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oz

Sekerleme endustrisi, listenin neredeyse sinrsiz oldugu, her yas grubu tarafindan talep goren, aglik ve
susuzlugu gidermenin Stesinde &zellikle haz almak amaciyla tiketilen cesitli Grinleri icermektedir. S6z
konusu uriinlerin yliksek kalorili olmast, asiri tiketimlerinin 6zellikle fazla seker alimu ile iliskilendirilebilen
cesitli hastaliklara neden olmast ve tiiketicilerin daha saglikli tirtin gruplarina yonelmesi gibi nedenler, diger
gida sektorlerinde oldugu gibi bu sektérde de tretilen triinlere yonelik birtakim degisikliklerin yapilmasint
zorunlu kilmustir. Bu bakimdan giintimiizde aragtirmacilar, sektdrde var olan sekerleme irdnlerinin
tretiminde ve tirtin igeriginde degisiklikler yapip, farklt ve yenilik¢i yaklagimlar kullanarak heniiz yeni olan
fonksiyonel sekerleme triinlerinin tretimi Gzerinde calismaktadirlar. Bu ¢alisma kapsaminda, sekerleme
endisstrisinde yogun bir sekilde tiretilen ve oldukga ragbet géren, sert seker, yumusak seker, cikolata ve sakiz
trtnlerine fonksiyonellik kazandirilmast amactyla yapilan bilimsel calismalar derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sckerleme, fonksiyonel seketleme, sert sekerleme, yumusak sekerleme, cikolata, sakiz

FUNCTIONAL FOOD PRODUCTION IN THE CONFECTIONERY TECHNOLOGY

ABSTRACT

The confectionery industry includes a wide variety of products for which the list is almost endless, demanded
by all age groups and consumed especially for pleasure beyond hunger and thirst. The high calorific value of
these products, their excessive consumption leading to various diseases that can be associated with high
sugar intake and consumer willingness to buy healthy products have necessitated a number of changes in
the sector, like in other food branches. In this regard, researchers are currently working on the production
of functional confectionery products that are new in the industry by using innovative approaches and making
changes in the production process and in the formulation of conventional confectionery products. Within
the scope of this study, it is aimed to review scientific studies that were carried out in order to gain
functionality to the hard candy, soft candy, chocolate and chewing gum products which are highly preferred
and intensively produced in the confectionery industry.
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Fonksiyonel sekerleme Uretimi

GIRIS
Ginimiizde beslenme ve saglik arasindaki iliskiye
yonelik farkindalik seviyesindeki artis, global
dizeyde tlketici tercih ve taleplerini 6nemli
olgiide degistirmistir (Szakaly vd., 2012; Harwood,
2013). Bu bakimdan gidalar sadece aghg gidermek
icin gerekli besin maddelerini
saglamaktan Ote, ayn1 zamanda beslenme ile ilgili
cesitli saglk risklerini azaltmak veya saghg
desteklemek, tuketicilerin fiziksel ve zihinsel refah
diizeylerini arttirmak icin de formiile edilmektedir
Siré  vd.,, 2008). Ozellikle kardiyovaskiiler
hastaliklar ve obezite olmak lzere, beslenme ile
iligkilendirilebilen hastaliklarin gbrilme
sikhgindaki artig, tliketicilerin ¢esitli  biyoaktif
bilesenler ile takviye edilen fonksiyonel gidalara
yonelik ilgisini istikrarlt bir sekilde arttirmaktadir.
Bu nedenle kabul edilebilir nitelik ve diizeydeki
duyusal 6zelliklere sahip tiiketime hazir (ready-to-
cat) gidalarda, “daha saglikli” bir sekilde tiretilmis
olanlar yiksek oranda talep gérmektedir (De
Morais vd., 2015).

ve vucut

Fonksiyonel — gidalar, besleyicilik  degerinin
Otesinde saglik tizerine ilave faydalar saglayan
bitkisel ya da hayvansal kaynakli biyoaktif
bilesenler iceren gidalar olarak tanimlanmaktadir
(Saini, 2017). S6z konusu gidalart iceren sektor,
vitaminler, mineraller, karbonhidratlar, protein ve
Lif  gibi  esansiyel  besinlerin  almindan
probiyotikler, prebiyotikler, fitokimyasallar ve
omega-3 yag asitleri gibi gesitli takviyelerin diyete
eklenmesine kadar uzanmaktadir. Gunumuzde,
fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis gidalar arasinda
baslicalarinin cesitli st trinleri, tahil Grinleri, et
urlnleri, icecekler, sekerlemeler, cerezler, ezmeler
ve bebek mamalarinin oldugu belirtilebilir (Das
vd., 2016; Hunter ve Hegele, 2017; Pogorzelska-
Nowicka vd., 2018).

Sekerleme endustrisi olduk¢a genis bir Urin
yelpazesine sahiptir (Dorn vd., 2015). Genel
olarak tretilen Grinler arasinda yumusak veya sert
sekerler, dolgulu-dolgusuz  sekerler, cesitli
sakizlar, farkli ¢ikolata ve tiirevi Urtinler, kaplamali
uriinler, drajeler yer almaktadir (Manjula ve
Suneetha, 2014). Tum bu urin farklihifina
ragmen, sekerleme  endustrisinde  Uretilen
trtinlerin yapisinda temel bilesen olarak genellikle

cesitli karbonhidratlar bulunmaktadir. Sekerleme
imalatinda buytk 6nemi olan bu karbonhidratlat;
monosakkaritler, oligosakkaritler ve
polisakkaritler arasinda yer almaktadir. Seker
kamist veya seker pancarindan elde edilen
sakkaroz (stkroz, cay sekeri), glikoz (musir)
surubu, invert seker, dekstroz veya yitksek fruktoz
surubu sekerleme Uretiminde en stk kullanidan
tatlandiricilardir (Hartel vd., 2018). Diger yandan
yakin zamanda Onemli bir egilimin oldugu
diyabetik driinlerin  Gretiminde ise sorbitol,
mannitol, ksilitol, izomalt, maltitol gibi seker
alkolleri veya bunlarla birlikte sukraloz, aspartam,
asestlfam potasyum gibi yiiksek yogunluklu yapay
tatlandiricilar da kullanilmaktadir (Chattopadhyay
vd., 2014; Grembecka, 2015). Sekerleme
Urtinlerinin ~ yapisinda yer alan tim bu
tatlandiricilarin Griin tekstiring etkileyen cesitli
kimyasal ve fiziksel 6zellikler gstermesi, proseste
sicakligin dikkatli kontroli ve farkli maddelerin
ilavesiyle listede siurin neredeyse olmadigi ¢ok
cesiti  sekerleme UrlGnleri Uretilebilmektedir
(Hinkova vd., 2015).

Sekerleme urtinleri, 6zellikle cocuklar olmak tzere
her yas grubu tarafindan buyiik ilgi ve talep gbren,
yitksek kalorili gidalarin biyik bir grubunu temsil
etmektedir. S6z konusu urlinlerin en Gnemli
dezavantaji, Urin formilasyonunda besleyici
degeri olan veya olmayan tatlandiricilar yer
alirken, cesiti makro ve mikro elementler,
vitaminler ve karotenoidler gibi biyolojik olarak
o6nemli aktif maddelerin bulunmamasidir (Dorn
vd., 2015). Bu trtnlerin asir1 tiketimi diyetin
besin degerini ve diyetle alman enerji dengesini
bozmaktadir. Ayni zamanda ¢esitli arastirmalarda
yitksek kalori aliminin, obezite, kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet ve bazt kanser tiirleri gibi cesitli
hastahiklarla  iliskili ~ oldugunun  belirtilmesi
(Larsson vd., 2006; Goran vd., 2013; Malik vd.,
2013), bu urin grubunun tiketiciler tarafindan
olumsuz elestiti almasina neden olmaktadir. Bu
nedenle saghgin iyilestirilmesi ve korunmasina,
hastaliklarin  6nlenmesine veya geciktirilmesine
odaklanan modern beslenme arastirmalarindan
yola cikarak, diger sektorlerde oldugu gibi
sekerleme sektorinde de tretilen Griinlere yonelik
yeni formilasyonlarin  ve Ozel pazarlama
stratejilerinin - gelistirilmesi  gerekmektedir. Bu
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baglamda, &zellikle gelismis ve gelismekte olan
ekonomilerde, biyoaktif bilesenlerin dagitimi icin
cesitli  sekerlemelerin =~ kullanimi  anahtar
unsurlardan biri olarak gorillmektedir (Belscak-
Cvitanovic vd., 2012). Ayrica, bazi seketrleme
trtinlerinin sahip oldugu fiziko-kimyasal 6zellikler
de (dtsik su aktivitesi, bagil nem, pH vb.) bu
amagla kullanima y6nelik Gnemli avantajlar
sunmaktadir. Diger yandan, tlketicilerin gida
pazarinda var olan klasik sekerlemelerden ziyade
fonksiyonel sekerleme Urlinlerine yénelik 6nemli
dizeyde talepleri de mevcuttur (Manjula ve
Suneetha, 2014; Kharat ve Deshpande, 2017). Bu
bakimdan genel itibariyle tretilmesi planlanan
fonksiyonel sekerlemeler, “standart tiriin icerigine
belitli bir fizyolojik fonksiyonu yerine getiren ya
da potansiyel bir saglik yarart olan bir bilesenin
cklenmesi veya var olan herhangi bir bilesenin
yerine ikamesi gseklinde tretilen sekerlemeler”
olarak tanimlanabilir (Rumora vd., 2013).
Fonksiyonel sekerleme bilesiminde
kullanilabilecek potansiyel biyoaktif bilesenler ise,
vitaminler, mineraller, ¢6ziiniir veya ¢6ziinmeyen
besinsel  lifler, cesitli  bitki  ekstraktlari,
prebiyotikler, probiyotikler ve diger
fitokimyasallar olarak belirtilebilir.

Tim bu anlatilanlar dogrultusunda, tiiketici
isteklerini karsilayabilmek ve toplum sagligina
katkida bulunabilmek icin, fonksiyonel trtnlere
dogru gliclu  bir egilimin oldugu sekerleme
alaninda dogal biyoaktif maddeler acisindan
zengin Urlnler gelistirmek olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle calisma kapsaminda,
sekerleme sektériinde genis bir yelpazede tretimi
olan sert seker, yumusak seker, cikolata ve sakiz
esaslt fonksiyonellik  kazandirmak
amaciyla yapilan cesitli arastirmalar incelenmis
olup, elde edilen dikkat ¢ekici bulgular
detlenmistir.

urunlere

FARKLI SEKERLEME URUNLERINDE
FONKSIYONEL YAKLASIMLAR

Sekerleme sektoériinde fonksiyonel triin diretimine
yonelik  yapilan ¢alismalar oldukca yenidir
(Belscak-Cvitanovic  vd., 2015a). Tarihsel bir
perspektiften bakildiginda sekerleme sektériinde
hentiz yeni sayilabilecek bu kategori, tipik olarak
Okstrik, soguk alginhigt ve bogaz agrist

tedavisinde kullanilan ve Urln igeriginde nane,
kekik, tarcin gibi bitkisel orijinli materyaller
bulunan pastil, sert seker veya cignenebilir
yumusak seker gibi trlnler ile iliskilendirilebilir
(Pickford ve Jardine, 2000). Gunimizde ise
gelisen teknoloji  sayesinde gesitli  nitelikte
sekerlemelerin uretilmesi ve cogunun sagliksiz
triinler olarak elestiri almasi bu sektérde genis
capli fonksiyonellik calismalarini baslatmis ve aynt
zamanda 6zel pazarlama  stratejilerini  de
tetiklemistir. Literatiirde yer alan calismalara gore,
sckerleme  teknolojisinde  fonksiyonel —iriin
Uretimi genel olarak, triin iceriginde yer alan bir
bilesen ¢ikarilarak, miktar1 azaltilarak veya trtn
icerigine farkli bir bilesen ilave edilerek
yaptlmakta, ayni zamanda yeni dretim teknikleri
de denenmektedir (Sekil 1).

Fonksiyonel sert ve
calismalari

Klasik sekerleme tretimi genellikle sekerin oda
sicakliginda suda ¢oziinmesiyle baslar, daha sonra
bu ¢ozelti 1s1tilir ve doymus bir ¢ozelti olusturmak
icin daha fazla seker eklenir. Eger kaynatma
islemine uygun bir karistirma ile devam edilirse
astrt doymus bir ¢6zelti elde edilir. Asirt doymus
¢Ozelti daha fazla 1sitildigy takdirde igerisindeki su
buharlagarak ¢6zelti daha da yogunlagir. Stper
doymus ¢6zeltinin seker konsantrasyon derecesi,
uretilen sekerlemenin nihai krvamint
belitlemektedir. Sektérde tretilen seketlemeler
farklt parametrelere gore birkag kategoriye
ayrilabilir. Bunlardan biri yapidir. Eger seker, Griin
icerisinde kristaller halinde mevcutsa, bu seketler
kristalize sekerler olarak adlandirilmaktadir. Bu tip
sekerlerde icerisindeki  kristaller fark
edilebilir nitelikte veya gbzle gorillemeyecek kadar
kiiciik kristaller halinde olabilir. Diger yandan,
eger seker trtin icerisinde kristallesmemis (amorf
veya sekilsiz) bir formda mevcutsa, bu seketler
kristalize ~olmayan, camst sekerler olarak
tanimlanmaktadir (Hinkova vd., 2015). Uretilen
kristalize ve camsi sekerler sert veya yumusak
yapida olabilir ve proses farkliligindan dolay1 bazt
urlnler hem kristalize hem de camsi seker formda
uretilebilir.

yumusak gseker

urun
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Sekil 1. Sekerleme teknolojisinde ¢esitli tiriin gruplarinda yapilan fonksiyonellik egilimleri

Genel bir tanimlama ile camsi yapidaki sert
sekerler, konsantre karbonhidrat ¢6zeltisinin
dustik su icerigine kadar (nihai nem icerigi yaklasik
olarak %1-3) c¢ok yuksek sicakliklarda (145-
155°C)  kaynatlmast  ve  kristalizasyonun
gerceklesemeyecegi kadar hizli bir sekilde camst
gecis sicakliginin (Tg) altina sogutulmast ile elde
edilen seffaf/camsi  ve parlak formdaki
sekerlerdir. Bu nedenle camsi sert seketler,
pencere camlarina benzer nitelikte bir molekiler
forma sahip olup amorf yapidadirlar. Aslinda,
hem camst Ozellikteki sert sekerler hem de
pencere camlari, oldukeca yiiksek viskoziteleri
nedeniyle kati-benzeri 6zellikler sergileyen son
derece viskoz sivilardir. Kati karakteristikleri,
camst gecis sicakliklarinin altndaki sicakliklarda
tutulduklari icin uzun bir stire boyunca akiskanlik
gostermedikleri anlamina gelmektedir (Hartel vd.,
2018). Gunimiizde camst yapidaki sert sekerler
esas olarak glikoz surubu ve sakkarozdan
tretilmekte olup, belirgin farkli 6zellikler (lezzet,
doku, gbriinis, vb.) saglamak icin formiilasyona

cok cesitli  bilesenler ilave edilebilmektedir.
Tiketici albenisini ve tiriin degerini arttirmak icin
kullanilan bu bilesenler arasinda organik asitler,
aroma ve renk maddeleri, meyve sulart ve
ekstraktlart yer almaktadir (Manjula ve Suneetha,
2014; Hartel vd., 2018). Sekersiz cesitler ise seker
alkollerini, hacim vericileri ve yiiksek yogunluklu
tatlandiricilart icermektedir. Bununla bitlikte, kaya
(ndbet) sekeri gibi kristalize yapida olan diger sert
seker grubu ise, konsantre karbonhidrat
¢ozeltisinin kristalizasyon islemine tabi tutulmasi
ile tretilmektedir. S6z konusu bu sekerler opak
yapida olup, camsi sekerler gibi yitksek derecede
kaynatlmadiklart  icin  farkli  kategoride
degerlendirilmekteditler (Hartel vd., 2018). Bu tir
sekerlerin formiilasyonunda ise ana bilesen olarak
kristalizasyonu  saglayan saf sakkaroz yer
almaktadir (Hinkova vd., 2015).

Cignenebilir  Ozellikteki  yumusak — sekerlerin
iceriginde ise karbonhidratlar (sakkaroz ve glikoz
surubu), renk ve aroma maddeleri ile cesitli
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asitlerden baska bitkisel yaglar, jelatin, pektin
nisasta gibi hidrokolloidler, siit kaynaklt bilesenler
ve emilgatorler yer almaktadir.  Sekersiz
formilasyonlarda tatlandirict olarak c¢ogunlukla
seker alkolleri kullanilmakta, bu da 6zellikle tatlilik
derecesine ve yaptya katkida bulunarak 6nemli
teknolojik yararlar saglamaktadir (Da Silva vd.,
2016). Sekersiz cignenebilir tGrtnlerin kivami ve

cignenebilitligi, poliollerin kristalizasyon
Ozelliklerinden  ve  bunlanin  kristallenebilir
olmayan  faz ile denge  durumundan

etkilenmektedir (Sentko ve Willibald-Ettle, 2012).

Yumusak sekerler, tiketici kabuliinde 6nem atz
eden bir dizi tekstiirel karakteristige sahiptir. Her
Ozellik, belirli bir bilesigin miktarina ve kalitesine
bagldir. Yapidaki sertlik, su iceriginin bir
fonksiyonu olup, ¢ignemeye karst dayaniklilik ise
karbonhidratlarin molekiler agithgr ile iliskilidir.
Kullamilan yagin emilsifikasyon derecesi ve
sertligi ile bilesimdeki protein miktart ve niteligi de
sisteme esneklik kazandirmaktadir (Komes vd.,
2011). Ayni zamanda, kullanian jellestirme ajani
tip ve diizeyi, bunun sakkaroz veya diger dolgu
maddeleri ile etkilesimi, glikoz surubu ve bu
surubun DE  (Dekstroz  Esdegeri) degeri,
prosesteki olgunlastirma islemi ve kosullar1 gibi
cesitli faktorler de triin yapisina etki etmektedir.
Bu bakimdan hem dretim teknigi hem de
bilesimdeki farkliliklardan dolayr sektérde ¢ok
gesitli  ¢ignenebilir formda yumugsak seker
mevcuttur. S6z konusu bu uriinlerden cesitli
hidrokolloidler kullanilarak tretilen jelly/gummy
tipi yumusak sekerlemelerde nem igerigi %010-20,
daha sert olanlarda %7-8 arasinda degisirken,
toffee tarzi Griinlerde ise %3-6 arasindadir (Hartel
vd., 2018). Cok diisitk nem oranina sahip yumusak
sekerlemelerde ¢igneme ¢ok sert olurken, fazla
nem ise Urinde yapiskan bir yapiya neden
olmaktadir (Pickford ve Jardine, 2000).

Yuksek oranda karbonhidrat iceren sert ve
yumusak sckerlemelerde fonksiyonel calismalar
genel itibariyle; seker alkolleri veya sentetik
tatlandiricilar - kullanilarak  kalori  igeriginin
dusiirilmesi ve bilesimdeki sentetik aroma ve
renk maddelerinin dogal olanlariyla ikamesi
tzerine yapilmaktadir. Assous vd. (2014)
yaptiklart aragtirmada, sert sekerleme tretiminde

dogal bir renklendirici olarak mor havuglardan
elde edilen antosiyaninleri kullanmuglardir.
Aragtirma sonucunda, %0.30 (w/w) oraninda
antosiyanin kullanimi renk, tat, koku ve genel
kabul edilebilitlik testlerinde en yiksek puani
almistir. Hooda (2015), bitkisel ekstraktlar iceren
sert seker retimine yonelik yaptigt calismada, her
gruba ayri olacak sekilde Griin formiilasyonuna
%10 Gingko biloba yaprag 6ziti, %10 cay yapragt
ozutl, %10 zencefil ve %5 oraninda tarcin ilave
ederek fitokimyasal acidan zenginlestirilmis ve
duyusal degerlendirmede genel kabul edilebilirligi
oldukea yiiksek olan 4 cesit fonksiyonel sert seker
uretmistir. Toffee tarzi yumusak seketlerin
tretiminde &zellikle cesitli meyve pulplarinin ve
bitki ekstrelerinin bilesime katilmasi yogun olarak
calistimistir (Sakhale vd., 2012; Anisa vd., 2016).
Bu sekilde uretilen Grunlerin vitamin, mineral, lif
ve protein agisindan zenginleserek besleyici bir
nitelik kazandi@1 ve aynt zamanda tiriin albenisinin
de arttgr belirtilmistir  (Khapre vd., 2010;
Kohinkar vd., 2014). Piccone vd. (2011) yaptiklart
arastirmada Giriin formiilasyonunda yer alan seker
ve jellestirici tirintin yumusak sekerlerde tekstiir,
aroma salinimi ve duyusal algt Gzerine etkisini
arastirmuslardir. Farkls tiirde hidrokolloid ve seker
kullaniminin tekstird énemli Sl¢tide etkiledigi ve
yapilan esneklik modtli analizine (Young
moduli, N/m?) gore jelatin ilaveli sekerlemelerin
daha stki ve sert bir yapiya sahip oldugu; pektin ile
hazirlanan 6rneklerin  ise daha yumusak ve
deforme olabilen bir yap1 aldig géralmustiir. Aymi
zamanda, kullanidan hidrokolloid tlirline ait
fiziksel 6zelliklerin aroma salinimini etkiledigi ve
bu durumun hedeflenen duyusal niteliklere sahip
triinlerin gelistirilmesi ve tasarlanmasinda yararlt
olabilecegi  belirtilmistir. ~ Ozellikle ~ gocuklar
tarafindan yogun bir sekilde tiketilen jelly tipi
yumugak sekerlere yonelik yapian bir calismada
ise, seker surubu, yapay aroma ve renk maddeleri
yerine bal ve taze meyve suyu kullandmistir. Stcak
(geleneksel, 115°C) ve soguk (50-55°C) karistirma
teknigi kullaniarak tretilen urtinlerde, balin
diastaz aktivitesinin soguk karistirma teknigi ile
korundugu (> %95), sicak karistirma tekniginde
ise tamamen yok oldugu tespit edilmistir. Ek
olarak, jelatin dozundaki artisin (%15-20-25)
sekerlerin sertligini, yapiskanligin ve
cignenebilirligini arttirdigt belitlenmistir (Mutlu
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vd., 2018). Aynt triin grubunda yapilan farklt bir
calismada, sarap Uretiminde yan riin olarak agiga
cikan yiksek oranda lif iceren tiziim kabuklari ile
zenginlestirilmis ¢ignenebilir sekerlerin  fiziko-
kimyasal ~6zellikleri incelenmistir.  Arastirma
sonucunda, Uziim kabugu tozu kullaniminin
triinin kabul edilebilirligi Gzerinde olumsuz bir
etki yaratmadigi, aksine tiretim prosesini 3 saate
kadar azaltarak enerji tasarrufu sagladig,
geleneksel Uretimde meyve pliresi yerine
kullanddig1 icin maliyeti distrdigi ve tretilen
trtiniin, dzim kabugundan gelen sagliga yararlt
antosiyanin, flavonol ve prosiyanidin gibi
biyoaktif bilesikler bakimindan zenginlestigi
vurgulanmistir (Cappa vd., 2015). Delgado ve
Bafién (2018) ise, diyet lifi ile zenginlestirilmis
daha az kalori iceren jelatin esash yumusak seker
tretiminde jel olusumuna yardimct madde olarak
musir nisastast yerine intlini kullanip, tirtin kalitesi
Uzerine  etkisini  incelemiglerdir.  Nisastalt
formulasyona uygulanan 120°C’de 5 dakikalik 6n-
pisirme  isleminin  aksine, inilin  katkils
formilasyonun dretiminde inilin  dogrudan
80°C’deki jelatin coOzeltisine ilave edilmis ve bu
durum prosesi basitlestirerek gerekli olan 1sil
islemi  azaltmistir.  Iniilin  ile  iretilen
sckerlemelerin, nisastali gruba gbére daha
yumusak, elastik ve yapiskan oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda, kullanilan ticati
indlinin yiiksek kimyasal stabilitesinden dolayt
Uretim esnasinda (80°C’de, pH 3.2’de 5 dakika
kanistirma ve %30 nispi nemde, 25°C’de 24 saat
kurutma) yikima ugramadigy, nétr tadindan dolayz
trinin duyusal kalitesini olumsuz etkilemedigi ve
potansiyel prebiyotik aktivitesinin yant sira
sckerleme iiretiminde jel olusumuna yardimer bir
bilesen olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Uretim prosesi ve formiilasyona ilave edilecek
bilesenin se¢imi, fonksiyonel Urlin Uretiminde
o6nemli bir faktérdiir. Bazi fonksiyonel bilesenler
yuksek sicakliklara karst oldukca hassas olup
standart tretim prosesi izlendiginde s6z konusu
bilesenler etkinliklerini yitirebilir. Her iki Griin
grubunda, wuygun kuru madde degerinin
saglanabilmesi i¢in ylksek sicakliklara ihtiyag
duyuldugundan bu durum hem tretim tekniginde
yapilmasi planlanan yenilikleri sinirlamakta hem
de kullanilacak fonksiyonel bilesik Uzerine

olumsuz etki yaratmaktadir. Tersine bir durum
olarak formiilasyona katilan yeni bir bilesen, daha
yiksek bir tretim sicakligina da neden olabilir.
Ayrica, Grtin matrisinde tam olarak ¢éziinmeyen
ve dogru miktarda dozlanmayan fonksiyonel
katkilar, triinde bulanik veya grantllii bir yapi
meydana getirebilir. Proses haricinde,
formilasyonunda yer alan diger unsurlar da
fonksiyonel katkinin stabilitesini etkileyebilir ve
nemli veya yag bazli bir ortamda bu bilesiklerin
etki mekanizmalar1 degisebilir. Bazi fonksiyonel
bilesenler ise, nihai Griiniin nem icerigi, pH, jel
mukavemeti, viskozitesi veya kristalizasyon
derecesi gibi kritik parametrelerini olumsuz yonde
etkileyebilir (Pickford ve Jardine, 2000). Bu
bakimdan, fonksiyonel sekerleme iiretiminde tim
bu faktdrlerin g6z Ontinde bulundurulmast,
kaliteli ve albenisi yitksek bir son triin agisindan
oldukca 6nemlidir.

urun
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Dinya genelinde, toplumun her kesiminde ve her
yastaki tiiketici grubu tarafindan biytk bir zevkle
tiketilen, benzersiz yapist, tadt ve yeme keyfi olan
cikolatanin hikayesi kakao agact (Theobroma cacao)
ile baslamaktadir (El-Kalyoubi vd., 2011; Hartel
vd., 2018). Kakao agaci, giinimiizde yogun bir
sckilde Gana ve Nijerya gibi Batt Afrika
tlkelerinde yetistirilse de, esas orijinin Orta ve
Giiney Amerika’nin sicak ve nemli topraklarinin
oldugu  kabul  edilmektedir. Cikolataya
karakteristik 6zelligini veren kakao esasl urtnler,
bu agacin meyvesine ait ¢ekirdeklerin islenmesi ile
elde edilmektedir (Noble, 2017).

Giintimuzde ¢ikolatanin kati, sivi, toz, hamur gibi
cesitih  formlarinin  yam sira  formiilasyondaki
farkliliklara  gére pek ¢ok Urin  cesidi
bulunmaktadir. Ancak genel itibariyle bir
siniflandirma yapilirsa; bitter (datk), stutli (milk)
ve beyaz (white) cikolata olmak tzere 3 geside
ayrilabilir. Bitter cikolata genellikle seker, kakao
kitlesi, kakao yagi ve emilsifiyerden (lesitin)
olusurken, sttli ¢ikolata seker, siit tozu, siit yagi,
kakao kitlesi, kakao yagi, lesitin, aroma maddeleri
ve koruyuculardan olusmaktadir. Beyaz ¢ikolatada
ise, kakao kitlesi ve kakao tozu harig diger ¢ikolata
bilesenleri bulunmaktadir (Pickford ve Jardine,
2000).

989



990

R. Giines, i. Palabiyik, S. Kurultay

Cikolata, yliksek seker ve yag iceriginden dolayi
yuksek kalorili bir gida olarak siklikla elestirilen,
fakat ayni zamanda zengin biyoaktif profiline
atfedilen potansiyel saglik yararlari ile fonksiyonel
bir gida triind olarak da tanitilan essiz bir gida
trtintdir. Besinsel ve fitokimyasal yonlerinden
bagimsiz olarak cikolata siirekli bir egilimin
oldugu bir gida olup, bu durum c¢ikolataya dair
yeni formdulasyonlarin ve Uretim stratejilerinin
gelistirilmesini ideal kilmaktadir. Aynt zamanda,
tiketicilerin - konvansiyonel urtinlere duyusal,
kalite ve fiyat bakimindan esdeger nitelikte olan ve
klinik olarak kanitlanmis saglik yararlart sunan
fonksiyonel triinlere yonelik énemli talepleri de
mevcuttur (Ares vd., 2010). Bu bakimdan simdiye
kadar, fitosteroller ~(Botelho vd., 2014),
probiyotikler ve prebiyotikler (Konar vd., 2016a),
kuru meyveler (Komes vd., 2013), besleyici degeri
olan veya olmayan tatlandiricilar (Aidoo vd.,
2013), EPA (eikosapentaenoik asit) ve DHA
(dokosaheksaenoik asit) gibi insan beslenmesinde
o6nemli olan omega-3 yag asitleri (Toker vd.,
2018a) ve fenolik icerigi yitksek cgesitli bitkisel
ekstraktlar  ile  zenginlestirilmis  (Belscak-
Cvitanovic vd., 2015a) cikolatalar iiretilmis olup,
yeni formtlasyon calismalart devam etmektedir.

Cikolata, formiilasyonu geregi kakao
cekirdeginden tretilen Grlinleri icerdigi icin dogal
olarak  fonksiyonel  bir olarak
nitelendirilmektedir. Taze kakao c¢ekirdeginin
toplam fenolik madde igerigi ortalama olarak 120-
180 g/kg kuru madde civarindadir (Ackar vd.,

urun

2013). Bunun o6nemli bir kismint
proantosiyanidinler  (%58), flavan-3-ol veya
katesinler  (%37) ve antosiyaninler  (%4)
olusturmaktadir (Hii vd., 2009). Diger yandan
kakao cekirdeklerinde eser miktarda cesitli
flavonoller,  basit  fenoller, izokumarinler,

stilbenler ve bunlarin glikozitleri de yer almaktadir
(D1 Mattia vd., 2017). Bu fenolik bilesiklerin,
biyoaktif bilesikler olarak antioksidan, antiradikal
ve antikanserojenik Ozellikleri bir¢ok calismada
bildirilmistir (Aprotosoaie vd., 2016; Giacometti
vd., 2016; Oracz ve Nebesny, 2016). Ancak, kakao
drinlerinde ve c¢ikolatadaki fenolik madde
miktari, kakao ¢ekirdegine, tarim uygulamalarina
ve Uretim prosesine bagl olarak biyiik o6lctde
farkliik  gostermektedir.  Ozellikle, — kakao

cekirdeklerinin islenmesinde yer alan
fermantasyon, kurutma, kavurma ve alkalizasyon
asamalarinda bu bilesiklerin miktar: 6nemli 6lciide
azalmaktadir. Diger yandan, cikolata yapim
asamasinda  uygulanan yiksek sicakliklarin,
oksijen varliginin ve formilasyonda yer alan diger
bilesenlerin de (61rn. seker) fenoliklerin bilesimi ve
icerigi Uzerine 6nemli bir etkisi s6z konusudur

(Ackar vd., 2013; Alafién vd., 2016).

Uretim prosesinin neden oldugu bu sonuglara
dayanarak, fenolik madde bakimindan zengin
cikolata urinleri Uretiminde genel birtakim
stratejilerin  yiriitilebilecegi  belirtilmektedir.
Bunlardan ilki, kakao cekirdeklerinin fenolik
icerigi  degiskenlik g6sterdiginden, Uretimde
yiksek fenolik madde iceren ¢ekirdeklerin
kullamilmasi, son Grintn bu biyoaktif maddelerce
daha zengin olmasint saglayacaktir. Tkincisi, kakao
cekirdeklerinin iglenmesi sirasinda fenoliklerin
korunmasina yonelik 6zellikle fermantasyon
siresinin azaltilmast ve kavurmada 1si islem
parametrelerinin 1hman diizeyde uygulanmasidir
(Hartel vd., 2018). Uciinciisii ise, daha yiiksek
kakao icerigi nedeniyle bitter ¢ikolatanin siitlii
cikolatadan daha fazla fenolik bilesik icermesine
paralel olarak, formulasyonda daha ytksek oranda
kakao urlnlerine karsilik, daha az seker ve siit
uriinleri iceren bir proses ile ¢ikolata Uretiminin
yaptmasidir (Alafién vd., 2016). Ancak yiksek
seviyede fenolik bilesen iceren ¢ikolatanin daha
act ve sert oldugu da unutulmamahdir (Hartel vd.,
2018).

Fonksiyonellik agisindan formtlasyonda gidilen
o6nemli degisiklikler —arasinda ise, ¢ikolata
uretiminde kullanimi devam eden sakkarozun
yerine ureticilere yeni firsatlar sunan gesitli
tatlandiricilarin denenmesi, 6zellikle prebiyotik ve
probiyotikler ile farkli bitkisel materyallerin veya
biyoaktif bilesenlerin ilavesi yer almaktadir.
Yiksek kaliteli sekersiz cikolata retimi, Grlintin
reolojik, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini olumsuz
etkilemeyecek sekilde sakkarozun ikamesini
saglayabilecek  en  uygun tatlandiricilarin
kullanimini  gerektirmektedir. Bunlar arasinda
sorbitol, mannitol, ksilitol, izomalt, eritritol,
laktitol ve maltitol gibi seker alkolleri (polioller);
trehaloz, tagatoz ve izomaltuloz gibi poliollere
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benzer islevleri olan  karbonhidratlar ve
asestilffam-K, aspartam, neotam, sakkarin,
sukraloz, alitam, siklamat, stevia/steviol

glikozitleri ve tomatin gibi yogun tatlt tada sahip
maddeler yer almaktadir (Aidoo vd., 2013).
Ancak, yiksek yogunluklu tatlandiricilarin
sakkarozun  yerine  kullanilmasi  ¢ikolata
tretiminde ciddi bir zorluk tegkil etmektedir.
Cunki sakkaroz, tatlandirict 6zelliginden bagka,
hacim arttirict ve tekstiire edici gibi birtakim
Ozelliklere de sahiptir. Bu nedenle, ¢ikolata
tretiminde ylksek yogunluklu tatlandiricilarin
seker alkolleri ile birlikte kullanimi yogun bir
sekilde caligtimaktadir (Toker vd., 2018b).

Saglikli yasamu destekleyen ve hastalik riskini
azaltan prebiyotikler besleyici ve ekonomik
Ozelliklerinden dolay1 gida endustrisinin ilgisini
¢ekmis olup, gidalarda kullanimi diinya capinda
artmustir (Scheid vd., 2013; Da Silveria vd., 2015).
Ginumuzde en c¢ok arastirilan ve ticari olarak

kullantlan ~ prebiyotikler ~ arasinda  indlin,
fruktooligosakkaritler (FOS) ve
galaktooligosakkaritler (GOS) yer almaktadir

(Khalifa, 2017). Cikolata tretiminde kullanilan
baslica prebiyotikler ise; inilin ve polidekstroz
olarak ifade edilebilir. Bu prebiyotiklerin sekersiz
ve yagl azaltlmis cikolata Uretiminde O&zellikle
tatlandirict ve yag ikame edici karakteristikleri
tzerinde  durulmaktadir.  Ciinkii  prebiyotik
faydalarinin yant sira konsantrasyona baglt olarak
triindeki yag ve seker iceriginin azaltilmasinda
O6nemli bir avantaj sunmaktadirlar (Rezende vd.,
2015).

Cikolatada sakkarozun bilesimi ¢eside bagh olarak
%40-50 civarindadir ve driintn tathhk, partikil
buyikligi dagilimi, agizda daglma, reolojik
parametreleri tzerinde ¢esitli islevsel Ozellikler
saglamaktadir (Aidoo vd., 2015). Bu bakimdan,
multi-fonksiyonel Ozellikler gbsteren
prebiyotiklerin - ¢ikolatada sakkarozun ikamesi
amaciyla yapilan calismalarda, tretilen Uriinlerin
kalite parametrelerinin belitflenmesi ve bunlarin
konvansiyonel olanlarla karsilastirilmast oldukca
o6nemlidir. Nitekim, prebiyotik ¢ikolata tiretimi ile
ilgili yapilan arastirmalarda g6z Oniine alinan
temel kalite parametreleri arasinda Ozellikle
tekstiir, reoloji, erime profili, renk ve duyusal

Ozelliklerin yer aldigi séylenebilir (Konar vd.,
2016a). Konuyla alakali 6rnek bir calismada,
Azevedo vd. (2017), prebiyotik olarak inilin
(%15-20)  ve  tatlandirict  olarak  farkl
konsantrasyonlarda (%60-80-97) steviol glikoziti
(rebaudioside A.) iceren stevia (Stevia rebandiana)
ekstrakti kullaniminin (%0.16), sekersiz ve %50
daha az yagl bitter (bitter sweet, aci tatl)
cikolatalarin duyusal ve fiziko-kimyasal 6zellikleri
tzerine  etkisini  incelemislerdir.  Yapilan
arastirmada, intlin icerigi %20 olan yag1 azaltilmus
(%50) sekersiz ¢ikolatalardaki sertlik degeri, erime
hiz1 ve hissedilir bitter tadin diger 6rneklerden
6nemli Slgiide farkhihk gésterdigi bulunmustur.
Iniilin ve stevia ekstraktinin ideal bir sakkaroz
ikamesi oldugu ve &zellikle %60 rebaudioside A
iceren dogal stevia ekstrakti ile tatlandirilan ve
fonksiyonel 6zelliklere sahip prebiyotik (inilin,
%15-20) iceren sekersiz Orneklerin,  diger
muadillerine gbre daha saglkll ve az kalorili
alternatif ~ bir oldugu  vurgulanmistir.
Literatiirde, formilasyondaki prebiyotik
konsantrasyonunun Uriiniin  plastik  viskozite,
akma gerilmesi, nem icerigi ve renk gibi
degerlerini de etkiledigi belirtilmektedir (Aidoo
vd., 2013). Shourideh vd. (2012), D-tagatoz ve
intlinin farklt oranlarda karisimini iceren bitter
cikolata formilasyonlarinda inilin
konsantrasyonundaki  artisin, nem
icerigini arttirdigint bildirmislerdir. Bu duruma,
inilinde bulunan hidrofilik gruplarin neden
oldugu belirtilmistir. Cikolatada duyusal algiy1
etkileyen en Onemli parametrelerden biri olan
renk faktoriine ait parlaklik (L) degerinin ise
formilasyonda kullanilan inilin ve polidekstroz
konsantrasyonuna gore azaldigi tespit edilmistir
(Aidoo vd., 2017). Bagka bir calismada, sttli
cikolata tretiminde sakkarozun tamamen intlin
ile ikame edilmesi, driinin Casson plastik
viskozitesinde ve sertlik degerinde artisa neden
olmustur. Buna karsiik, yiksek seviyede
polidekstroz iceren formilasyonlarda (%75 ve
%100) plastik viskozite degerinin, referans
Orneklerden biraz daha distik oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak, seker ikameleri referans
(sakkaroz) ile karsdastirldiginda daha koyu renkte
cikolatanin elde edilmesine neden olmustur. Diger
yandan, prebiyotiklerin (intilin, polidekstroz)
farkli oranda karisimiyla tretilen ¢ikolatalarin nem
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degerlerinin  kabul edilebilir sinirlarda  (%<1)
oldugu, ancak orta (%50) ve yiksek (%100)
miktarlarda prebiyotik iceren gruplarin nem
degerlerinin - 6nemli Ol¢ide artis  gbsterdigi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, %25 inllin
ve %75 polidekstrozdan olusan formiilasyonlarin
en vyiksek driin kalitesine sahip oldugu
belirtilmistir (Aidoo vd., 2014).

Alternatif tatlandiricilarin (Stevia (St) ve sukraloz
(Su)) beyaz cikolatada kaliteye etkisinin
incelendigi bir calismada, triin mikro yapist ile
cikolatada istenmeyen bir durum olan seker ve yag
cigeklenmesi arasinda giigld bir iliski g6zlenmistir.
Sakkaroz (S) yerine %100 Su ve %50 S + %50 Su
iceren Orneklerin mikro yapisinda yagin yiizeye
daha kolay yayilmasini saglayan ve ciceklenme
olusumunu arttiran kanallarin (bosluk) oldugu
tespit edilmistir. Bununla bitlikte, %50 St + %50
Su ve %75 St + %25 Su igeren 6rneklerde, yagin
yuzeye difiizyonunu engelleyen mikro yapt
sayesinde  (bosluk  icermeyen)  minimum
cigeklenme olusumu gozlenmistir. Ayrica %75 St
+ %25 Su ilaveli 6rneklerin farkli depolama
sicakliklarinda (7-15-30°C) en yiiksek stabiliteyi
gosterdigi  belitlenmistir  (Furlan  vd., 2017).
Belscak-Cvitanovic  vd. (2015b) ise, sekeri
azaltdmis cikolata uretiminde sakkaroz alternatifi
olarak cesitli seker alkollerini (ksilitol, izomalt,
laktitol, — maltitol), diyet liflerini  (indlin,
oligofruktoz), pirin¢ ve agave suruplart ile
kurutulmus havug, akasya cicekleri, meyan koku
tozu ve stevia gibi dogal tatlandiricilar
kullanmuglardir. Arastirmada genel olarak, dogal
tatlandiricllar  ve seker alkolleri ile tretilen
cikolatalarin, kontrol grubuna gére daha sert ve
daha buyiik partikiil boyutuna sahip oldugu
bildirilmistir. Stevia ve nane iceren cikolatalar
duyusal degerlendirmede en yiiksek begeniyi almis
olup, aragtirma sonucunda tekstir ve aroma
profili acisindan daha fazla optimizasyon
calismalarinin  gerekli oldugu vurgulanmustir.
Farkli bir calismada ise, standart triinlere kiyasla
mineraller, vitaminler, antioksidatif ve anti-
kanserojen bilesikler acisindan zengin ve seker
hastalarinin  da titketebilecegi alternatif bitter
cikolata Uretiminde sakkaroz yerine palmiye ve
Hindistan cevizi sekerinden yararlanilmustir. Elde
edilen sonuglar, palmiye ve Hindistan cevizi sekeri

le formile edilmis cikolatalarin referans gruba
gore daha dusik partikiil boyutunda, daha acik
renkte ve daha sert bir yapida, nem degerlerinin
ise daha yiksek ancak kabul edilebilir degerler
arasinda  (%0.8-1.5)  oldugunu  g6stermistir.
Sakkaroz yerine kullantlan tatlandiricilarin farkl
fiziko-kimyasal ~6zelliklerine bagli olarak, en
yiksek Casson viskozite degeri Hindistan cevizi
sekeri ile formile edilmis c¢ikolatalarda tespit
edilmigtir. Alternatif olarak uretilen cikolatalar,
referans gruba benzer bir erime sicaklik araligi
sergilemistir. Arastirma sonunda palmiye ve
Hindistan cevizi sekeri ile formile edilmis
cikolatalarin yitksek kaliteli, diistiik seker igerigi ve
farkli aroma profili ile sagliklt alternatif bir driin
oldugu vurgulanmistir (Saputro vd., 2017)

Fermente siit Urinleri, probiyotiklerin temel
tastyicist olmasina karsin, diinya nifusunun belirli
bir kismu laktoz intoleransi, siit alerjisi ve hatta
hayvan proteini kullanimim kisitlayan diyetlere
bagli olarak bu Urlnleri tiiketememektedir (Silva
vd,, 2017). Bu bakimdan, yakin zamanda
probiyotiklerin ¢ikolataya dahil edilmesiyle siit
uriinlerine yonelik iyi bir alternatif yaratilabilecegi
aynt zamanda bu durumun ¢ikolata esasl gida
triinlerindeki saglik iddialarim olumlu yénde
destekleyecegi  belirtilmektedir (Gadhiya vd.,
2015; Zari¢ vd., 2016). Diger fonksiyonel gida
gruplarinda oldugu gibi fonksiyonel ¢ikolata
tretiminde de, kompleks yapidaki cesitli
hidrokolloid matrislere probiyotik hiicrelerin
birtakim mekanik veya fiziko-kimyasal islemlerle
(dondurarak  kurutma, sprey  kurutma,
emilsifikasyon, ekstriizyon, jel olusturma ve
koaservasyon gibi) enkapsiile edilmesi; Urtn
isleme, depolama ve gastrointestinal —gegis
esnasinda meydana gelen canlilik kaybinin
azaltilmasinda ve hicrelerin kontrolli saliniminda
yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Kharat ve
Deshpande, 2017; Lalicic-Petronijevic vd., 2017).
Tum bunlara ilaveten, farklt bir gida matrisinin
probiyotik  bakterilerin  islevselligini  nasil
etkilediginin tespit edilmesi de olduk¢a 6nemlidir.
Bu anlamda 6zellikle ¢ikolatada dogal olarak
bulunan fenolik bilesiklerin, gida matrisinde
probiyotik kaybinin baglica nedenlerinden biri
olan oksidatif stresi geciktirmede 6nemli bir rol
oynadigt belirtilmistir (Konar vd., 2016a; Silva vd.,
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2017). Ayrica, gikolata matrisinde bulunan kakao
yaginin da probiyotikler icin avantaj sagladigt ve
hiicreleri nem ve HT iyonlarindan korudugu
vurgulanmistir (Pedroso vd., 2013).

Diger yandan probiyotik ilaveli yeni Urin
gelistirme calismalarinda, probiyotiklerin iriine
katildigr proses asamasmmn, farkli depolama
kosullarindaki stabilitelerinin ve triiniin duyusal
ve tekstirel Ozellikleri tzerine etkilerinin
belirlenmesi de olduk¢a 6nemlidir. Buna yonelik
olarak yapilan stabilite ¢caligmalarinda Kemsawasd
vd. (20106), bitter, stutlti ve beyaz ¢ikolataya ilave
ettikleri immobilize Lactobacillus casei 01 ve
Lactobacillus - acidophilus LAS5 hiicrelerinin  farklt
sicakliklarda (4 ve 25°C) 60 ginlik depolama
stresi boyunca canliiklarint izlemislerdir. Elde
edilen sonuglara gére, depolama boyunca L. casei
01 hiicrelerinin L. acidophilus A5 hiicrelerine gbre
daha stabil oldugu ve 25°C’deki depolama
isleminin probiyotik hiicrelerin canliligint 6nemli
Olctde azalttigr gorilmustir. Arastirmada, her iki
probiyotik tirtinin 4°Cde 60 giine kadar
depolanabilecegi ve bu stire boyunca canlt hiicre

saylsinin hedeflenen saglik yararini
olusturabilecek seviyede kaldigi (>6 log kob/g)
tespit edilmistir. Cikolata tirii gbz Oniine

alindiginda ise, probiyotiklerin en fazla bitter
cikolatada stabil kaldigi, bunu sttli ve beyaz
cikolatanin takip ettigi belirlenmistir. Duyusal
testlerde  probiyotik  cikolatalarin,  kontrol
gruplarina  goére farklilk gOstermedigi tespit
edilmis olup, arastirma sonunda cikolatanin
probiyotiklerin  ideal bir tastyicist  oldugu
belirtilmistir. Farklt bir calismada, [actobacillus
acidophilus  LH5,  Streptococens  thermophilus  ST3,
Bifidobacterium breve BR2 suslarinin karisimindan
olugan enkapstlant, farklt ¢ikolata cesitlerine ilave
edilmis ve uretilen cikolatalar 4 ve 20°C’de 360
giin boyunca depolanmustir. Cikolatalarda, L.
acidophilus susunun en yiksek canliligi sergiledigi,
bunu S. zhermophilusun takip ettigi ve B. breve
susuna ait hiicrelerdeki canlihk kaybinin ise
depolama boyunca devam ederek test edilen tim
Orneklerde  saglk  yararmi  olusturabilecek
seviyenin (6-7 log kob/g) ¢ok altindaki bir degere
(3 log kob/g) dustugu beliflenmistir. Probiyotik
cikolatalarda depolama stiresince yapilan duyusal
testlerde hos olmayan yabanci tat veya kokularin

olugsmadigr tespit edilmistir (Lalicic-Petronijevic
vd., 2017).

Cikolata Uretim prosesi disunildiginde ise,
probiyotiklerin tUrline tempetleme isleminden
6nce veya konglamadan sonra dahil edilmesinin
iyi bir se¢im olabilecegi belirtilmektedir. Boylece,
probiyotiklerin ~ mekanik  kuvvetlerden  ve
konglama isleminde uygulanan 1sidan zarar
gormesi Onlenmektedir. Zari¢ vd. (20106) yaptiklart
calismada, 3 farkli probiyotik susun liyofilize
kaltirlerini sutla cikolata Uretiminde
formiilasyona temperleme isleminden Once 2
farkli sicaklikta (35 ve 40°C) inokile etmislerdir.
Arastirma  sonunda  probiyotiklerin  ¢ikolata
kitlesine 40°C’de inokiilasyonunun, 6rneklerin
reolojik  ve duyusal O6zelliklerini ve ayrica
depolama sirasinda probiyotiklerin stabilitelerini
o6nemli Olctide gelistirdigi gbzlenmistir. Ayrica,

verimliligi arttirmak  icin, probiyotik  tiird,
mikroenkapstilasyonda  kullandan ~ kaplama
(duvar) materyali ve enkapsile edilmis

probiyotiklerin partikiil biytkligi gibi diger
faktorlerin  de g6z Ontnde bulundurulmasi
gerekmektedir (Konar vd., 2016a). Prosesten
bagimsiz  olarak, 100  um’den  buyik
enkapsiilantlarin  Grintn  reolojik, tekstiirel ve
duyusal profilini etkiledigi bilinmektedir (Lalicic-
Petronijevic vd., 2017). Tum bunlara ilaveten
secilen ambalaj materyalinin, raf 6mrii boyunca
probiyotik trliniin potansiyel terapdtik etkisinin
korunmasinda belirleyici olabilecegi
unutulmamalidir (Tripathi ve Giri, 2014).

Son yillarda farkli olarak, ¢ikolatanin kakao orijinli
olmayan fenolik maddeler ve insan beslenmesi
agistndan  Gnemi olan ¢esitli omega-3  yag
asitlerinin  almimnda  kullanimi  {zerine cesitli
calismalar yapilmaktadir. Bu dogrultuda Belscak-
Cvitanovic vd. (2015a) yaptiklari arastirmada,
isirgan otundan  (Urtica  dioica L) farkh
ekstraksiyon yontemlerine (infiizyon, maserasyon,
kaynatma) gore elde ettikleri polifenolik Gzitleri,
dondurarak kurutma ve klasik evaporasyon ile
konsantre etmek suretiyle iki farkls sekilde ¢ikolata
formiilasyonuna (%2 oraninda) dahil etmislerdir.
Boylece, fonksiyonel 6zelligi zenginlestirilmis
gikolatalarda,  toplam  polifenolik  madde,
klorojenik asit ve flavonoid tiirevlerinde 1sirgan
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otu O6zinden kaynakli bir artis saglanmustir.
Yapilan duyusal analizlerde, 1sirgan otu 6zi ile
zenginlestirilmis dark (bitter) cikolatalar, siitlii ve
yart tatl (semi-sweet) cikolatalara gore tercih
edilmistir. Toker vd. (2018a) ise yaptiklart
aragtirmada, farkli form (mikroenkapsiile, serbest
akigl toz) ve orijinli (alg, balik) EPA/DHA ile
zenginlestirilmis dark (bitter) ¢ikolata uretimi
tzerine ¢alismuslardir. Yapilan kalite analizlerinde,

trigliserit formundaki EPA/DHA  kullanimi,
Orneklerin  erime  Ozellikleri  ve  reolojik
parametrelerini  6nemli Slgtide  etkilemezken,

numunelerin sertlik degerini azaltmistir. Duyusal
analizlerde mikroenkapstile EPA/DHA ilave
edilmis dark cikolatalar en ¢ok tercih edilmis olup,
aragtirma  sonuglarina  gore, omega-3 yag
asitlerinin kaynagt ve fiziki formu dikkate alinarak
cikolata tiretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Fonksiyonel sakiz ¢aligmalar1

Sakiz, tipik olarak, suda ¢dziinen ve ¢ziinmeyen
2 temel kisimdan olugmaktadir. Sakiza ¢igneme
ozelligi kazandiran en 6nemli kisim dogal veya
sentetik materyallerden elde edilebilen suda
¢6zlinmeyen, inert olan kisimdir ve sakiz mayast
(gum base) olarak adlandirlir. Sakiz yapiminda
gecmiste, cis- ve trans-poliizopren’den olusan ve
bitkisel ~ kaynaklardan elde edilen dogal
elastomerler agirlikli  olarak  kullanidsa  da,
glinimiizde sentetik elastomerler (izobiitilen ve
izopren kopolimerleri, stiten ve biitadien
kopolimerleri gibi) daha ¢ok kullanilmaktadir
(Farber vd., 2010; Bhatt vd., 2015). Sakiz mayast,
tek bir bilesenden veya elastometler, regineler,
emiilsiyon yapicilar, mumlar ve dolgu maddeleri
gibi cesitli bilesenlerin karisimindan  olusabilir
(Farber vd., 2010). Sakizin suda ¢6ziinebilir ve
yenilebilir olan kismi ise dekstroz, sakkaroz,
fruktoz, maltoz, dekstrin, galaktoz veya
kurutulmus invert seker ile misir surubu, seker
alkolleri, gliserin, renklendiriciler, koruyucular ve
aroma vericilerden olusmaktadir (Yang vd., 2011).

Sakiz, agizda hem lokal etki hem de etken
maddeler  yutulduktan veya oral mukoza
tarafindan absorbe edildikten sonra sistemik etki
saglayabilir. Tuketimi esnasinda su gerekmez,
kullanimi1 kolay olup, istenilen yer ve zamanda
alinabilir, klasik ila¢ tabletlerini yutma glcligu

¢eken hastalar icin oldukea avantajlidir (Shah ve
Mehta, 2014). Cignendikten sonra yutulmayan ve
diger gidalara kiyasla diigiik kalorili iiriin grubuna
giren sakiz, obezitenin diinya ¢apinda biyik bir
sorun oldugu gintimiizde, sadece salinimi1 istenen
bilesenin viicuda alinmasini saglayabilir (Konar
vd., 2016b). Diger yandan, sakiz tretim siireci ve
diger tim bilesenlerin ¢6zinirlik ve kimyasal
Ozellikleri g6z 6ntine alindiginda, sakiz mayast ve
suda ¢6ziintir kismin, biyoaktif bilesenlerin uygun
bir tastyicist olabilecegini gostermektedir. Uretim
stirecinde uygulanan 1sil islemlerin siddet ve siiresi
ile prosesin toplam siiresi, biyoaktif bilesiklerin
termal ve oksidatif stabilitesi agisindan da avantaj
yaratmaktadir. Ayrica sakizin klasik bir drin
olmaktan ¢ikip, cesitli aktif maddelerin tibbi
amaglara yonelik (medicated chewing gum) sakiz
gelistirme  calismalarinda  kullantmi ve  bu
calismalardan olumlu sonuglarin alinmast, sakiz
tretim  prosesinin  biyoaktif =~ maddelerin
tasinmasina ve sakizin fonksiyonel bir gida
maddesi olarak kullanimina uygunlugunun bir
gostergesidir (Chandran vd., 2014; Konar vd.,
2016b). Aynt zamanda, mikroorganizmalarin
sakizda tireme potansiyeli de son derece distktiir
(Shete vd., 2015) ve uygun maddelerle kaplanarak
istenen stabilite arttirilabilir. Sakizin sahip oldugu
tim bu avantajlar, fonksiyonel amaglt kullanimina
yonelik cesitli calismalarin zeminini
olusturmustur.

Sakuz ticari olarak tiretilmeye baslandiginda sadece
sekerli cesitleri piyasada bulunurken, fonksiyonel
amach kullanimina yonelik ilk 6rnekler, 6zellikle
dis ile ilgili problemleri 6nlemek amaciyla seker
alkolleri (ksilitol, mannitol, sorbitol ve maltitol
gibi) ve diger yiiksek yogunluklu tatlandiricilars
(aspartam, asestlfam  potasyum, sakkarin,
sukraloz ve neotam gibi) iceren sekersiz cesitlerin
(Keukenmeester vd., 2013) ve aynt zamanda asetil
salisilik asit (Biswal ve Kumar, 2013), nikotin
(Aslani ve Rafiei, 2012), kafein (Mehta vd., 2017),
sodyum floriir (Bijella vd., 2015), dimenhidrinat
(Jadhav ve Mohite, 2014), ve klorheksidin
(Imfeld, 2006) gibi ila¢ etken maddelerinin
formilasyona ilave edilerek tibbi amaclt sakizlarin
tiretilmesiyle baslamustir. {lk tibbi sakiz olarak
nitelendirilen Aspergum, 1920’li yilarda ABD’de
pazarlanmig olup aspirinin etken maddesi olan
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asetil salisilik asit icermektedir (Kumar vd., 2014).
Bu bakimdan, antik caglardan beri yaygin bir
sekilde tiiketilen sakizin bir ila¢ dagitim sistemi
olarak kullanim konsepti ¢ok uzun olmamakla
beraber, dogal biyoaktif bilesenleri veya cesitli
bitki ekstraktlarint iceren sakizlarin gelistirilmesi
¢ok daha yakin bir stireci kapsamaktadir.

Fonksiyonel 6zellikte sakiz tiretiminde, kullanilan
biyoaktif bilesigin triinde homojen dagiliminin
saglanmasi ve Uretim esnasinda stabil kalmasi
oldukc¢a 6nemlidir. Bu nedenle, bu durum dikkate
alinarak Oncelikle en uygun tretim ydnteminin
belitlenmesi  gerekmektedir. Sakiz iretiminde
genel itibariyle; (1) geleneksel (fuzyon), (i)
dondurma, 6giitme ve tabletleme ve (iii) dogrudan
kompresyon olmak iizere 3 yoéntem mevcuttur.
Geleneksel yontemde, sakiz mayasinin erimesi
icin gerekli sicaklik profili 90°C’ye kadar
ulasabilmekte olup, bu durum termal stabilitesi
disiik biyoaktif bilesikler acisindan dezavantaj
yaratmaktadir. Diger yandan biyoaktif bilesiklerin
dusiik sicakliklarda eklenmesi durumunda, sakiz
mayasinin  yiksek viskozitesinden dolayt arzu
edilen homojenligin saglanmast da olduke¢a
zordur. Dondurma, 6glitme ve tabletleme
yontemi, geleneksel teknigin bu sinirlamalarina
¢6zim  getirse  de,  geleneksel  islemle
karsilastirildiginda daha pahali bir proses olup,
islem sirasinda nemin dikkatli bir sekilde
izlenmesini gerektirmektedir. Bahsedilen
yontemlerden dogrudan kompresyon yontemi ise,
biyoaktif  bilesenlerin  dagitimi  icin  sakiz
tretiminde kullanilabilecek en uygun yoéntem
olarak belirtilebilir. Ancak bu yéntemde de
formilasyonun ana bileseni olan sakiz mayasinin
baski ekipmanlarina yapismast s6z konusudur. Bu
durumda iretim zorlasmakta ve olusabilecek
hasar1 6nlemek amactyla daha yavas tiretim hizina
ve sogutma islemlerine ihtiyag duyulmaktadir
(Pagare vd., 2012; Vasudha vd., 2014). Uretim
tekniklerine ilaveten sakizin terapotik etkisinin
cignemeye  baglt oldugu  unutulmamalidur.
Cigneme kuvveti, sikligi ve siiresi kisiye Ozgii
oldugundan, basarii  bir sekilde Gretimi
gerceklestirilen fonksiyonel sakizlardan etken
maddenin salinim1 degiskenlik gosterebilir. Ayrica
stabilite testlerinde etken maddeler ile sakizda

kullanilan diger igerikler arasindaki etkilesim de
g6z ardi edilmemelidir (Shah ve Mehta, 2014).

Formiilasyonda yapilan calismalara bakildiginda;
Aslani vd. (2013), dis ¢iirimesini 6nlemek ve agz
saglhigint iyilestirmek icin dogal sakiz tretiminde
sakiz mayasi olarak ylksek oranda floriir iceren
Salvadora  persica L.  (misvak)  ekstraktint
kullanmiglardir.  Optimizasyon  calismalarinda
cesitli aroma vericiler (nane, muz, tar¢in, kiraz ve
karisik meyve aromast) ile tatlandiricilar (ksilitol,

maltitol, mannitol, gliserin ve aspartam)
kullanilarak  en uygun sakiz formilasyonu
arastirlmistir.  Uretilen  sakizlarda  duyusal,

tekstiirel, floriir salinimi gibi analizler yapilmustir.
Farkli formiilasyonlara gbre olusturulan sakizlarda
flortirtin =~ %062-80t 15  dakikada  saliniim
gosterirken, ¢igneme siiresi sonunda (45 dakika)
flortirtin neredeyse tamaminin (%94-95) salindig
tespit edilmistir. Nane ve visne aromalarinin
Salvadora persica L. ekstraktt ile uyum gosterdigi ve
nane-ksilitol iceren dogal sakizlarin duyusal analiz
testlerinde 6ne ¢tkan grup oldugu belirlenmistir.
Dogal sakiz mayast tretimine yonelik baska bir
calismada Shete vd. (2015), biyo-bozunur yapist
ve kolay bulunabilirligi nedeniyle bugdaydan
(Triticum aestivum) ekstrakte ettikleri prolaminleri
kullanmislardir. Uretimde yapinin iyilestirilmesi
icin, kalsiyum karbonat, gliserin (plastiklestirici),
sodyum sakkarin (tatlandirict), polivinil asetat
(esnekligi arttirict) ve nane yagl (aroma verici)
kullandmisgtir. Gelistirilen dogal sakiz
formiilasyonuna, hareket hastaligini (tasit tutmasi)
6nlemek amactyla difenhidramin hidroklorir ilave
edilmis ve cevre dostu biyo-bozunur sakizlarda
esneklik, cignenebilirlik, tekstir ve salinim
analizleri yapilmustir. Arastirma sonucunda, 80 mg
kalsiyum karbonat ve 500 mg dogal sakiz mayast
iceren sakizlarin iyi bir esneklik gosterdigi ve 16
dakikalik bir siirede etken maddenin %90’dan
fazlasinin salindigi tespit edilmistir. Arastirmada,
bugdaydan elde edilen prolamin ekstraktinin
dogal sakiz mayasi iretiminde potansiyel bir
kaynak olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Aslani vd. (2015), yaptiklar diger bir arastirmada
Aloe vera bitkisinden elde edilen toz halindeki ticari
ekstrakt sakiz formiilasyonuna katarak uygun tat
ve kalitede sakiz Gretmeye calismislardir. Degisik
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sertlikteki dort farklt sakiz mayast ile hazirlanan
sakizlara A/e vera ekstrakti %10 oraninda katdip,
tatlandirict  ve aroma verici olarak  farklt
materyaller kullanilmistir. Yapilan analizlere gbre
tatlandirict olarak maltitoliin kullanildigt grup en
iyi sakiz formiilasyonu olarak belitlenmis ve bu
grupta yapilan aroma testlerinde _.A/be
ekstraktina uyumlu aroma maddelerinin nane ve
tar¢in oldugu tespit edilmistir. Salinim analizinde
ise sakizlar ¢igneme prosesini simule eden cihazda
37°Cde fosfat tamponu (pH, 6.8) ile 5, 10, 15, 30,
40 dakika stireyle muamele edilmis ve her bir siire
sonunda cihazdan 1 mL syt alinarak
spektrofotometrik metotla  sakizlardan  stviya
gecen karbonhidrat miktart tayin edilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, farkli sakiz mayalar ile
hazirlanan sakizlarda 30 dakikalik bir stirede
karbonhidratlarin %85-96’sinin salinim gosterdigi
belitlenmistir. Calisma neticesinde, antioksidan,
antiinflamatuar,  antiseptik,  antikanser  ve
antidiyabetik etki gdsterdigi bilinen A/e veranin
sakiz iretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir.

vera

Farklt bir ¢alismada safran ve pancar ekstraktlar;
maltodekstrin, arap zamki, modifiye nisasta-arap
zamki, modifiye nisasta-kitosan ve modifiye
nisasta-maltodekstrin-kitosandan olusan farkl
kaplama materyalleri kullanilarak dondurarak
kurutma yoéntemiyle mikroenkapsiile edilmis ve
elde edilen tozlar dogal renklendirici olarak sakiz
matriksine dahil edilmistir. Yapilan calismada,
hazirlanan sakizlarin renk parametrelerinin ve
bunlarin  depolama  sirasindaki  degisiminin,
depolama kosullarina (sicaklik ve zaman) ve
kullanilan kaplama materyaline bagl oldugu tespit
edilmigtir. Kaplama materyalleri  arasinda,
modifiye nigasta-arap zamki ile kapsillenmis
ekstrelerin kullanildigt sakiz 6rneklerinde; pancar
ckstresi i¢in en iyi a* degeri, safran ekstresi icinse
en iyl b* degeri tespit edilerek bu sakizlarda rengin
daha iyi korundugu belitlenmistir (Chranioti vd.,
2015).

Bobillo vd. (2018) yaptiklart arastirmada, Gareinia
cambogia, yesil kahve Ozitih ve L-karnitin
kombinasyonunu iceren sakizlarin  aperatif
tiketiminin azaltilmast ve istahin diizenlenmesine
yonelik  potansiyel etkilerini  arastirmislardir.
Laboratuvar kosullarinda tiretilen sakizlar; 200 mg

G. cambogia (ortalama olarak %060 hidroksisitrik
asit ve <2 mg kafein iceren), 100 mg yesil kahve
ekstresi (45 mg klorojenik asit icerigi), 20 mg L-
karnitin, 0.26 mg B6 vitamini ve nane aromast
icermekte olup, bu sakizlarin viicut kitle indeksi
18.5-29.9 kg/m? arasinda degisen 18-50 yas
arasindaki katilimcilarin aclik hissi Gzerine etkisi
tespit edilmeye calisdmistir. Arastirma sonucunda
gelistirilen sakizlarin periyodik kullaniminin diigik
ve yiiksek oranda yag iceren tath atistirmaliklarin
tiketiminde ve toplam kalori aliminda azalma
sagladig1 belirlenmistir.

Yapilan tim bu ¢alismalar géz 6niine alindiginda,
sakizin klasik tiiketiminin disinda potansiyel bir
fonksiyonel madde dagiim sistemi olarak
kullanildigs  da  gorilmektedir. Bu nedenle
ontimizdeki yillarda sakizin, tablet veya stvi
formdaki diger ila¢ dagitim sistemlerine kiyasla
tercih  edilip, stireli ~ salmmin  ve
lokal/sistemik etkinin arzu edildigi genis bir ilag
kategorisinin, dogal biyoaktif bilesenlerin veya
cesitli bitki ekstrelerinin uygun bir tagtyicist olarak
kullanilabilecegi ve béylece kullanim alaninin daha
da genisleyecegi séylenebilir.

uzun

SONUC VE ONERILER

Seketleme urtnleri, 6nemli miktarda karbonhidrat
iceren yuksek kalorili gidalardir. S6z konusu
gidalarin diger gida gruplarina gbre daha ucuz
olmalari, kolay temin edilmeleri ve Ozellikle
cocuklarda agir1 tiketimlerinin ylksek kalori
alimina baglt olarak sagligi olumsuz etkilemesi gibi
nedenler, tiketicilerin bu gidalari satin alma
davraniglarint ve tutumlarint degistirmistir. Bu
bakimdan ginimuizde sekerleme riinlerine
yonelik hem bu alginin degistirilmesi hem de genis
kitlelere hitap eden bu trinlere fonksiyonellik
kazandirilmast  amaciyla  ¢esitli  caligmalar
yapilmaktadir. Ancak, literatiirde sekerleme
triinlerine fonksiyonellik kazandirilmasi ile ilgili
sinirlt sayida bilimsel veri ve arastirma mevcuttur.
Bu nedenle, topluma fayda saglayabilmek
amaciyla sekerleme alaninda kullanilabilecek dogal
biyoaktif maddelerin veya bu maddelerce zengin
olan materyallerin bulunmasi, farkli sekerleme
grubunda yer alan driinlere bu maddelerin ilavesi
ile optimizasyon ¢alismalarinin  yuritilmesi,
tretilen driinlerin potansiyel saglhk etkilerinin ve
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depolama boyunca ugrayacagi degisikliklerin
belirlenmesi 6nemli bir bilimsel gerekliliktir.
Ayrica, sektorde uluslararast alanda séz sahibi
olabilmek adina, tlkemizde de fonksiyonel
sekerleme Uretimi uzerine calismalar yapilmasi,
yeni formilasyonlarin ve uretim tekniklerinin
denenmesi, bu sayede {Uretilecek sekerleme
trtinleri ile saghklt bir diyetin olusturulmasi, bazi
hastaliklarin  Onlenmesi veya tedavi edilmesi
oldukea 6nemlidir.
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