DPHH yontemiyle 43.2
mg troloks esdegeri /g olarak 6l¢iilmiustiir (Tablo 3. 57). Siyah havug ekstrakth kokolin
(KKN, KSH025, KSH050, KSHO075, KSH100) 6rneklerde kimyasal ekstraksiyon yoluyla
toplam antioksidan igerikleri DPHH yontemine gore sirasiyla 0.078, 0.161, 0.260, 0.305
ve 0.404 mg troloks esdegeri /g saptanmistir. Ayni érneklere ait sindirim simiilasyonu
uygulandiktan sonra sirasiyla degerleri 0.124, 0.246, 0.308, 0.434 ve 0.556 mg troloks
esdegeri /g olarak bulunmustur. Buna bagh ekstraksiyon ile elde edilen antioksindan
kapasite oOzelligi in vitro sindirim similasyon sonrasi tespit edilen antioksidan
maddelerin yilizdelik mukayesesiyle elde edilen biyoerisilebilirlilik degerleri sirasiyla
159.1,152.2,142.2,137.5, 118.6 seklinde hesaplanmistir.

Siyah havug¢ ekstrakth siiriilebilir krema 6rnekleri (SKN, SSH025, SSH050, SSHO75,
SSH100) ise ekstraksiyon yoluyla toplam antioksidan icerikleri DPHH yontemine gore
sirasiyla 0.105, 0.218, 0.291, 0.351 ve 0.438 mg troloks esdegeri /g belirlenmistir. Ayni
orneklere ait sindirim simiilasyonu uygulandiktan sonra sirasiyla toplam antioksidan
kapasite degerleri 0.269, 0.306, 0.410, 0.588 ve 0.619 mg troloks esdegeri /g
Olctilmustiir. Buna bagh ekstraksiyon yontemiyle elde edilen antioksindan kapasite in
vitro sindirim simtilasyon sonrasi tespit edilen toplam antioksidan kapasitesine ytizdelik
mukayesesiyle elde edilen biyoerisilebilirlilik degerleri sirasiyla 255.8, 140.5, 141.3,
167.4 ve 141.4 seklinde hesaplanmustir.

Hem kokolin drneklerde hem de siiriilebilir krema 6rneklerde siyah havug¢ ekstrakti
diizey artisina paralel olarak siirekli artmistir (p<0.05). Biyoerisilebilirlilik degerleri her
iki Urinin orneklerinde en yiiksek deger kontrol orneginde olurken en diisiik
biyoerisilebilirlilik kokolinde KSH100 kodlu o6rnekte siriilebilir kremada ise SSHO50
kodlu ornekte oldugu bulunmustur. Siiriilebilir krema o6rneklerin ayni diizeydeki
kokolin Orneklerine gore daha yiliksek antioksidan maddeye sahip oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 3. 57 Siyah havug ekstrakti iceren drneklerin toplam antioksidan 6zellik
biyoerisilebilirlikleri

Sindirim 6ncesi toplam Sindirim sonrasi toplam

Biyoerisilebilirlilik

Ornek antioksidan kapasite antioksidan kapasite
(mg troloks esdegeri /g) (mg troloks esdegeri /g) (%)
Siyah havug 43.2+3.195 44.6+2.668 103.2
ekstrakt
KKN 0.078+0.006¢ 0.124+0.009¢ 159.1
KSHO025 0.161+0.013d 0.246+0.013¢ 152.2
KSHO050 0.260+£0.007¢ 0.308+0.009¢ 142.2
KSHO075 0.305+0.015P 0.434+0.0100 137.5
KSH100 0.404+0.003a 0.556+0.0062 118.6
SKN 0.105+0.007¢ 0.269+0.015¢ 255.8
SSHO025 0.218+0.013d 0.306+0.025¢ 140.5
SSHO050 0.291+0.004¢ 0.410+0.012°b 141.0
SSHO75 0.351+0.023b 0.588+0.007- 167.4
SSH100 0.438+0.013a 0.619+0.002a 141.4

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, érnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farklihgin nemlini
ifade eder (p<0.05).

Tosun, (2003) bazi meyve ve sebzelerin antioksidan kapasitelerini derlemis tath kirmizi
biber icin 400 2.39 ORAC (ROO-) nmol troloks esdegeri /ul miktarina sahip oldugunu
bildirmistir. Calismamizda tath kirmizi biber ekstraktin renk kaynagi olarak kullanildig:
ekstraktlarda DPHH yontemiyle gore toplam antioksidan kapasitesi 16.3 mg troloks
esdegeri /g olarak saptanmistir (Tablo 3. 58). Tath kirmizi1 biber ekstraktli kokolin
(KKN, KPE025, KPE050, KPE075, KPE100) o6rneklerde ekstraksiyon yoluyla toplam
antioksidan icerikleri DPHH yontemine gore sirasiyla 0.078, 0.111, 0.133, 0.218 ve 0.249
mg troloks esdegeri /g olarak olcilmistiir. Ayni 6rneklere ait sindirim simiilasyonu
uygulandiktan sonra sirasiyla degerleri 0.124, 0.140, 0.208, 0.286 ve 0.360 mg troloks
esdegeri /g olarak bulunmustur. Buna bagh ekstraksiyon ile elde edilen toplam

antioksindan kapasitesi in vitro sindirim similasyon sonrasi belirlenen antioksidan
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maddelerin yiizdelik mukayesesiyle elde edilen biyoerisilebilirlilik degerleri sirasiyla
159.1,125.9,157.1, 131.2 ve 144.8 seklinde oldugu hesaplanmistir.

Tath kirmizi biber ekstraktl siirtilebilir krema 6rnekleri (SKN, SPE025, SPE050, SPE075,
SPE100) ise ekstraksiyon yoluyla toplam antioksidan kapasitesi DPHH yontemine gore
sirastyla 0.105, 0.141, 0.151, 0.222 ve 0.257 mg troloks esdegeri /g olciilmiistiir. Ayni
orneklere ait sindirim simiilasyonu uygulandiktan sonra sirasiyla toplam antioksidan
kapasite degerleri ise 0.269, 0.229, 0.312, 0.486 ve 0.552 mg troloks esdegeri /g
saptanmistir. Buna bagh ekstraksiyon yontemiyle elde edilen toplam antioksindan
kapasitesi in vitro sindirim simiilasyon sonrasi tespit edilen antioksidan maddelerin
yuzdelik mukayesesiyle elde edilen biyoerisilebilirlilik degerleri sirasiyla 255.8, 162.5,
206.3, 218.7 ve 215.0 seklinde oldugu hesaplanmistir.

Hem kokolin orneklerde hem de siiriilebilir krema o6rneklerde tatli kirmizi biber
ekstrakti dlizey artisina paralel olarak stirekli artis kaydedilmistir (p<0.05).
Biyoerisilebilirlilik degerleri her iki tiriiniin 6rneklerinde en yiiksek deger kontrol
orneginde olurken en diisiik deger ise kokolinde KPE025 kodlu iiriinde siiriilebilir
krema oOrneklerinde ise SPE025 kodlu iriinde tayin edilmistir. Siiriilebilir krema
orneklerin ayn1 duzeydeki kokolin drneklerine gore daha ytliksek antioksidan kapasite

oldugu bulunmustur.

Tablo 3. 58 Tath kirmiz1 biber ekstrakti iceren 6rneklerin toplam antioksidan 6zellik
biyoerisilebilirlikleri

Sindirim 6ncesi toplam Sindirim sonrasi toplam

Biyoerisilebilirlilik

Ornek antioksidan kapasite antioksidan kapasite
0,
(mg troloks esdegeri /g) (mg troloks esdegeri /g) (%)
Kirmizi biber 16.3+4.301 18.9+£2.260

115.6

ekstrakt
KKN 0.078+0.006° 0.124+0.009d 159.1
KPE025 0.111+0.009¢ 0.140+0.0014 125.9
KPEO050 0.133+0.003¢ 0.208+0.002¢ 157.1
KPE075 0.218+0.004® 0.286+0.001°b 131.2
KPE100 0.249+0.002a 0.360+0.0062 144.9
SKN 0.105%0.007¢ 0.269+0.015¢ 255.8
SPE025 0.141+0.007¢ 0.229+0.00554 162.5
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SPEO050 0.151+0.001¢ 0.312+0.0055¢ 206.3

SPE075 0.222+0.002b 0.486+0.0022b 218.7

SPE100 0.257%0.002a 0.552+0.002- 215.0

Paralel gerceklesen analiz sonugclarin ortalamasi ve standart sapmasi (+) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini
ifade eder (p<0.05).

Kirmiz1 pancar, yliksek antioksidan etkiye ve radikal siipiirme kapasitesine sahip
bilesikler olan betalaine sahip olup taze pancardaki toplam antioksidan miktar1 13.9 ila
19.9 pmol troloks esdegeri / g arasinda bildirilmistir (Guine, 2018). Calismamizda
kirmizi pancar suyu ekstraktin renk kaynagi olarak kullanildig1 ekstraktlarda DPHH
yontemiyle 16.3 mg troloks esdegeri /g olarak belirlenmistir (Tablo 3. 59). Kirmizi
pancar suyu ekstraktli kokolin (KKN, KPS025, KPS050, KPS075, KPS100) 6rneklerde
ekstraksiyon yoluyla toplam antioksidan icerikleri DPHH ydntemine gore sirasiyla
0.078, 0.112, 0.214, 0.288 ve 0.304 mg troloks esdegeri /g belirlenmistir. Ayn1 6rneklere
ait sindirim simulasyonu uygulandiktan sonra sirasiyla degerleri 0.124, 0.154, 0.255,
0.340 ve 0.446 mg troloks esdegeri /g belirlenmistir. Buna bagl ekstraksiyon ile elde
edilen antioksindant madde igerigini sindirim simiilasyon sonrasi tespit edilen
antioksidan maddelerin yiizdelik mukayesesiyle elde edilen biyoerisilebilirlilik degerleri
sirasiyla 159.1, 137.6, 119.4, 120.1 ve 146.7 seklinde 6lciilmistiir.

Kirmizi pancar suyu ekstrakl siiriilebilir krema ornekleri (SKN, SPS025, SPS050,
SPS075, SPS100) ise ekstraksiyon yoluyla toplam antioksidan igerikleri DPHH
yontemine gore sirasiyla 0.105, 0.178, 0.291, 0.325 ve 0.361 mg troloks esdegeri /g
saptanmistir. Ayni 6rneklere ait sindirim simiilasyonu uygulandiktan sonra sirasiyla
degerleri 0.269, 0.284, 0.385, 0.521 ve 0.541 mg troloks esdegeri /g olarak bulunmustur.
Buna bagh ekstraksiyon yontemiyle elde edilen antioksindant madde igerigini sindirim
simiilasyon sonrasi tespit edilen antioksidan maddelerin ylzdelik mukayesesiyle elde
edilen biyoerisilebilirlilik degerleri sirasiyla 255.8, 159.7, 132.2, 160.2 ve 149.9 seklinde
belirlenmistir.

Hem kokolin orneklerde hem de siiriilebilir krema o6rneklerde tathh kirmizi biber
ekstrakti diizey artisina paralel olarak toplam antioksidan miktar1 siirekli artis
yoneliminde olmustur (p<0.05). Lakin bu artis istatistiksel olarak farksiz kabul

edilmistir. Biyoerisilebilirlilik degerleri her iki iirliniin 6érneklerinde en yiiksek deger
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kontrol oOrneginde olurken en diisiik biyoerisebilirlilik ise kokolin 6rneklerinde
KPS050’de siiriilebilir krema orneklerinde SPS050 de olmustur. Siiriilebilir krema
orneklerin ayni1 diizeydeki kokolin érneklerine gore daha ytliksek antioksidan maddeye
sahip oldugu gorilmektedir. Bu fazlahgin artisi formiilasyondan ileri geldigi
disunilmektedir. Kullanilan bitkisel ekstralardan en diisiik antioksidan kapasite tath
kirmiz1 bibere ait oldugu DPHH yoOntemine gore belirlenmistir. Bunun sebebi tath
kirmiz1 biber ekstraktinin icerdigi antioksidant bilesenlerin lipitte ¢6ziinebilme
ozelligine sahip olmasina karsin DPPH yontemi ile suda ¢6ziinebilme 6zelligine sahip

bilesenlerin tespitinde daha yiiksek degerler elde edilmis olmas1 muhtemeldir.

Tablo 3. 59 Kirmizi pancar suyu ekstrakti iceren 6rneklerin toplam antioksidan 6zellik
biyoerisilebilirlikleri

Sindirim 6ncesi toplam Sindirim sonrasi toplam Bi isilebilirlilik
Ornek antioksidan kapasite antioksidan kapasite tyoerisebliriii
[
(mg troloks esdegeri /g) (mg troloks esdegeri /g) (%)
Pancar suyu 30.7+2.697 31.0x0.720

100.9

ekstrakt
KKN 0.078+0.006¢ 0.124+0.0094 159.1
KPS025 0.112+0.0630b¢ 0.154+0.012d 137.6
KPS050 0.214+0.0102b 0.255+0.024¢ 119.4
KPS075 0.283+0.009a 0.340+0.012°b 120.1
0.304+0.014- 0.446%0.0062 146.7

KPS100
SKN 0.105+0.007b 0.269+0.015¢ 255.8
SPS025 0.178+0.0210b 0.284+0.006¢ 159.7
SPS050 0.291+0.031a 0.385+0.004¢ 132.2
SPS075 0.325+0.0152 0.521+0.001a 160.2
SPS100 0.361+0.022a 0.541+0.0062 149.9

Paralel gerceklesen analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen

harfler, érnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel olarak farkliligin 6nemlini

ifade eder (p<0.05).
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Orneklerde protein-fenolik etkilesimin fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi iizerine
etkisi oldugu belirlenmistir. Genel olarak in vitro ¢alismalar, protein-polifenol
etkilesiminin antioksidan aktivitede bir azalmaya neden oldugunu bildirmektedir
(Niseteo vd., 2012; Sanchez-Gonzalez vd., 2005). Ancak bu ¢alismamizda siit proteini
iceren her iki numune grubu icin bir artis saptanmistir. Protein bozunmasi ile in vitro
sindirim ile protein-fenolik etkilesimdeki azalmaya ek olarak, serbest fenolik

bilesiklerde sindirim simiilasyonundaki artis etkili olabilir.

Hem kokolin hem de striilebilir krema bitkisel ekstraktlar kullanilarak antioksidan
kapasitenin artirilabilecegi tespit edilmistir. Antioksidan aktiviteye sahip renklendirici
ajanlarin kullanilmasiyla trtnlerinin fonksiyonel 6zellikleri iyilestirilebilecegi gibi,

gorsel 6zellikleri tiiketiciler icin daha ¢ekici hale getirildigi soylenebilir.
3.9 Duyusal Ozellik

Siirtilebilir krema icin baslica duyusal 6zellikler; goriiniim, aroma, flavor, tekstiir olarak
belirtilebilir (Shakerardekani vd. 2013). Ayrica renk de genel olarak siriilebilir
trinlerin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi i¢in dikkate alinmalidir (Riha ve
Wendorff, 1993). Bu c¢alismanin baslica nedeni iiriinlere alternatif renkte {iriin
gelistirmektir. Bu nedenle bu ¢alismada hem kokolin hem de stirtlebilir krema 6rnekleri
icin onemli olan goriiniim, agizda erime, tathlik, lezzet, tat-koku, satin alam istegi ve
genel kabul gibi parametreler yani sira parlaklik ve renk parametreleri de duyusal analiz
kapsaminda incelenmistir. Calismada bes-noktali hedonik skala kullanilmis, panelistlere

her bir pigmentin biitiin dizeyleri (0.00-1.00) bir arada sunulmustur.

Aspir ekstrakth ornekler goriiniim, parlaklik, renk, agizda erime, tatlilik, koku-tat, lezzet,
satin alma istegi ve genel begeni parametreleri icin sirasiyla 4.40-4.80, 4.57-4.83, 4.35-
4.74, 4.65-4.91, 4.00-4.91, 4.00-4.78, 4.04-4.78, 3.91-4.74 ve 4.39-4.78 araliklarinda
skorlamis olup siiriilebilir krema 6rneklerine ait sonuglar ise yine sirasiyla 4.13-4.44,
4.09-4.70, 4.65-4.78, 4.09-4.83, 4.09. 4.48, 3.96-4.57, 4.13-4.48, 4.04-4.26 ve 4.04-4.26
olarak belirlenmistir (Tablo 3. 60). Iki istisna disinda tiim 6rnek gruplarinda hem
kokolin hem de siiriilebilir krema i¢in panelistlerin >4.0 skorlar ile degerlendirme
gerceklestirmis olmasi olumlu bir sonug¢ olarak belirtilebilir. Kokolin 6rneklerinde
gorliniim, parlaklik, renk, agizda erime, lezzet, satin alma istegi ve genel kabul duyusal
ozelliklerinde aspir kullanimi ve bu kullanim diizeyine bagh olarak kontrol 6rnegine

gore onemli bir degisim belirlenmemis olup striilebilir krema oOrnekleri icin ise
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goriiniim, parlaklik, renk, tathlik, koku-tat, lezzet, satin alma istegi ve genel kabul i¢in bu
durum s6z konusu olmustur (p>0.05). Kokolin o6rneklerinde tathlik ve koku-tat
ozelliklerinde siirtlebilir orneklerde ise agizda erime o6zelliginde dusiiklik
belirlenmistir. Bu ¢alismanin baslica amag¢larindan birisi kapsama alinan 6rneklerin
pigment kullanimi ile renklendirilmesi olanaginin incelenmesidir. Bu nedenle renk
begeni diizeyi oOzellikle 6nem tasimaktadir. Kokolin 6rneklerinde en yiiksek renk
begenisi kontrol 6rnegi ve 0.75 g/100 g aspir ekstrakti iceren 6rnege ait olmustur.
Surtlebilir krema o6rneklerinde de kontrol dahil en yliksek begeni yine 0.75 g/100 g
aspir kullanilarak hazirlanan 6rnek i¢gin belirlenmistir. Ayni sekilde hem kokolin hem de
surilebilir krema gorinim ozelligine dair en yiiksek degerler bahsedilen oranda
pigment kaynagi kullanilan o6rnekler icin belirlenmistir. Bu sonu¢ ayni zamanda
biyoaktif bilesiklerin dagitim araci olarak kokolin ve siiriilebilir krema kullanimi
acisindan avantaj olarak belirtilebilir. Ciinkii yliksek dilizeylerde bu bilesenlerin

kullanim1 ile hazirlanacak orneklerin begeni dilzeyinin artist s6z konusudur.
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LTT

Tablo 3. 60 Aspir ekstrakli 6rneklerin duyusal 6zellikleri

. Duyusal Ozellikler
Ornek -
Gortinim  Parlaklik Renk Agizda Erime  Tathlik Koku-Tat Lezzet Satin Alma Istegi Genel Begeni

KKN 4.61+0.892 4.74+0.542 4.78+0.422 4.91+0.29¢ 4.78+0.522  4.83+0.392 4.78+0.422 4.74+0.4542 4.78+0.422
KAE025 4.52+0.732 4.43+0.662 4.65+0.492 4.74+0.452 4.57+0.66> 4.61+0.582» 4.65+0.492 4.65+0.572 4.74+0.452
KAEO50 4.70+0.562 4.52+0.512 4.783%0.422 4.52+0.59ab 4.30+0.773b  4.35+0.71abc  4.39+(.58abc 4.48+0.73ab 4.65+0.49
KAEQ75 4.74+0.622 4.48+0.592 4.91+0.292 4.26+0.81abc  4.22+0.853>  4.22+0.80>c  4.17+0.83bc 4.39+0.842b 4.61+0.502
KAE100 4.83%+0.492 4.35%0.712 4.65+0.652 4.00+£1.09b¢ 4.00£1.05>  4.00+1.05¢ 4.04+0.98¢ 3.91+1.16b 4.39£0.662
SKN 4.26+£0.922 4.70+0.472 4.70+0.472 4.83£0.392 4.48+0.592  4.57+0.592 4.48+0.592 4.26+0.752 4.26+0.752
SAE025 4.13+#1.062 4.39+0.782 4.74+0.452 4.61+0.582b 4.39+0.722  4.35+0.892 4.26+0.922 4.13£0.922 4.13£0.922
SAEO50 4.44+0.792 4.39+0.782 4.70+0.707 4.43+0.73ab 4.30£0.822  4.17+0.892 4.22+0.952 4.13+£0.872 4.13+£0.872
SAE075 4.44+0.902 4.22+0.852  4.78+0.62 4.26+0.92ab 4.17£0.892  4.09+0.902 4.22+1.002 4.09+£1.132 4.09+1.162
SAE100 4.30+0.972 4.09+0.952 4.65+0.652 4.09+1.04b 4.09+0.952  3.96+0.982 4.13%£1.14- 4.04+1.152 4.04+1.152

Analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi () verilmistir. Uslii ifade edilen harfler, érnekler (her iriin sadece kendi diizeyleri i¢cinde) arasinda istatistiksel

olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05). n=30
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Mor patates ekstraktli kokolin 6rneklerinde goriiniim, parlaklik, renk, agizda erime,
tatlilik, koku-tat, lezzet, satin alma istegi ve genel begeni parametreleri icin sirasiyla
4.50-4.95, 4.64-4.86, 4.77-4.50, 3.73-4.95, 3.91-4.77, 4.14-4.82, 4.18-4.82, 3.74-4.68 ve
4.27-4.91 araliklarinda skorlanmistir (Tablo 3. 61). Kokolin 6rneklerde mor patates
ekstraktin ilavesi diisiik diizeylerde olumlu sonuclar vermis 6yle ki kontrol 6rnegi dahil
biitiin kriterlerde en yiiksek skor KMP025 kodlu (0.25 g/100 g) o6rnege ait oldugu
bulunmustur. Kullanilan renk kaynagi diisiik diizeylerde yeterli renk olusumunu
saglamistir. Yiikksek diizeylerde ekstrakt: kullanimi agizda erime, tat ve lezzet buna bagh
satin alma istegi ve genel 6zellikleri bakimindan panalistler i¢in istenmeyen durum s6z

konusu olmustur.

Mor patates ekstrakth strtlebilir krema ornekleri goriiniim, parlaklik, renk, agizda
erime, tatlilik, koku-tat, lezzet, satin alma istegi ve genel begeni parametreleri icin
sirasiyla 4.45-4.91, 4.63-4.86, 4.64-5.00, 3.64-4.77, 4.23-4.68, 3.68-4.64, 4.00-4.77, 3.91-
4.82 ve 4.50-4.91 araliklarinda puanlandirilmistir (Tablo 3. 61). Parlaklik ve tathlik
ekstrakt ilavesi ile degismemistir (p>0.05). Calismanin 6nemli basari kriteri kabul edilen
goriiniim ve renk SPE025, SPE,050 ve SPE100 kodlu 6rnekler kontrol 6rneginden daha
iyi skor elde edilmis oldugu test edilmistir. Hatta panalistler s6z konusu baz1 diizeyde
(Renk kriterde - SPE050 ve SPE075kodlu 6rnekler) hedonik skalanin en yliksek puani
kullanmislardir. Ayni sekilde koku-tat, lezzet ve bu kriterlerin toplam kombinasyonu
kabul edilecek satin alma istegi ve genel 6zelliklerde en ¢ok begenilen 6rnek 0.25 g/100
g diizeyinde olmustur. Ekstraktin sivi fazda kullanilmasi agizda erimeyi olumsuz

etkiledigi panelist tepkilerinden elde edilebilir.
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Tablo 3. 61 Mor patates ekstrakli 6rneklerin duyusal 6zellikleri

) Duyusal Ozellikler
Ornek _
Gortinim  Parlaklik Renk Agizda Erime Tathlik Koku-Tat Lezzet Satin Alma Istegi Genel Begeni

KKN 4.50+0.74> 4.64+0.582 4.77+0.43b 4.95+0.212 477+0.532  4.82+0.402 4.77+0.432 4.64+0.492 4.73+0.46>
KMP025 4.73+0.552> 4.64+0.582 4.91+0.302 4.82+0.502 4.68+0.572  4.64+0.662>  4.82+0.502 4.68+0.652 4.91+0.292
KMP0O50 4.91+0.4262 4.71x0.462 4.95+0.212 4.45+0.80ab 4.45+0.742b  4.41+0.732>  4.64+0.58% 4.32+0.844b 4.77+£0.432
KMP075 4.95+0.212 4.86%0.352 5.00+0.002 4.05+1.05b¢ 4.23+0.752ab  4.14+1.04> 4.45+0.672 3.86+1.037v 4.55+0.673b
KMP100 4.95+0.212 4.77+0.532 5.00£0.0072 3.73%£1.20¢ 3.91+0.97b 4.14+1.04>  4.18+0.91P 3.64+1.22b 4.27+0.88P
SKN 4.45+0.60> 4.77+0.432 4.64+0.49> 4.77+0.432 4.68+0.4772  4.64+0.492 4.68+0.482 4.59+0.502 4.68+0.482b
SMP025 4.73+x0.462> 4.86+0.352 4.95%0.21a 4.55+0.602b 4.68+0.572  4.45%0.672 4.77+0.432 4.82+0.402 4.91+0.292
SMP050  4.86+0.352 4.73+0.552 5.00+0.002 4.27+0.70abc 4.59+0.502  4.27+0.832>  4.68+0.572 4.59+0.732 4.86+0.352b
SMP075  4.91+0.292 4.77+0.432 5.00+0.002 3.95+1.00bc 4.45+0.672  4.00+1.072> 4.27+0.8272 4.32+0.952b 4.73+0.462
SMP100 4.64+0.582> 4.64+0.492 4.86+0.352 3.64+1.26¢ 4.23+£0.922 3.68+1.09> 4.00+0.822 3.91+1.07b 4.50+0.67>

Analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi () verilmistir. Uslii ifade edilen harfler, érnekler (her iriin sadece kendi diizeyleri igcinde) arasinda istatistiksel

olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05). n=30
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Siyah havug ekstrakth kokolin 6rneklerinde goriiniim, parlaklik, renk, agizda erime,
tatlilik, koku-tat, lezzet, satin alma istegi ve genel begeni parametreleri icin sirasiyla
4.27-4.77, 4.14-4.77, 4.41-4.95, 4.32-4.95, 4.50-4.86, 4.45-4.91, 4.36-4.86, 4.23-4.82 ve
4.36-4.91 araliklarinda skorlamistir (Tablo 3. 62). Kokolin 6rneklerin hepsinde (siyah
havug ekstrakt ilave edilmis 6rnekler) biitiin kriterlerde sonu¢ 4< elde edilmis olmasi
calismanin basarili oldugu anlami tasimaktadir. Renk kaynaginin hem diisiik hem de
yuksek diizeylerde yeterli renk begenisi saglamis oldugu saptanmistir. Lakin siyah havug
ekstraktinin ytiksek diizeylerde kullanildiginda genel begeniyi diistirmustiir. Bu dusiisin
sebebi olusan rengin bitter cikolata benzemesine karsin tadindin renkle ulasmamis
olmasi olabilir. Buna ragmen siyah havug ekstrakl biitiin kokolin érneklerde 4< skor

kaydedilmistir.

Siyah havuc ekstrakth stirtlebilir krema o6rneklerde goriiniim, parlaklik, renk, agizda
erime, tatlilik, koku-tat, lezzet, satin alma istegi ve genel begeni parametreleri i¢in
sirasiyla 4.50-4.73, 4.18-4.64, 4.14-4.68, 4.18-4.82, 4.32-4.77, 4.55-4.82, 4.41-4.82, 4.14-
450 ve 4.41-4.64 araliklarinda skorlanmistir (Tablo 3. 62). Sirilebilir krema
orneklerinde biitiin 6rneklerde ve Kkriterlerde 4 ustii bir skor belirlenmistir. Agizda
erime kriterindeki disinda biitiin kriterlerde siyah havug¢ ekstrakti kullanilan biitiin

sturilebilir ~ krema  Orneklerinde  6nemli  bir fark olusmamistir(p>0.05).
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Tablo 3. 62 Siyah havuc ekstrakli 6rneklerin duyusal 6zellikleri

Duyusal Ozellikler

Ornek

Gorinim  Parlakhik Renk Agizda Erime Tathhk Koku-Tat Lezzet Satin Alma Istegi Genel Begeni
KKN 477+0.432 47740432 4950212  4.95%0.212  4.86%0.3527 4.91£0.297 4.86+0.352 4.82+0.40a 4.91+0.292
KSHO25 427+0.832 4.50£0.74® 4.41+0.59>  4.73%0.55  4.73+0.462 4.59+0.592 4.50+0.602 4.23+1.11a 4.50+0.673b
KSHO50  459+0.592 4.50£0.602 4.55£0.60%  4.64+0.49%>  4.77+0.432 4.50+0.602 4.59£0.502 4.41+0.802 4.59+0.672b
KSHO75 459+0.852 4.324#0.78% 4.55£0.743  4.45+0.67>  4.64+0.582 4.45+0.742 4.50+0.602 4.32+0.892 4.55+0.602
KSH100 441+0.967 4.14+0.94> 4.45+0.74  4.3240.84>  4.50+0.672 4.45+0.742 4.36+0.79> 4.32+0.842 4.36+0.79b
SKN 459+0.592 4.64+0.492 4.68+0.481  4.82%0.60a  4.77+0.432 4.82+0.40a 4.82+0.402 4.50+0.51a 4.64+0.492
SSHO25  464+0.58: 4.45:0.512 4.50%0.60°  4.64+0.49%  4.68+0.482 4.68+0.482 4.73%0.46 4.50+0.51a 4.64+0.49a
SSHO50  473+0.552 4.36+0.581 4.32+0.782  4.36+0.73%  4.45+0.60 4.55+0.742 4.64+0.492 4.41+0.50a 4.50+0.51a
SSHO75  450+0.962 4.23+0.81¢ 4.23:0.752  4.27+0.77%  4.41+0.59° 4.64+0.582 4.55£0.672 4.23+0.752 4.410.672
SSH100  455+0.74a 4.18+0.852 4.14+0.832  4.18+0.80>  4.32+0.722 4.55+0.672 4.41+0.80a 4.14+1.082 4.41+0.672

Analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi () verilmistir. Uslii ifade edilen harfler, érnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri i¢cinde) arasinda istatistiksel

olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05). n=40
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Tath kirmizi biber ekstrakthh kokolin o6rneklerinde goériiniim, parlaklik, renk, agizda
erime, tatlilik, koku-tat, lezzet, satin alma istegi ve genel begeni parametreleri i¢in
sirasiyla 4.65-5.00, 4.74-4.87, 4.70-5.00, 4.22-4.96, 4.52-4.87, 4.61-4.83, 4.57-4.91, 4.39-
496 ve 4.74-496 araliklarinda skorlamistir (Tablo 3. 63). Kokolin 6rneklerde
calismanin 6nemli basar1 gostergelerinden renk ve goriinlimde kontrol érneklerinden
daha iyi yanitlar alinmistir. Hatta bazi diizeylerde (KPE075 ve KPE075) goriinim ve
renk oOzellikleri biitiin panelistlerden en yiiksek begeni puanmi almis oldugu tespit

bulunmustur.

Agizda erime ve satin alma kriterlerinde olumsuzluk belirtilmisse de bu olumsuzluk
renk kaynaginin formu ile iliskilendirilebilir. Kokolin 6rneklerinin parlaklik, tathlik,

koku-tat, lezzet ve genel begeni de herhangi bir 6nemli fark belirlenmemistir (p>0.05).

Tath kirmiz1 biber ekstrakth siiriilebilir krema 6rneklerde gortiniim, parlaklik, renk,
agizda erime, tatlilik, koku-tat, lezzet, satin alma istegi ve genel begeni parametreleri i¢in
sirasiyla 3.65-4.91, 4.04-4.70, 4.61-5.00, 2.96-4.83, 4.17-4.787, 4.48-4.83, 3.74-4.67,
2.65-4.38 ve 4.39-4.87 araliklarinda skorlanmistir (Tablo 3. 63). Calismanin 6nemli
basar: kriteri kabul edilen goriniim ve renk SPE050 (0.50 g/100 g diizeyinde) kodlu
ornekte kontrol 6rneginden daha yiiksek puan yanit aldig1 saptanmistir. Hatta soz
konusu diizeyde panelistlerin hepsi renk kriteri i¢in en yiiksek puani vermislerdir. Ayni
sekilde parlaklik, agizda erime, koku-tat, lezzet ve bu isteklerin toplam kombinasyonu
kabul edilecek satin alma istegi ve genel 6zelliklerde en ¢ok begenilen 6érnek SPE025
kodlu (0.25 g/100 g diizeyinde) 6rnekte oldugu bulunmustur. Ekstraktin sivi fazda
kullanilmas1 agizda erimeyi olumsuz etkilese de ekstraktin yogun pigmenti
muhteviyatlida hesaba katilarak renk maddesi ilavesinin kong¢lama asamasinin daha
onceki siirelerinde ilave edilmesi nem miktar1 azaltip agizda erime olumsuzlugunu
ortadan kaldiracaktir. Fakat ytliksek diizeylerde (0.75-1.00 g/100 g) kullanilan renk
maddesi krema olma 6zelligini yitirdigi gozlemlerle sabit olmus ve panelist etkileri

(satin alam istegi 3< olmasi) ile teyit edilmistir.
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Tablo 3. 63 Tath kirmiz1 biber ekstrakth érneklerin duyusal 6zellikleri

) Duyusal Ozellikler
Ornek _

Goriinim  Parlakhik Renk Agizda Erime Tathihik Koku-Tat Lezzet Satin Alma Istegi Genel Begeni
KKN 4.65+0.49> 4.74+0.452 4.70%0.47°  4.96+0.212  4.70+0.562 4.78+0.422 4.78+0.422 4.70+0.472 4.78+0.422
KPEO25  478+0.42: 4.87+0.342 4.91£0.29%  4.83+0.39®>  4.78+0.422 4.83+0.392  4.91+0.292 4.91%0.292 4.96+0.212
KPEOS0 49140292 4.83+0.39a  4.96+0.21>  4.70+0.56%c  4.87+0.34a 4.83+0.392 4.96+0.212 4.96+0.212 4.96+0.21a
KPEO75  500+0.002 4.74+0.452 4.96%0.21  4.39+0.94>  4.52+0.952 4.78+0.742 4.70+0.6352 4.57+0.84ab 4.83+0.492
KPE100  500+0.00a 4.65+0.57a 5.00+0.00>  4.22+1.00c  4.52+1.082 4.61+1.032 4.57+0.953 4.39+1.08b 4.74+0.62a
SKN 4524051 4.61+0.50® 4.70+0.47:>  4.83%0.392  4.70+0.56%> 4.70+0.472 4.67+0.472 4.70.47a 4.72+0.45a
SPE025 47440452 4.57+0.51® 4.91x0.29%  4.61+0.662  4.78+0.42a  4.83%0.492 4.61+0.582 4.78+0.52a 4.87+0.342
SPEOS0  491%0.292a  4.70£0.472  5.00+0.002  4.35%0.892  4.61+0.66%¢ 4.65%0.652 4.48+0.732 4.70+0.642 4.78+0.421a
SPEO75  413+0.82b¢ 4.30%0.93® 4.70+0.47  3.61+1.16b  4.26%0.69% 4.52+0.852 4.17+0.722b 3.91+1.13b 4.48+0.672
SPE100  365+1.07¢ 4.04+0.93> 4.61#0.58>  296+1.15>  4.17+0.49¢ 4.48+0.992 3.74+0.75b 2.65+1.19¢ 3.39+0.84b

Analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi () verilmistir. Uslii ifade edilen harfler, érnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri i¢cinde) arasinda istatistiksel

olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05). n=40
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Calismada panelistler kirmizi pancar suyu kokolin 6rnekleri i¢in goriiniim, parlaklik,
renk, agizda erime, tathlik, koku-tat, lezzet, satin alma istegi ve genel begeni
parametreleri sirasiyla 4.40-4.80, 4.37-4.93, 4.60-4.80, 4.70-4.80, 4.67-4.77, 4.63-4.73,
4.63-4.77, 4.57-4.70 ve 4.33-4.77 araliklarinda skorlamis olup siiriilebilir krema
orneklerine ait sonuclar ise yine sirasiyla 4.27-4.83, 4.17-4.77, 4.27-4.70, 4.13-4.67, 4.50.
4.70,4.13-4.53, 4.37-4.67, 4.304.53 ve 4.57-4.80 olarak belirlenmistir (Tablo 3. 64). Tim
ornek gruplarinda hem kokolin hem de siiriilebilir krema i¢in panelistlerin >4.0 skorlar
ile degerlendirme gerceklestirmis olmasi olumlu bir sonug olarak belirtilebilir. Kokolin
orneklerinde parlaklik, tathlik, lezzet, tat, yogun satin alma ve genel kabul duyusal
ozelliklerinde kirmizi pancar suyu kullanimi ve bu kullanim diizeyine bagh olarak
kontrol ornegine gore onemli bir degisim belirlenmemis olup suriilebilir krema
ornekleri icin ise parlaklik, tathlik, tat, yogun satin alma ve genel kabul i¢in bu durum
soz konusu olmustur (p>0.05). Kokolin 6rneklerinde en ytiksek renk begenisi kontrol
ornegi ve 1.00 g/100 g kirmiz1 pancar suyu iceren ornege ait olmustur. Siiriilebilir
krema orneklerinde ise kontrol dahil en yiliksek begeni yine SPS100 kodlu 6rnekte
Olctilmistiir. Ayni sekilde hem kokolin hem de siiriilebilir krema goriiniim 6zelligi icin
en yliksek degerler bahsedilen oranda pigment kaynagi kullanilan 6rneklere ait olarak
belirlenmistir. Bu sonu¢ ayn1 zamanda biyoaktif bilesiklerin dagitim araci olarak kokolin
ve siurtlebilir krema kullanimi agisindan avantaj olarak belirtilebilir. Siirtilebilir krema
orneklerinde renklendirme ajani kullanilmasi sonrasi lezzet begeni diizeyinde 6nemli
degisim belirlenmemistir (p>0.05). Sekerleme iiriinlerinde aroma ve renk arasinda

tiikketiciler ~ tarafindan iliski ~ kurulabilmektedir (Saint-eve  vd,, 2011).
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Tablo 3. 64 Kirmizi pancar suyu ekstrakth érneklerin duyusal 6zellikleri

Brmek Duyusal Ozellikler |
GOrinim Parlaklik Renk Agizda Erime  Tathhik Koku-Tat Lezzet Satin Alma Istegi Genel Begeni
KKN 4.60+0.672> 4.63+0.562 4.73+0.452  4.93+0.252  4.80+0.482 4.80+0.42a 4.77+0.432 4.63+0.49a 4.73+0.49a
KPS025 4.40+0.72a> 4.57+0.502 4.33+0.66> 4.90+0.312=  4.80+0.482 4.70+0.472 4.77+0.43 4.63+0.562 4.70+0.462
KPS050 4.53+0.632> 4.63+0.492 4.47+0.572> 4.80+0.41a  4.80+0.482 4.70+0.472 4.77+0.432 4.63+0.562 4.70+0.462
KPS075 4.67+0.482> 4.67+0.482 4.60+0.50> 4.63+0.562> 4.60+0.562 4.70+0.472 4.67+0.482 4.63+0.49a 4.63+0.49a
KPS100 4.80+0.412 4.70+0.472 4.77+0.43a  4.37+0.67> 4.60+0.562 4.70+0.472 4.73+0.452 4.73+0.45a 4.77+0.432
SKN 4.27+0.72> 4.53+0.572 4.57+0.572>  4.77+0.432  4.70+0.542 4.67+0.482 4.63+0.562 4.47+0.57a 4.57+0.572
SPS025 4.37+0.742> 4.43+0.572 4.37+0.56> 4.53+0.68> 4.47+0.732 4.33+0.552> 4.50+0.632 4.13+0.78a 4.37+0.562
- SPS050 4.50+0.572> 4.33+0.662 4.47+0.572> 4.47+0.57> 4.43+0.73a 4.30+0.752> 4.63+0.672 4.13+0.73a 4.47+0.51a
& SPS075 4.70+0.462> 4.30+£0.652 4.67+0.48> 4.40+0.722> 4.43+0.772 4.33+0.712> 4.70+0.462 4.53+0.51a 4.57+0.502
SPS100 4.83+0.382 4.37+0.612 4.80+0.41a  4.17+0.65> 4.27+0.742 4.13+0.73> 4.67+0.48 4.33+0.71a 4.67+0.482

Analiz sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi (#) verilmistir. Uslii ifade edilen harfler, rnekler (her iiriin sadece kendi diizeyleri icinde) arasinda istatistiksel

olarak farkliligin 6nemlini ifade eder (p<0.05). n=30
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Ayni formiilasyona sahip kontrol érnekleri ayr1 pigmentlerle beraber sunulmus ayri
sonuglar elde edilmis. Bu sonug¢ o6rnekleri puanlarken panelistlerin degerlendirmeyi
mukayeseli olarak degerlendirdikleri sonuca ulagstirmaktadir. Ayrica findik aromasinin
gorsellikle iligkilendirilmemesi diisiistin sebebi olarak gosterilebilir. Sonug¢ olarak
bitkisel ekstraktlar1 genel itibariyle besli hedonik skalada 4 (iyi) istiinde bir sonug

cikmasi ¢alismanin basarili oldugu anlamina gelmektedir.
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4

SONUC VE ONERILER

Tim yas gruplar i¢in yaygin tiiketime sahip gidalarin biyoaktif bilesen tasima araci
olarak kullanilmas tiiketici saghig1 icin etkin ve dogru bir yaklasim olarak belirtilebilir.
Bu biyoaktif bilesiklerden bazilarinin ayni zamanda farkli teknolojik etkilerinin
(renklendirici etkisi gibi) olmasi ekstra bir avantajdir. Antosiyanin, karotenoid ve betain
gibi biyoaktif bilesenin kaynagi olan bitkisel ekstraktlar hem renklendirici hem de
biyoakivite etkileri ile dikkat ¢ekici gida bilesenleridir. Bu ve diger renklendirici etkisine
sahip bilesenlerin fonksiyonel lirtin gelistirme amaci ile kullanilmasi 6ncesinde gidalarin
kalite 6zelliklerinde etkilerinin incelenmesi ve ayrica kazandirdiklar1 gorsel 6zelliklerin
raf omri boyunca stabil olmasi gerekir. Bu ve diger renklendirici etkisine sahip
bilesenlerin fonksiyonel triin gelistirme amaci ile kullanilmasi 6ncesinde gidalarin kalite
ozelliklerinde etkilerinin incelenmesi ve ayrica kazandirdiklar1 gorsel 6zelliklerin raf
omri boyunca stabil olmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile biyoaktif bilesen (antosiyanin,
karotenoid ve betain) kaynagi olarak aspir ¢igegi, siyah havug, mor patates, pancar suyu
ve tath kirmizi1 biber ekstraktlar1 kullaniminin siiriilebilir krema ve kokolinin
trinlerinde kullanimi basarili bir sekilde gerceklesmistir. Calismada kokolin ve
striilebilir oérneklerde fiziko-kimyasal, tekstiir, akis davranisi ve erime o6zelliklerinde
bazi degisimler s6z konusu olmussa da uygun pigment ve diizey ile bu degisim
azaltilabilir. Bununla beraber fonksiyonel gida gelistirme c¢alismalarinda biyoaktif
bilesen cesidine gore gida matriksi belirlenmesi gerekliligi kanaatine ulasilmistir.
Calisma esnasinda kullanilan dogal bitkisel kaynaklar yag fazh cikolata ve benzeri
urunlerde enkapsiilasyon, metal ile selatlama vb tekniklere ihtiya¢ duymadan homojen
dagihm gostermis tekdiize bir yapi kazandirmistir. Genel olarak iriinler raf omri
boyunca yeterli stabilitede renk 6zellikleri gostermislerdir. Lakin, mor patates ve siyah
havu¢ ekstraktlarinin ileri diizeylerinde raf omrii boyunca stabilitelerini
saglayamadiklar1 gozlemlenmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda en ideal biyoaktif bilesen
(fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasitesi) ideal tasiyict mor patates olurken en
disik ise tatl kirmizi biber ekstraktl liriinlerde tespit edilmistir. Duyusal 6zellikler
bakimindan kontrol érneginden daha yiiksek begeni alan triinler (KMP025, KMP050,
KPEO025, KPE050, KPE75, KPS100, SMP025, SMP050, SMP075, SSHO025, SPE025, SPE050,
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SPS075 VE SPS100) tretilmistir. Fiziko-kimyasal nitelikler (su aktivitesi, nem miktari,
partikiil boyutu, tekstiir ve reoloji) bakimindan sivi formda kullanilan ekstraktlar (mor
patates ve kirmizi biber) toz formunda kullanilan ekstraktlara (aspir, siyah havug¢ ve
kirmiza pancar) gore daha fazla modifikasyon gergeklestirmislerdir. Bu
modifikasyonlarin sinirlandirilmasi proses iyilestirmei reformiilasyon, farkl bitkisel

kaynaklarin kullanilmasi énerilmektedir.

Ayrica in vitro ¢alismalar ile hem siiriilebilir kremanin hem de kokolinin antosiyanin,
karotenoid ve betain gibi biyoaktif bilesenler icin iyi bir tasiyici oldugu sdylenebilir.
Bununla beraber tretilen iriinlerin biyoerisilebilirlik ve antioksidan aktivite gibi
fonksiyonel ozellikleri yeterli diizeyde oldugu kanitlanmistir. Kokolin ve siirtlebilir
krema gibi protein, karbonhidrat ve lipit icerigine sahip gidalar fenolik birlesiklerle
zenginlestirilince olusabilecek komplekslere bagh antogonistik etki ihmal edilmemelidir.
Ayrica panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirme sonucglarina gore elde

edilen uriinlerin begeni oranlarinin yiiksek oldugu soylenebilir.
Sonug olarak calismada;

e Tiiketiciler tarafindan renk bakimindan daha cazip bir kokolin ve siirtlebilir
krema tretmek,

e Beyaz kokolin ve siiriilebilir krema; biyoaktif bilesenler icin ideal tasiyicisi
olabilecegi bitki ekstrakti ve kullanilmasi gereken konsantrasyonu belirlemek,

e Dogal pigmentlerin kokolin ve  sirilebilir krema = matriksinde
biyoerisilebilirliliklerini belirlemek,

e Dogal pigment kullaniminin beyaz kokolin ve siiriilebilir beyaz kremanin baslica
fiziko-kimyasal, yapisal, erime ve duyusal o0zellikleri tizerindeki etkisini

incelemek.

hedeflerine ulasilmistir.
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