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ÖZ 
Çikolata; kakao ürünleri, şekerler ve/veya tatlandırıcılar, süt veya süt ürünleri ile Türk Gıda Ko-
deksi Yönetmeliği’nde izin verilen katkı ve/veya aroma maddelerinin ilavesiyle elde edilen bir 
gıda maddesidir. Hammaddesi olan kakao (Theobroma cocoa); içerdiği mineraller, polifenoller ve 
buna bağlı olarak yüksek antioksidan aktivitesi ile özellikle kalp sağlığını olumlu yönde etkile-
mektedir. Fonksiyonel gıdalar; sentetik bileşenler içermeyen, besleyici etkisinin yanı sıra sağlığı 
ve iyi hali geliştirici özelliklere sahip olan gıda formunda tüketilen besinlerdir. Bir gıdanın fonk-
siyonel olabilmesi için biyoaktif bileşenler ve/veya probiyotik mikroorganizmalar ve prebiyotik 
maddeleri içermelidir. Günümüzde tüketiciler, daha sağlıklı olabilmek için yağ oranı ve kalori 
miktarı azaltılmış ürünlere yönelmektedir. Çikolata içerdiği yüksek miktarda yağ ve sakkaroz 
oranı ile kalorisi yüksek bir besin olduğundan tüketimi kısıtlanmaktadır. İnsan sağlığına etkisini 
arttırmak amacıyla probiyotik mikroorganizmalar kullanarak, İnülin, polidekstroz, tatlandırıcılar, 
farklı yağ ikameleri gibi bileşenler ekleyip şeker ve yağ miktarlarını azaltarak ve antioksidan ka-
pasitesini arttırarak fonksiyonel çikolata üretimleri gerçekleştirilmektedir. Bu derlemede çikolata 
üretiminde yıldan yıla meydana gelen gelişmeler, fonksiyonel çikolata nedir, fonksiyonel çikolata 
üzerine yapılan çalışmalar ve çikolata bileşiminin sağlık yönü irdelenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel çikolata, 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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Giriş 

Çikolata tüketilmesi zorunlu olmayan ve doyurucu amaçlı 
üketilmeyen; bunun yerine keyif ve tat için tüketilen bir gıda 
maddesidir (Parlatır, 2019). Çikolatanın geçmişi 3000 yıl ön-
cesine kadar dayanmaktadır (Coe & Coe, 2005; Terme, 
2019). Kakao ve çikolata ürünleri tıbbi ilaçlar, lezzetli tatlılar 
ve lüksün simgesi olarak yüzyıllardır kullanılmaktadır 
(Shadwell ve ark., 2013). Kakao, çikolata ve benzeri gıda 
ürünlerinin hammaddesidir. Amazon ve Orinoco vadilerin-
den gelen Güney Amerika’ya özgü kakao ağacının (Theob-
roma cacao) meyvesinin tohumlarından elde edilmekte-
dir(Parlatır, 2019). Criollo, Forastero ve Trinitario olmak 
üzere 3 farklı kakao çekirdeği türü mevcut olup yılda 2 defa 
hasat edilir (Erdem ve ark., 2014; McShea ve ark., 2008).  Ka-
kao, bir dizi işlem sonrasında tüketilebilir hale gelmektedir. 
İlk olarak kakao çekirdekleri hasat edilir ve gün boyunca do-
ğal fermantasyona bırakılır. Daha sonra fermente kakao çe-
kirdekleri kurutulur ve 120-150 °C arasında kavurma işle-
mine tabii tutulur. Çikolata likörü buradan elde edilirken daha 
sonra soğutma ve öğütme işlemi yapılarak kakao tozu elde 
edilir (Erdem ve ark., 2014).  

Çikolata tüm dünyada sıklıkla tüketilen bir gıda ürünüdür. 
Tüketim verileri incelendiğinde 2015/2016 yıllarında tüm 
dünyada tüketilen çikolata miktarı 7,3 milyon ton iken 
2018/2019 yılında 7,7 milyon tona ulaşmıştır  (Smith ve ark., 
2020). Dünya çikolata tüketiminde ilk sırada İsviçre yer al-
makla birlikte üretimin en yaygın olduğu ülkeler ABD, Al-
manya, İsviçre ve Belçika’dır. İsviçre’de 2017 yılı verilerine 
göre kişi başı çikolata tüketimi 8,8 kg’dır (Özat, 2018). Tür-
kiye’de ise çikolata tüketimi 2009 yılında kişi başı 1,3 kg iken 
2018 yılında 3,1 kg’a yükselmiştir (Özat, 2018; Palacıoğlu, 
2003; Üzümcü, 2017). Çikolata üretiminde kakao likörü, şe-
ker, kakao yağı, lesitin, süt tozu ve tatlandırıcılar kullanıl-
maktadır (Parlatır, 2019). Şekil 1’de de verildiği üzere tüm 
bu bileşenler karıştırma, rafine etme, konçlama, tavlama, 
kristalleştirme ve son olarak kalıplama işlemlerine tabii tutu-
larak çikolata üretimi tamamlanmaktadır (Albak, 2015; Ci-
dell & Alberts, 2006; Özkan, 2019). 

Malzemelerin bileşimi bitter, sütlü ve beyaz olmak üzere 3 
farklı sınıfa göre değişmektedir (Tablo 1) (Özgen, 2010). Çi-
kolata sade, aromalı ve dolgulu olmak üzere 3 farklı gruba 
ayrılmaktadır. Bu grupların kakao likörü, süt yağı ve kakao 
yağı oranları çeşide göre farklılık göstermektedir (Afoakwa 
ve ark., 2007; Üzümcü, 2017).  

Kakao ve türevleri (toz, likör ve çikolata); metilksantin, epi-
kateşin, polifenoller ve antosiyaninler gibi fenolik bileşenle-

rin kaynağıdır (Batista ve ark., 2016). Şekil 2’de kakao çekir-
deklerinde bulunan ana flavonoidler gösterilmektedir (Martín 
& Ramos, 2016).  Ayrıca yapılan çalışmalarla çikolatada al-
dehitler, pirazinler, asitler, ketonlar, esterler, furan ve fenoller 
olmak üzere 400 aroma bileşeni tespit edilmiştir (Tannen-
baum, 2004). 

 

 

Şekil 1. Çikolata üretim akım şeması (Özkan, 2019) 

Figure 1. Chocolate production (Özkan, 2019) 
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Şekil 2. Kakao çekirdeği yapısında en çok bulunan flavonoidler (Martín & Ramos, 2016) 

Figure 2. Most abundant flavonoids in cocoa bean butter (Martín & Ramos, 2016) 
 
 
Tablo 1. Sütlü, bitter ve beyaz çikolata genel kompozisyonu, toplam ağırlık üzerinden % (Afoakwa ve ark., 2007; Üzümcü, 

2017) 
Table 1. Overall composition of milk, dark and white chocolate, based on total weight % (Afoakwa et al., 2007; Üzümcü, 2017) 
 

 Sütlü Çikolata Bitter Çikolata Beyaz Çikolata 

Şeker 45.0 43.5 45.0 
Yağsız süt tozu 15.6 - 17.9 

Süt yağı 5.3 - 4.0 
Kakao kütlesi 10.0 44.0 - 

Kakao yağı 23.6 12.0 32.6(deodorize) 
Lesitin 0.5 0.5 0.5 

Toplam yağ içeriği 35.0 35.0 36.6 
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Çikolata ve Sağlık 
Çikolata içeriğindeki flavanoidlerin, kan basıncını düzenle-
mek, antikarsinojenik etki göstermek, biyoyararlanımı arttır-
mak, bağışıklığı desteklemek, trombosit sayısı üzerinde 
olumlu etki yaratmak, kalp sağlığını iyileştirmek ve kalp krizi 
riskini azaltmak gibi sağlığa birçok yararı bulunmaktadır 
(Steinberg ve ark., 2003). Flavonoidlerin antioksidan ve anti-
inflamatuar etkileri de mevcuttur (Corti ve ark., 2009; Pedan 
ve ark., 2017). Neşe ve zevk ile ilişkilendirilen çikolata aynı 
zamanda potansiyel uyarıcı, rahatlatıcı ve antidepresan özel-
liğe de sahiptir (Thamke ve ark., 2009). Ana etken maddeler 
olan alkaloidlerden özellikle teobromin ve kafein uyarıcı et-
kileri ile bilinmektedir (Pedan ve ark., 2017). Çikolatada bu-
lunan flavanoidler, düşük yoğunluklu lipoprotein olan 
LDL’nin oksidasyonunu azaltmaktadır(Coşkun, 2005; Eo, 
2008). LDL’nin oksidasyonunun önlenmesi aterogenezde 
önemli bir rol oynamaktadır ve arteriyel duvarda LDL oksi-
dasyonunu önleyen ajanlar aterosklerozun gecikmesini sağla-
yabilmektedir (Mursu ve ark., 2004). Ayrıca bu flavanoidler 
içerdikleri antioksidan özellikler sayesinde hiperkolestromi, 
hipertansiyon ve gelişmiş endotel fonksiyonu gibi kardiyo-
vasküler bozukluklara karşı önleyici-koruyucu olarak da gö-
rev yapmaktadırlar (Latham ve ark., 2014). Çikolatanın ana 
flavonollerinden epikateşin, vasküler sistemin önemli bir dü-
zenleyicisi olan nitrik oksit biyoyararlanımını arttırarak en-
dotel fonksiyonu iyileştirir ve kan basıncı regülasyonunda 
iyileşmelere yol açmaktadır (Socci ve ark., 2017). Ayrıca çi-
kolatada bulunan polifenoller bağışıklığı güçlendirir ve as-
tıma neden olan lipoksigenaz enzimlerinin üretimini engeller 
(Katz ve ark., 2011). Yapılan ex vivo karşılaştırmalı bir ça-
lışma flavanol bakımından zengin kakaonun aspirine benzer 
şekilde epinefrinle uyarılan trombosit aktivasyonu ve işlevi 
üzerinde inhibe edici bir etkiye sahip olduğunu ortaya koy-
muştur (Fernández-Murga ve ark., 2011). Flavonoid bakı-
mından zengin çikolatadan elde edilen epikateşin, insan do-
kularında hızla emilmektedir. Yapılan çalışmalar sağlıklı ye-
tişkin insanlarda flavonoid bakımından zengin çikolata tüke-
timinden sonraki 2 saat içinde plazma konsantrasyonlarının 1 
mol/L’ye yaklaşabildiğini ortaya koymuşlardır. Plazma epi-
kateşin konsantrasyonlarındaki artış alınan doza bağlı olup 
çikolatadaki flavonoid konsantrasyonuna da bağlı olarak de-
ğişmektedir (Steinberg ve ark., 2003). 

Kakao, çok çeşitli uçucu bileşenlere (4-metil-2-fenil-e-pente-
nal ve 5-metil-2-fenil-2-hekzanal vb.) sahiptir. Kakaoda bu-
lunan uçucu bileşenler kakao çekirdeğinin acı ve buruk tadın-
dan sorumludurlar(Batista ve ark., 2016; Drewnowski & Go-
mez-carneros, 2000; Serra Bonvehí & Ventura Coll, 1997). 
Bitter çikolatada bulunan 2-metilbutanal ve 3-metilbutanal 
bileşikleri tipik bitter tat ve kokusunu sağlamaktadırlar(Cou-
net ve ark., 2002). Sütlü çikolata ise başlıca 3-metilbütanal, 

(E)-2-oktenal, 2,3-dietil-5-metilpirazin, (E)-2-nonenal, 2 ve 
3-metilbütanoik asit, vanilin, R-ẟ-dekalakton, furaneol ve 
(E,E)-2,4-decadienal gibi uçucu maddeleri içermektedir 
(Schnermann & Schieberle, 1997). 

Fonksiyonel Çikolata Üretimindeki Gelişmeler 
Fonksiyonel gıda kavramı, temel beslenmenin yanı sıra 
sağlık yararları sağlayan gıdalar olarak tanımlamaktadır. 
Kaliteli ve uzun bir yaşam sürmek için vücuda alınan 
besinler büyük önem taşımaktadır (Hasler, 2000; Meral 
ve ark., 2012). Fonksiyonel gıda ürünü geliştirme, son 
yıllarda gıda endüstrisinde çok popüler bir hale gelmiş-
tir. Bu tür ürünler; içeriği güçlendirilmiş ve zenginleşti-
rilmiş ya da yeniden geliştirilmiş ürünlerdir (Siró ve 
ark., 2008). Fenolik maddeler, antioksidanlar, besin lif-
leri, oligosakkaritler, probiyotikler, prebiyotikler, vita-
minler, çoklu doymamış yağ asitleri, kükürt içeren bile-
şenler, fitoöstrojenler ve bitki sterolleri kullanılarak gı-
dalar işlevsel hale getirilebilmektedir (Meral ve ark., 
2012). Bunlar arasında probiyotikler, prebiyotikler, bitki 
antioksidanları, vitaminler ve mineraller sıklıkla kulla-
nılmaktadır (Grajek ve ark., 2005) Fonksiyonel gıda ola-
rak tüketilen gıdalar sentetik bileşenler içermemelidir. 
Ayrıca hastalık riskini azaltan, sağlığı ve iyilik halini 
arttıran farklı faktörlere sahip besinler fonksiyonel gıda-
lar olarak tanımlanmaktadır. Gıdanın işlevsel olabilmesi 
için biyoaktif bileşikler, probiyotik mikroorganizmalar 
ve prebiyotik maddeleri içermesi ve bunların vücutta bi-
yoyararlınımlarının yüksek olması gerekmektedir. Bi-
yoaktif bileşiğin etkisi, eksikliğinden kaynaklanan has-
talık semptomlarının ortadan kaldırılmasıyla karıştırıl-
mamalı, temel işlevi dışında sağladığı fayda olarak algı-
lanmalıdır. Fonksiyonel besinler kalp damar hastalık-
ları, kanser, yüksek tansiyon, kolesterol, şeker, ülser ve 
ishal gibi hastalıkların riskini azalmaktadır. Bunu insan 
temel fizyolojisi, bağışıklık, sinir, hormon, solunum, do-
laşım ve sindirim sistemlerine sağladıkları yarar ile yap-
maktadırlar (Coşkun, 2005; Özhan, 2012; Özkan, 2019; 
Üzümcü, 2017). 
Diyabet ve obezite gibi metabolik fonksiyon bozukluk-
ları olan kişiler, kolaylıkla glikoza dönüşebilen yüksek 
yağlı gıda ürünleri ve sakkaroz tüketmeyip, sağlığa fay-
dalı, yağ içeriği düşük ve kalorisi ayarlanmış besinleri 
tercih etmelidirler (Nebesny ve ark., 2005; Özhan, 
2012). Bu nedenle çikolata gibi çok tercih edilen ve se-
vilen bir gıda ürününde sağlık yararlarını arttırmak ama-
cıyla birçok çalışma yapılmıştır. Bu kapsamda en çok 
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yapılan zenginleştirme çalışmaları probiyotik ekleme, 
polifenol miktarını arttırma, kalori azaltma ve lif içeri-
ğinin arttırılması ile tüm bunların kombine olarak uygu-
lanmasıdır (Abdul Halim ve ark., 2019; Aidoo ve ark., 
2014, 2015; Akdeniz ve ark., 2021; Akgül, 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; Gül-
tekin-Özgüven ve ark., 2016; Hosseini ve ark., 2021; 
Kale, 2014; Kemsawasd ve ark., 2016; Li ve ark., 2021; 
Lončarević 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; Özat, 2018; 
Özer, 2019; Özgen, 2010; Özhan, 2012; Parlatır, 2019; 
Patel ve ark., 2008; Pirouzian ve ark., 2016; Possemiers 
ve ark., 2010; Prosapio & Norton, 2019; Rad ve ark., 
2019; Rezende ve ark., 2015; Sarıgül, 2019; Shiehzadeh, 
2019; Silva ve ark., 2017; Toker ve ark., 2018; Üzümcü, 
2017). 

Probiyotik-Prebiyotik çikolata üretimi 
Probiyotik ve prebiyotikler, insan sağlığını iyileştirmek ama-
cıyla vücut fonksiyonlarını olumlu yönde etkileyen, fizyolo-
jik ve/veya psikolojik yönden olumlu katkılar yapan fonksi-
yonel özellikteki katkılardır (Al-Khalaifah, 2018). Probiyo-
tikler sağlığı geliştirici etkileri nedeniyle yüzyıllardır kulla-
nılmaktadırlar (Duggan ve ark., 2002; Erdem ve ark., 2014). 
Yeterli miktarlarda alındığında insan sağlığı üzerine faydalı 
etkileri olan canlı mikroorganizmalar olarak tanımlanmakta-
dırlar (Duggan ve ark., 2002; Erginkaya ve ark., 2019). Gıda-
larda yaygın olarak kullanılan probiyotik bakteriler Lactoba-
cillus ve Bifidobacterium cinsi bakterilerdir. Ayrıca, Lacto-
bacillus açısından zengin olan L.murinus gibi probiyotikler, 
TH17 hücrelerini azaltarak yüksek tuz kaynaklı oluşan hiper-
tansiyonu iyileştirebilmekte ve hipertansiyon hastaları için 
potansiyel ve yeni bir terapötik tedavi görevi görebilmekte-
dir(Cheng ve ark., 2019). Probiyotik bakteriler ve kanser ile 
ilişkili çalışmalar; probiyotik bakterilerin prokarsinojen bak-
terileri engellediğini ortaya koymuştur. Ayrıca yapılan çalış-
malarla β-glukoranidaz, nitroredüktaz, azoredüktaz gibi kan-
serojen enzimlerin aktivasyonunu azalttıkları tespit edilmiştir 
(Toprak, 2019). Probiyotikler bağırsak mikrobiyal dengesini 
sağlayarak ve geliştirerek konakçı sağlığı üzerinde faydalı et-
kiler sağlayan canlı mikrobiyal gıda katkı maddeleridir. Çi-
kolataya probiyotik eklenmesi ürünün fonksiyonelliği ile bir-
likte tercih edilmesini daha fazla arttıracaktır. Tablo 2’de 

farklı çikolata çeşitlerinde uygulanan probiyotik zenginleş-
tirme çalışmaları yer almaktadır. 

Probiyotik çikolatalı mousse denemesinde, probiyotik mikro-
organizma olarak Lactobasillus Plantarum D2’nin serbest ve 
immobilize hücreleri kullanılmış, limon veya greyfurt esan-
siyel yağlarıyla tatlandırılan 9 farklı ürün hazırlanmıştır. Ha-
zırlanan ürünler 20 gün boyunca buzdolabı koşullarında sak-
lanmış ve 0,5,10,15 ve 20. günlerde canlı Lactobasil hücrele-
rinin konsantrasyonları, pH ve mikrobiyolojik saflık testleri 
uygulanmıştır. Üretilen probiyotik çikolatalı mousse’ların 
duyusal değerlendirmeleri ise 0. günde gerçekleştirilmiştir. 
Yapılan duyusal test sonuçlarına göre üretilen ürünlerin tüke-
ticiler tarafından kabul gördüğü tespit edilmiştir. %1’e kadar 
eklenen limon veya greyfurt esansiyel yağları L.plantarum 
D2’nin gelişmesini etkilememiştir. Ayrıca depolama testleri 
sonucunda buzdolabı koşullarında L. plantarum D2 seviyesi-
nin 20. günde bile 106-107 arasında olduğu bildirilmiştir. Ya-
pılan çalışma ile probiyotik çikolatalı mousse elde edilerek 
fonksiyonel bir gıda üretimi gerçekleştirilmiştir (Denkova-
Kostova ve ark., 2021). 

Probiyotik çikolata denemesinde prebiyotik katkılarla enkap-
süle edilmiş L.rhamnosus bitter çikolataya eklenmiş ve farklı 
sıcaklıklarda (4-25°C) 60 gün boyunca depolanmıştır. Depo-
lama boyunca üretilen ürünlerin canlı mikroorganizma sayısı 
ve duyusal özellikleri incelenmiştir. Buna göre; mikroenkap-
sülasyonun mikroorganizmaların dayanımını arttırdığı, depo-
lama sıcaklığının mikroorganizma canlılığı için önemli bir 
parametre olduğu tespit edilmiştir. Tüm sonuçlar ışığında 
probiyotik mikroorganizmalar 0-30 gün boyunca artış göste-
rirken, 60 günün sonunda ciddi bir düşüş göstermiştir. Duyu-
sal test sonuçlarına bakıldığında ise geliştirilen çikolataların 
tat, aroma, görünüm ve renk gibi duyusal özelliklerinde çe-
şitler arasında önemli bir fark olmadığı bildirilmiştir (Ergin-
kaya ve ark., 2019). 

Özer, (2019) tarafından yapılan bir araştırmada; peyniraltı 
suyu tozu ve pullulan kompleksi kullanılarak, serbest ve en-
kapsüle Lactobasillus Rhamnosus NRRLB-442 suşu sütlü çi-
kolataya eklenmiş ve ürünlerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve 
tekstürel özellikleri incelenmiştir. Çikolatalara probiyotik 
bakteri eklenmesinin ürünlerin fiziksel ve kimyasal özellikle-
rinde herhangi bir değişikliğe neden olmadığı bildirilmiştir. 
Ayrıca probiyotiklerin canlılıklarını 4°C’de daha fazla koru-
dukları tespit edilmiştir.  
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Tablo 2. Probiyotik mikroorganizmalar ile zenginleştirilmiş çikolata çalışmaları 
Table 2. Chocolate studies enriched with probiotic microorganisms  

Çikolata tipi Çalışma Adı Kullanılan  
mikroorganizma 

Kaynak 

Çikolatalı mo-
usse 

Immobilize Lactobasillus Plantarum D2 ve Limon (Citrus 
Lemon L.) veya Greyfurt (Citrus Paradisi L.) esansiyel yağ-
ları ile tatlandırılan çikolatalı mousse’un biyokorunması 

İmmobilize Lactoba-
sillus Plantarum D2 

(Denkova-Kos-
tova ve ark., 
2021) 

Bitter çikolata Probiyotik bitter çikolata üretiminde mikroenkapsüle Lacto-
bacillus rhamnosus kullanımı 

Mikroenkapsüle 
L.rhamnosus 

(Erginkaya ve 
ark., 2019) 

Sütlü Çikolata Kaygı bozukluğunu gidermede önemli olan: gama-amino bü-
tirik asit üreticisi probiyotik kullanılarak fonksiyonel çikolata 
geliştirilmesi 

Mikrokapsüle 
Lactobacillus rham-
nosus NRRLB-442 

(Özer, 2019) 

Sütlü çikolata Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ve inülin içe-
ren sinbiyotik sütlü çikolataların kalite özelliklerinin belir-
lenmesi 

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

(Akgül, 2018) 

Sütlü çikolata Mikrokapsüllenmiş Lactobacillus plantarum HM47 ile des-
teklenmiş sütlü çikolatanın geliştirilmesi ve İsviçreli bir al-
bino fare modelinde güvenliği belirlemek 

Mikroenkapsüle 
Lactobacillus planta-
rum HM47 

(Nambiar ve 
ark., 2018) 

Yarı tatlı bitter 
çikolata 

Probiyotikler için bir araç olarak yarı tatlı çikolata Lactoba-
cillus acidophilus LA3 ve Bifidobacterium animalis subsp. 
lactis BLC1: In vitro simüle edilmiş gastrointestinal koşullar 
altında çikolata stabilitesinin ve probiyotik sağkalımının de-
ğerlendirilmesi 

Liyofilize Lactoba-
cillus acidophilus 
LA3 ve Bifidobacte-
rium animalis subsp. 
lactis BLC1 

(Silva ve ark., 
2017) 

Beyaz Çikolata, 
Sütlü Çikolata, 
Bitter Çikolata 

Depolama sırasında ve bir in vitro gastrointestinal model ile 
çikolatada hareketsizleştirilmiş probiyotiklerin hayatta kal-
ması 

Dondurularak kuru-
tulmuş L.casei,  
L. acidophilus  

(Kemsawasd 
ve ark., 2016) 

Sütlü Çikolata Probiyotik çikolatada lordan elde edilen bakterilerin izolas-
yonu, tanımlanması ve uygulaması 

Lactobacillus asido-
filus 

(Kale, 2014) 

Bitter Çikolata Bacillus indicus HU36, maltodekstrin ve limon lifi ile zen-
ginleştirilmiş yeni bir sinbiyotik bitter çikolatanın geliştiril-
mesi: Yanıt yüzey yöntemi ile optimizasyon 

Bacillus indicus 
HU36,  

(Erdem ve ark., 
2014) 

Sütlü Çikolata Yoğurt tozu kullanılarak probiyotik çikolataların hazırlan-
ması ve özellikleri 

Lactobacilli içeren 
yoğurt tozu 

(Chetana et al., 
2013)  

Sütlü Çikolata 
Bitter Çikolata 

Bakteri ve çikolata: Probiyotik uygulama için başarılı bir 
kombinasyon 

Lactobacillus helve-
ticus CNCM I-1722 
Bifidobacterium lon-
gum CNCM I-3470 

(Possemiers ve 
ark., 2010) 

Mousse Çikolata Probiyotik ve sinbiyotik mousse çikolatanın geliştirilmesi: 
Fonksiyonel bir gıda 

Lactobacillus para-
casei subsp. Inulin 

(Patel ve ark., 
2008) 

Bir başka çalışmada; probiyotik katkı olarak Bifidobacterium 
ve prebiyotik katkı olarak da inülin eklemesi yapılarak sütlü 
çikolata üretimi gerçekleştirilmiştir. Üretilen ürünlere %6-10 
oranında inülin ilave edilmiş ve çikolatalar 60°C’de 60 gün 
süreyle depolanmıştır. Yapılan araştırma sonuçlarına göre 
inülin ve probiyotik katkısı ile çikolataların parlaklık değer-
leri azalmıştır. Ürünlerdeki inülin miktarı arttıkça doymuş 
yağ içerikleri azalmış ayrıca protein değerleri de artmıştır. 

Duyusal test sonuçları incelendiğinde ise simbiyotik çikola-
talar panelistler tarafından beğeni toplamıştır (Akgül, 2018). 

Nambiar ve ark., (2018) tarafından yapılan çalışmada sütlü 
çikolataya anne sütünden izole edilmiş mikroenkapsüle Lac-
tobacillus plantarum HM47 suşu eklenmiş ve üretilen probi-
yotik çikolatada kullanılan suşun farelerin gastrointestinal 
sisteminde hayatta kalabilirliğini ve güvenliğini araştırmış-
lardır. Yapılan analiz sonuçlarına göre ürünlerin 25°C’de 180 
gün depolamaya uygun olduğu bildirilmiştir. Ayrıca duyusal 
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analiz sonuçlarına göre çikolatalara probiyotik eklenmesi 
ürünlerin kabul edilebilirliğini etkilememiştir. Fareler üze-
rinde yapılan test sonuçlarında ise kullanılan suşun hayvanla-
rın organları üzerinde herhangi bir yan etkiye neden olmadığı 
ve bağırsakta laktik asit bakterilerinin miktarını arttırarak en-
terik patojenik bakteri sayısını azalttığı tespit edilmiştir 
(Nambiar ve ark., 2018). 

Silva ve ark., (2017) tarafından yapılan başka bir çalışmada; 
yarı tatlı bitter çikolataya liyofilize Lactobacillus acidophilus 
LA3 ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BLC1 eklen-
miş ve çikolataların su aktivitesi, pH, yüzey morfolojisi, sert-
lik, mikrobiyolojik kalite, probiyotik canlılığı ve duyusal 
özellikleri tespit edilmiştir. Lactobacillus acidophilus LA3 ve 
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BLC1 1010 cfu / 100g 
çikolata içerecek şekilde eklendikten sonra çikolatalar 120 
gün 25 ° C'de depolanmıştır 120 günlük depolamadan sonra 
canlı probiyotiklerin sayısındaki azalma her iki suş için de 
önemsiz bulunmuştur. Ayrıca 100 panelistin katılımıyla du-
yusal test sonuçlarında probiyotik çikolataların kabul edilebi-
lirliği panelistler tarafından yüksek bulunmuştur (Silva ve 
ark., 2017). 

Yapılan bir başka çalışmada dondurarak kurutulmuş L. casei 
ve L. acidophilus bakterileri sütlü, bitter ve beyaz çikolatada 
kullanılmıştır (Kemsawasd ve ark., 2016). Çikolatalar 4°C ve 
25 ° C'de 60 gün süreyle depolanmıştır. L. casei 01 ve L. aci-
dophilus LA5 mikroorganizmalar beyaz, sütlü ve bitter çiko-
lataya eklendiğinde gastrointestinal sistemde ve saklama sı-
rasında canlılıklarını koruyabilmişlerdir. Yapılan analizler 
sonucunda en yüksek probiyotik bakteri sayısı bitter çikola-
tada tespit edilmiştir. L. casei 01 hücrelerinin, L. acidophilus 
LA5 hücrelerinden canlılığını korumada daha iyi bir mikro-
organizma olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, 4 ° C'de saklama, 
probiyotiklerin canlılıklarını sürdürebilmeleri için en uygun 
sıcaklık olarak tespit edilmiştir. Duyusal test sonuçlarına göre 
çikolata çeşitlerine probiyotik eklemenin herhangi bir olum-
suz etkisi olmamıştır. 

Kale, (2014) tarafından yapılan bir çalışmada, lor peynirin-
den 3 koloni Lactobacillus türü elde edilmiş ve bu koloniler-
den birinin Lactobacillus acidophilus'a %100 benzer olduğu 
bulunmuştur. Lactobacillus acidophilus'a %100 benzeyen 
koloni; gram boyama testi, hareketlilik ve katalaz testinden 
sonra liyofilize edilerek sütlü çikolata formülasyonuna eklen-
miştir. Yapılan bu çalışma ile probiyotik çikolata üretimi ger-
çekleşmiş ve bu sayede vücuda probiyotik mikroorganizmayı 
tablet formunda değil çekici bir ürün olan çikolata ile almak 
mümkün olmuştur.  

Erdem ve ark., (2014) yaptıkları bir çalışmada bitter çikola-
taya probiyotik olarak B.indicus HU36 ve prebiyotik olarak 

da farklı seviyelerde (%1.5, 3.5, 5.5) limon lifi ve maltodekst-
rin eklenerek simbiyotik çikolata üretimini gerçekleştirmiş-
lerdir. Yapılan analizler sonucunda lif ilavesi ve B.indicus 
HU36 arasında hiçbir olumsuz etki gözlemlenmemiş ve B.in-
dicus HU36 üretilen çikolatalarda %88-91 arasında canlılı-
ğını korumuştur. Duyusal analiz sonuçlarına göre ise çikola-
talara probiyotik ve prebiyotik ilavesi ürünlerin duyusal özel-
liklerinde hiçbir olumsuz etki göstermemiş hatta tatlılık, sert-
lik ve yapışkanlığını iyileştirmiştir (Erdem ve ark., 2014). 

Bir başka probiyotik çikolata üretiminde sütlü çikolataya süt 
tozu yerine %50 ve %100 yoğurt tozu ilave edilmiştir. Üreti-
len çikolatalarda yapılan duyusal test sonucu örneklerin du-
yusal özelliklerinde kontrol grubuna kıyasla önemli bir fark 
olmadığı tespit edilmiştir. Sütlü çikolatayı probiyotik yapmak 
için yapılan bu çalışmada, örneklerde probiyotik bakteri sa-
yısı 3,58 log kob/g tespit edilmiş ve böylece geleneksel çiko-
lata tadında probiyotik çikolata üretimi gerçekleştirilmiştir 
(Chetana ve ark., 2013). 

Mikroenkapsüle Lactobacillus helveticus CNCM I-1722 ve 
Bifidobacterium longum CNCM I-3470 probiyotik karışımı, 
süte, sütlü çikolataya ve bitter çikolataya eklenmiş, kalın ve 
ince bağırsaklarda probiyotiklerin hayatta kalmasını değer-
lendirmek amacıyla simülatör kullanılarak incelenmiştir. Ya-
pılan çalışmalar mikroenkapsülasyon ile probiyotik mikroor-
ganizmaların sütlü çikolatada %91, bitter çikolatada ise %80 
canlılığını koruduğunu bildirmiştir. Ayrıca kullanılan sindi-
rim sistemi simülasyonu üretilen çikolataların bağırsak ko-
lonlarına başarıyla ulaştığını göstermiştir (Possemiers ve 
ark., 2010). 

Patel ve ark., 2008 tarafından yapılan çalışmada çikolatalı 
mousse’a probiyotik ve prebiyotik içerikler eklenmiş ve tü-
ketici sağlığı için yararlı bir ürün elde edilmeye çalışılmıştır. 
Probiyotik kültür olarak Lactobacillus paracasei subsp. Pa-
racasei (P) ve prebiyotik katkı olarak da inülin ile hazırlanan, 
probiyotik ve sinbiyotik çikolatalı mousse üretilmiştir. Üreti-
len çikolatalar 28 gün boyunca 4°C’de depolanmış ve L. pa-
racasei miktarı ve toplam canlı sayımı ve duyusal test uygu-
lanmıştır. Depolama boyunca yapılan analiz sonuçlarına 
göre, probiyotiklerin canlılığını 28 gün sonra bile devam et-
tirdiği ve hiçbir atık bileşen üretmediği tespit edilmiştir. Ça-
lışma sonunda L. paracasei ve inulin'in çikolatada başarılı bir 
probiyotik ve prebiyotik katkı olduğu ortaya çıkmış ve prebi-
yotik katkı olarak kullanılan inülin, L. paracasei'nin yaşaya-
bilirliğini engellememiştir.  

Polifenol İçeriği Arttırılmış Çikolata Üretimi 

Flavan-3-ol, monomerik (-) epikateşin, (+) kateşin ve bunla-
rın oligomerik ve polimerik formları kakaoda en çok bulunan 
flavonoidler olan prosiyanidinlerdir (di Mattia ve ark., 2014). 
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Kakao ve bazı çikolata ürünleri, diğer polifenol gıda kaynak-
larına kıyasla en yüksek polifenol konsantrasyonuna (flavo-
noidler, kateşin ve epikateşin; 3,3-60,2 mg/g gallik asit eşde-
ğeri) sahip ürünlerdir (Shadwell ve ark., 2013). Özellikle oli-
gomerik proantosiyanidinler, monomerik bileşiklere kıyasla 
kakaonun toplam antioksidan aktivitesine önemli katkı gös-
termektedir (Pedan ve ark., 2017).  Bu bileşikler biyolojik 
özelliklerinden dolayı çeşitli gıda matrislerinde aktif olarak 
incelenmiştir. Ayrıca kardiyovasküler hastalık, kan basıncı, 
trombosit fonksiyonları üzerinde olumlu etkilerinin de ol-
duğu ortaya konmuştur (di Mattia ve ark., 2014). Tablo 3’te 
polifenollerce zenginleştirilmiş çikolata çeşitlerine ait bazı 
çalışmalar yer almaktadır. 

Dimas Rahadian Aji Muhammad ve ark., (2021) tarafından 
yapılan bir çalışmada beyaz çikolatanın sağlığı iyileştirici 
özelliklerini arttırmak amacıyla tarçın (Cinnamomun bur-
mannii) ekstraktları nanopartiküller halinde beyaz çikolataya 
eklenmiştir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde, tarçın ekst-
raklarının 310 mg EE’ye kadar fenolleri içerdiği ve ekstrak-
siyon yöntemine (geleneksel ve ultrasonik) ve kullanılan çöz-
gen tipine bağlı olarak kuru ekstraktın 260 mg TAE’ye kadar 
antioksidan aktiviteye sahip olduğu görülmüştür. Elde edilen 
tarçın ekstraktlarının kateşin, epikateşin, prosiyanidin B2, ku-
ersetin, 3,4-dihidroksibenzaldehit, prokateşik asit ve sinna-
mik asit içerdiği tespit edilmiştir. Böylece beyaz çikolataya 
tarçın ekstraktı ilavesiyle bu fenoller beyaz çikolatada da tes-
pit edilmiştir. Beyaz çikolataya tarçın ekstraktı ilavesiyle 
beyaz çikolatanın fenolik içeriği 47.6’dan 1060.6 µg 
EE/g’ye yükselmiştir. 
Sürülebilir çikolatada yapılan bir çalışmada ise farklı 
miktarlarda keçiboynuzu tozu, kakao tozu, tereyağı ve 
zeytinyağı karıştırılmış ve çikolatada meydana gelen fi-
ziksel, kimyasal ve tekstürel değişiklikler incelenmiştir. 
Çikolata örnekleri toplam fenolik madde içeriği bakı-
mından incelendiğinde en yüksek miktar palm yağı ve 
%100 keçiboynuzu tozu içeren örneklerde tespit edil-
miştir. Ayrıca tekstürel analiz sonuçlarına göre en iyi sü-
rülebilir çikolata örneklerinin %50 keçiboynuzu tozu ve 
%100 tereyağı ikamesine sahip olan örnek olduğu tespit 
edilmiştir. Duyusal değerlendirme neticesinde ise kontrol 
grubuna en yakın %50 keçiboynuzu tozu ve palm yağı içeren 
çikolata tercih edilmiştir (Shiehzadeh, 2019). 

Yapılan bir başka çalışmaya göre; enkapsüle böğürtlen suyu 
beyaz çikolataya %6, %8 ve %10 oranlarında eklenmiştir. So-
nuçlara göre eklenen enkapsüle böğürtlen suyu çikolatanın 
tatlılığını azaltıp, hoş bir meyve aroması katmıştır. Ayrıca ör-
neklerin polifenol içeriklerini de 1.8-3.8 kat arttırmıştır 
(Lončarević ve ark., 2018). 

Martini ve ark., 2018; Sakura yeşil çay yaprakları ve zerdeçal 
tozunu bitter çikolataya ilave etmişlerdir. Bitter çikolata po-
lifenoller açısından zengin olup, Sakura yeşil çay yaprakları 
ve zerdeçal tozu ilavesiyle polifenol miktarı daha da artmıştır. 
Ayrıca bitter çikolatada 158 farklı fenolik bileşik tanımlan-
mıştır. Bunlardan 67’si yeni üretilen Sakura yeşil çay yaprak-
ları ve zerdeçal tozu katkılı çikolatada tespit edilirken, 38’i 
bitter çikolata ve kakao çekirdeklerinde tespit edilmiştir.  

Beyaz çikolatada kakao tozu bulunmadığından toplam poli-
fenol miktarı ve antioksidan aktivitesi oldukça düşüktür. Ce-
rit ve ark. (2016), beyaz çikolatanın polifenol miktarını arttır-
mak amacıyla ıspanak, kızılcık ve polen tozu katkılı beyaz 
çikolata üretmişlerdir. Analiz sonuçlarına göre, fenolik bile-
şik miktarı ve antioksidan kapasitesi en yüksek olan çeşidin 
polen tozu katkılı çikolata olduğu belirtilmiştir.  

Özgen, 2010 yaptığı çalışmada; doğal antioksidan kaynağı 
olarak biberiye tozu ve üzüm çekirdeğini sütlü çikolataya 
%0.1, %0.5 ve %0.8 oranlarında eklemiştir. Çikolatalara ek-
lenen biberiye tozu ve üzüm çekirdeği miktarı arttıkça ürün-
lerin toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan madde 
miktarının arttığı tespit edilmiştir. Ayrıca çikolataların reolo-
jik özelliklerinde bir değişim olmamıştır. Yapılan bu çalış-
mayla birlikte kristalleşmeyi ve reolojik özellikleri etkileme-
yen, uzun raf ömürlü, yüksek toplam fenolik madde içerikli 
ve yüksek antioksidan akviteye sahip yeni bir ürün elde edil-
miştir. 

Kalorisi Azaltılmış/Diyet Çikolata 

Beslenme alışkanlıklarındaki değişikliklerle ortaya çıkan 
obezite ile mücadelede kullanılan temel yaklaşımlardan biri 
“kalori kısıtlaması” dır. Bu amaçla son yıllarda gıda madde-
lerinde şeker ve doymuş yağ seviyelerinin düşürülmesine yö-
nelik çalışmalar artmıştır. Özellikle şeker alkolleri kullanıla-
rak sakkaroz ikamesinden kaçınılmaya çalışılmaktadır. Çiko-
lata örneklerinde sakkaroz ikamesi için kullanılan başlıca şe-
ker alkolleri maltitol, izomalt, laktitol, mannitol, sorbitol ve 
ksilitoldür (Konar ve ark., 2018). Çikolata, yüksek miktarda 
doymuş yağ içeriği (ağırlıkça yaklaşık% 30-40) nedeniyle ka-
lori bakımından da zengindir (yaklaşık 500 kcal/100 g). Gü-
nümüzde mevcut bazı markalar, yağ miktarı değişmeden kal-
dığı ve hatta arttığı için kalori içeriği hala yüksek olan şekeri 
azaltılmış çikolataları piyasaya sürmektedir. Bu bağlamda 
arzu edilen tada ve dokuya sahip az yağlı çikolatanın gelişti-
rilmesi, düşük kalorili bir ürün sunarak şekerleme pazarın-
daki mevcut boşluğu doldurabilir. Bazı çalışmalar, kakao ya-
ğını ikame maddelerle değiştirerek düşük kalorili bir çikola-
tanın üretilmesini önermiştir (Abdul Halim ve ark., 2019; 
Bascuas ve ark., 2021; Fayaz ve ark., 2017; Li ve ark., 2021; 
Parlatır, 2019). Kalorisi azaltılmış çikolata üretimi üzerine 
yapılan örnek çalışmalar Tablo 4’te verilmiştir. 
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Tablo 3. Toplam polifenol miktarı arttırılmış çikolata çalışmaları 
Table 3. Chocolate studies with increased total polyphenol content 
Çikolata Tipi Çalışma Adı Kullanılan Maddeler Kaynak 
Beyaz  
Çikolata 

Cinnamomum burmanni Blume ekstrelerinin fitokimyasal 
bileşimi, antioksidan aktivitesi ve beyaz çikolatadaki potan-
siyel uygulamaları 

Cinnamomum burmanni Blume 
ekstreleri 

(Dimas Rahadian 
Aji Muhammad 
ve ark., 2021) 

Sütlü  
Çikolata 

Keçiboynuzu tozu, tereyağı ve zeytinyağının sürülebilir çi-
kolatanın fiziksel, kimyasal ve reolojik özelliklerine etkisi 

Keçiboynuzu tozu, tereyağı, 
zeytinyağı  

(Shiehzadeh, 
2019) 

Beyaz  
Çikolata 

Beyaz çikolatanın enkapsüle böğürtlen suyu ile zenginleşti-
rilmesi: Fiziksel özellikler, duyusal özellikler ve polifenol 
içeriği üzerindeki etki 

Sprey kurutma yöntemi ile mal-
todekstrinlerde enkapsüle bö-
ğürtlen suyu 

(Lončarević ve 
ark., 2018) 

Bitter  
Çikolata 

Bitter çikolatada fenolik profilin kapsamlı değerlendirmesi 
ve Sakura yeşil çay yaprakları veya zerdeçal tozu ile zengin-
leştirilmiş bitter çikolata 

Sakura yeşil çay yaprakları, zer-
deçal tozu 

(Martini ve ark., 
2018) 

Beyaz  
Çikolata 

Beyaz çikolataların fonksiyonel özelliklerinin kızılcık, ıspa-
nak ve polen tozları ile zenginleştirilmesi 

Kızılcık, Ispanak, Polen Tozları (Cerit ve ark., 
2016) 

Sütlü  
Çikolata 

Biberiye (Rosmarinus Officinalis) ve üzüm çekirdeğinin (Vi-
tis Vinifera) çikolatanın kristalleşmesi, reolojik özellikleri, raf 
ömrü ve antioksidan aktiviteleri üzerine etkileri 

Biberiye  
(Rosmarinus officinalis) 
Üzüm çekirdeği (Vitis Vinifera) 

(Özgen, 2010) 

 
 
Tablo 4. Kalorisi azaltılmış çikolata üretimine ilişkin bazı çalışmalar  
Table 4. Some studies on the production of reduced-calorie chocolate 

Şeker Bazlı ya da 
Yağ Bazlı Kalori 

Azaltma 

Çalışma Adı Kaynak 

Yağ Bazlı Yağ ikamesi olarak hidrokolloid bazlı oleojeller ile sürülebilir çikolatanın yapısal 
ve duyusal çalışmaları 

(Bascuas ve ark., 2021) 

Yağ Bazlı Farklı jelleşme mekanizmalarına dayanan oleojeller ile hazırlanan düşük doygun-
luktaki çikolatanın fiziksel ve çiçeklenme stabilitesi 

(Li ve ark., 2021) 

Yağ Bazlı Hindistan cevizi yağından kakao yağı ikamesi içeren çikolatanın duyusal tercihi 
ve çiçeklenme stabilitesi 

(Abdul Halim ve ark., 
2019) 

Şeker Bazlı Bilyalı değirmende üretilen sakkarozsuz sütlü çikolatadaki poliollerin kalite özel-
likleri üzerindeki etkileri 

(Rad ve ark., 2019) 

Yağ Bazlı Kakao yağı içinde su emülsiyonları kullanılarak yağı azaltılmış çikolatanın geliş-
tirilmesi 

(Prosapio & Norton, 
2019) 

Yağ Bazlı Çikolata üretiminde kakao yerine keçiboynuzu ununun kullanılması (Parlatır, 2019) 
Yağ Bazlı Fonksiyonel çikolatada palm yağının kısmi ikameleri olarak monogliserid, bal-

mumu ve propolis mumu bazlı nar çekirdeği yağı oleojellerinin potansiyel uygu-
laması 

(Fayaz ve ark., 2017) 

Sütlü Çikolata Belirli oranlarda yulaf ezmesi ve yaban mersini ilavesi ile üretilen sütlü çikolata-
nın bazı özelliklerinin belirlenmesi 

(Üzümcü, 2017) 

Şeker Bazlı Farklı dolgu maddesi tatlandırılmış sakkarozsuz sütlü çikolata: fizikokimyasal ve 
duyusal özellikler üzerindeki etkileri 

(Pirouzian ve ark., 2016) 

Şeker Bazlı Şekersiz çikolata üretimi sırasında sukroz ikame maddeleri olarak inülin ve poli-
dekstroz karışımlarının optimizasyonu - Reolojik, mikro yapı ve fiziksel kalite 
özellikleri 

(Aidoo ve ark., 2014) 

Şeker Bazlı Stevia ve thaumatin özleri ile tatlandırılmış inulin / polidekstroz şişirme karışım-
ları kullanılarak işlenen şekersiz çikolataların reolojik özellikleri, erime davranış-
ları ve fiziksel kalite özellikleri 

(Aidoo ve ark., 2015) 
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Bascuas ve ark., (2021) tarafından yapılan bir çalışmada sü-
rülebilir çikolatada yağ ikamesi olarak zeytinyağı ve ayçiçek 
yağı, hidroksipropilmetilselüloz (HPMS) ve ksantan gam 
(XG) içeren oleojeller kullanılmıştır. Yapılan analizler sonu-
cunda %50 oranında hindistan cevizi yağı yerine kullanılan 
oleojellerle üretilen ürünlerin duyusal olarak kontrol grubuna 
“kremsi doku”, “kremsi görünüm” ve “kakao aroması” bakı-
mından benzer sonuçlar gösterdiği ayrıca sürülebilirlik test-
lerinde de kontrol grubuyla benzer sonuçlar verdiği tespit 
edilmiştir. Yapılan bu çalışma ile sürülebilir çikolatalarda 
oleojel kullanımı ile çikolata ürünlerinde doymuş yağın ye-
rini alan sağlıklı fonksiyonel ürünler geliştirilebileceği ortaya 
koyulmuştur.  

Oleojeller ile yapılan bir başka çalışmada ise düşük doymuş 
yağ içeriğine sahip çikolatalar üretilmiştir. Bunun için farklı 
jelleşme yoluyla üretilen (kristal parçacıklar, kendi kendine 
birleşen lifler ve polimerik iplikler) 3 oleojel (monogliserik 
stearat, β sitosterol+lesitin ve etil selüloz oleojel) %50 ora-
nında kakao yağı ikamesi olarak kullanılmıştır. Oleojel bazlı 
çikolatalar izotermal (4 ve 20°C) ve dalgalı (20°C 17 saat ve 
29°C 7 saat) saklama koşulları altında 60 gün boyunca depo-
lanmıştır. Depolama esnasında ürünlerin fiziksel özellikleri, 
mikroyapıları, beyazlık indeksi, sertlik, termal davranış ve 
kristal polimorfları incelenmiştir. Yapılan analizler netice-
sinde oleojel bazlı çikolataların özellikle dalgalanan sıcaklık-
larda çiçeklenmesinin geciktiği tespit edilmiştir. Polarize ışık 
mikroskobu ile gözlemlenen yağ fazının kristal morfoloji-
sinde, oleojel bazlı çikolatalarda stabil β kristallerinin varlığı 
doğrulanmıştır.  Tüm bu veriler ışığında oleojel bazlı çikola-
talar hem ürünün doymuş yağ miktarını azaltmış hem de izo-
termal ve dalgalı depolama sırasında yüksek fiziksel özellik 
ve çiçeklenme stabilitesi sergileyerek daha dayanıklı ürün el-
desini mümkün kılmıştır (Li ve ark., 2021). 

Bilindiği üzere kakao yağı ikamesi (CBS) ana kaynağı hin-
distan cevizi yağıdır. Kakao yağı ikamesi çikolataların tadını, 
görünümünü iyileştirip, çiçeklenmeyi önleyerek çikolatanın 
stabilitesini arttırmaktadır. Abdul Halim ve ark., (2019) tara-
fından yapılan bir çalışmada farklı oranlarda (%0, 1.5, 3 ve 
4.5) hindistan cevizi yağı ikamesinin çikolatanın fizikokim-
yasal ve duyusal özellikleri ile çiçeklenme stabilitesi üzerine 
etkileri araştırılmıştır. Analiz sonuçlarına göre, ürünlerin 
TAG bileşimi değişim göstermiştir. Duyusal analiz sonuçla-
rına bakıldığında ise üretilen çikolataların katılımcılar tara-
fından kabul gördüğü, en çok beğenilen ürünün %4.5 ora-
nında hindistan cevizi yağı ikameli çikolata olduğu ve kontrol 
grubuna yakın puan alarak önemli bir fark oluşmadığı tespit 
edilmiştir. Ayrıca hindistan cevizi yağı ikamesi ile üretilen 
çikolataların çiçeklenme stabilitesinin içerisine katılan hin-
distan cevizi yağı miktarına bağlı olarak arttığı tespit edilmiş-
tir. 

Geleneksel yöntemlerle sakkarozsuz çikolata üretimi çok 
fazla zaman ve enerji gerektirmektedir. Son zamanlarda çiko-
lata üretimi için alternatif yöntemler araştırılmakta ve uygu-
lanmaktadır. Rad ve ark., (2019) tarafından yapılan bir çalış-
mada izomaltol, ksilitol ve maltitol ile yüksek yoğunluklu tat-
landırıcı (Stevia) içeren sakkarozsuz sütlü çikolatalar bilyalı 
değirmen kullanılarak üretilmiştir. Üretilen çikolataların ge-
nel kalite özellikleri ve duyusal testleri yapılmıştır. Yapılan 
duyusal analiz sonucuna göre ksilitol ile üretilen çikolataların 
genel kabul edilebilirliği yüksek çıkmıştır. Sakkaroz içerme-
yen çikolatalar ise daha yüksek derecede partikül aglomeras-
yonu göstermiştir. Yapılan çalışma ile ksilitol, izomaltol, 
maltitol, Stevia gibi tatlandırıcılar ile bilyalı değirmen tekniği 
kullanımı düşük kalorili sütlü çikolata üretimini mümkün kıl-
mıştır. 

Prosapio & Norton, (2019);çikolatanın yağını azaltmak ama-
cıyla yağda su emülsiyonu yaparak suyun damlacık boyutu, 
serbest suyun termal özelliklerini ve işlem parametrelerini 
optimize etmişlerdir. Daha sonrasında kakao tozu, süt tozu ve 
şeker eklenerek karıştırma sıcaklığı hızının ürün üzerindeki 
etkileri belirlenmiştir. Yeni üretilen çikolatanın kontrol gru-
buna göre benzer özellikler gösterdiği ve %40’a kadar yağı 
azaltılmış çikolata üretiminin mümkün olduğu ve kabul edi-
lebilir olduğu rapor edilmiştir. 

Başka bir çalışmada keçiboynuzu tozu kakao ikamesi olarak 
kullanılmıştır. Farklı oranlarda (% 0-4,5) keçiboynuzu tozu 
eklenmiş çikolata numuneleri 22°C, 35°C ve 60°C sıcaklık-
larda 12 hafta boyunca depolanmıştır. Üretilen örneklerin fi-
ziksel, kimyasal, tekstürel ve duyusal özellikleri incelenmiş-
tir. Ürünlere katılan keçiboynuzu tozu miktarı arttıkça ürün-
deki toplam yağ miktarının azaldığı öte yandan kontrol grubu 
ile protein ve nem içeriği açısından önemli bir fark olmadığı 
tespit edilmiştir. Yapılan araştırma sonuçlarına göre diyet lifi 
bakımından zengin olan keçiboynuzu tozunun çikolata for-
mülasyonunda %3’e kadar kullanılabileceği tespit edilmiştir. 
Bu sayede mineral içerikli, polifenoller ve diyet lif bakımın-
dan zengin yeni bir ürün geliştirilmiştir (Parlatır, 2019). 

Çikolatada bulunan yağ miktarını azaltmak amacıyla yapılan 
bir çalışmada nar çekirdeği yağı oleojelinin çikolatada yağ 
ikamesi olarak kullanımı araştırılmıştır. Yapılan çalışmada 
nar yağına 5g/100g konsantrasyonunda monogliserid (MG), 
balmumu (BW) ve propolis mumu (PW) eklenmiştir. Üreti-
len oleojeller daha sonrasında palm yağı ile 1:1 oranında bir-
leştirilmiştir. Analiz sonuçlarına göre palm yağı ile karıştırı-
lan oleojeller arasında mekanik özellikler açısından 
PW<BW<PW şeklinde bir sıralama belirlenmiştir. Oleojel 
kullanımı ürünlerde doymuş yağ asidi miktarını azaltmış olup 
yeni üretilen çikolataların daha sağlıklı olduğu rapor edilmiş-
tir. Yapılan çalışma ile birlikte çikolata üretiminde oleojel 
kullanımının ürünlerin yapısını bozmadan yağı azaltılmış bir 
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ürün eldesine izin verdiği ve yeni fonksiyonel ürün geliştirme 
açısından olumlu sonuçlar sergilediği ortaya konmuştur (Fa-
yaz ve ark., 2017). 

Üzümcü, 2017 ise sütlü çikolataya farklı oranlarda 
(%0,10,20,30,40,50) yaban mersini ve yulaf karışımı ekleye-
rek sağlıklı, düşük kalorili ve fonksiyonel bir ürün denemesi 
gerçekleştirmiş ve ürünlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 
özelliklerini belirlemiştir. Duyusal test sonuçlarına göre ya-
ban mersini ve yulaf karışımı miktarı arttıkça tüketiciler tara-
fından tercih edilebilirliğin azaldığı ve en çok %20-%30 kat-
kılı çikolatanın kabul edilebilir olduğu tespit edilmiştir. Ekle-
nen miktar arttıkça örneklerin karbonhidrat miktarı artmış, 
protein, yağ, enerji ve kül miktarları azalmıştır.  

Şekersiz çikolata üretmek amacıyla Pirouzian ve ark., (2016) 
şeker alkolleri (maltitol ve ksilitol) kullanılarak sakkarozsuz 
tatlı çikolata üretmeye çalışmışlardır. Yeni üretilen ürünlerin 
nem içeriği, parçacık boyutu ve sertlik gibi fiziksel özellik-
leri, reolojik özellikleri ve duyusal özellikleri araştırılmıştır., 
yüksek oranda maltitol içeren çikolata örneklerinde gelenek-
sel olarak üretilen çikolatalara göre nem içeriği, ortalama par-
çacık boyutu ve duyusal özellikler açısından önemli bir fark 
tespit edilememiştir.  Duyusal test sonuçları incelendiğinde 
ise sakkaroz içermeyen çikolatalar panelistler tarafından ka-
bul görmüştür. Yapılan bu çalışma ile maltitolün çikolata for-
mülasyonunda uygun bir sakkaroz ikamesi olarak kullanıla-
bilirliği ortaya konulmuş ve sakkaroz içermeyen diyabetik, 
düşük kalorili sütlü çikolata üretimi gerçekleştirilmiştir. 

Aidoo ve ark., (2014)  tarafından yapılan çalışmada şekersiz 
çikolata üretimi denenmiştir. Yapılan çalışmada sakkaroz ye-
rine inülin ve polidekstroz kullanılmış ve ürünlerin reolojik 
özellikleri, mikro yapıları ve fiziksel özellikleri belirlenmiş-
tir. Yapılan reolojik analiz sonuçlarına göre azalan polidekst-
roz ve aynı zamanda artan inülin konsantrasyonları, Casson 
plastik viskozitesinde tutarlı artışlara neden olmuş, bu da 
Casson verim stresinde düşüşlere yol açmıştır. % 100 poli-
dekstroz ile formüle edilen çikolatalar, % 100 inülin ile for-
müle edilmiş çikolatalara kıyasla minimum partikül boşluk-
larına sahip büyük kristallere sahip olmuşlardır. Ayrıca yapı-
lan tüm analiz sonuçları incelendiğinde % 75.36 polidekstroz 
ve % 24.64 inülinden oluşan çikolata formülasyonu, reolojik 
ve fiziksel kalite özellikleri açısından kabul edilebilirliği en 
yüksek optimum konsantrasyonlar olarak tespit edilmiştir. 

Aidoo ve ark., (2015) tarafından yapılan bir başka çalışmada 
ise; şekersiz çikolata üretiminde sakkaroz yerine Stevia ve 
Thaumatin özütleri kullanılmış ve hacim arttırıcı prebiyotik 
özellik kazandırmak amacıyla inülin ve polidekstroz karışım-
ları da eklenmiştir. Üretilen çikolataların reolojik özellikleri, 

erime karakteristikleri ve fiziksel özellikleri incelenmiştir. 
Genel olarak şekersiz çikolatalar kontrol grubuna göre benzer 
reolojik özellikler ve erime özellikleri göstermiştir. Çalışma 
sonuçlarına bakıldığında inülin ve polidekstroz karışımları 
stevia veya thaumatin özütleri ile tatlandırıldığında tatmin 
edici fizikokimyasal özelliklere sahip şekersiz çikolata üreti-
lebileceği bildirilmiştir.  

Diyet Lifçe Zenginleştirilmiş Çikolata 

Diyet lif, ince bağırsakta kısmen sindirilen ve kalın bağır-
sakta tamamen sindirilip emilen, fermantasyona dirençli, bit-
kilerin veya karbonhidrat benzeri maddelerin tüketilebilir kı-
sımlarıdır (Delzenne ve ark., 2020). Diyet lif; selüloz, hemi-
selüloz, lignin, gum ve pektik maddeler gibi karbonhidratlar-
dan oluşmaktadır (Ekici & Ercoşkun, 2007; Levent, 2005). 
Son yıllarda FAO ve WHO tarafından birçok alt gruba ayrılan 
diyet lifleri, çözünür diyet lifleri (pektin, gum ve müsilajlar) 
ve çözünmeyen diyet lifleri (selüloz, hemiselüloz, modifiye 
selüloz ve lignin) olmak üzere iki ana gruba ayrılmıştır (Ekici 
& Ercoşkun, 2007). Çözünmeyen diyet lifleri kalın bağırsakta 
dışkı hacmini artırma, dışkı geçişini azaltma, glikoz emili-
mini geciktirme gibi özelliklere sahip iken çözünür diyet lifi, 
kandaki kolesterol seviyelerini düşürmek, kalp sağlığını 
olumlu yönde etkilemek, mide boşalmasını geciktirmek gibi 
özelliklere sahiptir (Çelik, 2018; Delzenne ve ark., 2020; Gu-
illon ve ark., 2000). Diyet lifleri gıda endüstrisinde gıdanın 
fonksiyonel, ekonomik ve teknolojik özelliklerinin yanı sıra 
beslenme özelliklerini iyileştirmek amacıyla kullanılmakta-
dır. Bu nedenle yapı oluşturucu ve yağ ikamesi olarak, unlu 
mamullerde ise ürünün kalori miktarını düşürmek amacıyla 
kullanılmaktadır. Diyet lifleri prebiyotik olarak da kabul edil-
mektedir. Prebiyotikler, probiyotikler gibi uygun bağırsak 
bakterilerinin büyümesini destekleyen kolonik gıdalardır (Er-
dem ve ark., 2014; Sanders, 1998). Fruktooligosakkaritler 
(FOS), inulin, izo-malto-oligosakkaritler (IMO), polidekst-
roz, laktuloz ve dirençli nişasta, ana prebiyotik bileşenler ola-
rak bilinmektedir (Angus ve ark., 2005; Siró ve ark., 2008). 
İnülin gibi fruktanlar prebiyotik özellikler gösterirler ve sin-
dirim sisteminin üst kısımlarında bulunan sindirim enzimle-
rinden etkilenmezler, bifidobakteriler için besin görevi görür-
ler ve seçici olarak büyümelerini uyarıp, patojen mikroorga-
nizmaları da azaltırlar. Prebiyotikler bağırsaklarda ferman-
tasyona uğrar ve kalsiyum gibi minerallerin emilimi için ge-
reklidirler (Akgül, 2018). Tablo 5’te diyet lif katkılı çikolata 
üretimi üzerine yapılan bazı çalışmalar yer almaktadır. 
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Tablo 5. Diyet lif içeriğini arttırmak ve/veya fonksiyonellik kazandıran çalışmalar 
Table 5. Studies that increase dietary fiber content and/or provide functionality 

Çalışma Tipi Çalışma Adı Kullanılan Maddeler Kaynak 
Diyet Lif İçeriğini Arttırmak 
– Sütlü ve Bitter Çikolata 

Süt ve bitter çikolata formülasyonunda kakao 
ikamesi olarak keçiboynuzu tozu 

Keçiboynuzu tozu (Akdeniz ve ark., 
2021) 

Fonksiyonellik –  
Sütlü Çikolata 

Fonksiyonel içerikle formüle edilmiş çikola-
tanın tüketici tarafından kabulü 

Maş Fasülyesi, çemen 
otu tohumu, moringa 
yaprağı 

(D R A Muham-
mad ve ark., 2021) 

Yeni Formülasyon-  
Beyaz Çikolata 

Soya unu, susam ezmesi ve emülgatör karışı-
mına dayalı beyaz çikolata için yeni formü-
lasyon sağlama: Yanıt yüzey metodu kulla-
nan bir optimizasyon çalışması 

Soya unu, susam ez-
mesi 

(Hosseini ve ark., 
2021) 

Lif İlavesi –  
Bitter Çikolata 

Kurutulmuş bergamot kabuğu tozunun bitter 
çikolatanın yapısal özelliklerine etkisi 

Bergamot kabuğu tozu (Sarıgül, 2019) 

Omega-3 Zenginleştirilmesi 
–  
Beyaz Çikolata 

Farklı EPA ve DHA formlarını birleştirerek 
işlevsel beyaz çikolata geliştirmek - Ürün ka-
litesine etkileri 

EPA 
DHA 

(Toker ve ark., 
2018) 

Sütlü Çikolata,  
Beyaz Çikolata ve  
Bitter Çikolata 

β-glukan ilavesi ile fonksiyonel çikolata çe-
şitlerinin (sütlü, bitter, beyaz ve sürülebilir 
kakaolu fındık kreması) geliştirilmesi 

β-Glukan (Özat, 2018) 

Antioksidan İlavesi ve  
Kalori Azaltma 

Bitter çikolatanın, kitosan kaplı lipozomlarda 
kapsüllenmiş püskürtülerek kurutulmuş kara-
dut (Morus nigra) atık özütü ile kuvvetlendi-
rilmesi ve biyo-erişilebilirlik çalışmaları 

Karadut Ekstraktı 
 

(Gültekin-Özgü-
ven ve ark., 2016) 

Yağ Bazlı Kalori Azaltma ve 
Lif İlavesi 

Sakkaroz içermeyen çikolatalarda yağın kıs-
men lifle değiştirilmesi için uygulanan karı-
şım tasarımı 

Inülin, 
β-glukan 

(Rezende et al., 
2015) 

Sütlü Çikolata Farklı miktarlarda prebiyotik içerikler içeren 
çikolataların bazı yapısal özelliklerinin tespiti 

Inülin 
Polidekstroz 

(Özhan, 2012) 

Akdeniz ve ark., (2021), sütlü ve bitter çikolata üretiminde 
kakao tozu yerine keçiboynuzu tozu kullanmışlardır. Bu 
amaçla çikolata formülasyonlarının içine kakao tozu ikamesi 
yerine % 20-100 aralığında keçiboynuzu tozu eklenmiş ve 
üretilen yeni ürünlerin fizikokimyasal ve duyusal özellikleri 
tespit edilmiştir. Yapılan analiz sonuçlarına göre düşük oran-
larda eklenen keçiboynuzu tozu katkılı çikolata örneklerinin 
renk parametreleri, ortalama parçacık boyutu ve sertlik özel-
likleri kontrol grubuna göre daha iyi sonuçlar vermiştir. Du-
yusal test sonuçları incelendiğinde ise % 40 oranında keçi-
boynuzu tozu içeren sütlü çikolata örnekleri kontrol grubuyla 
benzerlik göstermiştir. Bitter çikolata örnekleri ise tüm oran-
larda kontrol grubuyla benzerlik göstermiştir. Yapılan bu ça-
lışma ile kakao tozu yerine keçiboynuzu tozu kullanılarak 
daha az kaloriye sahip ve daha yüksek lif içeriğine sahip yeni 
bir ürün geliştirilmiştir. 

Yerel tarım ürünlerine katma değer kazandırmak ve sürdüre-
bilirliği arttırmak amacıyla Muhammad ve ark., (2021), çiko-
lata formülasyonuna maş fasülyesi, çemen otu tohumu ve 

moringa yaprağını ayrı ayrı % 5, % 10 ve % 15 oranında ilave 
etmişlerdir. Üretilen çikolatalar 60 panelistin katılımıyla du-
yusal teste tabii tutulmuştur. Yapılan duyusal test sonucunda 
çikolataya maş fasülyesi, çemen otu tohumu ve moringa yap-
rağının eklenmesi panelistler tarafından tüm parametrelerde 
kabulü önemli ölçüde azaltmıştır. Kontrol grubu örneği en 
çok beğenilen grup olmuştur onu moringa yaprağı katkılı ürü-
nün izlediği ve en az beğenilen ürünün ise çemen otu tohumu 
katkılı ürün olduğu tespit edilmiştir.  

Hosseini ve ark., (2021) çikolatadaki düşük protein sorununu 
çözmek için soya unu katkılı çikolata üretmişlerdir. Ayrıca 
susam ezmesi ile zenginleştirerek beyaz çikolataya besleyici-
lik katıp fonksiyonel yeni bir ürün geliştirmişlerdir. Bu 
amaçla susam ezmesi (% 15-30 w/w), soya unu (% 0-15 w/w) 
ve süt tozu (% 0-15 w/w) D-optimal dizaynla hesaplanarak 
farklı oranlarda karıştırılmıştır. Değişen miktarlarda susam 
ezmesi, soya unu, süt tozu ve emülgatör içeren beyaz çikola-
tanın tekstürel özellikleri ve termal özellikleri araştırılmıştır. 
Yapılan analizlerle optimum karışım oranının susam ezmesi, 
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süt tozu, soya unu ve emülgatör oranlarının sırasıyla % 15.5, 
% 7.5, % 7 ve % 0 olduğu tespit edilmiştir. 

Bitter çikolataya % 0.75, % 1 ve % 1.25 oranlarında eklenen 
bergamot kabuğu tozu, çikolatanın yağ içeriğini, erime nok-
tasını ve tadını önemli ölçüde etkilemiştir. Yapısındaki lif ne-
deniyle bergamot kabuğu tozu miktarı arttıkça kakao kitlesi-
nin azaldığı tespit edilmiştir. Duyusal test sonuçlarına bakıl-
dığında ise panelistler bergamot tadının her örnekte baskın 
olarak hissedildiğini belirtmişlerdir. Yapılan çalışmada dü-
şük oranlarda bergamot kabuğu tozu kullanılması, çikolata-
nın erime noktasını ve yağ içeriğini etkilememiş hatta aynı 
zamanda aromasını güçlendirip çikolatanın sertliğini arttır-
mıştır (Sarıgül, 2019). 

Beyaz çikolata kakao içermediği için çok az işlevselliğe sa-
hiptir. Toker ve ark., (2018) tarafından yapılan bir çalışmada; 
beyaz çikolatanın işlevselliğinin artırılması amacıyla eicosa-
pentaenoik asit (EPA) ve docosaheksaenoik asit (DHA) ola-
rak omega yağ asitlerince (kapsüllenmiş form, mikroalg içe-
ren form) zenginleştirilmiştir. Kaynakların ana EPA / DHA 
yüzdesi, toplam yağ asidi içeriğinde sırasıyla 5.80 - 38.7 
g/100g ve 8.50 - 70.5 g/100g arasında değişiklik göstermiştir. 
Çikolata örneklerinin EPA/DHA içerikleri sırasıyla 226.8 
mg/25g ve 54.3 mg/25g çikolata olarak tespit edilmiştir. Zen-
ginleştirme sonrasında çikolata örneklerinin tam erime özel-
liklerini kazanması için gerekli olan su aktivitesi, sertlik, 
akma gerilimi, viskozite, eğilim (tend) ve enerjileri önemli 
ölçüde (p<0.05) etkilenmiştir. Bu etkiler tolere edilebilir olsa 
da olumsuz duyusal özellikler enkapsülasyon ile bastırılmış-
tır. Bu sayede istenilen özellikte ve kalitede duyusal olarak 
kabul edilebilir özellikte çikolata üretimi gerçekleştirilmiştir.  

Yapılan bir başka çalışmada ise yulaf, arpa ve ekmek mayası 
olmak üzere 3 farklı kaynaktan elde edilen β-glukan % 5, % 
10, % 15 konsantrasyonlarında sütlü, beyaz ve sürülebilir fın-
dıklı çikolataya şeker ikamesi olarak eklenmiştir. Lezzet açı-
sından %5 oranında eklenen β-glukanın kontrol gruplarına 
yaklaştığı ve miktar arttıkça kabul edilebilirliğin azaldığı be-
lirlenmiştir. Sürülebilir kakao ve fındık kreması örneklerinde 
en iyi duyusal özellikler, ekmek mayasından elde edilen β-
glukan konsantresi içeren örneklerde sağlanmıştır. β-glukan 
çikolataların sertliğini azaltmıştır. Sürülebilir çikolatada ise 
sertliği ve yapışkanlığı arttırmıştır (Özat, 2018). 

Karadut, flavanoidler ve antosiyaninler açısından zengin bir 
gıdadır ancak gıda işleme, depolama ya da gastrointestinal 
sistemde bu bileşenlerin sağlık için yararları azalabilmekte-
dir. Lipozom teknolojisi ile etkin maddeler hücre yapısına 
benzeyen küreciklere yerleştirilmekte ve suda veya yağda çö-
zünen biyoaktif taşıyıcı sistemler elde edilebilmektedir. Ya-
pılan bir çalışmayla karadut özütü içeren kitosanla kaplı lipo-

zom tozları bitter çikolataya eklenmiştir. Kitosan kaplı lipo-
zomal tozlar, kurutulmuş özütle karşılaştırıldığında antosiya-
ninleri daha iyi koruduğu saptanmıştır. Yapılan bu çalışma ile 
karadut ekstraktı kitosan içerisinde lipozomlarla enkapsüle 
edilip bitter çikolataya eklenerek biyoyararlanımı ve antosi-
yaninlerin biyolojik olarak erişebilirliği artmıştır (Gültekin-
Özgüven ve ark., 2016). 

Rezende ve ark., (2015) yaptıkları bir çalışmada, şeker içer-
meyen çikolatalarda kalori azaltımı için kakao yağı yerine 
inülin ve β-glukan kullanmışlardır. 50 g/100g inülin ve β-glu-
kan konsantresi kullanımı kaloriyi % 17-26’ya kadar azalt-
mıştır. 25g/100g kakao yağı ağırlığına eşdeğer inülin kulla-
nımı şekersiz çikolatanın duyusal özellikleriyle benzer so-
nuçlar vermiştir. 10g/100g β-glukan kullanımı ise ürünün re-
olojik ve duyusal özelliklerinde inülinli örneklere göre daha 
olumsuz sonuçlar vermiştir.  

Yapılan bir diğer çalışmada ise çikolataya farklı partikül bü-
yüklüklerine sahip (0.20, 0.25 ve 0.28 µm) farklı oranlarda 
(% 0, 6, 9, 12) prebiyotik bileşikler (inülin ve polidekstroz) 
eklenmiş ve ürünlere farklı konçlama süreleri (3.5, 4, 4.5 
saat) uygulanmıştır. Daha sonra üretilen çikolataların fizik-
sel, kimyasal ve duyusal özellikleri belirlenmiştir. Yapılan 
duyusal değerlendirme sonuçları incelendiğinde en beğenilen 
örneğin 20 µm partikül büyüklüğündeki 4.5 saat konçlama 
işlemine tabi tutulan çikolatanın olduğu bildirilmiştir. Yapı-
lan çalışma ile prebiyotik özellikte olan inülin ve polidekstroz 
bileşenleri kullanılarak ürün üzerinde istenmeyen tekstürel ve 
fizyolojik etkilere neden olmayan, tüketiciler tarafından ka-
bul gören düşük kalorili çikolata üretimi gerçekleştirilmiştir 
(Özhan, 2012). 

Sonuç 
Çikolata ve türevleri tüm dünyada sıklıkla tüketilen gıda 
maddeleridir. Yaygın olarak tüketilen bir ürüne fonksiyonel 
özellik kazandırmak amacıyla yıllardır birçok çalışma yapıl-
maktadır. Bu çalışmalar ile fonksiyonel özellikte çikolata üre-
timleri insan sağlığına katkı sağlayacak yeni formülasyon-
larla denenmiştir. Çalışmaların ana konuları, çikolataya pro-
biyotik özellikler katmak, antioksidan maddeler eklemek, ka-
lori oranını düşürmek ve lif içeriğini arttırarak prebiyotik 
özellikler kazandırmaktır. Fonksiyonelleştirme çalışmala-
rında kullanılan yöntemler ve ajanlar geniş bir yelpazeye sa-
hiptir. Fonksiyonelleştirme çalışmalarında çikolatanın duyu-
sal (tat, aroma, renk gibi) ve reolojik özelliklerinin (sertlik, 
viskozite gibi) kabul edilebilir olması beklenmektedir. Bu ça-
lışmalar ile çikolatanın hem talebini hem de işlevselliğini art-
tırmak mümkündür. Bu bağlamda, farklı yağ ve şeker ika-
meli, uzun süre depolamaya elverişli probiyotik katkılı çiko-
lata üretimi ve biyoyararlınımları üzerine daha çok çalışmaya 
ihtiyaç duyulmaktadır. 
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Etik Standart ile Uyumluluk  
Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya al-
gılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir.  
Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir.  
Finansal destek: - 
Teşekkür: - 
Açıklama: - 
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