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Cikolata; kakao tiriinleri, sekerler ve/veya tatlandiricilar, siit veya siit Giriinleri ile Tiirk Gida Ko-
deksi Yonetmeligi’nde izin verilen katki ve/veya aroma maddelerinin ilavesiyle elde edilen bir
gida maddesidir. Hammaddesi olan kakao (Theobroma cocoa); igerdigi mineraller, polifenoller ve
buna bagli olarak yiiksek antioksidan aktivitesi ile 6zellikle kalp sagligini olumlu yonde etkile-
mektedir. Fonksiyonel gidalar; sentetik bilesenler icermeyen, besleyici etkisinin yant sira sagligt
ve iyi hali gelistirici 6zelliklere sahip olan gida formunda tiiketilen besinlerdir. Bir gidanin fonk-
siyonel olabilmesi icin biyoaktif bilesenler ve/veya probiyotik mikroorganizmalar ve prebiyotik
maddeleri icermelidir. Glinlimiizde tiiketiciler, daha saglikli olabilmek icin yag oranmi ve kalori
miktar1 azaltilmig trilinlere yonelmektedir. Cikolata igerdigi yiiksek miktarda yag ve sakkaroz
orant ile kalorisi yiiksek bir besin oldugundan tiiketimi kisitlanmaktadir. Insan sagligina etkisini
arttirmak amaciyla probiyotik mikroorganizmalar kullanarak, Iniilin, polidekstroz, tatlandiricilar,
farkli yag ikameleri gibi bilesenler ekleyip seker ve yag miktarlarini azaltarak ve antioksidan ka-
pasitesini arttirarak fonksiyonel ¢ikolata iiretimleri ger¢eklestirilmektedir. Bu derlemede ¢ikolata
iiretiminde yildan yila meydana gelen gelismeler, fonksiyonel ¢ikolata nedir, fonksiyonel ¢ikolata
iizerine yapilan ¢alismalar ve gikolata bilesiminin saglik yonii irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel ¢ikolata, Kakao, Probiyotik, Prebiyotik, Diyet lif
ABSTRACT

Innovative approaches in functional chocolate production

Chocolate; It is a foodstuff obtained by using cocoa products, sugars and/or sweeteners, milk or
dairy products and additives and/or flavorings permitted in the Turkish Food Codex Regulation.
Cocoa (Theobroma cocoa), the raw material of chocolate, positively affects heart health, due to
the minerals, polyphenols, and high antioxidant activity. Functional foods are foods that do not
contain synthetic components and have health and well-being promoting properties as well as nut-
ritious effects. For a food to be functional, it must contain factors such as bioactive components,
probiotic microorganisms and prebiotic substances. Today, consumers to be healthier to their nut-
rition and turn to products with reduced fat and calorie content. Since chocolate is a high-calorie
food with its high fat and sucrose ratio, its consumption is at a low rate. To positively affect human
health, functional chocolate is produced by using probiotic microorganisms, adding ingredients
such as inulin, polydextrose, sweeteners, different fat substitutes to it, reducing the amount of
sugar and fat, and increasing the antioxidant capacity. In this review, the developments in choco-
late production from year to year, what is functional chocolate, studies on functional chocolate and
the health aspect of chocolate composition are examined.

Keywords: Functional chocolate, Cacao, Probiotic, Prebiotic, Dietary fiber
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Giris

Cikolata tiiketilmesi zorunlu olmayan ve doyurucu amach
iiketilmeyen; bunun yerine keyif ve tat icin tiiketilen bir gida
maddesidir (Parlatir, 2019). Cikolatanin ge¢misi 3000 y1l 6n-
cesine kadar dayanmaktadir (Coe & Coe, 2005; Terme,
2019). Kakao ve ¢ikolata iirlinleri tibbi ilaglar, lezzetli tatlilar
ve liiksiin simgesi olarak yiizyillardir kullanilmaktadir
(Shadwell ve ark., 2013). Kakao, ¢ikolata ve benzeri gida
tiriinlerinin hammaddesidir. Amazon ve Orinoco vadilerin-
den gelen Giiney Amerika’ya 6zgii kakao agacinin (Theob-
roma cacao) meyvesinin tohumlarindan elde edilmekte-
dir(Parlatir, 2019). Criollo, Forastero ve Trinitario olmak
tizere 3 farkli kakao ¢ekirdegi tiirii mevcut olup yilda 2 defa
hasat edilir (Erdem ve ark., 2014; McShea ve ark., 2008). Ka-
kao, bir dizi islem sonrasinda tiiketilebilir hale gelmektedir.
[lk olarak kakao cekirdekleri hasat edilir ve giin boyunca do-
gal fermantasyona birakilir. Daha sonra fermente kakao ¢e-
kirdekleri kurutulur ve 120-150 °C arasinda kavurma isle-
mine tabii tutulur. Cikolata likorii buradan elde edilirken daha
sonra sogutma ve Ogiitme islemi yapilarak kakao tozu elde
edilir (Erdem ve ark., 2014).

Cikolata tiim diinyada siklikla tiiketilen bir gida {irintidir.
Tiiketim verileri incelendiginde 2015/2016 yillarinda tiim
diinyada tiiketilen c¢ikolata miktar1 7,3 milyon ton iken
2018/2019 yilinda 7,7 milyon tona ulagmistir (Smith ve ark.,
2020). Diinya cikolata tiiketiminde ilk sirada Isvigre yer al-
makla birlikte iiretimin en yaygin oldugu iilkeler ABD, Al-
manya, svicre ve Belgika’dir. Isvigre’de 2017 yil1 verilerine
gore kisi basi ¢ikolata tiiketimi 8,8 kg’dir (Ozat, 2018). Tiir-
kiye’de ise ¢ikolata tiiketimi 2009 yilinda kisi bas1 1,3 kg iken
2018 yilinda 3.1 kg’a yiikselmistir (Ozat, 2018; Palacioglu,
2003; Uziimcii, 2017). Cikolata iiretiminde kakao likorii, se-
ker, kakao yagi, lesitin, siit tozu ve tatlandiricilar kullanil-
maktadir (Parlatir, 2019). Sekil 1°de de verildigi iizere tim
bu bilesenler karistirma, rafine etme, kong¢lama, tavlama,
kristallestirme ve son olarak kaliplama islemlerine tabii tutu-
larak ¢ikolata {iretimi tamamlanmaktadir (Albak, 2015; Ci-
dell & Alberts, 2006; Ozkan, 2019).

Malzemelerin bilesimi bitter, siitlii ve beyaz olmak {izere 3
farkli sinifa gore degismektedir (Tablo 1) (Ozgen, 2010). Ci-
kolata sade, aromali ve dolgulu olmak {izere 3 farkli gruba
ayrilmaktadir. Bu gruplarin kakao likdri, siit yagi ve kakao
yag1 oranlar1 ¢eside gore farklilik gostermektedir (Afoakwa
ve ark., 2007; Uziimcii, 2017).

Kakao ve tiirevleri (toz, likor ve ¢ikolata); metilksantin, epi-
katesin, polifenoller ve antosiyaninler gibi fenolik bilesenle-
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rin kaynagidir (Batista ve ark., 2016). Sekil 2’de kakao ¢ekir-
deklerinde bulunan ana flavonoidler gdsterilmektedir (Martin
& Ramos, 2016). Ayrica yapilan ¢aligmalarla ¢ikolatada al-
dehitler, pirazinler, asitler, ketonlar, esterler, furan ve fenoller
olmak tizere 400 aroma bileseni tespit edilmistir (Tannen-
baum, 2004).

Bilesenler

Mikserleme
50°C/2-5 dak

inceltme
23-24°C

Konclama
60-80°C/6-24 saat

Temperleme
46°C/1 saat

Kahplama
7-8°C/30 dak

Ambalajlama

\

Sekil 1. Cikolata iiretim akim semasi (Ozkan, 2019)
Figure 1. Chocolate production (Ozkan, 2019)
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Sekil 2. Kakao ¢ekirdegi yapisinda en ¢ok bulunan flavonoidler (Martin & Ramos, 2016)
Figure 2. Most abundant flavonoids in cocoa bean butter (Martin & Ramos, 2016)

Tablo 1. Siitlii, bitter ve beyaz ¢ikolata genel kompozisyonu, toplam agirlik iizerinden % (Afoakwa ve ark., 2007; Uziimcii,
2017)
Table 1. Overall composition of milk, dark and white chocolate, based on total weight % (Afoakwa et al., 2007; Uziimcii, 2017)

Siitlii Cikolata Bitter Cikolata Beyaz Cikolata
Seker 45.0 43.5 45.0
Yagsiz siit tozu 15.6 - 17.9
Siit yagi 53 - 4.0
Kakao kiitlesi 10.0 44.0 -
Kakao yag1 23.6 12.0 32.6(deodorize)
Lesitin 0.5 0.5 0.5
Toplam yag icerigi 35.0 35.0 36.6
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Cikolata ve Saghk

Cikolata igerigindeki flavanoidlerin, kan basincini diizenle-
mek, antikarsinojenik etki gostermek, biyoyararlanimi arttir-
mak, bagisiklig1 desteklemek, trombosit sayisi iizerinde
olumlu etki yaratmak, kalp sagligin1 iyilestirmek ve kalp krizi
riskini azaltmak gibi saglia bir¢ok yarari bulunmaktadir
(Steinberg ve ark., 2003). Flavonoidlerin antioksidan ve anti-
inflamatuar etkileri de mevcuttur (Corti ve ark., 2009; Pedan
ve ark., 2017). Nese ve zevk ile iligkilendirilen ¢ikolata ayni
zamanda potansiyel uyarici, rahatlatic1 ve antidepresan 6zel-
lige de sahiptir (Thamke ve ark., 2009). Ana etken maddeler
olan alkaloidlerden 6zellikle teobromin ve kafein uyarici et-
kileri ile bilinmektedir (Pedan ve ark., 2017). Cikolatada bu-
lunan flavanoidler, diisiik yogunluklu lipoprotein olan
LDL’nin oksidasyonunu azaltmaktadir(Coskun, 2005; Eo,
2008). LDL’nin oksidasyonunun Onlenmesi aterogenezde
onemli bir rol oynamaktadir ve arteriyel duvarda LDL oksi-
dasyonunu 6nleyen ajanlar aterosklerozun gecikmesini sagla-
yabilmektedir (Mursu ve ark., 2004). Ayrica bu flavanoidler
icerdikleri antioksidan 6zellikler sayesinde hiperkolestromi,
hipertansiyon ve gelismis endotel fonksiyonu gibi kardiyo-
vaskiiler bozukluklara kars1 6nleyici-koruyucu olarak da go-
rev yapmaktadirlar (Latham ve ark., 2014). Cikolatanin ana
flavonollerinden epikatesin, vaskiiler sistemin énemli bir dii-
zenleyicisi olan nitrik oksit biyoyararlanimimi arttirarak en-
dotel fonksiyonu iyilestirir ve kan basinci regiilasyonunda
iyilesmelere yol agmaktadir (Socci ve ark., 2017). Ayrica gi-
kolatada bulunan polifenoller bagisiklig1 giiclendirir ve as-
tima neden olan lipoksigenaz enzimlerinin iiretimini engeller
(Katz ve ark., 2011). Yapilan ex vivo karsilastirmali bir ¢a-
lisma flavanol bakimindan zengin kakaonun aspirine benzer
sekilde epinefrinle uyarilan trombosit aktivasyonu ve islevi
iizerinde inhibe edici bir etkiye sahip oldugunu ortaya koy-
mustur (Fernandez-Murga ve ark., 2011). Flavonoid baki-
mindan zengin ¢ikolatadan elde edilen epikatesin, insan do-
kularinda hizla emilmektedir. Yapilan ¢alismalar saglikli ye-
tiskin insanlarda flavonoid bakimindan zengin ¢ikolata tiike-
timinden sonraki 2 saat i¢inde plazma konsantrasyonlariin 1
mol/L’ye yaklasabildigini ortaya koymuslardir. Plazma epi-
katesin konsantrasyonlarindaki artis alinan doza bagli olup
cikolatadaki flavonoid konsantrasyonuna da bagli olarak de-
gismektedir (Steinberg ve ark., 2003).

Kakao, ¢cok ¢esitli ugucu bilesenlere (4-metil-2-fenil-e-pente-
nal ve 5-metil-2-fenil-2-hekzanal vb.) sahiptir. Kakaoda bu-
lunan ugucu bilesenler kakao ¢ekirdeginin ac1 ve buruk tadin-
dan sorumludurlar(Batista ve ark., 2016; Drewnowski & Go-
mez-carneros, 2000; Serra Bonvehi & Ventura Coll, 1997).
Bitter cikolatada bulunan 2-metilbutanal ve 3-metilbutanal
bilesikleri tipik bitter tat ve kokusunu saglamaktadirlar(Cou-
net ve ark., 2002). Siitlii ¢ikolata ise baglica 3-metilbiitanal,
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(E)-2-oktenal, 2,3-dietil-5-metilpirazin, (E)-2-nonenal, 2 ve
3-metilbiitanoik asit, vanilin, R-8-dekalakton, furaneol ve
(E.E)-2,4-decadienal gibi ugucu maddeleri icermektedir
(Schnermann & Schieberle, 1997).

Fonksiyonel Cikolata Uretimindeki Gelismeler

Fonksiyonel gida kavrami, temel beslenmenin yani sira
saglik yararlar1 saglayan gidalar-olarak tanimlamaktadir.
Kaliteli ve uzun bir yasam siirmek icin viicuda alinan
besinler biiyiik 6nem tasimaktadir (Hasler, 2000; Meral
ve ark., 2012). Fonksiyonel gida iiriinii gelistirme, son
yillarda gida endiistrisinde ¢ok popiiler bir hale gelmis-
tir. Bu tiir irlinler; icerigi giiclendirilmis ve zenginlesti-
rilmis ya da yeniden gelistirilmis {iriinlerdir (Sir6 ve
ark., 2008). Fenolik maddeler, antioksidanlar, besin lif-
leri, oligosakkaritler, probiyotikler, prebiyotikler, vita-
minler, ¢coklu doymamus yag asitleri, kiikiirt iceren bile-
senler, fitoostrojenler ve bitki sterolleri kullanilarak gi-
dalar islevsel hale getirilebilmektedir (Meral ve ark.,
2012). Bunlar arasinda probiyotikler, prebiyotikler, bitki
antioksidanlari, vitaminler ve mineraller siklikla kulla-
nilmaktadir (Grajek ve ark., 2005) Fonksiyonel gida ola-
rak tiiketilen gidalar sentetik bilesenler icermemelidir.
Ayrica hastalik riskini azaltan, saghigi ve iyilik halini
arttiran farkli faktorlere sahip besinler fonksiyonel gida-
lar olarak tanimlanmaktadir. Gidanin islevsel olabilmesi
icin biyoaktif bilesikler, probiyotik mikroorganizmalar
ve prebiyotik maddeleri igermesi ve bunlarin viicutta bi-
yoyararlinimlariin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bi-
yoaktif bilesigin etkisi, eksikliginden kaynaklanan has-
talik semptomlarinin ortadan kaldirilmasiyla karistiril-
mamali, temel islevi disinda sagladigi fayda olarak algi-
lanmalidir. Fonksiyonel besinler kalp damar hastalik-
lar, kanser, yliksek tansiyon, kolesterol, seker, iilser ve
ishal gibi hastaliklarin riskini azalmaktadir. Bunu insan
temel fizyolojisi, bagisiklik, sinir, hormon, solunum, do-
lasim ve sindirim sistemlerine sagladiklari yarar ile yap-
maktadirlar (Coskun, 2005; Ozhan, 2012; Ozkan, 2019;
Uziimcii, 2017).

Diyabet ve obezite gibi metabolik fonksiyon bozukluk-
lar1 olan kisiler, kolaylikla glikoza doniisebilen yiiksek
yagl gida tiriinleri ve sakkaroz tiikketmeyip, sagliga fay-
dali, yag icerigi diisiik ve kalorisi ayarlanmis besinleri
tercih etmelidirler (Nebesny ve ark., 2005; Ozhan,
2012). Bu nedenle ¢ikolata gibi ¢ok tercih edilen ve se-
vilen bir gida iiriintinde saglik yararlarini arttirmak ama-
ciyla birgok calisma yapilmistir. Bu kapsamda en ¢ok
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yapilan zenginlestirme c¢alismalart probiyotik ekleme,
polifenol miktarini arttirma, kalori azaltma ve lif igeri-
ginin arttirtlmasi ile tiim bunlarin kombine olarak uygu-
lanmasidir (Abdul Halim ve ark., 2019; Aidoo ve ark.,
2014, 2015; Akdeniz ve ark., 2021; Akgiil, 2018; Bas-
cuas ve ark., 2021; Cerit ve ark., 2016; Chetana ve ark.,
2013; Denkova-Kostova ve ark., 2021; Erdem ve ark.,
2014; Erginkaya ve ark., 2019; Fayaz ve ark., 2017; Giil-
tekin-Ozgiiven ve ark., 2016; Hosseini ve ark., 2021;
Kale, 2014; Kemsawasd ve ark., 2016; Li ve ark., 2021;
Loncarevi¢ ve ark., 2018; Martini ve ark., 2018; D R A
Muhammad ve ark., 2021; Dimas Rahadian Aji Muham-
mad ve ark., 2021; Nambiar ve ark., 2018; Ozat, 2018;
Ozer, 2019; Ozgen, 2010; Ozhan, 2012; Parlatir, 2019;
Patel ve ark., 2008; Pirouzian ve ark., 2016; Possemiers
ve ark., 2010; Prosapio & Norton, 2019; Rad ve ark.,
2019; Rezende ve ark., 2015; Sarigiil, 2019; Shiehzadeh,
2019; Silva ve ark., 2017; Toker ve ark., 2018; Uziimci,
2017).

Probiyotik-Prebiyotik cikolata iiretimi

Probiyotik ve prebiyotikler, insan sagligim iyilestirmek ama-
ciyla viicut fonksiyonlarini olumlu yonde etkileyen, fizyolo-
jik ve/veya psikolojik yonden olumlu katkilar yapan fonksi-
yonel 6zellikteki katkilardir (Al-Khalaifah, 2018). Probiyo-
tikler saglig1 gelistirici etkileri nedeniyle yiizyillardir kulla-
nilmaktadirlar (Duggan ve ark., 2002; Erdem ve ark., 2014).
Yeterli miktarlarda alindiginda insan saglig1 iizerine faydali
etkileri olan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmakta-
dirlar (Duggan ve ark., 2002; Erginkaya ve ark., 2019). Gida-
larda yaygin olarak kullanilan probiyotik bakteriler Lactoba-
cillus ve Bifidobacterium cinsi bakterilerdir. Ayrica, Lacto-
bacillus agisindan zengin olan L.murinus gibi probiyotikler,
TH17 hiicrelerini azaltarak yiiksek tuz kaynakli olusan hiper-
tansiyonu iyilestirebilmekte ve hipertansiyon hastalari i¢in
potansiyel ve yeni bir terapotik tedavi gorevi gorebilmekte-
dir(Cheng ve ark., 2019). Probiyotik bakteriler ve kanser ile
iligkili caligmalar; probiyotik bakterilerin prokarsinojen bak-
terileri engelledigini ortaya koymustur. Ayrica yapilan ¢alis-
malarla B-glukoranidaz, nitrorediiktaz, azorediiktaz gibi kan-
serojen enzimlerin aktivasyonunu azalttiklar1 tespit edilmistir
(Toprak, 2019). Probiyotikler bagirsak mikrobiyal dengesini
saglayarak ve gelistirerek konakei sagligi {izerinde faydali et-
kiler saglayan canli mikrobiyal gida katki maddeleridir. Ci-
kolataya probiyotik eklenmesi iiriiniin fonksiyonelligi ile bir-
likte tercih edilmesini daha fazla arttiracaktir. Tablo 2’de
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farkl: ¢ikolata ¢esitlerinde uygulanan probiyotik zenginles-
tirme ¢aligmalar1 yer almaktadir.

Probiyotik ¢ikolatali mousse denemesinde, probiyotik mikro-
organizma olarak Lactobasillus Plantarum D2’nin serbest ve
immobilize hiicreleri kullanilmig, limon veya greyfurt esan-
siyel yaglartyla tatlandirilan 9 farkli iirtin hazirlanmigtir. Ha-
zirlanan iiriinler 20 giin boyunca buzdolab1 kosullarinda sak-
lanmis ve 0,5,10,15 ve 20. giinlerde canli Lactobasil hiicrele-
rinin konsantrasyonlari, pH ve mikrobiyolojik saflik testleri
uygulanmistir. Uretilen probiyotik ¢ikolatali mousse’larm
duyusal degerlendirmeleri ise 0. giinde gerceklestirilmistir.
Yapilan duyusal test sonuglarina gore iiretilen {irlinlerin tiike-
ticiler tarafindan kabul gordiigii tespit edilmistir. %1’e kadar
eklenen limon veya greyfurt esansiyel yaglar1 L.plantarum
D2’nin geligmesini etkilememistir. Ayrica depolama testleri
sonucunda buzdolab1 kosullarinda L. plantarum D2 seviyesi-
nin 20. giinde bile 10°-107 arasinda oldugu bildirilmistir. Ya-
pilan ¢aligma ile probiyotik ¢ikolatali mousse elde edilerek
fonksiyonel bir gida iiretimi gergeklestirilmistir (Denkova-
Kostova ve ark., 2021).

Probiyotik ¢ikolata denemesinde prebiyotik katkilarla enkap-
siile edilmis L.rhamnosus bitter ¢ikolataya eklenmis ve farkli
sicakliklarda (4-25°C) 60 giin boyunca depolanmistir. Depo-
lama boyunca iiretilen iirlinlerin canli mikroorganizma sayisi
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Buna gore; mikroenkap-
stilasyonun mikroorganizmalarin dayanimini arttirdigi, depo-
lama sicakliginin mikroorganizma canlilig1 i¢cin 6nemli bir
parametre oldugu tespit edilmistir. Tiim sonuglar 1s1ginda
probiyotik mikroorganizmalar 0-30 giin boyunca artig goste-
rirken, 60 giliniin sonunda ciddi bir diisiis géstermistir. Duyu-
sal test sonucglarina bakildiginda ise gelistirilen ¢ikolatalarin
tat, aroma, gorliiniim ve renk gibi duyusal 6zelliklerinde ¢e-
sitler arasinda 6nemli bir fark olmadig1 bildirilmistir (Ergin-
kaya ve ark., 2019).

Ozer, (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada; peyniralt:
suyu tozu ve pullulan kompleksi kullanilarak, serbest ve en-
kapstile Lactobasillus Rhamnosus NRRLB-442 susu siitlii ¢i-
kolataya eklenmig ve triinlerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve
tekstiirel Ozellikleri incelenmistir. Cikolatalara probiyotik
bakteri eklenmesinin iiriinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikle-
rinde herhangi bir degisiklige neden olmadig: bildirilmistir.
Ayrica probiyotiklerin canliliklarin1 4°C’de daha fazla koru-
duklar1 tespit edilmistir.
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Tablo 2. Probiyotik mikroorganizmalar ile zenginlestirilmis gikolata ¢alismalari

Table 2. Chocolate studies enriched with probiotic microorganisms

Review Article

Cikolata tipi

Calisma Adi

Kullanilan
mikroorganizma

Kaynak

Cikolatali mo-
usse

Immobilize Lactobasillus Plantarum D2 ve Limon (Citrus
Lemon L.) veya Greyfurt (Citrus Paradisi L.) esansiyel yag-

Immobilize Lactoba-
sillus Plantarum D2

(Denkova-Kos-
tova ve ark.,

tirik asit iireticisi probiyotik kullanilarak fonksiyonel ¢ikolata
geligtirilmesi

Lactobacillus rham-
nosus NRRLB-442

lar1 ile tatlandirilan ¢ikolatali mousse’un biyokorunmasi 2021)
Bitter ¢ikolata Probiyotik bitter ¢ikolata iiretiminde mikroenkapsiile Lacto- | Mikroenkapsiile (Erginkaya ve
bacillus rhamnosus kullanimi L.rhamnosus ark., 2019)
Siitlii Cikolata Kaygi bozuklugunu gidermede 6nemli olan: gama-amino bii- | Mikrokapsiile (Ozer, 2019)

Siitlii cikolata

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ve iniilin ige-
ren sinbiyotik siitlii ¢cikolatalarin kalite 6zelliklerinin belir-
lenmesi

Bifidobacterium ani-
malis subsp. lactis
BB-12 ve inulin

(Akgiil, 2018)

mesi: Yanit yiizey yontemi ile optimizasyon

Siitlii ¢ikolata Mikrokapsiillenmis Lactobacillus plantarum HM47 ile des- | Mikroenkapsiile (Nambiar ve
teklenmis siitlii ¢cikolatanin gelistirilmesi ve Isvigreli bir al- Lactobacillus planta- | ark., 2018)
bino fare modelinde giivenligi belirlemek rum HM47

Yari tath bitter Probiyotikler i¢in bir ara¢ olarak yari tath ¢ikolata Lactoba- | Liyofilize Lactoba- (Silva ve ark.,

cikolata cillus acidophilus LA3 ve Bifidobacterium animalis subsp. cillus acidophilus 2017)
lactis BLC1: In vitro simiile edilmis gastrointestinal kosullar | LA3 ve Bifidobacte-
altinda ¢ikolata stabilitesinin ve probiyotik sagkaliminin de- | rium animalis subsp.
gerlendirilmesi lactis BLC1

Beyaz Cikolata, | Depolama sirasinda ve bir in vitro gastrointestinal model ile | Dondurularak kuru- | (Kemsawasd

Siitlii Cikolata, cikolatada hareketsizlestirilmis probiyotiklerin hayatta kal- tulmus L.casei, ve ark., 2016)

Bitter Cikolata masi L. acidophilus

Sitlii Cikolata Probiyotik ¢ikolatada lordan elde edilen bakterilerin izolas- Lactobacillus asido- | (Kale, 2014)
yonu, tanimlanmasi ve uygulamasi filus

Bitter Cikolata Bacillus indicus HU36, maltodekstrin ve limon lifi ile zen- Bacillus indicus (Erdem ve ark.,
ginlestirilmis yeni bir sinbiyotik bitter ¢ikolatanin gelistiril- HU36, 2014)

Bifidobacterium lon-
gum CNCM 1-3470

Siitlii Cikolata Yogurt tozu kullanilarak probiyotik ¢ikolatalarin hazirlan- Lactobacilli igeren (Chetana et al.,
masi ve ozellikleri yogurt tozu 2013)

Siitlii Cikolata Bakteri ve gikolata: Probiyotik uygulama igin basarili bir Lactobacillus helve- | (Possemiers ve

Bitter Cikolata kombinasyon ticus CNCM 1-1722 | ark., 2010)

Mousse Cikolata

Probiyotik ve sinbiyotik mousse ¢ikolatanin gelistirilmesi:
Fonksiyonel bir gida

Lactobacillus para-
casei subsp. Inulin

(Patel ve ark.,
2008)

Bir baska ¢alismada; probiyotik katki olarak Bifidobacterium
ve prebiyotik katki olarak da iniilin eklemesi yapilarak siitlii
cikolata iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen iiriinlere %6-10
oraninda iniilin ilave edilmis ve ¢ikolatalar 60°C’de 60 giin
siireyle depolanmugtir. Yapilan aragtirma sonuglarina gore
iniilin ve probiyotik katkisi ile ¢ikolatalarin parlaklik deger-
leri azalmistir. Uriinlerdeki iniilin miktar1 arttikga doymus
yag icerikleri azalmis ayrica protein degerleri de artmustir.

Duyusal test sonuglar incelendiginde ise simbiyotik ¢ikola-
talar panelistler tarafindan begeni toplamigtir (Akgiil, 2018).

Nambiar ve ark., (2018) tarafindan yapilan ¢alismada siitlii
cikolataya anne siitiinden izole edilmis mikroenkapsiile Lac-
tobacillus plantarum HM47 susu eklenmis ve tiretilen probi-
yotik cikolatada kullanilan susun farelerin gastrointestinal
sisteminde hayatta kalabilirligini ve giivenligini arastirmis-
lardir. Yapilan analiz sonuglarina gore tirtinlerin 25°C’de 180
giin depolamaya uygun oldugu bildirilmistir. Ayrica duyusal
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analiz sonuclarma gore cikolatalara probiyotik eklenmesi
tirtinlerin kabul edilebilirligini etkilememistir. Fareler {ize-
rinde yapilan test sonuglarinda ise kullanilan susun hayvanla-
rin organlari lizerinde herhangi bir yan etkiye neden olmadigi
ve bagirsakta laktik asit bakterilerinin miktarin arttirarak en-
terik patojenik bakteri sayisini azalttigi tespit edilmistir
(Nambiar ve ark., 2018).

Silva ve ark., (2017) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada;
yari tath bitter ¢ikolataya liyofilize Lactobacillus acidophilus
LA3 ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BLC1 eklen-
mis ve ¢ikolatalarin su aktivitesi, pH, ylizey morfolojisi, sert-
lik, mikrobiyolojik kalite, probiyotik canliligi ve duyusal
ozellikleri tespit edilmistir. Lactobacillus acidophilus LA3 ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BLC1 10" cfu / 100g
cikolata igerecek sekilde eklendikten sonra ¢ikolatalar 120
giin 25 ° C'de depolanmistir 120 giinliik depolamadan sonra
canli probiyotiklerin sayisindaki azalma her iki sus ic¢in de
onemsiz bulunmustur. Ayrica 100 panelistin katilimiyla du-
yusal test sonuglarinda probiyotik ¢ikolatalarin kabul edilebi-
lirligi panelistler tarafindan yiiksek bulunmustur (Silva ve
ark., 2017).

Yapilan bir baska calismada dondurarak kurutulmus L. casei
ve L. acidophilus bakterileri siitlii, bitter ve beyaz cikolatada
kullanilmigtir (Kemsawasd ve ark., 2016). Cikolatalar 4°C ve
25 ° C'de 60 giin siireyle depolanmuistir. L. casei 01 ve L. aci-
dophilus LAS5 mikroorganizmalar beyaz, siitlii ve bitter ¢iko-
lataya eklendiginde gastrointestinal sistemde ve saklama si-
rasinda canliliklarint koruyabilmiglerdir. Yapilan analizler
sonucunda en yiiksek probiyotik bakteri sayis1 bitter ¢ikola-
tada tespit edilmistir. L. casei 01 hiicrelerinin, L. acidophilus
LAS hiicrelerinden canliligin1 korumada daha iyi bir mikro-
organizma oldugu belirlenmistir. Ayrica, 4 ° C'de saklama,
probiyotiklerin canliliklarin siirdiirebilmeleri i¢in en uygun
sicaklik olarak tespit edilmistir. Duyusal test sonuglarina gore
cikolata gesitlerine probiyotik eklemenin herhangi bir olum-
suz etkisi olmamugtir.

Kale, (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, lor peynirin-
den 3 koloni Lactobacillus tiirii elde edilmis ve bu koloniler-
den birinin Lactobacillus acidophilus'a %100 benzer oldugu
bulunmustur. Lactobacillus acidophilus'a %100 benzeyen
koloni; gram boyama testi, hareketlilik ve katalaz testinden
sonra liyofilize edilerek siitlii ¢ikolata formiilasyonuna eklen-
mistir. Yapilan bu ¢alisma ile probiyotik ¢ikolata {iretimi ger-
¢eklesmis ve bu sayede viicuda probiyotik mikroorganizmay1
tablet formunda degil ¢ekici bir iiriin olan ¢ikolata ile almak
miimkiin olmustur.

Erdem ve ark., (2014) yaptiklar1 bir calismada bitter ¢ikola-
taya probiyotik olarak B.indicus HU36 ve prebiyotik olarak

da farkli seviyelerde (%1.5, 3.5, 5.5) limon lifi ve maltodekst-
rin eklenerek simbiyotik g¢ikolata {iretimini gergeklestirmis-
lerdir. Yapilan analizler sonucunda lif ilavesi ve B.indicus
HU36 arasinda higbir olumsuz etki gézlemlenmemis ve B.in-
dicus HU36 iretilen ¢ikolatalarda %88-91 arasinda canlili-
gin1 korumustur. Duyusal analiz sonuglarina gore ise ¢ikola-
talara probiyotik ve prebiyotik ilavesi iiriinlerin duyusal 6zel-
liklerinde higbir olumsuz etki géstermemis hatta tatlilik, sert-
lik ve yapiskanligini iyilestirmistir (Erdem ve ark., 2014).

Bir bagka probiyotik ¢ikolata iiretiminde siitlii ¢ikolataya siit
tozu yerine %50 ve %100 yogurt tozu ilave edilmistir. Ureti-
len ¢ikolatalarda yapilan duyusal test sonucu 6rneklerin du-
yusal dzelliklerinde kontrol grubuna kiyasla 6nemli bir fark
olmadig tespit edilmistir. Siitlii ¢ikolatay1 probiyotik yapmak
icin yapilan bu ¢alismada, drneklerde probiyotik bakteri sa-
yis1 3,58 log kob/g tespit edilmis ve bdylece geleneksel ¢iko-
lata tadinda probiyotik ¢ikolata iiretimi gerceklestirilmistir
(Chetana ve ark., 2013).

Mikroenkapsiile Lactobacillus helveticus CNCM 1-1722 ve
Bifidobacterium longum CNCM 1-3470 probiyotik karisimi,
siite, siitlii ¢ikolataya ve bitter ¢ikolataya eklenmis, kalin ve
ince bagirsaklarda probiyotiklerin hayatta kalmasin1 deger-
lendirmek amactyla simiilator kullanilarak incelenmistir. Ya-
pilan ¢alismalar mikroenkapsiilasyon ile probiyotik mikroor-
ganizmalarn siitlii ¢ikolatada %91, bitter ¢ikolatada ise %80
canliligin1 korudugunu bildirmistir. Ayrica kullanilan sindi-
rim sistemi simiilasyonu firetilen ¢ikolatalarin bagirsak ko-
lonlarina bagariyla ulagtigini gdstermistir (Possemiers ve
ark., 2010).

Patel ve ark., 2008 tarafindan yapilan ¢alismada c¢ikolatal
mousse’a probiyotik ve prebiyotik igerikler eklenmis ve tii-
ketici saglig1 i¢in yararli bir iiriin elde edilmeye galisilmistir.
Probiyotik kiiltlir olarak Lactobacillus paracasei subsp. Pa-
racasei (P) ve prebiyotik katki olarak da iniilin ile hazirlanan,
probiyotik ve sinbiyotik ¢ikolatal mousse iiretilmistir. Ureti-
len ¢ikolatalar 28 giin boyunca 4°C’de depolanmis ve L. pa-
racasei miktar1 ve toplam canli sayimi ve duyusal test uygu-
lanmistir. Depolama boyunca yapilan analiz sonuglarina
gore, probiyotiklerin canliligin1 28 giin sonra bile devam et-
tirdigi ve higbir atik bilesen iiretmedigi tespit edilmistir. Ca-
lisma sonunda L. paracasei ve inulin'in ¢ikolatada basarili bir
probiyotik ve prebiyotik katki oldugu ortaya ¢ikmis ve prebi-
yotik katki olarak kullanilan iniilin, L. paracasei'nin yasaya-
bilirligini engellememistir.

Polifenol igerigi Arttrdmus Cikolata Uretimi

Flavan-3-ol, monomerik (-) epikatesin, (+) katesin ve bunla-
rin oligomerik ve polimerik formlar1 kakaoda en ¢ok bulunan
flavonoidler olan prosiyanidinlerdir (di Mattia ve ark., 2014).
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Kakao ve bazi ¢gikolata iiriinleri, diger polifenol gida kaynak-
larina kiyasla en yliksek polifenol konsantrasyonuna (flavo-
noidler, katesin ve epikatesin; 3,3-60,2 mg/g gallik asit esde-
geri) sahip iiriinlerdir (Shadwell ve ark., 2013). Ozellikle oli-
gomerik proantosiyanidinler, monomerik bilesiklere kiyasla
kakaonun toplam antioksidan aktivitesine dnemli katki gos-
termektedir (Pedan ve ark., 2017). Bu bilesikler biyolojik
ozelliklerinden dolay1 gesitli gida matrislerinde aktif olarak
incelenmistir. Ayrica kardiyovaskiiler hastalik, kan basinci,
trombosit fonksiyonlari iizerinde olumlu etkilerinin de ol-
dugu ortaya konmustur (di Mattia ve ark., 2014). Tablo 3’te
polifenollerce zenginlestirilmis ¢ikolata gesitlerine ait bazi
caligmalar yer almaktadir.

Dimas Rahadian Aji Muhammad ve ark., (2021) tarafindan
yapilan bir ¢alismada beyaz ¢ikolatanin sagligi iyilestirici
Ozelliklerini arttirmak amaciyla tar¢in (Cinnamomun bur-
mannii) ekstraktlar1 nanopartikiiller halinde beyaz ¢ikolataya
eklenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, tar¢in ekst-
raklarimin 310 mg EE’ye kadar fenolleri icerdigi ve ekstrak-
siyon yontemine-(geleneksel ve ultrasonik) ve kullanilan ¢6z-
gen tipine bagl olarak kuru ekstraktin 260 mg TAE’ye kadar
antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
tarcin ekstraktlarinin katesin, epikatesin, prosiyanidin B», ku-
ersetin, 3,4-dihidroksibenzaldehit, prokatesik asit ve sinna-
mik asit igerdigi tespit edilmistir. Bdylece beyaz ¢ikolataya
tarcin ekstrakti ilavesiyle bu fenoller beyaz ¢ikolatada da tes-
pit edilmistir. Beyaz ¢ikolataya tar¢cin ekstrakt1 ilavesiyle
beyaz ¢ikolatanin fenolik igerigi 47.6’dan 1060.6 pg
EE/g’ye ylikselmistir.

Siirtilebilir ¢ikolatada yapilan bir calismada ise farkl
miktarlarda keg¢iboynuzu tozu, kakao tozu, tereyagi ve
zeytinyagi karistirilmis ve ¢ikolatada meydana gelen fi-
ziksel, kimyasal ve tekstiirel degisiklikler incelenmistir.
Cikolata ornekleri toplam fenolik madde igerigi baki-
mindan incelendiginde en yiiksek miktar palm yagi ve
%100 keciboynuzu tozu igeren Orneklerde tespit edil-
mistir. Ayrica tekstiirel analiz sonuglarina gore en iyi sii-
rlilebilir ¢ikolata 6rneklerinin %50 kec¢iboynuzu tozu ve
%100 tereyag1 ikamesine sahip olan 6rnek oldugu tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme neticesinde ise kontrol

grubuna en yakin %50 kegiboynuzu tozu ve palm yagi igeren
cikolata tercih edilmistir (Shiehzadeh, 2019).

Yapilan bir bagka c¢alismaya gore; enkapsiile bogiirtlen suyu
beyaz ¢ikolataya %6, %8 ve %10 oranlarinda eklenmistir. So-
nuglara gore eklenen enkapsiile bogiirtlen suyu ¢ikolatanin
tatliligini azaltip, hos bir meyve aromasi katmigtir. Ayrica 6r-
neklerin polifenol igeriklerini de 1.8-3.8 kat arttirmistir
(Loncarevi¢ ve ark., 2018).
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Martini ve ark., 2018; Sakura yesil ¢cay yapraklar1 ve zerdegal
tozunu bitter ¢ikolataya ilave etmislerdir. Bitter gikolata po-
lifenoller agisindan zengin olup, Sakura yesil ¢ay yapraklar
ve zerdecal tozu ilavesiyle polifenol miktari daha da artmustir.
Ayrica bitter ¢ikolatada 158 farkli fenolik bilesik tanimlan-
mistir. Bunlardan 67’si yeni iiretilen Sakura yesil ¢ay yaprak-
lar1 ve zerdecgal tozu katkili ¢ikolatada tespit edilirken, 38’1
bitter ¢ikolata ve kakao ¢ekirdeklerinde tespit edilmistir.

Beyaz ¢ikolatada kakao tozu bulunmadigindan toplam poli-
fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi olduke¢a diistiktiir. Ce-
rit ve ark. (2016), beyaz ¢ikolatanin polifenol miktarini arttir-
mak amaciyla 1spanak, kizilcik ve polen tozu katkili beyaz
cikolata iiretmislerdir. Analiz sonuglarina gore, fenolik bile-
sik miktar1 ve antioksidan kapasitesi en yiiksek olan ¢esidin
polen tozu katkili ¢ikolata oldugu belirtilmistir.

Ozgen, 2010 yaptig1 galismada; dogal antioksidan kaynagi
olarak biberiye tozu ve liziim ¢ekirdegini siitlii ¢ikolataya
%0.1, %0.5 ve %0.8 oranlarinda eklemistir. Cikolatalara ek-
lenen biberiye tozu ve iiziim ¢ekirdegi miktari arttikga {iriin-
lerin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan madde
miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica gikolatalarin reolo-
jik ozelliklerinde bir degisim olmamigtir. Yapilan bu calis-
mayla birlikte kristallesmeyi ve reolojik 6zellikleri etkileme-
yen, uzun raf omiirlii, yiiksek toplam fenolik madde igerikli
ve yiiksek antioksidan akviteye sahip yeni bir iiriin elde edil-
mistir.

Kalorisi Azalalmig/Diyet Cikolata

Beslenme aligkanliklarindaki degisikliklerle ortaya c¢ikan
obezite ile miicadelede kullanilan temel yaklagimlardan biri
“kalori kisitlamas1” dir. Bu amagcla son yillarda gida madde-
lerinde seker ve doymus yag seviyelerinin diisiiriilmesine yo-
nelik ¢aligmalar artmistir. Ozellikle seker alkolleri kullanila-
rak sakkaroz ikamesinden kaginilmaya ¢alisilmaktadir. Ciko-
lata 6rneklerinde sakkaroz ikamesi i¢in kullanilan baslica se-
ker alkolleri maltitol, izomalt, laktitol, mannitol, sorbitol ve
ksilitoldiir (Konar ve ark., 2018). Cikolata, yiiksek miktarda
doymus yag icerigi (agirlik¢a yaklasik% 30-40) nedeniyle ka-
lori bakimindan da zengindir (yaklasik 500 kcal/100 g). Gii-
niimiizde mevcut bazi markalar, yag miktar1 degismeden kal-
dig1 ve hatta artt1g1 i¢in kalori igerigi hala yiiksek olan sekeri
azaltilmis cikolatalar1 piyasaya slirmektedir. Bu baglamda
arzu edilen tada ve dokuya sahip az yagh cikolatanin gelisti-
rilmesi, diisiik kalorili bir iirlin sunarak sekerleme pazarin-
daki mevcut boslugu doldurabilir. Baz1 ¢alismalar, kakao ya-
gin1 ikame maddelerle degistirerek diisiik kalorili bir ¢ikola-
tanin iretilmesini 6nermistir (Abdul Halim ve ark., 2019;
Bascuas ve ark., 2021; Fayaz ve ark., 2017; Li ve ark., 2021;
Parlatir, 2019). Kalorisi azaltilmig ¢ikolata iiretimi iizerine
yapilan 6rnek ¢alismalar Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 3. Toplam polifenol miktar: arttirilmig ¢ikolata ¢caligmalari

Table 3. Chocolate studies with increased total polyphenol content
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Cikolata Tipi Calisma Adi Kullanilan Maddeler Kaynak

Beyaz Cinnamomum burmanni Blume ekstrelerinin fitokimyasal Cinnamomum burmanni Blume | (Dimas Rahadian

Cikolata bilesimi, antioksidan aktivitesi ve beyaz ¢ikolatadaki potan- | ekstreleri Aji Muhammad
siyel uygulamalar1 ve ark., 2021)

Sttli Keg¢iboynuzu tozu, tereyagi ve zeytinyaginin siiriilebilir ¢i- Kegiboynuzu tozu, tereyagi, (Shiehzadeh,

Cikolata kolatanin fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zelliklerine etkisi zeytinyagi 2019)

Beyaz Beyaz ¢ikolatanin enkapsiile bogiirtlen suyu ile zenginlesti- | Sprey kurutma yontemi ile mal- | (Loncarevi¢ ve

Cikolata rilmesi: Fiziksel 6zellikler, duyusal 6zellikler ve polifenol todekstrinlerde enkapsiile bo- ark., 2018)
icerigi lizerindeki etki giirtlen suyu

Bitter Bitter ¢ikolatada fenolik profilin kapsamli degerlendirmesi Sakura yesil cay yapraklari, zer- | (Martini ve ark.,

Cikolata ve Sakura yesil ¢ay yapraklari veya zerdegal tozu ile zengin- | decal tozu 2018)
lestirilmis bitter ¢ikolata

Beyaz Beyaz ¢ikolatalarin fonksiyonel 6zelliklerinin kizilcik, 1spa- | Kizilcik, Ispanak, Polen Tozlar1 | (Cerit ve ark.,

Cikolata nak ve polen tozlari ile zenginlestirilmesi 2016)

Sttli Biberiye (Rosmarinus Officinalis) ve lizim ¢ekirdeginin (Vi- | Biberiye (Ozgen, 2010)

Cikolata tis Vinifera) ¢ikolatanin kristallesmesi, reolojik 6zellikleri, raf | (Rosmarinus officinalis)

omri ve antioksidan aktiviteleri tizerine etkileri

Uziim gekirdegi (Vitis Vinifera)

Tablo 4. Kalorisi azaltilmig ¢ikolata tiretimine iligkin bazi ¢aligmalar

Table 4. Some studies on the production of reduced-calorie chocolate

Seker Bazh ya da Cahsma Adi Kaynak
Yag Bazh Kalori
Azaltma

Yag Bazli Yag ikamesi olarak hidrokolloid bazli oleojeller ile siiriilebilir ¢ikolatanin yapisal |(Bascuas ve ark., 2021)
ve duyusal ¢aligmalari

Yag Bazli Farkli jellesme mekanizmalarina dayanan oleojeller ile hazirlanan diisiik doygun- |(Li ve ark., 2021)
luktaki ¢ikolatanin fiziksel ve ¢igeklenme stabilitesi

Yag Bazli Hindistan cevizi yagindan kakao yagi ikamesi igeren ¢ikolatanin duyusal tercihi ~ |(Abdul Halim ve ark.,
ve ¢iceklenme stabilitesi 2019)

Seker Bazli Bilyali degirmende iiretilen sakkarozsuz siitlii ¢ikolatadaki poliollerin kalite 6zel- |(Rad ve ark., 2019)
likleri {izerindeki etkileri

Yag Bazli Kakao yagi1 i¢inde su emiilsiyonlart kullanilarak yagi azaltilmis ¢ikolatanin gelis- |(Prosapio & Norton,
tirilmesi 2019)

Yag Bazli Cikolata {iretiminde kakao yerine kegiboynuzu ununun kullanilmasi (Parlatir, 2019)

Yag Bazli Fonksiyonel ¢ikolatada palm yagimin kismi ikameleri olarak monogliserid, bal- (Fayaz ve ark., 2017)
mumu ve propolis mumu bazli nar ¢ekirdegi yagi oleojellerinin potansiyel uygu-
lamasi

Siitlii Cikolata Belirli oranlarda yulaf ezmesi ve yaban mersini ilavesi ile iiretilen siitlii ¢ikolata- (Uziimcii, 2017)
nin bazi dzelliklerinin belirlenmesi

Seker Bazli Farkli dolgu maddesi tatlandirilmis sakkarozsuz siitlii ¢ikolata: fizikokimyasal ve |(Pirouzian ve ark., 2016)
duyusal 6zellikler iizerindeki etkileri

Seker Bazli Sekersiz ¢ikolata iiretimi sirasinda sukroz ikame maddeleri olarak iniilin ve poli- |(Aidoo ve ark., 2014)
dekstroz karisimlarinin optimizasyonu - Reolojik, mikro yapi ve fiziksel kalite
ozellikleri

Seker Bazli Stevia ve thaumatin 6zleri ile tatlandirilmis inulin / polidekstroz sigirme karisim-  |(Aidoo ve ark., 2015)

lart kullanilarak islenen sekersiz ¢ikolatalarin reolojik 6zellikleri, erime davranis-
lar1 ve fiziksel kalite 6zellikleri
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Bascuas ve ark., (2021) tarafindan yapilan bir ¢aligmada sii-
rilebilir ¢gikolatada yag ikamesi olarak zeytinyagi ve aycicek
yagi, hidroksipropilmetilseliloz (HPMS) ve ksantan gam
(XG@) igeren oleojeller kullanilmigtir. Yapilan analizler sonu-
cunda %50 oraninda hindistan cevizi yag1 yerine kullanilan
oleojellerle iiretilen lirtinlerin duyusal olarak kontrol grubuna
“kremsi doku”, “kremsi goriiniim” ve “kakao aromas1” baki-
mindan benzer sonuglar gosterdigi ayrica siiriilebilirlik test-
lerinde de kontrol grubuyla benzer sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Yapilan bu g¢aligma ile siiriilebilir ¢ikolatalarda
oleojel kullanimi ile ¢ikolata iirlinlerinde doymus yagin ye-
rini alan saglikli fonksiyonel iirtinler gelistirilebilecegi ortaya
koyulmustur.

Oleojeller ile yapilan bir bagka ¢alismada ise diisiik doymus
yag icerigine sahip ¢ikolatalar liretilmistir. Bunun i¢in farkli
jellesme yoluyla iiretilen (kristal parcaciklar, kendi kendine
birlesen lifler ve polimerik iplikler) 3 oleojel (monogliserik
stearat, [ sitosterol+lesitin ve etil seliilloz oleojel) %50 ora-
ninda kakao yagi1 ikamesi olarak kullanilmistir. Oleojel bazli
cikolatalar izotermal (4 ve 20°C) ve dalgali (20°C 17 saat ve
29°C 7 saat) saklama kosullar altinda 60 giin boyunca depo-
lanmistir. Depolama esnasinda iiriinlerin fiziksel 6zellikleri,
mikroyapilar, beyazlik indeksi, sertlik, termal davranig ve
kristal polimorflar1 incelenmistir. Yapilan analizler netice-
sinde oleojel bazli ¢ikolatalarin 6zellikle dalgalanan sicaklik-
larda ¢igeklenmesinin geciktigi tespit edilmistir. Polarize 151k
mikroskobu ile gozlemlenen yag fazinin kristal morfoloji-
sinde, oleojel bazli ¢ikolatalarda stabil § kristallerinin varlig
dogrulanmistir. Tiim bu veriler 1s181nda oleojel bazli ¢ikola-
talar hem {irliniin doymus yag miktarini azaltmis hem de izo-
termal ve dalgali depolama sirasinda yiiksek fiziksel 6zellik
ve ciceklenme stabilitesi sergileyerek daha dayanikli iiriin el-
desini miimkiin kilmistir (Li ve ark., 2021).

Bilindigi iizere kakao yag1 ikamesi (CBS) ana kaynagi hin-
distan cevizi yagidir. Kakao yagi ikamesi ¢ikolatalarin tadini,
gbriiniimiinii iyilestirip, ¢iceklenmeyi dnleyerek cikolatanin
stabilitesini arttirmaktadir. Abdul Halim ve ark., (2019) tara-
findan yapilan bir ¢aligmada farkli oranlarda (%0, 1.5, 3 ve
4.5) hindistan cevizi yag1 ikamesinin ¢ikolatanin fizikokim-
yasal ve duyusal 6zellikleri ile ¢igeklenme stabilitesi iizerine
etkileri arastirilmistir. Analiz sonuglarina gore, iiriinlerin
TAG bilesimi degisim gostermistir. Duyusal analiz sonugla-
rina bakildiginda ise iiretilen ¢ikolatalarin katilimcilar tara-
findan kabul gordiigii, en ¢ok begenilen liriiniin %4.5 ora-
ninda hindistan cevizi yag1 ikameli ¢ikolata oldugu ve kontrol
grubuna yakin puan alarak énemli bir fark olusmadig: tespit
edilmistir. Ayrica hindistan cevizi yagi ikamesi ile iiretilen
cikolatalarin ¢iceklenme stabilitesinin igerisine katilan hin-
distan cevizi yag1 miktarina bagl olarak arttig1 tespit edilmis-
tir.

Geleneksel yontemlerle sakkarozsuz cikolata iiretimi ¢ok
fazla zaman ve enerji gerektirmektedir. Son zamanlarda ¢iko-
lata iiretimi i¢in alternatif yontemler arastirilmakta ve uygu-
lanmaktadir. Rad ve ark., (2019) tarafindan yapilan bir calis-
mada izomaltol, ksilitol ve maltitol ile yiiksek yogunluklu tat-
landiric1 (Stevia) igeren sakkarozsuz siitlii ¢ikolatalar bilyali
degirmen kullanilarak iiretilmistir. Uretilen ¢ikolatalarin ge-
nel kalite 6zellikleri ve duyusal testleri yapilmistir. Yapilan
duyusal analiz sonucuna gore ksilitol ile liretilen ¢ikolatalarin
genel kabul edilebilirligi yliksek ¢ikmistir. Sakkaroz icerme-
yen ¢ikolatalar ise daha yiiksek derecede partikiil aglomeras-
yonu gdostermistir. Yapilan calisma ile ksilitol, izomaltol,
maltitol, Stevia gibi tatlandiricilar ile bilyal degirmen teknigi
kullanimu disiik kalorili siitlii ¢ikolata liretimini miimkiin kil-
migtir.

Prosapio & Norton, (2019);¢ikolatanin yagini azaltmak ama-
cryla yagda su emiilsiyonu yaparak suyun damlacik boyutu,
serbest suyun termal Ozelliklerini ve islem parametrelerini
optimize etmiglerdir. Daha sonrasinda kakao tozu, siit tozu ve
seker eklenerek karistirma sicakligi hizinin {iriin {izerindeki
etkileri belirlenmistir. Yeni iiretilen ¢ikolatanin kontrol gru-
buna gore benzer 6zellikler gosterdigi ve %40’a kadar yagi
azaltilmis ¢ikolata tiretiminin miimkiin oldugu ve kabul edi-
lebilir oldugu rapor edilmistir.

Bagka bir ¢aligmada keciboynuzu tozu kakao ikamesi olarak
kullanilmigtir. Farkli oranlarda (% 0-4,5) kegiboynuzu tozu
eklenmis c¢ikolata numuneleri 22°C, 35°C ve 60°C sicaklik-
larda 12 hafta boyunca depolanmistir. Uretilen 6rneklerin fi-
ziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmig-
tir. Uriinlere katilan keciboynuzu tozu miktar: arttik¢a {iriin-
deki toplam yag miktarinin azaldig1 6te yandan kontrol grubu
ile protein ve nem igerigi agisindan énemli bir fark olmadig:
tespit edilmistir. Yapilan arastirma sonuglarina gore diyet lifi
bakimindan zengin olan keg¢iboynuzu tozunun ¢ikolata for-
miilasyonunda %3’e kadar kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Bu sayede mineral icerikli, polifenoller ve diyet lif bakimin-
dan zengin yeni bir iirlin gelistirilmistir (Parlatir, 2019).

Cikolatada bulunan yag miktarini azaltmak amaciyla yapilan
bir ¢alismada nar g¢ekirdegi yagi oleojelinin ¢ikolatada yag
ikamesi olarak kullanimi aragtirilmistir. Yapilan ¢aligmada
nar yagina 5g/100g konsantrasyonunda monogliserid (MG),
balmumu (BW) ve propolis mumu (PW) eklenmistir. Ureti-
len oleojeller daha sonrasinda palm yagi ile 1:1 oraninda bir-
lestirilmistir. Analiz sonuglarina gore palm yagi ile karistiri-
lan oleojeller arasinda mekanik Ozellikler agisindan
PW<BW<PW seklinde bir siralama belirlenmistir. Oleojel
kullanimu iirlinlerde doymus yag asidi miktarini azaltmis olup
yeni iiretilen ¢ikolatalarin daha saglikli oldugu rapor edilmis-
tir. Yapilan ¢aligma ile birlikte ¢ikolata iiretiminde oleojel
kullaniminin iiriinlerin yapisin1 bozmadan yag1 azaltilmig bir
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tiriin eldesine izin verdigi ve yeni fonksiyonel iiriin gelistirme
acisindan olumlu sonuglar sergiledigi ortaya konmustur (Fa-
yaz ve ark., 2017).

Uziimeii, 2017 ise siitlii ¢ikolataya farkli oranlarda
(%0,10,20,30,40,50) yaban mersini ve yulaf karigimi ekleye-
rek saglikli, diisiik kalorili ve fonksiyonel bir iiriin denemesi
gergeklestirmis ve tirlinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini belirlemistir. Duyusal test sonuglarina gore ya-
ban mersini ve yulaf karisimi miktar arttikca tiiketiciler tara-
findan tercih edilebilirligin azaldig1 ve en ¢ok %20-%30 kat-
kil ¢ikolatanin kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir. Ekle-
nen miktar arttikga O6rneklerin karbonhidrat miktar1 artmus,
protein, yag, enerji ve kiil miktarlar1 azalmistir.

Sekersiz ¢ikolata iiretmek amaciyla Pirouzian ve ark., (2016)
seker alkolleri (maltitol ve ksilitol) kullanilarak sakkarozsuz
tath cikolata liretmeye ¢alismiglardir. Yeni iiretilen iiriinlerin
nem igerigi, parcacik boyutu ve sertlik gibi fiziksel 6zellik-
leri, reolojik 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri arastirilmstir.,
yiiksek oranda maltitol igeren ¢ikolata drneklerinde gelenek-
sel olarak tiretilen ¢ikolatalara gore nem igerigi, ortalama par-
cacik boyutu ve duyusal 6zellikler agisindan énemli bir fark
tespit edilememistir. Duyusal test sonuglar1 incelendiginde
ise sakkaroz icermeyen ¢ikolatalar panelistler tarafindan ka-
bul gérmiistiir. Yapilan bu ¢aligma ile maltitoliin ¢ikolata for-
miilasyonunda uygun bir sakkaroz ikamesi olarak kullanila-
bilirligi ortaya konulmus ve sakkaroz icermeyen diyabetik,
diisiik kalorili siitlii ¢ikolata {iretimi gergeklestirilmistir.

Aidoo ve ark., (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada sekersiz
cikolata tiretimi denenmistir. Yapilan ¢alismada sakkaroz ye-
rine iniilin ve polidekstroz kullanilmis ve iirlinlerin reolojik
ozellikleri, mikro yapilar ve fiziksel 6zellikleri belirlenmis-
tir. Yapilan reolojik analiz sonuglarina gore azalan polidekst-
roz ve ayni zamanda artan iniilin konsantrasyonlari, Casson
plastik viskozitesinde tutarli artiglara neden olmus, bu da
Casson verim stresinde diisiislere yol agmistir. % 100 poli-
dekstroz ile formiile edilen ¢ikolatalar, % 100 iniilin ile for-
miile edilmis ¢ikolatalara kiyasla minimum partikiil bosluk-
larina sahip biiyiik kristallere sahip olmuslardir. Ayrica yapi-
lan tiim analiz sonuglar incelendiginde % 75.36 polidekstroz
ve % 24.64 iniilinden olusan ¢ikolata formiilasyonu, reolojik
ve fiziksel kalite 6zellikleri agisindan kabul edilebilirligi en
yiiksek optimum konsantrasyonlar olarak tespit edilmistir.

Aidoo ve ark., (2015) tarafindan yapilan bir bagka calismada
ise; sekersiz ¢ikolata iiretiminde sakkaroz yerine Stevia ve
Thaumatin 6ziitleri kullanilmis ve hacim arttiric1 prebiyotik
ozellik kazandirmak amaciyla iniilin ve polidekstroz karigim-
lar1 da eklenmistir. Uretilen ¢ikolatalarin reolojik 6zellikleri,

erime karakteristikleri ve fiziksel Ozellikleri incelenmistir.
Genel olarak sekersiz ¢ikolatalar kontrol grubuna gére benzer
reolojik 6zellikler ve erime 6zellikleri gostermistir. Calisma
sonuglarina bakildiginda iniilin ve polidekstroz karigimlari
stevia veya thaumatin Oziitleri ile tatlandirildiginda tatmin
edici fizikokimyasal 6zelliklere sahip sekersiz ¢ikolata iireti-
lebilecegi bildirilmistir.

Diyet Lifce Zenginlestirilmis Cikolata

Diyet lif, ince bagirsakta kismen sindirilen ve kalin bagir-
sakta tamamen sindirilip emilen, fermantasyona direncli, bit-
kilerin veya karbonhidrat benzeri maddelerin tiiketilebilir ki-
simlaridir (Delzenne ve ark., 2020). Diyet lif; seliilloz, hemi-
seliiloz, lignin, gum ve pektik maddeler gibi karbonhidratlar-
dan olusmaktadir (Ekici & Ercoskun, 2007; Levent, 2005).
Son yillarda FAO ve WHO tarafindan birgok alt gruba ayrilan
diyet lifleri, ¢Oziiniir diyet lifleri (pektin, gum ve miisilajlar)
ve ¢oziinmeyen diyet lifleri (seliiloz, hemiseliiloz, modifiye
seliiloz ve lignin) olmak iizere iki ana gruba ayrilmistir (Ekici
& Ercoskun, 2007). Coziinmeyen diyet lifleri kalin bagirsakta
disk1 hacmini artirma, digki gegisini azaltma, glikoz emili-
mini geciktirme gibi 6zelliklere sahip iken ¢6ziiniir diyet lifi,
kandaki kolesterol seviyelerini diisiirmek, kalp sagligin
olumlu yonde etkilemek, mide bosalmasini1 geciktirmek gibi
ozelliklere sahiptir (Celik, 2018; Delzenne ve ark., 2020; Gu-
illon ve ark., 2000). Diyet lifleri gida endiistrisinde gidanin
fonksiyonel, ekonomik ve teknolojik 6zelliklerinin yani sira
beslenme 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilmakta-
dir. Bu nedenle yap1 olusturucu ve yag ikamesi olarak, unlu
mamullerde ise tirlinlin kalori miktarin1 diigiirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Diyet lifleri prebiyotik olarak da kabul edil-
mektedir. Prebiyotikler, probiyotikler gibi uygun bagirsak
bakterilerinin bilylimesini destekleyen kolonik gidalardir (Er-
dem ve ark., 2014; Sanders, 1998). Fruktooligosakkaritler
(FOS), inulin, izo-malto-oligosakkaritler (IMO), polidekst-
roz, laktuloz ve direngli nisasta, ana prebiyotik bilesenler ola-
rak bilinmektedir (Angus ve ark., 2005; Sir6 ve ark., 2008).
Iniilin gibi fruktanlar prebiyotik dzellikler gosterirler ve sin-
dirim sisteminin iist kisimlarinda bulunan sindirim enzimle-
rinden etkilenmezler, bifidobakteriler i¢in besin gérevi goriir-
ler ve segici olarak biiylimelerini uyarip, patojen mikroorga-
nizmalar1 da azaltirlar. Prebiyotikler bagirsaklarda ferman-
tasyona ugrar ve kalsiyum gibi minerallerin emilimi i¢in ge-
reklidirler (Akgiil, 2018). Tablo 5’te diyet lif katkili ¢ikolata
iiretimi {izerine yapilan bazi ¢aligmalar yer almaktadir.
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Tablo 5. Diyet lif igerigini arttirmak ve/veya fonksiyonellik kazandiran ¢aligmalar

Table S. Studies that increase dietary fiber content and/or provide functionality

Review Article

Siitlii Cikolata

tanin tiketici tarafindan kabuli

otu tohumu, moringa
yapragi

Calisma Tipi Calisma Adi Kullanilan Maddeler Kaynak
Diyet Lif Icerigini Arttirmak | Siit ve bitter ¢ikolata formiilasyonunda kakao | Keciboynuzu tozu (Akdeniz ve ark.,
— Siitlii ve Bitter Cikolata ikamesi olarak keciboynuzu tozu 2021)
Fonksiyonellik — Fonksiyonel igerikle formiile edilmis ¢ikola- | Mas Fasiilyesi, cemen | (D R A Muham-

mad ve ark., 2021)

Yeni Formiilasyon-

Soya unu, susam ezmesi ve emiilgator karigi-

Soya unu, susam ez-

(Hosseini ve ark.,

Beyaz Cikolata mina dayali beyaz ¢ikolata i¢in yeni formii- mesi 2021)
lasyon saglama: Yanit ylizey metodu kulla-
nan bir optimizasyon caligmast
Lif {lavesi — Kurutulmus bergamot kabugu tozunun bitter | Bergamot kabugu tozu | (Sarigiil, 2019)
Bitter Cikolata cikolatanin yapisal 6zelliklerine etkisi
Omega-3 Zenginlestirilmesi | Farkli EPA ve DHA formlarini birlestirerek EPA (Toker ve ark.,
- islevsel beyaz cikolata gelistirmek - Uriin ka- | DHA 2018)
Beyaz Cikolata litesine etkileri
Siitlii Cikolata, B-glukan ilavesi ile fonksiyonel ¢ikolata ce- B-Glukan (Ozat, 2018)
Beyaz Cikolata ve sitlerinin (siitlii, bitter, beyaz ve siiriilebilir
Bitter Cikolata kakaolu findik kremasi) gelistirilmesi
Antioksidan Ilavesi ve Bitter ¢ikolatanin, kitosan kapli lipozomlarda | Karadut Ekstrakti (Giiltekin-Ozgii-
Kalori Azaltma kapstillenmis piiskiirtiilerek kurutulmus kara- ven ve ark., 2016)
dut (Morus nigra) atik 6ziitii ile kuvvetlendi-
rilmesi ve biyo-erisilebilirlik ¢aligmalar
Yag Bazli Kalori Azaltma ve | Sakkaroz igermeyen ¢ikolatalarda yagin kis- | Iniilin, (Rezende et al.,
Lif ilavesi men lifle degistirilmesi i¢in uygulanan kari- B-glukan 2015)
sim tasarimi
Siitlii Cikolata Farkli miktarlarda prebiyotik icerikler iceren | Iniilin (Ozhan, 2012)
cikolatalarin bazi yapisal 6zelliklerinin tespiti | Polidekstroz

Akdeniz ve ark., (2021), siitlii ve bitter ¢ikolata iiretiminde
kakao tozu yerine keciboynuzu tozu kullanmislardir. Bu
amagla cikolata formiilasyonlarinin i¢ine kakao tozu ikamesi
yerine % 20-100 araliginda keciboynuzu tozu eklenmis ve
iiretilen yeni iirlinlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri
tespit edilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore diisiik oran-
larda eklenen kegiboynuzu tozu katkili ¢ikolata 6rneklerinin
renk parametreleri, ortalama pargacik boyutu ve sertlik 6zel-
likleri kontrol grubuna gore daha iyi sonuglar vermistir. Du-
yusal test sonuglari incelendiginde ise % 40 oraninda kegi-
boynuzu tozu igeren siitlii ¢cikolata drnekleri kontrol grubuyla
benzerlik gostermistir. Bitter ¢ikolata rnekleri ise tiim oran-
larda kontrol grubuyla benzerlik gdéstermistir. Yapilan bu ¢a-
ligma ile kakao tozu yerine kegiboynuzu tozu kullanilarak
daha az kaloriye sahip ve daha yiiksek lif icerigine sahip yeni
bir {irtin gelistirilmistir.

Yerel tarim iiriinlerine katma deger kazandirmak ve siirdiire-
bilirligi arttirmak amaciyla Muhammad ve ark., (2021), ¢iko-
lata formiilasyonuna mas fasiilyesi, cemen otu tohumu ve

moringa yapragini ayri ayri % 5, % 10 ve % 15 oraninda ilave
etmislerdir. Uretilen ¢ikolatalar 60 panelistin katilimiyla du-
yusal teste tabii tutulmustur. Yapilan duyusal test sonucunda
cikolataya mas fasiilyesi, cemen otu tohumu ve moringa yap-
ragmin eklenmesi panelistler tarafindan tiim parametrelerde
kabulii 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Kontrol grubu 6rnegi en
cok begenilen grup olmustur onu moringa yapragi katkil tirii-
niin izledigi ve en az begenilen iiriiniin ise ¢gemen otu tohumu
katkal1 iiriin oldugu tespit edilmistir.

Hosseini ve ark., (2021) ¢ikolatadaki diisiik protein sorununu
¢6zmek i¢in soya unu katkili ¢ikolata liretmiglerdir. Ayrica
susam ezmesi ile zenginlestirerek beyaz ¢ikolataya besleyici-
lik katip fonksiyonel yeni bir iirlin gelistirmislerdir. Bu
amagla susam ezmesi (% 15-30 w/w), soya unu (% 0-15 w/w)
ve siit tozu (% 0-15 w/w) D-optimal dizaynla hesaplanarak
farkli oranlarda karigtirllmistir. Degisen miktarlarda susam
ezmesi, soya unu, siit tozu ve emiilgator igeren beyaz ¢ikola-
tanin tekstiirel 6zellikleri ve termal 6zellikleri arastirilmastir.
Yapilan analizlerle optimum karigim oraninin susam ezmesi,
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siit tozu, soya unu ve emiilgator oranlarinin sirasiyla % 15.5,
% 7.5, % 7 ve % 0 oldugu tespit edilmistir.

Bitter cikolataya % 0.75, % 1 ve % 1.25 oranlarinda eklenen
bergamot kabugu tozu, ¢ikolatanin yag igerigini, erime nok-
tasini ve tadini 6nemli 6lgiide etkilemistir. Yapisindaki lif ne-
deniyle bergamot kabugu tozu miktar arttik¢a kakao kitlesi-
nin azaldig1 tespit edilmistir. Duyusal test sonuglarina bakil-
diginda ise panelistler bergamot tadinin her 6rnekte baskin
olarak hissedildigini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada dii-
siik oranlarda bergamot kabugu tozu kullanilmasi, ¢ikolata-
nin erime noktasini ve yag icerigini etkilememis hatta ayni
zamanda aromasim giliglendirip ¢ikolatanin sertligini arttir-
mistir (Sargiil, 2019).

Beyaz ¢ikolata kakao igermedigi i¢in ¢ok az iglevsellige sa-
hiptir. Toker ve ark., (2018) tarafindan yapilan bir ¢caligmada;
beyaz ¢ikolatanin iglevselliginin artirilmasi amaciyla eicosa-
pentaenoik asit (EPA) ve docosaheksaenoik asit (DHA) ola-
rak omega yag asitlerince (kapsiillenmis form, mikroalg ige-
ren form) zenginlestirilmistir. Kaynaklarin ana EPA / DHA
ylizdesi, toplam yag asidi igeriginde sirastyla 5.80 - 38.7
g/100g ve 8.50 - 70.5 g/100g arasinda degisiklik gostermistir.
Cikolata orneklerinin EPA/DHA igerikleri sirasiyla 226.8
mg/25g ve 54.3 mg/25g cikolata olarak tespit edilmistir. Zen-
ginlestirme sonrasinda ¢ikolata 6rneklerinin tam erime 6zel-
liklerini kazanmasi i¢in gerekli olan su aktivitesi, sertlik,
akma gerilimi, viskozite, egilim (tend) ve enerjileri 6nemli
Olciide (p<0.05) etkilenmistir. Bu etkiler tolere edilebilir olsa
da olumsuz duyusal 6zellikler enkapsiilasyon ile bastirilmis-
tir. Bu sayede istenilen 6zellikte ve kalitede duyusal olarak
kabul edilebilir 6zellikte ¢ikolata iiretimi gergeklestirilmistir.

Yapilan bir bagka ¢aligmada ise yulaf, arpa ve ekmek mayasi
olmak iizere 3 farkli kaynaktan elde edilen B-glukan % 5, %
10, % 15 konsantrasyonlarinda siitlii, beyaz ve siiriilebilir fin-
dikli ¢ikolataya seker ikamesi olarak eklenmistir. Lezzet agi-
sindan %35 oraninda eklenen B-glukanin kontrol gruplarina
yaklastig1 ve miktar arttik¢a kabul edilebilirligin azaldig be-
lirlenmistir. Siiriilebilir kakao ve findik kremas1 6rneklerinde
en iyi duyusal dzellikler, ekmek mayasindan elde edilen B-
glukan konsantresi igeren orneklerde saglanmistir. B-glukan
cikolatalarin sertligini azaltmistir. Siiriilebilir ¢ikolatada ise
sertligi ve yapiskanhig1 arttirmistir (Ozat, 2018).

Karadut, flavanoidler ve antosiyaninler agisindan zengin bir
gidadir ancak gida isleme, depolama ya da gastrointestinal
sistemde bu bilesenlerin saglik i¢in yararlar1 azalabilmekte-
dir. Lipozom teknolojisi ile etkin maddeler hiicre yapisina
benzeyen kiireciklere yerlestirilmekte ve suda veya yagda ¢o-
ziinen biyoaktif tasiyici sistemler elde edilebilmektedir. Ya-
pilan bir ¢alismayla karadut 6ziitii iceren kitosanla kapli lipo-

zom tozlar bitter ¢ikolataya eklenmistir. Kitosan kapl lipo-
zomal tozlar, kurutulmusg 6ziitle karsilastirildiginda antosiya-
ninleri daha iyi korudugu saptanmistir. Yapilan bu ¢aligma ile
karadut ekstrakti kitosan igerisinde lipozomlarla enkapsiile
edilip bitter ¢ikolataya eklenerek biyoyararlanimi ve antosi-
yaninlerin biyolojik olarak erisebilirligi artmistir (Giiltekin-
Ozgiiven ve ark., 2016).

Rezende ve ark., (2015) yaptiklar1 bir caligmada, seker icer-
meyen ¢ikolatalarda kalori azaltimi i¢in kakao yagi yerine
iniilin ve B-glukan kullanmislardir. 50 g/100g iniilin ve B-glu-
kan konsantresi kullanimi kaloriyi % 17-26’ya kadar azalt-
mistir. 25g/100g kakao yag1 agirligina esdeger iniilin kulla-
nimi sekersiz g¢ikolatanin duyusal 6zellikleriyle benzer so-
nuglar vermistir. 10g/100g B-glukan kullanima ise iirliniin re-
olojik ve duyusal 6zelliklerinde iniilinli 6rneklere gore daha
olumsuz sonuglar vermistir.

Yapilan bir diger caligsmada ise ¢ikolataya farkli partikiil bii-
yukliiklerine sahip (0.20, 0.25 ve 0.28 pm) farkli oranlarda
(% 0, 6, 9, 12) prebiyotik bilesikler (iniilin ve polidekstroz)
eklenmis ve triinlere farkli konglama stireleri (3.5, 4, 4.5
saat) uygulanmistir. Daha sonra iiretilen ¢ikolatalarin fizik-
sel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri belirlenmistir. Yapilan
duyusal degerlendirme sonuglari incelendiginde en begenilen
ornegin 20 pm partikiil biiyiikliigiindeki 4.5 saat konglama
islemine tabi tutulan ¢ikolatanin oldugu bildirilmistir. Yapi-
lan ¢alisma ile prebiyotik 6zellikte olan iniilin ve polidekstroz
bilesenleri kullanilarak {iriin iizerinde istenmeyen tekstiirel ve
fizyolojik etkilere neden olmayan, tiiketiciler tarafindan ka-
bul goren diisiik kalorili ¢ikolata {iretimi gergeklestirilmistir
(Ozhan, 2012).

Sonug¢

Cikolata ve tiirevleri tiim diinyada siklikla tiiketilen gida
maddeleridir. Yaygin olarak tiiketilen bir iiriine fonksiyonel
ozellik kazandirmak amaciyla yillardir bir¢ok ¢aligma yapil-
maktadir. Bu calismalar ile fonksiyonel 6zellikte ¢ikolata iire-
timleri insan sagligia katki saglayacak yeni formiilasyon-
larla denenmistir. Calismalarin ana konulari, ¢ikolataya pro-
biyotik 6zellikler katmak, antioksidan maddeler eklemek, ka-
lori oranmi diisiirmek ve lif igerigini arttirarak prebiyotik
ozellikler kazandirmaktir. Fonksiyonellestirme ¢aligmala-
rinda kullanilan yontemler ve ajanlar genis bir yelpazeye sa-
hiptir. Fonksiyonellestirme ¢alismalarinda ¢ikolatanin duyu-
sal (tat, aroma, renk gibi) ve reolojik 6zelliklerinin (sertlik,
viskozite gibi) kabul edilebilir olmasi beklenmektedir. Bu ¢a-
ligmalar ile ¢ikolatanin hem talebini hem de islevselligini art-
tirmak miimkiindiir. Bu baglamda, farkli yag ve seker ika-
meli, uzun siire depolamaya elverisli probiyotik katkili ¢iko-
lata iiretimi ve biyoyararlinimlari lizerine daha ¢ok caligmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

253


https://doi.org/10.3153/FH22023

254

Food Health 8(3), 241-259 (2022) e https://doi.org/10.3153/FH22023

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan cikar catigsmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
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