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OZET

FONKSIYONEL BEYAZ CIKOLATA URETIMINDE KAPSULLENMIS ZEYTIN
YAPRAGININ KULLANIMI

Begiim Ceren DUYAN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Temmuz/2023
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Belkis TEKGULER

Bu c¢alismada, iilkemizin 6nemli tarim iriinlerinden olan zeytinin, yaga islenmesi
sirasinda elde edilen {iiretim artiklarindan olan zeytin yapraklarindan elde edilen
ekstraktin enkapsiile edilip beyaz cikolataya katilarak fonksiyonel 6zellikte ¢ikolata
iiretilme potansiyeli arastirilmistir.

Bunun i¢in kurutulmus zeytin yapraklar1 ekstrakte edilmis ve ardindan sprey
kurutma yontemi ile siit tozu ile kapsiile edilmistir. Yagsiz siit tozu ile kapsiile edilen
zeytin yapragi ekstraktlar1 yagsiz siit tozu ikamesi olarak beyaz c¢ikolata iiretiminde
kullanilmistir. Beyaz c¢ikolata ornekleri kontrol 6rnegi de dahil olmak {izere toplam 4
formiilasyona gore iiretilmistir. Kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstrakti tozunun %0,
% 3, % 6 ve % 9 (m/m) diizeylerinde gikolataya eklenmistir. Uretimi laboratuvar
sartlarinda gergeklestirilen ¢ikolata 6rneklerinin kuru madde, renk, su aktivitesi gibi
fiziksel oOzellikleri ile toplam fenolik madde tayininve DPPH serbest radikalini
giderme etkisi gibi antioksidan 6zellikleri belirlenmistir.

Yapilan g¢alismada c¢ikolata orneklerindeki kapsiile edilmis zeytin yapragi
ekstrakti miktar1 arttikga fenolik madde miktarlar1 yaklasik 4,5 kat, DPPH radikali
giderme etkisi degerleri ise yaklagik 5,6 kat arttig1 tespit edilmistir. Yapilan duyusal
analizler sonucunda ¢ikolatadaki kapsiile edilmis zeytin yaprag: ekstrakti orani arttikga
duyusal begeni azalsa da 0zellikle %3 ve %6 oranlarinda kapsiile edilmis zeytin
yaprag: ekstrakti eklenen cikolatalar tiiketiciler tarafindan kabul gormiistiir. Ayrica
%3 oranda kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstrakti eklenen ¢ikolatalarin kontrol
ornegi ile benzer duyusal 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Aci tadi sebebiyle
giinliik tiiketimimizde yer almayan zeytin yapraginin, ¢ikolata {iriinlerine katilarak
insanlarin giinliik tiikketimine sunulabilme imkan1 dogmustur.

Anahtar Sozciikler: Beyaz Cikolata, Zeytin Yapragi, Fonksiyonel Cikolata



ABSTRACT

USE OF ENCAPSULATED OLIVE LEAF IN PRODUCTION OF FUNCTIONAL
WHITE CHOCOLATE

Begiim Ceren DUYAN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Master, 2023
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Belkis TEKGULER

In this study, the potential of producing chocolate with functional properties was
investigated by encapsulating the extract obtained from olive leaves, which is one of
the production residues obtained during the processing of olive, one of the important
agricultural products of our country, into oil and adding it to white chocolate.

For this, dried olive leaves were extracted and then encapsulated with milk
powder by spray drying method. Olive leaf extracts encapsulated with skimmed milk
powder have been used as a substitute for skim milk powder in the production of white
chocolate. White chocolate samples were produced according to a total of 4
formulations, including the control sample. 0%, 3%, 6% and 9% (m/m) levels of
encapsulated olive leaf extract powder were added to chocolate. The physical
properties such as dry matter, color, water activity and antioxidant properties such as
total phenolic substance determination and DPPH free radical removal effect were
determined in the chocolate samples produced under laboratory conditions.

In the study, it was determined that as the amount of encapsulated olive leaf
extract in the chocolate samples increased, the amount of phenolic substances
increased approximately 4.5 times and the DPPH radical scavenging effect values
increased approximately 5.6 times. As a result of the sensory analyzes, although the
sensory taste decreases as the encapsulated olive leaf extract ratio in the chocolate
increases, especially the chocolates with 3% and 6% encapsulated olive leaf extract
were accepted by the consumers. In addition, it was stated that chocolates with 3%
encapsulated olive leaf extract had similar sensory properties with the control sample.
Olive leaf, which is not included in our daily consumption due to its bitter taste, has
been added to chocolate products and offered to people’s daily consumption.

Keywords: White Chocolate, Olive Leaf, Fuctional Chocolate
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1. GIRIS

Giliniimiizde gida teknolojisindeki en ©Onemli trendlerden biri, tiiketicilerin
fonksiyonel veya saglig1 gelistiren gida iirlinlerini tercih etmesiyle belirlenmektedir.
Gida, sadece aglig1 gidermek, beslenmenin temel yapi taslarini (protein, karbonhidrat,
yag, vitaminler, mineraller gibi) saglamak i¢in bir vasita degildir (Hasler, 2000;
Bigliardi ve Galati, 2013). “Saglikli olma” kavrami, gida secimini belirleyen
etmenlerden biridir (Saher vd., 2004). Pek ¢ok tiiketici, diyetlerini 6nerilen beslenme
kurallarina uyarlayamadigindan veya bu konuda isteksiz oldugundan, favori
tiriinlerinin daha saglikli versiyonlarini tercih etmektedir (Arvanitoyannis, 2005).
Beslenmenin saglik ve refah {izerindeki etkisine iliskin bilgiler, son yillarda birgok
kronik hastalik riskini azaltan, yeni ve saglikli gidalarin tasarlanmasina yol agmustir.
Modifiye edilmemis firiinlere kiyasla, sagliga yararli olacak sekilde fonksiyonel
bilesenlerle modifiye edilmis geleneksel gidalar, fonksiyonel gidalar olarak
degerlendirilmektedir (Kaur ve Das, 2011).

Islevsel gidalart gelistirme ihtiyaci, 1980’lerden baslayarak artan saglik
hizmetleri ve yaslanan niifusun saghigimni iyilestirme amaciyla ortaya c¢ikmustir.
1990'larda, fonksiyonel gidalara olan ilgi biiyiik 6l¢iide artmistir. Bu triinler, saglig
tyilestirebilir, hastaligin baslamasimi geciktirebilir veya bir hastalig1 tedavi edebilir
seklinde betimlenmistir. Bu tiir bir tanim igerisinde yer alan {irlinlerin, gidalar ve
ilaglar arasindaki ayrimi1  bulaniklastirdigi  kesindir (Mark-Herbert, 2004).
“Fonksiyonel gida” terimi ilk olarak 1993 yilinda “Nature” haber dergisinde “Japonya,
gida ve ilag arasindaki sinir1 arastirtyor” bagligr altinda ortaya ¢ikmistir (Henry, 2010;
Kaur ve Das, 2011). 1991'de Japonya’da Saglik Bakanligi, sagliga etkisi belirlenmis
fonksiyonel bir bilesenin eklendigi veya “6zel saglik kullanimi i¢in gida (FOSHU)”
adi1 verilen gidalar i¢in belirli saglik beyanlariin olusturulmasi ve saglikla ilgili belirli
bir gida kategorisinin onaylanmasi konusunda kurallar olugturmustur (Arai, 1996;
Menrad, 2003; Henry, 2010). Fonksiyonel gidalar genellikle “normal bir diyetin
parcast olarak tiiketilerek fizyolojik faydalar saglayan ve/veya temel beslenme
islevlerinin yan1 sira kronik hastalik olasilifin1 azaltan, geleneksel gidalara goriiniis
olarak benzer gidalar” olarak da tanimlanmaktadir (Arvanitoyannis, 2005). Bu gidalar,
fizyolojik olarak aktif bilesiklere sahip bitkisel {irlinleri, bakteriyel suslar veya

hayvansal kokenli iirlinleri igerebilir, sagliga yarariyla kronik hastalik riskini



azaltabilirler (Raghuveer ve RV, 2009). Fonksiyonel yiyecekler hap veya kapsiil
olmayip giinliik diyetin bir pargasi olarak tiiketilirler. Bir hastaliin yonetimi i¢in tip
doktoru tarafindan uygulanan tibbi gidalar ve diyeti tamamlama amagh gida dis1 bir
iirlin olan diyet takviyeleri fonksiyonel gidalar olarak kabul edilmemektedir (Konig,
2016). Fonksiyonel gidanin sinirlarin1 daha iyi tanimlamak i¢in, beslenme eksikligi ile
hastalik riskinin azaltilmasi gibi diger fizyolojik etkiler arasinda ayrim yapmak
onemlidir. Ancak tiim gidalarin bazi besinsel islevleri vardir (Bigliardi ve Galati,
2013). Fonksiyonel gidaya tiiketicilerin talebi giderek artmakta ve talep edilen {iriin
devamli degiskenlik gostermektedir (Menrad, 2003). Cagimiz tiiketicileri, yedikleri
yiyeceklerin saglikli olmasint veya hastaliklar1 6nleyebilecekleri nitelikte olmasini
beklemektedir (Granato vd., 2010). Bu sebeple gidalarin fonksiyonel hale getirilmesi
daha da 6nem kazanmaktadir. Arastirmacilar, bir¢ok farkli gidanin fonksiyonel
ozelliklerini gelistirmek icin ¢alismalar yapmislardir. Bu dogrultuda, zenginlestirilmis
ve ayni zamanda tiiketiciler i¢in uygun fiyatta, yenilik¢i ¢ikolata formiiliiniin
tasarlanmas1 ve gelistirilmesi Onemli hale gelmistir (Moigradean vd., 2022).
Gilinlimiize kadar antioksidanlar ve polifenoller igeren ¢ikolatalar ve bagirsak sagligi
icin probiyotik cikolatalar gibi ¢ikolata pazari i¢in bir ¢ok fonksiyonel iiriin

gelistirilmistir (Bel§¢ak-Cvitanovi¢ vd., 2012).

Duyusal olarak cok sevildigi icin tiiketilen ¢ikolatayla ilgili yapilan son
yillardaki ¢aligmalarda, yiiksek polifenol igerigi sebebiyle bitter ¢ikolata ve kakaonun
insan saghg iizerinde olumlu etkileri olabilecegi goriilmistiir (Ackar, 2013).
Bilesenleri geregi beyaz ¢ikolatada kakao polifenolleri bulunmamaktadir. Bu yoniiyle
beyaz cikolata, zenginlestirilmek i¢in iyi bir adaydir. Ayn1 zamanda diger ¢ikolata
tiirleri de zenginlestirilebilir; ¢linkii bitter ¢ikolata disindaki cikolata ¢esitleri, diisiik
kakao igerigi kullanilarak yapilir ve fitokimyasallarla zengin bir kaynak olarak kabul
edilmezler (Barisic vd., 2019). Tiiketici talebiyle de birlikte ireticiler, siradan ¢ikolata
yerine organik ¢ikolata, yiiksek kakaolu polifenol bakimindan zengin cikolata,
probiyotik ¢ikolata ve prebiyotik ¢ikolata gibi ¢ikolata gesitleriyle iiriin yelpazelerini
genisletmek istemektedir (Erdem vd., 2014).

Aragtirmalar, bitter cikolatanin, siitlii ¢ikolataya gore saglik iizerine olumlu
etkisinin yiiksek polifenol igerigiyle iliskili oldugunu gostermistir. Bu nedenle,

formiilasyonunda yagsiz kakao kati maddeleri bulunmayan beyaz ¢ikolata diger


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950329305000947#bib16
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996912002153#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616300917#b0010

cikolata tiirlerinden daha da az fonksiyonel bir iiriin olarak kabul edilmektedir. Findik,
kurutulmus meyveler veya fenolik bilesiklerce zengin diger bitki kaynaklarini beyaz
cikolataya ekleyerek fonksiyonel bilesenlerce zenginlestirme konusunda birgok

calisma yapilmistir (Loncarevic, 2019).

Fenolik bilesikler, bitkilerde dogal olarak olusan karmasik bir gruptur. Sofralik
zeytin ve zeytinyagi fenolik bilesenlerce zengindir. Fenolik bilesikler, hastalik
direncinde, zararlilara kars1 korunmada ve tiirlerin yayilmasinda 6nemli rol oynayan
bitki sekonder metabolitleridir (Silva vd., 2006). Zeytin (Olea europaea L.) yapraklari
mikroorganizma ve bdcek saldirisina karsi direng gosterebilmektedir (Furneri vd.,
2002). Zeytin yapragi ekstresi, bakteri, mantar ve mikoplazmaya Kkarsi
giiclii antimikrobiyal aktiviteye sahip bilesikler igerir. Ayrica antioksidatif ve anti-
inflamatuar aktivitelere sahiptir (Lee-Huang vd., 2003). Fenolik fraksiyonun
konsantrasyonu zeytin yapraginda yaga gore birkag¢ kat daha fazladir. Fenolik bilesik
miktar1 ¢eside ve iklime bagli olarak degisiklik gostermektedir. In vivo ve in vitro
calismalar, bu biyoaktif bilesiklerin giiclii antioksidan aktivite sergiledigini
gostermektedir (Han vd., 2009). Yapilan c¢alismalarda, zeytinlerin aci tadindan
sorumlu sekoiridoid olan “oleuropeinin’ bazi bakteri ve mikro mantarin bityime hizini
engelledigi veya geciktirdigi goriilmiistiir (Furneri vd., 2002). Oleuropein, ¢ok diisiik
toksisite ve insan saglig1 iizerinde antioksidan, kolesterol diisiiriicii, kardiyoprotektif,
antiinflamatuar, hipoglisemik veya antimikrobiyal gibi birgok faydali etki
gostermektedir (Gonzalez vd., 2019). Bilim diinyasinda, oleuropeinin antimikrobiyel
ve antioksidatif 6zelligi nedeniyle, alternatif bir gida katki maddesi olma potansiyeli
oldugu disiiniilmektedir (Furneri vd., 2002; Silva vd, 2006; Yildiz ve Uylaser, 2010;
Bayram vd., 2020).

Zeytinyag: liretimi sirasinda zeytin agaclarinin budanmasi ile atik olarak biiyiik
miktarda yaprak ortaya c¢ikar. Atik olan zeytin yapraklari potansiyel bir biyoaktif
bilesik kaynagidir (Gonzalez vd., 2019). Bu c¢alismada, iilkemizin 6nemli tarim
tiriinlerinden olan zeytinin, yaga islenmesi sirasinda elde edilen iiretim artiklarindan
olan zeytin yapraklarindan elde edilen ekstraktin enkapsiile edilip beyaz ¢ikolataya
katilarak fonksiyonel 6zellikte ¢ikolata iiretilme potansiyeli arastirilmistir. Calisma 4
asamadan olusmaktadir: a) Zeytin yapraklariin ekstraksiyonu ve optimum noktanin

belirlenmesi, b) Ekstraktin siit tozu ile enkapsiile edilmesi, ¢) Enkapsiile edilmis zeytin
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yapraklarindan ¢ikolata eldesi, d) Elde edilen g¢ikolatanin kalite &zelliklerinin

belirlenmesi.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETi
2.1. Zeytin Yapragi

Zeytin, Akdeniz ve ¢evresindeki iilkelerde barisin simgesi olmakla birlikte
bundan 6000 y1l 6ncesine kadar dayanan bir tarihe sahiptir. Uzun yillar Akdeniz’de
yetistirilen Diinya’da kiiltiire alian ilk agag tiirlerinden birisi olan zeytin, bir¢ok
iilkenin gelir kaynagi olmustur (Efe vd., 2013). Zeytin, Akdeniz diyetinin temel 6gesi
olup, Akdeniz’de yasayan toplumlarin sosyal, kiiltiirel ve gastronomi mirasinin bir
basamagidir (Serreli vd., 2017). Zeytin yetistiriciliginin baslamasi, Akdeniz
medeniyetlerinin genislemesiyle ayni zamana denk gelmektedir. Zeytin, Akdeniz
adalarinda, Ispanya, Italya, Fransa, Yunanistan ve Tiirkiye gibi farkli iilkelerde
geleneksel ilaglarda yaygin olarak kullanilmaktadir (El vd., 2009). Giiniimiizde
yapilan ¢aligmalar 1s181nda, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi 6nem arz eden
rahatsizliklarin engellenmesinde meyve ve sebze yoniinden zengin, zeytin ve zeytin
tiriinlerinden olusan Akdeniz diyeti beslenme tarzinin basarili oldugu goriilmektedir.
Ozellikle birgok klinik ¢aligma gdstermistir ki yalniz meyve ve sebze igerigi yiiksek
beslenme modeline sahip kisilerde adi gecen hastaliklar agisindan Oliim orani
digerlerine gore daha disiiktiir (Kockar vd., 2010). Akdeniz diyetinin faydalari, yalniz
zeytinyaginin doymus ve doymamis yag asitleri kompozisyonuna degil, igerdigi

fenolik bilesiklerinin antioksidan niteliklerine de atfedilebilir (Tripoli vd., 2005).

Fenolik bilesikler, bitkilerde dogal olarak ortaya ¢ikan dnemli bir grup olup
hastalik direncinde, zararlilara kars1 korunmada 6nemli rol oynayan bitki sekonder
metabolitleridir. Bu bilesiklere olan ilgi antioksidan aktiviteleri ve saglik yararlarim
desteklemesi ile ilgilidir. Zeytin, zeytin yapragi ve zeytinyagi da fenolik bilesenlerce
zengindir (Silva vd., 2006). Zeytin fenolik fraksiyonu taze posa agirliginin %] ile %3't
arasinda degisir. Yapisinda 36’dan fazla farkli bilesik vardir. Bilesimi; isleme
yontemine, ¢esidine, agronomik uygulamalara ve zeytinlerin olgunlasma diizeyine
bagl olarak nitelik ve miktar acisindan degisebilir. icerdigi fenolik bilesikler; fenolik
asitler, fenolik alkoller, flavonoidler ve sekoiridoidler olarak siniflandirilabilir (Serreli
vd., 2017). Sekoiridoidler, yalniz Olearaceae familyasinin bitkilerinde bulunan bir
grup bilesiktir ve zeytin polifenollerinin cogunlugunu (zeytin yapragi polifenollerinin

~%85'ini) olusturur (Boss vd., 2016).



Zeytin yapragi (Sekil 2.1.), zeytin agaci yetistiriciligi ve zeytinyagi

fabrikalarindan bol miktarda elde edilen yan iirlindiir.

Sekil 2.1. Zeytin yapraginin goriiniimi

Esas olarak agaglarin budanmasi ve zeytinlerin hasat edilmesi ve islenmesi
sirasinda biiyiik miktarlarda yaprak olusur. Istatistiksel olarak miktarlar tam olarak
bilinmemekle birlikte her 100 kg islenmis zeytin igin yaklasik 3-5 kg yaprak kaldig
tahmin edilmektedir (De Leonardis vd., 2008). Oleuropeinin hidrolizi oleuropein
aglikon, elenolik asit, hidroksitirosol ve bir glikoz molekiiline yol acar.
Hidroksitirosol bir fenolik alkoldiir ve zeytin yapraginda en ¢ok bulunan ikinci fenolik
bilesiktir (Boss vd., 2016). Zeytin yapragindaki farkli fenolik bilesenlerin oranlari
Tablo 2.1°de belirtilmistir.

Tablo 2.1. Zeytin yapraginin fenolik bilesik kompozisyonu (Han vd., 2009).

Bilesen Konsantrasyon (mg/kg)
Hidroksitirosol 219+3
Oleuropein 2231 +52
Dimetil-oleuropein 984 + 47
Verbaskosid 27.45 +4.05
Rutin 15.80 +£4.51
Luteolin 7-O-glukosit 15.80+4.51

Zeytin yapragi ekstraktindaki ana aktif bilesen, sekoiridoid grubunun dogal bir
iirlinii olan oleuropeindir (Al-azzawi, 2004). Zeytin agacinin yapraklarindan elde

edilen koyu kahverengi bir stvidir. Genis saglik faydalarina sahip dogal bir ilag olarak



pazarlanan oleuropein aci1 bir tada sahiptir (Sudjana vd., 2009). 1800’li yillarda
malarya hastalig1 sebebiyle gelisen atesin dnlenmesinde kullanilan oleuropein, 1908
yilinda kesfededilmis, 1960 yilinda izole edilmis ve 1970 yilinda ise kimyasal yapisi
belirlenmistir (Unliiel ve Aydin, 2016).

Zeytinin  kardiyovaskiiler hastaliklara karsi

yararli yonlerinden birkagi

vazodilator, anti-trombosit agregasyonu, anti-enflamatuar, antioksidan ve
antimikrobiyal 6zelliklerinden kaynaklanir. Bu 6zellik oleuropein igerigiyle iligkilidir
(Ghanbari vd., 2012). Zeytin ¢esidi ve zeytinleri yenilebilir hale getirmek i¢in
kullanilan islem sofralik zeytinlerde oleuropein igerigini biiyiik dl¢iide etkiler. Benzer
sekilde, zeytin ¢esidi, olgunlasma evresi, yag eldesi ve ekstraksiyon teknikleri gibi
cesitli etmenler, sizma zeytinyagindaki oleuropeinin nihai icerigini belirler (Barbaro
vd., 2014). Dogada oleuropein, bilylime asamasinda net agirligin %14'tine kadar zeytin
agacinin meyvesinde birikir ve zeytin yesile dondiikge miktar1 azalir. Antosiyaninlerin
varlig1 nedeniyle zeytin koyu kahverengiye dondiigiinde ise oleuropein oranindaki
azalis giderek belirginlesir (Tripoli vd., 2005). Oleuropein ve diger polifenoller
bakimindan zeytin yapraklari (%1-14) zeytinyagindan (%0.005-0.12) daha zengindir.
Zeytin meyvesinin acilig1 esas olarak oleuropein olusumuna atfedilir ve sofralik zeytin
islemesinde aciligin giderilmesi gerekir (Ghanbari vd., 2012). Kisaca, oleuropein
zeytinin farkli kisimlarinda farkli miktarlarda bulunur (Tablo 2.2) (Barbaro vd., 2014).

Tablo 2.2.Zeytinin farkli kisimlarindaki oleuropein konsantrasyonlari (Barbaro vd.,

2014)
Kisimlar Oleuropein miktari,
mg/g (kuru maddede)
Yapraklar 2.1-134
Dallar 11-18.9
Kokler 1.9-6
Tomurcuklar 15.7-58.4*
Cigekler 15.3-20.9*
Meyve 0.3-50.8*
0.4-21.7
Sofralik Zeytin 0.0-0.1
0.0-0.5*
Naturel birinci 0.0-11.2**
zeytinyagi
Zeytinyagi -
Zeytin ezmesi 0.4
Zeytin fabrikasi atik 0.0-6.5
suyu

*Yas agirlikta;
7

**mg/kg



2.1.1. Zeytin Yapragi Antioksidan Aktivitesi

Zeytin yapraklari, sagligr gelistirici faydalar1 ¢ok sayida bilimsel veri ile
desteklendiginden, bilim camiasinin ve diinya ¢apindaki endiistrilerin ilgisini
¢ekmektedir (Kiritsakis vd., 2018). Son zamanlardaki makalelerde, zeytin
yapraklarmin fenoliklerin varligindan kaynaklanan yiiksek bir antioksidan aktiviteye
sahip oldugu vurgulanmaktadir (Tarchoune vd., 2019). Zeytin agaci1 yapraklar
Akdeniz bolgesinde geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir (Boss vd., 2016).
Zeytin yapragi ekstresinin enerji diizeylerini arttirma, kan basincini diistirme,
kardiyovaskiiler ve bagisiklik sistemlerini destekleme gibi saglik yararlar
vardir. Ayrica antimikrobiyel aktiviteleri sayesinde zeytin yapragi ekstresi
Staphylococcus aureus, E. coli, Salmonella spp. ve L. monocytogenes gibi farkli

patojenlere karsi direng gosterebilmektedir (Liu vd., 2017).

Zeytin yapragi ekstraktinda bulunan fenoliklerin antioksidan ve antimikrobiyal
niteliklerini incelemek ic¢in yapilan bir c¢alismada, nitrit temizleme yodntemini
kullanarak zeytin yapragi ekstraktindaki bireysel ve birlesik fenoliklerin potansiyel
kemopreventif etkileri degerlendirilmistir. Sonucglar zeytin yapragi ekstraktindaki
fenolik bilesiklerin (vanilin hari¢), hem bireysel hem de birlesik fenolikler olarak giicli
nitrit siipiirme yetenekleri sergiledigini ve ayrica siiperoksit dismutaz benzeri aktivite
ortaya cikardigini gostermistir (Lee ve Lee, 2010).

Zeytin yaprag ekstraktinin, zeytinyagi, ay¢icek yagi, palm yag1 ve bitkisel kati
yaglar gibi yaglara eklenerek radikal siiptirme aktivitesi ve oksidatif stabilitesini
arttirilabilecegi ifade edilmistir (Salta vd., 2007). Yapilan bir baska ¢alismada, rafine
edilerek elde edilen zeytin ve kabuk yaglarina hidroksitirozol ve oleuropeince zengin
zeytin yapragi katilmasinin, zeytin yapraginda bulunan fenolik antioksidanlarin etkisi
ile stabilitelerinin artarak depolama siiresince bozulmalarini engelledigi belirtilmistir

(Bouaziz vd., 2008).
2.1.2. Zeytin Yapragimin Antimikrobiyal ve Antifungal Aktvitesi

Oleuropein, test edildigi tiim viriislere ve bakterilere karsi olaganiistii virtisidal
ve bakterisidal aktivite gosteren elenolik asit liretmek i¢in viicutta parcgalanir.
Oleuropein bagisiklik yanitini arttirabilir ve viicudun enfeksiyonla daha etkili bir
sekilde savagsmasini saglayabilir. Oleuropeinin mikroorganizmalara karsi ¢alisabilmesi

icin belirli yollar vardir. Bunlar:



ePatojeni canli tutan bazi amino asit iiretim silireclerine miidahale etme,

e Hiicresel zarda viriis yayilmasini, tomurcuklanmasini veya diizenegini
engelleyerek virtisleri etkisiz hale getirme,

eSaglikli bir hiicrenin RNA'sin1 degistirmek icin retroviriisiin ihtiyag
duydugu viral enzimlerin, ters transkriptazin ve proteazin {retimini
engelleyerek retroviriisiin nétralize edilmesi (bu insan immiin yetmezlik virtisii
(HIV) i¢in de gecerlidir),

e Mikroorganizmalari ve yabanci maddeleri sindiren makrofajlarin
immun sistem cevabi olan fagositozu uyarma (Al-azzawi, 2004).

Pereira vd. (2007), zeytin yapraklarmin ekstraktindaki mevcut fenolik
bilesikleri, HPLC/DAD kullanarak analiz etmis ve ¢esitli mikroorganizmalara karsi
in-vitro aktivitelerini degerlendirmislerdir. Mikrobiyel bliyiime hizi degerlerine gore,
antimikrobiyel aktiviteyi sirastyla Bacillus cereus ~ Candida albicans > Escherichia
coli > Staphylococcus aureus > Cryptococcus neoformans ~ Klebsiella pneumoniae

~ Pseudomonas aeruginosa > Bacillus subtilis olarak belirlemislerdir.

Markin vd. (2008), zeytin yapragmin bakteri ve mantarlar iizerindeki
antimikrobiyal aktivitesini arastirmig ve in vitro antimikrobiyal etki sergiledigini
bulmuslardir. Zeytin yapraklarinin, direngli iki bakteri tiirii olan Klebsiella ve

Pseudomonas'a karsi 6zellikle etkili oldugunu kanitlamislardir.

Liu vd. (2017), gida kaynakli patojenlere (Listeria monocytogenes, Escherichia
coli O157:H7 ve Salmonella enteritidis) karst zeytin yapragi ekstresinin
antimikrobiyal etkisini arastirmiglar ve 62.5 mg/ml'lik bir konsantrasyonda {i¢

patojenin de biiylimesini neredeyse tamamen inhibe ettigini gostermislerdir.

Tunus’ta bulunan 3 Olea europaea L. ¢esidinin (Neb jemel, Chemchali ve
Chemlali) yapraklarindan temin edilen ugucu fraksiyonlarin kimyasal 6zelliklerini,
antibakteriyel ve antifungal etkilerini inceleyen bir ¢alismada, taze ve kurutulmus
yapraklardan elde edilen ugucu fraksiyonlarin antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri
dort farklir bakteri ve mantar susuna karst degerlendirilmis ve ugucu fraksiyonlarin

onemli antibakteriyel ve antifungal etkileri oldugu belirlenmistir (Brahmi vd., 2012).

Baska bir caligmada zeytin posasindan elde edilen fenolik bilesiklerin farkli

konsantrasyonlarda (% 0.1 ve % 0.2) kullanimi, Alternaria solani, Botrytis cinerea ve



Fusarium culmorum tizerinde antifungal aktivite gostererek gelismelerini inhibe ettigi
gozlemlenmistir (Winkelhausen vd., 2005). Ayrica H. pylori ve C. jejuni iizerinde
zeytin yapragi ekstraktinin antimikrobiyal aktivite kaydettigi rapor edilmistir (Sudjana
vd., 2009).

2.1.3. Zeytin Yaprag ile Yapilan Zenginlestirme Calismalari

Farag vd. (2007), kizartmada kullanmak {izere aygigek yaginmi farkli oranlarda
(400, 800, 1600 ve 2400 ppm) zeytin yapragt ve 200 ppm oraninda BHT ile
zenginlestirip aycigek yaglarinin dayaniminmi arttirmayr hedeflemislerdir. Katkisiz
aycicegi yaginin yiiksek oranda degisime ugradigimi belirtmisler ve zeytin yapragi
eklenen yagin oksidatif stabilitesinin, BHT eklenen yagin oksidatif stabilitesinden

daha iyi oldugu sonucuna varmislardir.

Zeytin yapragini, palm, zeytin ve ay¢icegi yaglarna ilave ederek oksidatif
stabilitelerindeki degisimini inceleyen bir arastirmada oleuropein, hidroksitirozol ve
kersetince zengin olan zeytin yapragi ekstraktinin yemeklik yaglarin oksidatif
stabilitesini onemli Ol¢iide arttirdig1 ve sentetik antioksidanlar yerine kullanilabilecek

etkili bir alternatif olabilecegi belirtilmistir (Salta vd., 2007).

Paiva-Martins vd. (2007), =zeytin yapragi ekstrakti ilavesiyle rafine
zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarini natiirel zeytinyagi fenolik madde
miktarina ulastirmaya calismiglardir. 50- 320 L rafine zeytinyaginin fenolik madde
miktarini, 1 kg zeytin yapragindan elde edilen ekstrakt ile natiirel zeytinyag: fenolik
madde miktart seviyesine c¢ikardigini belirtmislerdir. Ayrica bu ilavenin rafine

zeytinyaginin stabilitesini arttirdigini ve tadinda iyilesme sagladigini ifade etmislerdir.

Hayes vd. (2010), zeytin yapragt ekstraktinin paketlenmis koftelerin
oksidasyonu lizerindeki etkisini incelemek icin yaptiklari ¢aligma sonucunda 100 ve
200 ppm zeytin yapragi ekstraktinin koftelerin raf dmriinii uzatmada faydali oldugunu
gozlemlemislerdir. Arastiricilar, et endiistrisinde sentetik antioksidanlar yerine
kullanilabilecek etkili bir alternatif olabilecegini ifade etmislerdir.

Ganje vd. (2016), zeytin yapragi ekstrakti, mikrokapsiillii zeytin yapragi
ekstrakti ve benzoat igeren dokme domates salgasina hizlandirilmis raf omri testi
uygulamislar ve bunun i¢in farkli sicaklik (30, 40 ve 50°C) uygulamuslardir. Uriinlerin
renk ve pH degerlerindeki degisimleri izlemislerdir. Arastiricilar, mikrokapsiillii

zeytin yapragl ekstrakti iceren numunelerin renk ve pH degerleri digerleriyle
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karsilastirildiginda, domates salgasinin orijinal kalitesini ¢ok iyi koruyabildigini,
kapsiillenmemis zeytin yapragi ekstrakti igeren numunelerin, bu belirleyici indeksi
uzun siire muhafaza etme agisindan biitiin numuneler arasinda en kotii performanst

sergiledigini belirtmislerdir.

Palmeri vd. (2016), durum bugdayr unu ve zeytin yapragi ekstrakti katilan
krakerler ile durum bugdayr unu ve su katilarak hazirlanan krakerleri
karsilagtirmislardir. Zeytin yapragi ekstrakti ilave edilen krakerlerin, fenolik i¢eriginin
daha zengin oldugunu ve antioksidan aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica elde
ettikleri verilere gore zeytin yapragir ektrakti kullaniminin kraker iiretiminde

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Zoidou vd. (2017), oleuropein ve kurutulmus zeytin yapragi ilave etikleri
siitlerden yogurt elde etmislerdir. Uretilen yogurtlarin, laktik asit bakterileri, pH ve
asitlik yoniinden zeytin yapragi eklenmeyen yogurda benzeyen nitelikler gosterdigini,
fakat viskozite ve su tutma kapasitesi acisindan kontrol 6rnegine goére daha iyi
ozellikler gosterdigini ifade etmislerdir. Elde ettikleri yogurtlarin geleneksel
yogurtlara benzer bir tat, renk ve doku sergiledigini vurgulayan arastiricilar, zeytin
yapragl ve oleuropeinin siit ve yogurt karigimlarma eklenebilecegi sonucuna

varmiglardir.

Kiritsakis vd. (2018), zeytin yapragi ekstrakti katilan zeytinyagini, ekstrakt
katilmadan {iretilen zeytinyag: ile karsilagtirmistir. Ekstrakt ilave edilen yaglarda
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin yiikseldigini belirtmislerdir.
Karatoneoid ve klorofillerin arttigini ve dolayisiyla da daha koyu yesil renkte istenen
bir yag elde edilebilecegini vurgulamislardir. Zeytin yaprag: ekstraktinin, yaglarin raf
Omriinii uzatarak fonksiyonel 6zelliklerini artirabilmek i¢in dogal bir katki maddesi

olabilecegini ifade etmislerdir.
2.2. Kapsiilasyon Yontemleri

Bir malzemenin bagka bir malzeme ile kaplandig1 veya i¢ine hapsoldugu teknige
kapsiilleme denir (Madene, 2006). Kapsiillemenin temel amaci, 1s1k, nem ve oksijenin
istenmeyen etkileri ve olumsuz ¢evresel kosullardan ¢ekirdek malzemeyi koruyarak
irtiniin raf dmriinlin artmasina katkida bulunmak ve kapsiiliin kontrollii bir sekilde

serbest birakilmasini tesvik etmektir (Mahdavee, 2014; Mahdavi vd., 2016). Gida
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bilesenlerinin tadi, kokusu ve ucucu bilesenleri kapsiilleme ile kontrol edilebilir

(Anwar, 2010).

Emiilsiyon (Kaplama Materyali + Gida Bileseni)

! !

Kimyasal Islemler Mekanik Islemler
Koaservasyon Sprey Kurutma
Ko-kristalizasyon Dondurarak Kurutma
Molekiiler Inkliizyon Ekstriizyon
Ara-Yiizey Polimerizasyonu Akiskan Yatak
& ¥
Mikrokapsiiller

Sekil 2.2.Kapsiilasyon iglem semasi (Madene, 2006).

Glniimiize kadar pek c¢ok mikrokapsiilleme teknigi gelistirilmistir. Diisiik
maliyet ve ulagimi kolay ekipman ve iyi kalitede toz partikiil iiretimi nedeniyle gida
endiistrisinde spreyle kurutma halen en yaygin kullanilan teknolojidir (Baranauskien
vd., 2006; Jafari, 2007). Piskiirtmeli kurutma teknigi ile kapsiilleme islemi gida
endistrisinde 1950'lerin sonlarindan bu yana kullanilmaktadir (Desai ve Jin Park,

2005).

Piiskiirterek kurutma yontemi ile kapsiillemede maltodekstrin, kitozan, dekstran
ve laktoz gibi karbonhidratlar, karboksimetilseliiloz, metilseliiloz ve etilseliilloz gibi
seliilozlar ve arap gami, peynir alt1 suyu proteini, gluten, kazein ve jelatin gibi aljinatlar
kaplama materyali olarak kullanilabilir (Desai ve Jin Park, 2005). Bu yontem
sayesinde su aktivitesi diisiik, kullanim1 kolay ve depolamasi uzun olan kaliteli toz
partikiiller elde edilir (Carneiro vd., 2013). Su aktivitesinin azaltilmasi sonucu
driinlerin mikrobiyolojik stabiliteleri saglanir, kimyasal ve/veya mikrobiyolojik
bozulmalarin 6niine gegilir ve depolama ile tasima maliyetleri azaltilir ve iiriinlerin

spesifik ozellikleri korunur (Gokmen vd., 2012).

Gonzalez vd. (2020), zeytin yapragi oziitiinii (OLE), in vitro gastrointestinal
sindirim sirasinda oleuropeinin (OE) tavrini, biyoerisilebilirligini ve potansiyel

biyoyararlanimini incelemek i¢in maltodekstrin (MD) ve inulin (IN) ile kaplayip
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puskiirterek kurutmusglardir. Oleuropeinin biyoerisilebilirligini, OLE-MD ve OLE-
IN durumlarinda, kapsiillenmemis OLE'den 10 kat daha yiiksek bulmuslardir.
Oleuropeinin biyoerigilebilirligi hem OLE-MD hem de OLE-IN durumunda
kapsiillenmemis numuneden daha yiiksek oldugundan, kapsiillemenin OE'nin

gastrointestinal kosullarda korunmasini sagladigini belirtmislerdir.

Sprey kurutmadan sonra en yaygin kullanilan yontemlerden birisi uzun bir
dehidrasyon siiresi gereksinimi olan dondurarak kurutmadir. Bu teknikten, suda
¢oziinen esanslarin ve dogal aromalarin veya ilaglarin kapsiillenmesinde
yararlanilmaktadir (Mahdavee, 2014). Isitya duyarli materyallerin dehidrasyonunda,
siklikla suda ¢Ozlinlir esanslar ve dogal aromalarin kapsiillenmesinde kullanilir

(Gokmen vd, 2012).

Gida endiistrisinde en yaygin kullanilan yontemlerden biri de akiskan yatakl
kaplama yontemidir (Gokmen vd., 2012). Bu teknik, prensip olarak kaplama
materyalinin (s1v1) piiskiirtme basligiyla yatak igerisinde yer alan partikiillerin {izerine
puskiirtiilerek katman halinde kapsiillerin olusmasina dayanmaktadir (Desai ve Jin
Park, 2005). Bir diger kapsiilleme yontemi olan koaservasyon tipik olarak aroma
yaglarimi kapsiillemek i¢in kullanilir. Balik yagi igeren besinler, vitaminler,
koruyucular, enzimler ve benzerlerinin kapsiillenmesi i¢in de kullanilabilmektedir. Bu
1slemin maliyeti yiiksek ve islem basamaklar1 karmasiktir (Gouin, 2004). Oksidasyonu
ve ucuculugu azaltmak i¢in ortaya ¢ikan kapstilleme tekniklerinden biri olan molekiiler
inkliizyon, prensip olarak aromalarin, siklodekstrinlerin i¢ bosluguna dahil olmasini
icermektedir (Choi vd., 2009). Iyonik jelasyon kapsiilleme ydntemi; hidrofobik,
hidrofilik, sicakliga duyarli, akiskan veya viskoz farketmeksizin hemen hemen her
bilesen kapsiillenebildiginden, mikrokapsiillemede yaygin olarak kullanilmaktadir.
Laboratuvar olgeklerinde yiiriitiilmesi ne kadar kolay olsa da siirecin dlgegini
bliylitmek oldukca zordur. Kapsiil gézeneklerinin ¢ok olmas1 ve isleme maliyetlerinin
fazla olmas1 da dezavantajlar1 arrasinda yer almaktadir (Gouin, 2004). Ekstriizyon
yontemi, hidrokolloidlerle kapsiil yapmak i¢in kullanilan eski ve yaygin bir yontem
olmakla birlikte probiyotik bakterilerin hayatta kalma oranimmi %80-95'e kadar
artirmaktadir (Krasaekoopt vd., 2003).
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Tablo 2.3.Kapsiilleme teknikleri ve kullanim alanlart

Kapsiilleme Teknigi Kullanim Alam
Koaservasyon Y ontemi Sakiz, dis macunu, unlu mamuller
Sprey Kurutma Y 6ntemi Sekerleme, siit tozu, hazir tathlar, gida

aromalari, hazir igecekler

Akiskan Yatakli Kurutma Yontemi  Hazir yemekler, sekerlemeler

Sprey Sogutma Yontemi Hazir yemekler, buzlar
Ekstriizyon Yontemi Hazir icecekler, sekerlemeler, ¢aylar
Molekiiler inkliizyon Y dntemi Sekerleme, hazir igecekler

2.3. Cikolata

Cikolata en popiiler kakao diirlintidiir. Tarihi Meksika Aztekleri ve Peru
Inkalarinin kakao cekirdeklerini para olarak kullandig1 ve sicak sivi anlamina gelen
'Chocolatl' adl1 bir igecek tirettigi bilinmektedir (Owusu, 2010). Cikolata, genellikle
yaklasik 20 derece ekvatora yakin bir iklim kusaginda bulunan kiigiik ciftliklerde
yetistirilen Theobroma kakao agacinin (Sekil 2.3.) ince ogitiilmiis fermente
¢ekirdeklerinden elde edilir (Mcshea vd., 2008).

Sekil 2.3. Kakao agaci1 ve kako meyvesinin goriiniimii (Anonim, 2023)

Nesillerdir insanlar tarafindan yaygin tiiketilir (Barisic, 2019). Cikolata devamli
bir yag fazinda (yaklasik %65-75), kat1 maddeleri (seker ve yagsiz kakao kuru
maddesi) igeren bir siispansiyondur (Fernandes vd., 2013;Torres-Moreno vd., 2015).

Ortam sicakliginda (yaklasik 25 °C) katidir ve agizda kolay erir (Fernandes vd., 2013).
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Cikolata ve c¢ikolata iirlinleri, enerji ve besin yogunlugu yiiksek iirlinler olarak
nitelendirilirler ve 3000 kcal/kg’dan fazla enerji degerine sahiptirler (Torres-Moreno
vd., 2015). Cikolatanin faydali etkileri, ana bileseni olan kakaodan
kaynaklanmaktadir. Kakao, onemli miktarda yag (kakao yagi olarak %40-50),
proteinler ve metilksantinler (teobromin ve kafein), mineraller (potasyum, fosfor,
bakir, demir, ¢inko ve magnezyum) ve 6nemli miktarda antioksidan igerir (Birtea,
2020).

Bitter, siitlii ve beyaz ¢ikolata farkli oranlarda kakao, siit ve kakao yagi igerir.
Bilesimlerindeki farklilik sebebiyle nihai iirtinler farkli oranlarda yag, protein ve
karbonhidrat igerigine sahiptir. Uretim siiregleri, tiiketici tercihleri ve ticari
uygulamalardaki degisiklikler nedeniyle de ¢ikolata farklilik gosterir (Afoakwa vd.,
2014).

Tiirk Gida Kodeksi Kakao ve Cikolatali Uriinler Tebligi’ne (Teblig no: 2017/29)

gore;

-¢ikolata; kakao tirtinleri ile sekerlerden elde edilen, en az % 18 kakao yag1 ve
en az %14 yagsiz kakao kuru maddesi igeren toplam kakao kuru maddesi icerigi en az

% 35 olan firiin,

-beyaz c¢ikolata; kakao yag, siit veya siit liriinleri ve sekerden olusan, igeriginde
en az %20 kakao yagi ile en az %14 siit kuru maddesi barindiran ve siit yagi miktari

en az %3.5 olan iiriin,

-siitlii ¢ikolata; kakao iirlinleri, sekerler ve siit veya siit tirlinlerinden elde edilen,
toplam kakao kuru maddesi en az % 20, siit kuru maddesi en az % 20, yagsiz kakao
kuru maddesi en az % 2.5, siit yagi en az % 5, toplam yagi (kakao yagi ve siit yagi) en

az % 25 olan Urlin olarak tanimlanmaktadir.

Bitter, siitlii ve beyaz cikolatanin ardindan Belgikali ¢ikolata iireticisi Callebaut
tarafindan 2017 yilinda dordiincii bir ¢ikolata tiiri olarak tanitilan yakut (Ruby)
cikolata, diger cikolata tiirleri gibi kakao agact Theobrama cacao L.’ nin tohumlari
olan kakao ¢ekirdeklerinden iiretilmektedir. Normal ¢ikolata iiretiminin aksine, ya az
fermente edilmis ya da tercihen fermente edilmemis kakao ¢ekirdekleri anlamina gelen

‘Lavados’ ¢ekirdekleri kullanilir (Tuenter vd., 2021).
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Cikolatanin ana bilesenleri olan kakao ¢ekirdekleri, polifenoller agisindan
zengindir. Fakat fermantasyon, kavurma ve c¢ikolata iiretimi sirasinda polifenoller
onemli Olgiide azalir veya muhtemelen epimerlerine doniistirler (Loncaveric vd.,
2018). Polifenollerin faydali etkileri nedeniyle yalnizca yiiksek yiizdelerde kakao,
flavonoidler, teobromin ve diisiik seker igerigine sahip bitter ¢ikolatanin saglig
gelistirici etkisi oldugu sdylenebilir. Ek olarak, siit proteinleriyle etkilesimi nedeniyle

beyaz ¢ikolatada flavanoidlerin bagirsakta emilimi azalir (Birtea, 2020).

2.3.1. Beyaz Cikolata Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri

Beyaz cikolata seker, siit kuru madde bilesenleri (esas olarak tam yagli siit tozu;
ancak bazi formiilasyonlarda yagsiz siit tozu, peynir alti suyu tozu ve laktoz
kullanilabilir), kakao yagi, soya lesitini ve vanilinden yapilir. Nitekim beyaz
cikolatanin “beyaz ¢ikolata” olarak adlandirilabilmesi i¢in bilesiminde tam yagl siit
tozu ve kakao yag1 igcermesi gerekir. Beyaz cikolata, siirekli bir yag fazi (esas olarak
kakao yag1 veya ikamesi) ile kaplanmis kiiciik seker parcaciklari ve siit katilar1 igeren
bir triindiir (Vercet, 2003). Genel olarak beyaz ¢ikolata formiilasyonu ve oranlari

Tablo 2.4’de belirtilmistir.

Tablo 2.4. Beyaz gikolata formiilasyonu (Vercet, 2003).

Bilesen %
Kakao Yagi 27.0
Yagl Siit tozu 23.0
Seker 49.6
Lesitin 0.4
Toplam Yag 32.8

2.3.1.1. Kakao Yag

Kakao yagi esas olarak Giliney Amerika ve Bati Afrika’da yetistirilen
Theobroma agacindan elde edilir (Gunstone, 2001). Karakteristik bir kokuya, aromaya
ve uguk sar1 renge sahiptir (Naik ve Kumar, 2014). Kakao cekirdeklerinden elde
edilen kakao yagi, kuru agirlik bazinda %50-57'yi olusturur ve c¢ikolatanin erime
ozelliklerinden sorumludur (Jahurul vd., 2013). Kakao yagi, olgun kakao

cekirdeklerinin preslenmesiyle elde edilir ve kakao endiistrisinin degerli bir yan
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trlintidiir. 25 °C'nin altindaki sicaklikta kirilgandir, yaklasik 34 °C sicaklikta elde
yumusar ve agizda erir (Naik ve Kumar, 2014). Kakao yagi, palmitik, stearik ve oleik
olmak {izere ii¢ ana yag asidinden olusur ve bunlar kakao yagindaki yag asitlerinin
%095'inden fazlasini olusturur. Yaklasik oranlari ise %29-38 oleik asit (C 18:1), %29-
38 stearik asit (C 18:0) ve 20- %26 palmitik asit (C 16:0) seklindedir (Pirouzian vd.,
2020).

Kakao yagi, kendine has ozellikleri nedeniyle diger tiim bitkisel kat1 ve sivi
yaglar ile karsilastirildiginda ¢ok degerli ve pahalidir. Kakao yagi, organoleptik ve
fiziksel 6zellikler iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olan ¢ikolata ve diger sekerleme
tiriinleri i¢in 6nemli bir bilesendir (Gunstone, 2001). Kakao yagi, nisasta ve
bilesiminde diger bitkisel yaglara nazaran daha yiiksek oranda doymus yag
asitlerinden palmitik asit ve stearik asit iceren doymus yag, B-tokoferol, a-tokoferol ve
y-tokoferol formundaki E vitamini gibi yagda ¢6ziinen antioksidanlar igerir. Ayrica az
miktarda kafein ve teobromin de igermektedir (Naik ve Kumar, 2014). Kakao yaginin

bazi bilesenleri ve bu bilesenlerin miktarlar1 Tablo 2.5’ de belirtilmistir.

Tablo 2.5.Kakao yaginin bazi dzellikleri

Bilesen Miktar
Iyot sayis1 32-35
Sabunlagsma degeri (MgKOH/Qg) 192-199
Asit degeri (mg NaOH/g) 1.04-1.68
Peroksit degeri (meq g O2/kg) 1.00-1.10
Erime noktas1 (°C) 29-40

2.3.1.2. Seker

Seker, insan beslenmesi i¢in en dnemli substratlardan biridir. Diinyada yaklasik
115 iilkede seker iiretilmektedir. Hindistan, Brezilya, Tayland, Avustralya ve Cin
diinyadaki toplam seker {iretiminin yaklasik %4011 olusturmaktadir (Chauhan vd.,
2011). Sekerler karbonhidratlarin énemli bir formudur ve muhtemelen tiim yesil
bitkilerde bulunur, ayrica ¢ogu meyve ve sebzede onemli miktarlarda bulunurlar.
Sakkaroz, fruktoz ve glikozdan olusan bir disakkarittir. Seker genellikle seker kamusi,
misir, seker pancari ve manyok vb. ile iiretilir. Ancak ¢ogu iilkede seker kamis1 seker
tiretiminde kullanilmaktadir, ¢linkii genel maliyet, ¢cevresel etkiler, seker liretim orani
ve seker tiretim ylizdesi gibi ¢esitli unsurlar dikkate alinmaktadir (Chauhan vd., 2011).
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Cikolatanin temel bilesenlerinden biri olan seker, ¢ikolatada inert bir bilesen
olarak kabul edilir. Uriine tatlilik, tekstiir kazandirmak amaciyla kullanilir. Cikolata
¢eside bagli olmakla birlikte yaklasik % 30-60 oraninda seker igermektedir (Afoakwa
vd., 2007; Aidoo vd., 2013).

2.3.1.3. Siit Tozu

Siittozu, yagli, yagi kismen veya tamamen alinmis siit, krema veya bu {iriinlerin
karistmindan suyun dogrudan uzaklastirilmasi ile elde edilen ve son iirlinde nem
iceriginin agirlikca en fazla %5 oraninda oldugu kat1 iiriinii ifade eder (TGK, Teblig
No: 2005/18). Siv1 siitii, kuru toza doniistirmek nakliye maliyetini disiiriir ve raf
Omriinii uzatir. Siit tozunun sivi siitiin yeniden yapilandirilmasina ek olarak, unlu
mamiiller ve sekerleme iiriinleri ve hatta hayvan yemi gibi gida maddelerinde bir
bilesen olarak bir¢ok farkli sekilde kullanimi vardir (Munir vd., 2018).

Siit tozu laktoz, siit yagi, protein ve mineral igerir ve oda sicakliginda ¢ogunlukla
stvidir. Cikolata dokusunu yumusatir ve sertlesmeyi yavaslatir. Siit proteinleri, siitlii
cikolatanin dokusuna katkida bulunur. Piiskiirterek kurutulmus yagsiz siit tozu veya
tam yagl siit tozu olarak eklenen siit katilari, 1s1l islem ve kurutma kosullarina bagl

olarak lezzet, doku ve siv1 akis 6zelliklerine katkida bulunur (Afoakwa vd., 2007).
2.3.1.4. Emiilgator

Emiilgatorler, yag ve su gibi birbiri ile karigmayan iki veya daha fazla faz
arasinda homojen bir karigim olugmasini ve bu karisimin siirekliligini saglarlar (TGK
Teblig No:2008/22). Seker kristallerinin hidrofilik dogas1 nedeniyle, emiilgatoriin
kiigiik bir kismi, 6rnegin soya lesitini veya poligliserol polirisinoleat, genellikle
hidrofobik kakao yagi ile homojenize etmek igin eklenmektedir (Svanberg, 2013).
Emiilgatorler, ¢ikolata kiitlelerinin akis 6zelliklerini degistirmek i¢in uzun siiredir
kullanilmaktadir. Ozel molekiiler yapilari nedeniyle, yiizey aktif bilesenler, dagilmus
ve siirekli faz arasindaki ara yiizey gerilimini diisiiriir ve reolojinin yani sira, nem ve
sicakliga duyarlilik ile tavlama davranigi gibi bir dizi 6zelligini etkiler. Ek olarak, yag
ciceklenmesine kars1 hassasiyeti, yag gociine kars1 kararlilik ve oksidasyon gibi bazi
ozelliklerini etkileyebilirler. Cikolata {iretiminde en yaygin olarak kullanilan
emiilgator lesitindir (Schantz, 2005). Lesitin, glikolipit, trigliserit ve fosfolipitlerden
olusan bir kansimdir. Cikolatada istenen kivamin eldesi i¢in genellikle %1 oraninda

kullanilmaktadir (Afoakwa vd., 2007).
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2.3.2. Cikolata Uretim Teknolojisi

Cikolata tiretim prosesleri genellikle, ¢ikolata hammaddelerinin karigtirilmasi,
inceltilmesi ve konglanmasi gibi ortak ozellikleri paylasir. Aranan sonug, modern
sekerlemelerde arzu edilen liriinlerin piiriizsiiz dokular1 ve agizda pitiirliiliik algisinin

ortadan kaldirilmasidir (Afoakwa vd., 2007).

Seker
Kakao likdri
| e—— | E. tirma ‘
Kakao yagi ans
Yagsiz siit tozu
| Inceltme ‘
Kalan
bilegenlerin — | Konglama |
eklenmesi
| Temperlems |
| Paketleme |

Sekil 2.4. Cikolata tiretim semas1 (Afoakwa vd., 2007).
2.3.2.1. Kanistirma

Kakao likorii ve seker dahil ¢esitli malzemeler karistirilir ve iyice karisana kadar
yogrulur. Kullanilan tek tek bilesenlerin miktari, iiretilen ¢ikolatanin tiiriine ve
iireticinin tercihine baglidir. Bitter ¢ikolata i¢in karistirilan bilesenler kakao likorii ve
sekerdir. Siitlii c¢ikolata i¢in ise iireticinin tercihine bagli olarak toz veya
yogunlastirilmis bigimde siit de eklenir (Owusu vd., 2010).

Cikolata likorii seker, ekstra kakao yagi, siit katt maddeleri, emiilgatorler ve
aromalarla karistirilir. Beyaz c¢ikolata iiretilecek ise kakao katilar1 tam yagl siit tozu
veya ¢ikolataya siit yagi ve yagsiz siit katilar1 katan benzer bir sey ile ikame edilir.
Karisim, celik merdaneler kullanilarak c¢ikolatadaki katilarin parcacik boyutunu

kiigiilten bir igleme tabi tutulur (Stortz ve Marangoni, 2011).
2.3.2.2. Inceltme

Geleneksel olarak gikolata, kombine 6giitme i¢in diger bilesenlere eklenmeden

once sekerin yaklasik 100 mikron ortalama parcacik boyutuna ayri ayr 6giitiilmesiyle
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yapilmis olsa da, genel egilim Ogiitmeden Once tiim bilesenlerin karistirilmasidir.
Karigtirildiktan sonra, karigim bir dizi agir silindirden gegirilerek bilesenleri kuru bir
pul halinde preslenir, inceltilir. Inceltme isleminin amaci bilesenlerin partikiil
boyutunu ilgili iirlinlin spesifikasyonlarinin gerektirdigi boyutlara indirmek ve iiriine
agz1 rahatsiz etmeyen bir piiriizsiizliik hissi kazandirmaktir. Inceltme siireci, siiphesiz,
cikolata karigiminin, nihai iiriinde 6nemli aroma bilesiklerinin salinmasi i¢in optimal

olan bir par¢acik boyutuna ulagilmasini saglamaktir (Owusu vd., 2010).
2.3.2.3. Kon¢lama

Ana c¢ikolata proses adimlarindan biri kong¢lamadir. Konglama, sivi ¢ikolata
tiretme (tiim kat1 pargaciklar yag ile kaplanmistir), ugucu asitleri buharlastirma, uygun
bir viskozite elde etme, fazla nemi uzaklastirma ve istenen bir rengi gelistirmek i¢in
yapilan bir karigtirma ve 1sitma islemidir (Barisic vd., 2019). Belirli bir sicaklikta (>40
°C) sitma swrasinda ¢ikolata  kiitlesinin  karigtirilmasi,  kesilmesi  ve
havalandirilmasindan olusan bu islem ¢ikolata kiitlesinin hedeflenen kalite
ozelliklerine ulagsmada 6nemlidir. Konglama, nihai tat ve aromanin olusumu, reolojik
parametrelerin ayarlanmasi ve ¢ikolata kiitlesinin diizgiin tekstiir kazandirilmasinda
onemli bir adimdir (Engeseth ve Pangan, 2018; Toker vd., 2019). Konglama
sirasindaki maksimum sicaklik, ¢ikolata formiilasyonuna ve istenen tada baghidir
(Engeseth ve Pangan, 2018). Konglama sicakligindaki buharlagmayla ¢ikolatanin
eksiligi azalir ve tipik ¢ikolata aromasi gelisir (Owusu vd., 2010). Ekipman tasarimi
farkliliklarindan dolayr konglama sicakliginda, siiresinde ve kesme tiirlindeki
degisiklikler viskoziteyi, dokuyu ve aromayi etkiler (Toker vd., 2019). Seker, yagsiz
kakao ve siit tozu gibi kat1 parcaciklar yag ile kaplanir. Parcaciklarin yagla kaplanmasi,

cikolatada istenen piiriizsiiz dokuyu ve citirlig1 destekler (Owusu vd., 2010).
2.3.2.4. Temperleme

Temperleme, eritilmis ¢ikolatanin ¢alkalanarak kontrollii sogutulmasidir. Kakao
yag1, yapisinda farkli erime derecelerine sahip yag kristalleri barindirir. Bu kristalleri
uygun sekilde yapilandirmak i¢in akigkan haldeki cikolataya, “temperleme” olarak
isimlendirilen bir dizi 1sitma-sogutma islemi uygulanir. Bu sayede cikolata, hemen
erimeyen, parlak ve canli bir goriiniim kazanir. Temperleme sayesinde, kakao yag:
kristalleri uygun polimorfik formda cekirdeklenir ve daha sonra tiim kiitle boyunca
kristalizasyon siireci bu polimorfik formda gelisir. Bu polimorfik form, istenen parlak
goriiniimii ve geligmis raf omrii 6zelliklerini verir. Spesifik olarak, ¢ikolata 43-46°C'ye
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sitilir. Bu sicaklikta yag kristalleri erir. Cikolata daha sonra karistirilarak 24-29°C'ye
sogutulur ve sonraki igslemlerden 6nce tekrar 30-31°C'ye sitilir. Temperleme kosullar
kullanilan kakao c¢ekirdeklerine gore degiskenlik gosterir. Mevcut kakao yagi miktari
gerekli temperleme kosullarini etkileyebilir. Temperlenmis ¢ikolata kaliplanabilir.
Cikolata daha sonra yavasca baslangigta 18°C'ye ve daha sonra 7°C'ye sogutulur
(Stortz ve Marangoni, 2011; Engeseth ve Pangan, 2018; Dogan, 2016).

2.4. Cikolata zenginlestirmeyle ilgili calismalar

Bels¢ak-Cvitanovi¢ vd. (2012), konsantre ve dondurularak kurutulmus kirmizi
ahududu yaprag1 (Rubus idaeus L.) ekstresi ile zenginlestirilmis siitlii, yari siitlii ve
bitter ¢ikolatalarin biyoaktif igerigini, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir.
Kullanilan ahududu yapragi ekstrakti konsantrasyonlarinin, ¢ikolatalarin biyoaktif

profilini gelistirmek i¢in yeterince etkili olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Foong vd. (2013), probiyotik bir ¢ikolata gelistirmek igin bitter ¢ikolataya izole
ettikleri Lactobacillus plantarum dahil etmislerdir. 4°C'de 3 aylik saklamanin
ardindan L. plantarum koloni sayisinda, baslangictaki koloni sayisindan (8 log
cfu/gden 6.5 log cfu/g'ye) bir azalma (%81.25 canli mikroorganizma)
gbzlemlemislerdir. Ayrica potansiyel probiyotiklerin eklenmesinin kontrol bitter
cikolatasina kiyasla bitter cikolatanin fizikokimyasal Ozelliklerini bozmadigim
belirlemislerdir. Bu c¢alisma ile bitter ¢ikolatanin kabul edilebilir canli kalan
mikroorganizma sayisi ile potansiyel probiyotik L. plantarum igin bir tasiyict olarak

kullanilmaya uygun oldugunu ifade etmislerdir.

Komes vd. (2013), bes farkli kuru meyve (kuru erik, papaya, kayisi, kuru tiziim
ve turna yemisi) ¢esidinin siitlii ve bitter ¢ikolata liretiminde katki maddesi olarak
kullanilma potansiyelini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda kurutulmus
meyvelerin, c¢ikolataya eklendiginde antioksidan kapasitelerinin ve fenolik
bilesiklerinin arttig1 tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, genel
olarak en yiiksek kabul edilebilirlik kayisili bitter ¢ikolata ve turna yemisli siitli
cikolatada kaydedilmistir.

Erdem vd. (2014), B. indicus HU36'nin bitter c¢ikolatadaki canliligini
incelemislerdir. Mikrobiyolojik analizlerle B. indicus HU36'min bitter ¢ikolatada

yiiksek bir hayatta kalma oranmna sahip oldugunu kanitlamis ve asilanan tiim
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numuneler, istenen probiyotik bakteri yiikiine (5 log cfu/g) sahip oldugunu
gostermislerdir. B. indicus HU36'nin probiyotik bitter ¢ikolata tiretimi ig¢in verimli bir

sekilde kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Bels¢ak-Cvitanovi¢ vd. (2015), genis bir tiiketici kitlesine hitap eden
fonksiyonel gida tiretme egilimleri dogrultusunda, dondurularak kurutulmus ve
konsantre 1sirgan otu ozleri ile zenginlestirilmis ¢ikolatalar1 formiile etmisler ve 12
aylik depolama siirecinde polifenoller ve antioksidan kapasite agisindan stabilitelerini
degerlendirmislerdir. Zenginlestirilmis ¢ikolatalarda toplam polifenol, klorojenik asit
ve flavonoid tiirevleri (1sirgan otu ekstraktindan kaynaklanan) igeriklerinde artis
saglanmistir. Dondurularak kurutulmus ekstraktin katildigi cikolatalarin polifenol
iceriginin, konsantre ekstraktin katildigi cikolatalara kiyasla daha ¢ok arttiginm
belirlemiglerdir. Isirgan otu ile zenginlestirilmis ¢ikolatalar daha yogun acilik ve
burukluk sergilerken, siitlii ve yar tath olanlara gére bitter ¢ikolatalar tercih edildigini

ifade etmislerdir.

Aroyeun vd. (2016), yesil ¢ay1 toz haline getirmis ve farkli oranlarda ¢ikolataya
eklemislerdir. Kontrol grubuyla kiyaslandiginda; yesil cay tozunun artmasiyla
antioksidan aktivite degerinin 6nemli 6l¢giide arttigini belirlemislerdir. Bu ¢aligma ayni
zamanda %10'luk organoleptik esikte, yesil ¢ay takviyesinin g¢ikolatanin polifenol
iceriginde 6nemli bir fark olmadigini fakat %40-50 esikte ¢ikolatanin tadinin ve genel

kabul edilebilirliginin, renk ve tatliliginin bozuldugunu belirlemislerdir

Dean vd. (2016), fistik kabuklarindan elde edilen fenolik bilesiklerin siitlii
cikolatanin zenginlestirilmesi i¢in yeni bir antioksidan kaynagi olarak kullanimim
arastirmiglardir. Kapsiillenmis fistik kabugu ekstresinin alt esik (% 0.8) eklenmesi ile
tiiketicinin siitlii ¢ikolatay1 begenmesinin kontrol olarak siitlii ¢ikolata ile denk oldugu
sonucuna varmiglardir. Ekstraktlarin aciliklarini azaltmak i¢in maltodekstrin ile
kapstilleme yontemini kullanmislardir. Ayrica test edilen seviyelerde fistik kabugu
ekstresinin eklenmesinin, in vitro kosullarda iiriiniin antioksidan kapasitesini

arttirdigini belirtmislerdir.

Godocikova vd. (2017), karadut ve igde ilavesinin bitter ¢ikolatanin antioksidan
ozelliklerinin iyilestirilmesi tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Kontrol olarak

kullanilan sade bitter ¢ikolataya gore karadut ile zenginlestirilmis ¢ikolatanin daha
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yiiksek polifenol ve antioksidan kapasite degerleri gosterdigini belirtmislerdir. Igde ile
zenginlestirmenin ise antioksidan 6zelliklerde 6nemli bir degisime yol agmadigini,
ancak daha diislik kakao icerigine ragmen biyoaktif bilesiklerin seviyelerini artirdigini

tespit etmislerdir.

Ilmi vd. (2017), cikolatay1 farkli konsantrasyonlarda kapsiillenmis bogiirtlen
suyu ile zenginlestirmeyi amaglamislardir. Calisma sonuglarina gore beyaz ¢ikolataya
bogiirtlen suyu kapsiiliiniin % 6-10 oranda eklenmesi, toplam polifenol igerigini
1.8'den 3.8 kata ¢ikarmustir. Ayrica, beyaz ¢ikolatanin tatliligini azaltmis ve hos meyve
aromasina katkida bulunmustur. Beyaz ¢ikolataya kapsiillenmis bogiirtlen suyunun
eklenmesi, ¢ekici renk ve bogiirtlen tadi olan yeni bir zenginlestirilmis ¢ikolatanin

yaratilmasini saglamistir.

Morais-Ferreira vd. (2017), goji berry (GB) ve sakaroz ikamesi yapilmis ve
yapilmamis fonksiyonel (prebiyotik) beyaz ¢ikolatalarin tanimlayici duyusal profilini
ve tiiketici kabuliinii degerlendirmislerdir. 7 farkli formiilasyonda hazirlanan
cikolatalar panelistlerden tiim duyusal ozellikler i¢in 9 puanlik bir 6lgekte 6'nin
tizerinde puan aldigini bildirmislerdir. Bu nedenle, GB ilaveli veya ilavesiz prebiyotik
beyaz c¢ikolatalarin gida endistrisi i¢cin umut verici bir alternatif olabilecegini

belrtmislerdir.

Loncaveric vd. (2018), beyaz ¢ikolatay1 60, 80 ve 100 g/kg konsantrasyonlarinda
kapsiillenmis bogiirtlen suyu ile zenginlestirmiglerdir. Beyaz ¢ikolatanin toplam
polifenol igeriginin enkapsiile bogiirtlen iceren cikolatalarda yiikseldigini
belirtmislerdir. Beyaz cikolataya kapsiillenmis bogiirtlen suyunun eklenmesi, c¢ekici
renk ve bogirtlen tadr ile zenginlestirilmis yeni tip ¢ikolatalarin {iretilmesine fayda

sagladigini ifade etmislerdir.

Mirkovic vd. (2018), bitter ¢ikolataya kapsiillenmis potansiyel probiyotik
Lactobacillus plantarum 564 ve ticari probiyotik Lactobacillus plantarum 299v
eklemisler ve bu ilaveyle ¢ikolatalarin aroma profillerinde farklilik kaydetmemislerdir.
Bitter ¢ikolatanin mikrokapsiillenmis probiyotik bakterilerle zenginlestirilmesinin,
duyusal bakimdan begenilen ve bilesim 6zellikleri bakimindan fonksiyonel bir iiriin
verdigi sonucuna varmislardir. Bakteriyel hiicrelerin yiiksek canliligi ve kabul

edilebilir duyusal 6zellikleri nedeniyle, kapsiillenmis probiyotiklerin (Lb. plantarum
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564 ve Lb. plantarum 299v), probiyotik bitter c¢ikolata iiretiminde basariyla

kullanilabilecegini kaydetmislerdir.

Martini vd. (2018), bitter ¢ikolatay: sakura yesil ¢ay yapraklari ve zerdecal tozu
ile zenginlestirerek fenolik igerigini arttirmislardir. Bu sekilde fenoliklerce
zenginlestirilmis bitter ¢ikolatada seker ve kalori miktar1 da azaltilarak daha saglikli
bir ¢ikolata tiretilebilecegini bildirmislerdir.

Muhammad vd. (2018), gomalak, ksantan sakizi ve tar¢in Oziitiinlin bir
kombinasyonundan olusan liyofilize koloidal nanopartikiiller kullanarak ¢ikolatanin
besinsel Ozelliklerini gelistirmeyi amagladiklar1 c¢alismalarinda; ¢ikolatalarda
polifenol icerigi ve antioksidan aktiviteyi arttirmada en etkili yontemin targin oziitii
iceren liyofilize kolloidal nanopartikiil kullanimi oldugu sonucuna varmislardir.
Nanokapsiillemenin, tar¢in 6zii ile zenginlestirilmis ¢ikolatada aroma degisikligini
azaltarak tarcinla zenginlestirilmis c¢ikolatanin aroma profilini iyi yonde etkiledigini
belirtmislerdir.

Assi-Clair vd. (2019), sarap fermantasyonundan izole edilen iki farkli aroma
tireten  Saccharomyces cerevisiae susu ile asilanmig kakao ¢ekirdegi
fermantasyonunu ve bunlardan elde edilen ham kakao maddesinin ugucu profili ve
tiretilen ¢ikolatalarin duyusal 6zellikleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Her iki
tiirlin de ham kakaoda uygun sekilde aroma aktif esterler, aldehitler, ketonlar ve
pirazinler irettigini ve S. cerevisiae'mn 0.5 g/kg asilanmasimmin ham kakao
cekirdeklerinin ugucu profilini 6nemli dl¢iide iyilestirerek zenginlestirilmis yogun taze
meyveler ve ¢igeksi aromaya sahip ¢ikolata iiretiminin miimkiin oldugunu
belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuclardan yola ¢ikarak S. cerevisiae olarak se¢ilmis
mayalarin, kakao fermantasyon siirecini, arzu edilen aromal1 ham kakao malzemesini
ve lretilen yiiksek aromali cikolatalar iyilestirmek i¢in umut verici ve alternatif

olanaklar olarak uygulanabilecegini ifade etmislerdir.

Barisic vd. (2020), kakao kabugu ilavesinin ve farkli bilesenlerle (kakao yagi
esdegerleri, emiilgatorler, siit bilesenleri) kombinasyonunun bitter ve siitlii
cikolatalarin polifenolleri tlizerindeki etkisini aragtirmislardir. Kakao kabugunun,
varolan biyoaktif bilesiklerin icerigini ihmal edilebilir derecede azaltmasina ragmen

cikolata liretiminde diyet lifi kaynagi olarak kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir.
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Faccinetto-Beltran vd. (2021), omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri ve
probiyotikler (L. plantarum 299v ve L. rhamnosus GG) ile bir siitlii gikolata
formiilasyonu gelistirmislerdir. Balik yagi, omega-3 kaynagi olarak ¢ikolataya dahil
edilmistir. Bu arastirmada elde edilen sonuglara dayanarak, tiiketicilerden yeterli
duyusal kabul ile probiyotikler ve omega-3 eklenmis bir ¢ikolata formiilasyonu elde

etmenin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.

Muhammad vd. (2021), beyaz c¢ikolatanin sagligi gelistirici &zelliklerini
iyilestirmek igin tar¢in (Cinnamomun burmannii) ekstraktlarini kullanmislardir.
Calismada belirtilen analiz sonuglarina gore kapsiillenmis tar¢in Oziitii, beyaz
cikolatanin fenolik icerigini 47.6 png EE/g'den 1060.6 pg'a g¢ikarmistir. Targin
ekstraktinin eklenmesinin, beyaz ¢ikolatanin katesin, prosiyanidin By, prosiyanidin B>
ve protokatekuik asit iceriklerinin yani sira antioksidan aktivitesini dnemli 6l¢iide

artirdigini bildirmislerdir.

Gupta vd. (2022), islenmis yesil yaprak (Moringa oleifera ve Basella alba)
ilavesiyle B-karoten ile zenginlestirilmis ¢ikolatalar gelistirmeyi amaglamis ve duyusal
ozellikler ve besinsel kompozisyon agisindan degerlendirmislerdir. Moringa yapragi
ikamesi besin igeriklerinin ¢cogunu artirmasina ragmen, duyusal agidan kontrole gore
daha diisiik puan almistir. % 8 oraninda islenmis moringa yapragi tozu ile desteklenmis
B-karoten ile zenginlestirilmis ¢ikolatalarin, beslenme kalitesini artirdigini ifade

etmislerdir.

Monteiro vd. (2023), baobab tozu konsantrasyonunun fonksiyonel bitter
cikolatanin gelistirilmesindeki fiziksel, kimyasal ve duyusal degerlendirmeler dahil
olmak iizere etkisini incelemislerdir. Sonuclar, baobab tozunun dahil edilmesi ile
antioksidan aktivitenin 2297 mmol TE/100 g'a kadar arttigin1 tespit etmislerdir. %3
baobab igeren bitter ¢ikolatanin duyusal degerlendirmesi "genel lezzet"
parametresinde en yliksek degerlendirme puanina sahip olurken, %9 baobab igeren en

diisiik degerlendirme puanini almistir.
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, ekstrakt eldesinde Mersin’den toplanan ve golgede kurutulan
zeytin yapraklari kullanilmistir. Beyaz ¢ikolata iiretiminde materyal olarak kakao yagi
(Metro Chef), pudra sekeri (Smart Kimya, Tiirkiye), yagsiz siit tozu (Gusto Pastacilik,
Tiirkiye), yagh siit tozu (Halloum Gida, Tirkiye), lesitin (Smart Kimya, Tiirkiye)

kullanilmustir.

Cikolatalarin kimyasal analizlerinde kullanilan kimyasallarin tiimii analitik

saflikta olup Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Ekstrakt Eldesi ve Kapsiile Ekstrakt Tozu Eldesi

Kurutulmus zeytin yapraklar1 ekstraksiyondan once Ogitiilmiistiir. Zeytin
yapraklarmin ekstraksiyonu saf su (lg /20 mL) ile farkli sicaklik ve siirelerde
gerceklestirilmistir. Ekstraktlarda toplam fenolik madde (TPC) ve DPPH serbest
radikal giderme etkisi incelenmistir. Elde edilen verilere gore optimum nokta
belirlenmistir.

Belirlenen optimum kosulda elde edilen zeytin yapragi ekstrakti, suda ¢oziiniir
kat1 madde miktar1 %15 olacak sekilde yagsiz siit tozu ile karistirilarak emiilsiyon elde
edilmistir. Olusturulan ekstrakt ve siit tozu emiilsiyonu sprey kurutma yontemi
kullanilarak kapsiile edilmistir. islem piiskiirtmeli kurutucu (Buchi Mini Spray Dryer
B-290, Isvigre) ile yapilmustir (Sekil 3.1).

= -

>

Sekil 3.1. Kapsiillenmis zeytin yaprag: ekstrakti
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Piiskiirtmeli kurutma islem kosullarinda, hava giris sicakligr 140-150 °C, hava
cikis sicakligi 66-73 °C olacak sekilde ayarlanmistir. Cozeltiler piiskiirtmeli
kurutucuya oda sicakliginda (25+2°C) verilmistir.

3.2.2. Cikolata Uretimi

Cikolata iiretimi icin belirli kalite siirlar1 ¢ergevesinde, hedeflenen goriiniim,
yap1 ve duyusal 6zelliklere sahip tirtinde kapsiile edilmis zeytin yaprag: ekstrakti farkli
oranlarda siit tozu ile ikame edilerek kullanilmistir. Beyaz ¢ikolata iiretimi Tiirk Gida
Kodeksi Yénetmeligi Kakao ve Cikolata Uriinleri Tebligi’nde (TGK, 2023) belirtildigi
gibi; bilesiminde en az % 14 siit kuru maddesi, en az % 3.5 siit yag1 ve en az % 20
kakao yag1 olacak sekilde Dbelirtilen formiilasyonun degistirilmesi ile
gerceklestirilmistir. Ayrica formiilasyonda belirlenen kapsiile edilmis zeytin yapragi
ekstraktt maksimum oram1 6n denemeler sonucu belirlenmistir. Bu oran, yapilan
duyusal analizler sonucu duyusal tliketim esigi olarak ongdriilmiistiir.

Beyaz ¢ikolata ornekleri (kontrol oOrnegi dahil) 4 farkli formiilasyonda
tiretilmistir. Beyaz ¢ikolata formulasyonunda kakao yag1, pudra sekeri, yagsiz siit tozu,
yagli siit tozu ve lesitin kullanilmistir. Beyaz ¢ikolata iiretiminde tiiketici begenisini
olumsuz etkileyecek kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstraktinin yagsiz siit tozunun
ikamesi olarak kullanim miktarlar1 yapilan 6n denemelerle belirlenmistir.
Formiilasyonda pudra sekeri (%33), yagsiz siittozu (% 10.5), kakao yag1 (%46) ve
lesitin (%0.1) oranlari sabit tutulmustur (Tablo 3.1). Uretim ve analizler tekrarl olarak
yapilmugtir.

Zeytin yapragi ekstraktindaki oleuropeinden kaynaklanan aci tad, tiiketici
begenisini olumsuz etkileyeceginden, beyaz ¢ikolata formiilasyonunda Tablo 3.1 deki
oranlar kullanilarak deneme 6rnekleri tiretilmistir. Beyaz ¢ikolata tiretiminde materyal

olarak kakao yagi, pudra sekeri, yagsiz siit tozu, yagl siit tozu, lesitin kullanilmigtir.

Kontrol o6rnegi ve kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstraktinin eklenecegi
cikolatalarin iiretimi; bilesenleri karistirma, mikser ile karistirma, konglama,
dinlendirme, temperleme ve kaliplara dokme islemleri uygulanarak laboratuvar

sartlarinda gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.1. Deneme Cikolata Fornulasyonu (100g)

Ornek Kapsiile Edilmis Pudra Yagh Siit Yagsiz Kakao  Lesitin

Kodlar1  Zeytin Yaprag Sekeri Tozu (Q) Siit Yagi (g) (9)
Ekstrakti (g) (o) Tozu (9)

Kontrol 0 33 10.5 10.4 46 0.1

C1 3 33 10.5 7.4 46 0.1

C2 6 33 10.5 4.4 46 0.1

C3 9 33 10.5 1.4 46 0.1

Pudra geken ve siit tozu 40 meshlik elekten gegirilerek ineeltilir.

V

Kakao yagi eritilir ve icerisine pudra sekeri, siit tozu ve lesitin
eklenip mikser ile kanstinlarak homojen hale getirilir.

U

Elde edilen karigim temperlemenin ardindan kaliplara doldurulur.

U

Ornekler 1ki saatlik gok sogutmamin ardindan aliminyum folyo ile
kaplanir ve 15 °C'de muhafaza edilir.

Sekil 3.2.Cikolata liretim akis semasi

Uretim ilk olarak pudra sekeri, yagsiz siit tozu, yagl siit tozu ve kapsiile edilmis
zeytin yapragi ekstrakti baharat 6giitlicii yardimiyla 6giitiilmiis ve ardindan pudra
sekeri 40 meshlik elekten gecirilmistir. Boylece kati maddelerin partikiil boyutu
kiigtiltiilmiistiir. Kakao yaginin eritilmesi ve iiretimdeki sicakliklarin ayarlanabilmesi
icin Benmari yontemi kullanilmigtir. Bilesenlerin karigtirilmasi asamasinda sicaklik
siirekli kontrol edilerek istenen degerler arasinda kalmasi saglanmistir. ilk olarak
kakao yaginin 2/3’s1 45-50 °C’ de Benmari yontemi kullanilarak eritilmistir. Ardindan
seker bir mikser yardimiyla kakao yag: ile karigtirilmistir.

Homojen bir karisim elde edebilmek ve son iiriindeki kumsu yapiy1 gidermek
amaciyla 30 dakika boyunca karistirilmistir. Bu islemin ardindan yagl ve yagsiz siit
tozlari, karisima yavas yavas eklenerek karistirma islemine 10 dakika daha devam

edilmistir. Bu agamada karistma daha homojen ve akiskan bir yapr kazandirmak
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amaciyla 10 dakika blender ile karistirilmistir. Kakao kitlesinin tamaminin ve lesitinin
de eklenmesinin ardindan mikser ile karigtirmaya 30 dakika daha devam edilmistir. Bu
islem siiresince sicaklik 50-55°C arasinda tutulmus ve ¢ikolata karisimi 30 dakika oda
sicakliginda dinlendirilmistir. Dinlendirme asamasinda sicaklik 40°C’ yi gecmeyecek
sekilde ayarlanmistir. Son olarak toz iiriinlerin partikiil boyutlarini kii¢iiltmek ve son
tiriindeki kumlu yapiy1 azaltmak amaciyla sicaklik tekrar 45-50 °C’ ye yiikseltilmis ve
blender ile 10 dakika siireyle karigtirilmistir.

Temperleme asamasina gelindiginde; baska bir kaba ¢ikolata miktarinin yaklagik
1/2°1 aktarildiktan sonra karistirilarak 32°C’ye kadar hizla sogutulmustur. Kalan
cikolata bu siirede stirekli karigtirllmistir. 32°C’ye getirilen ¢ikolata ile birlestirilerek
sicaklik 29°C’ye ulasana kadar sogutma islemine devam edilmistir. Homojen karigim
temperlemenin ardindan kaliplara dokiilmiistir. Kaliplama isleminde; uzun
cubuklardan olusan slikon kaliplar kullanilmigtir. 7-10 °C’de yaklasik 2 saat
sogutulmustur. Ornekler kaliptan ¢ikarilip aliiminyum folyo ile ambalajlanmis ve
analiz edilene kadar 15 °C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.3). Cikolata analizleri 0.

giin ve 60. giin olmak iizere iki defa yapilmistir.

Sekil 3.3.Cikolata iiretimi
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Sekil 3.4. Farkli miktarlarda kapsiillenmis zeytin yapragi ekstrakti ilave edilen
cikolatalar

3.2.3. Analizler
3.2.3.1. Renk Tayini

Renk 6l¢iimii, Konica Minolta CR-400 renk 6l¢tim ve DP-400 veri isleme cihazi
(Japonya) ile CIE (Commission International L’Eclairage, Ingilizce: International
Commission of Illumination, ICI) renk skalasi (L, a, b) metoduyla yapilmistir. L*
degeri 0 (siyah) ile 100 (beyaz) aralifinda olup, a* degeri kirmizi-yesil ve b* degeri

ise sar1-mavi skalay1 gostermektedir.
3.2.3.2. Nem Tayini

Orneklerde kurumadde miktar1t AOAC yontemi kullanilarak saptanmistir. Darasi
alinan nikel kaplara ornekler belirli bir miktarda tartilip 6nce 105°C” de vakumlu
etlivde (Niive EV-018, Tiirkiye) sabit agirliga gelene kadar kurutularak hesaplanmuistir.

Sonugclar % olarak ifade edilmistir.

3.2.3.3. Toplam fenolik madde tayini ve DPPH serbest radikalini giderme

etkisinin belirlenmesi

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite, zeytin yapragi ekstraklarinda
direkt olarak ¢ikolata drneklerinde ise Cagindi (2009), yontemi modifiye edilerek 6n
ekstraksiyondan sonra elde edilenlerde yapilmistir. Bunun i¢in homojenize edilmis
cikolata 6rneginden 3 g alinip lizerine 30 mL metanol:su (50:50) eklenerek 50 °C’de
su banyosunda 15 dakika ¢alkalanmigtir. Daha sonra, santrifiij tiipiine aktarilarak 4500

devir/dk’da 10 dakika santrifiij edilerek iist faz 100 mL’lik bir balon jojeye

30



aktarilmistir. Kalintida ayn1 islemler 2-3 kez tekrarlanmistir. Ust fazlar toplanarak 100
mL’ye metanol:su (50:50) ile tamamlanmistir. Adi filtre kagidindan siiziilerek

analizlere hazirlanmistir.
3.2.3.4. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde igerigi, alkali ortamda Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile
reaksiyon sonucunda rengin spektrofotometrik olarak Olciilmesi ile belirlenmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). Zeytin yapraklarinin saf su ile ekstrakte edilmis, analize
uygun konsantrasyonlar hazirlamak igin saf su ile seyreltilmistir. Uygun oranda
seyreltilen ekstrakt {izerine Folin-Ciocalteu ayraci eklenerek karanlik ortamda 5
dakika bekletildikten sonra doygun Na>COs ¢ozeltisi karistirilip karanlik bir ortamda
2 saat daha bekletilmistir. Bu siire sonunda 760 nm dalga boyunda taniga karsi
okunmustur. Kimyasal saf gallik asit ile ¢izilmis standart kalibrasyon egrisi yardimiyla

toplam fenolik madde miktar1 mg/kg cinsinden hesaplanmustir.
3.2.3.5. DPPH serbest radikalini giderme etkisinin belirlenmesi

Orneklerin  DPPH radikalini indirgeme etkisini belirlemede hazirlanan
ekstrakttan 50 pL alinip 1 mL 100 umol/L DPPH c¢ozeltisi ile karistirilip 1 saat sonra
517 nm dalga boyunda okuma yapilarak absorbanslari belirlenmistir. Asagidaki
formiil yardimiyla 6nce DPPH’ 1in % inhibisyonu sonra Trolox ile hazirlanan ¢ozeltiler
yardimiyla kalibrasyon egrisi ¢izilip antioksidan aktivitesi hesaplanmistir (Li vd.,
2010).

% Inhibisyon = Kontrol &rneginin absorbansi-Ornegin absorbansi / Kontrol

Orneginin absorbansi x 100
3.2.3.6. Kapsiillerde yiizey fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Yiizey fenol miktar1 (YF) analizi Robert vd. (2010) tarafindan belirtilen yontem
modifiye edilerek uygulanmistir. 600 mg enkapsiile toz tizerine 6 mL etanol-metanol
karigimi (1:1) eklenmis ve ardindan oda sicakliginda 30 sn siire ile vortekslenmistir.
Daha sonra 4500 rpm’de 1 dakika siire ile santrifiij edilerek ve supernatantta bulunan
fenolik madde miktar1 3.2.3.4. te belirtildigi gibi yapilmistir. Kapsiilasyon verimliligi
asagida verilen yonteme gore hesaplanmistir:

YF (%) = Yiizey fenolik madde miktar1 / Toplam fenolik madde miktar1 x 100

Kapsiilasyon etkinligi= 100 — YF (%)

YF (%) = Yiizey fenolik madde miktar1 / Toplam fenolik madde miktar1 x 100
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Kapsiilasyon etkinligi= 100 — YF (%)
3.2.3.7. Céziiniirliik Ozelligi Analizi

Coziiniirlik Analizi Coziiniirlik analizi, Karrar vd. (2021)'in bildirdikleri
yonteme gore yapilmustir. 0.5 g toz tartilmis ve 50 mL su igeren tiipe eklenmistir.
Cozelti homojen oluncaya karistirilip santrifiijlenmis (3000 rpm'de 5 dakika), iist
kisimdan 10 mL alinmig 70 °C'de 24 saat kurutulup asagidaki formiille % ¢oziintirlitk
hesaplanmustir.

% Coziiniirliik = (list fazin kuru maddesi(g) / numune agirligi (0.5g) ) x 100

3.2.3.8. Peroksit Sayis1 Analizi

Peroksit sayisi tayininde AOAC tarafindan 6nerilen yontem kullanildi (Latimer,
2012). Soxhelet yontemi ile elde edilen yag 6rneklerinden 2 g alinip tizerine 10 mL
kloroform katilarak c¢oziindiirilmiistiir. Cozilindiiriilen Orneklerin iizerine 15 mL
glasiyel asetik asit ve 1 mL doygun KI ¢ozeltisi eklenmistir. Erlenin agz1 kapatilarak
1 dakika g¢alkalanarak karanlik ortamda 5 dakika agzi kapali olarak bekletilmistir. 5
dakika sonunda 75 mL damitik su ve 1 mL %1 °lik nisasta ¢ozeltisi eklenerek 0.001 N
Na>S203 ¢ozeltisiyle renk agilana kadar titre edilmistir. Asagidaki formiile gore sonug
hesaplanmuistir:

Vhar= Ornek igin harcanan Na,S203 — tanik igin harcanan Na»S;03

ps = XN, 1000

m (6rnek miktart)

3.2.3.9. Serbest Yag Asitligi Analizi

Serbest yag asitligi tayini Latimer (2012)’e gore yapilmustir. 2 g yag 6rnegi 0.01
g duyarlikla 250-300 mL’lik bir erlene tartilmistir. Uzerine 30-150 mL kadar nétiir
eter-alkol karigimindan eklenerek yag 6rnegi iyice ¢oziindiiriilmiistiir. 0.1 N KOH’le
%1°lik fenolfitaleyn esliginde agik pembe renge kadar titre edilmistir. Harcanan KOH

miktarindan % serbest asitlik veya asit sayis1 hesaplanmstir.

% Serbest Asitlik = 2 XN X0282 150 Asit sayist = % Serbest Asitlik x 2

m (6rnek miktart)

3.2.3.10. Sertlik Analizi

Uretilen gikolata érneklerinin ait sertlik (hardness) degerleri Texture Analyzer
Model TA.XT-plus (Ingiltere) cihaz1 kullanilarak &l¢iilmiistiir. Ol¢iimde 5 mm silindir
prob (P/5) kullanmilmustir. Orneklerde 2 noktadan &lciim yapilarak ortalama sertlik
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degerleri hesaplanmistir. Analizler paralel olarak yapilmis ve ¢alisma kosullar1 Tablo

3.2’de belirtilmistir.

Tablo 3.2. Teksiir analiz cihazi ¢alisma kosullari

Metot Kosulu Deger
Test Modu Sikistirma
On Test Hizi 1.00 mm/sn
Test Hiz1 1.00 mm/sn
Post Test Hizi 10.00 mm/sn
Hedef Modu Uzaklik
Uzakhk 5mm
Tetik Tipi Auto Force
Kirma Modu Kapali
Tetik Giicii 50¢
Dara Modu Otomatik
Ileri secenekler Agik
Kontrol Firini Devredisi

3.2.3.11. Duyusal Analiz

Calismada g¢ikolata formiilasyonlarinin duyusal degerlendirmesi, Ondokuz
Mayis Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii 6gretim iiyeleri
ve lisansiistii Ogrencilerini iceren 12 panelistin katilimiyla gergeklestirilmistir.
Icerikleri belirtilmeyen ve sadece sayilar ile kodlanan ornekler panelistlerin

degerlendirmesine sunulmustur (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Duyusal analiz panelist degerlendirmesi
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Panelistlerin 6rnekleri goriiniim, tekstiir, agiz hissi, koku, tat, acilik, renk ve
genel kabul edilebilirlik kategorilerinde 1°den 9’a kadar begeni derecelerine gore
puanlandirmalar1 istenmistir. En ¢ok begenilen 9 puan alirken hi¢ begenilmeyen 1
puan olacak sekilde degerlendirilmistir. Orneklerin belitlenen kriterler agisindan

degerlendirilmesinde Tablo 3.3’te yer alan form kullanilmistir.

Tablo 3.3. Duyusal analiz formu

Duyusal Ornek Kodlan

ozellik

Goriniim

Tekstiir

Agiz Hissi
Koku
Tat
Acihik
Renk
Genel

3.2.3.12. istatistiksel Analiz

Biitiin analizler tekerriirlii yapilmis, ortalama standart sapmalar1 hesaplanmustir.
Veriler SPSS programi (Version 16.0, SPSS Inc., Chicago, ABD) ile varyans analizi
(ANOVA) ile degerlendirilmistir. Istatistik acidan farklilik (p<0.05) Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Zeytin Yapragr Ekstrakti ve Kapsiile Edilmis Zeytin Yaprag
Ekstraktinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Zeytin yapraklari, ekstrakt elde edilmeden once yikanip gélgede kurutulmustur.
Yapraklarin kuru madde degeri %95.82 ve L*,a*, b* degerleri sirasiyla 54.94, -6.13,
+20.23 olarak belirlenmistir. Zeytin yapraklarindan elde edilen ekstraktin kuru madde
degeri ise %2.08 ve L*,a*, b* degerleri sirasiyla 25.06, 3.10, 7.57 olarak belirlenmistir
(Tablo 4.1).

Tablo 4.1.Zeytin yaprag: ekstraktina ait kuru madde ve renk degerleri

Kurumadde Renk
(%)
L* a* b*
Zeytin Yapragi 95.82+0.20 54.94+0.52 - 20.13+0.30
6.13+0.14
Zeytin Yapragi 2.08+0.02 25.06+0.22  3.10+0.10 7.57+0.04

Ekstrakti

Tablo 4.1’den goriildiigli gibi, yapraklarda yesil renk hakimken ekstrakta
kahverengi renge gidis olmustur. Bu degisimin nedeni, yapraga yesil rengi veren
Klorofilin yiiksek sicaklikta isitilmasi sirasinda yapisinda yer alan Mg un ayrilarak
feofitin olugsmasidir.

Ekstraksiyon, polifenol analizi i¢in numune 6n isleminin en 6nemli adimlarindan
biridir. Genel olarak, uygun dagilim katsayisina ulagmak igin bir fenolik bilesigin iki
karismayan faz arasinda dagilimmin yapildigi bir ayirma islemidir (Talhaoui vd.,
2015). Fenolik bilesiklerin zeytin yapraklarindan ekstraksiyonu i¢in mikrodalga,
basinglt sivi ekstraksiyonu ve ultrasonik ekstraksiyon yontemleri gibi ileri
teknolojilerin kullanim1 dahil olmak tizere bir dizi yontem 6nerilmistir (Goldsmith vd.,
2014). En yaygin olarak kullanilan ekstraksiyon sistemi, zeytin yapraklarinin bir
¢oziicli icinde maserasyonuyla kati-s1vi ekstraksiyonu olmustur. Zeytin yapraklari i¢in
yaygin olarak kullanilan 6ziitleme ¢oziiciileri metanol, etanol, aseton, etil asetat ve
dietil eter ile polifenollerin 6ziitlenmesi i¢in olagan ¢oziiciiler olarak sulu alkol
karisimlaridir (Talhaoui vd., 2015). Bununla birlikte, bu ¢oziiciiler genellikle yiiksek
enerji maliyetlerine sahip olabilir ve bertaraf edilmesi gergek tarimsal atigin
kendisinden daha tehlikeli olabilen asir1 ¢oziicii atik iiretimine yol agabilir. Bu nedenle,

“yesil” ekstraksiyon prosediirlerinin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Su, ucuz, tehlikesiz
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bir ¢oziicidiir. Bir dizi bitki materyalinden yiiksek antioksidan aktiviteye sahip ¢ok
cesitli fenolik bilesikleri verimli bir sekilde ¢ikardigi gosterilmistir (Goldsmith vd.,
2014). Bu nedenle, ¢alismada elde edilecek ekstraktin ¢ikolata tiretiminde kullanilmasi
nedeniyle zeytin yapragi ekstraktinin eldesinde damitik su kullanilmistir. Maserasyon
teknigi kullanilarak toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite agisindan en yiiksek
verimi saglayan kosullar, bir 6n ¢alismayla belirlenmistir. Zeytin yapragi ve damitik
su orant (1:20, g/mL) sabit tutulmus, sicaklik ve siireler degistirilmistir. Calismada
once siire sabit tutulmus (30 dakika) farkli sicakliklarda (Tablo 4.2) ekstraksiyon
yapilmustir.
Tablo 4.2. Farkli sicakliklarda zeytin yapragina ait TPC ve DPPH sonuglari

Sicaklik, °C TPC, mg GAE/g DPPH, mmol TE/g
50 32.23+0.02¢ 220.57+1.094
60 37.33+0.02° 273.26+0.91°¢
70 45.27+0.03° 338.30+0.96°
80 55.92+0.022 417.39+0.90?
90 55.03+0.022 410.44+1.03?

a-d: Ayni sutunda farkl harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir

Tablo 4. 2’den goriildiigi gibi, sicaklik arttikca hem toplam fenolik madde hem
de DPPH serbest radikali giderme etkisi artmistir. Artis 80 °C’ye kadar devam etmistir.
Optimum sicaklik 80 °C olarak se¢ilmis ve bu sicaklikta sabit tutularak siirenin etkisi
arastirtlmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. 80 °C’de farkl: siirelere ait zeytin yapragina ait TPC ve DPPH sonuglari

Siire, dakika TPC, mg GAE/g DPPH, mmol TE/g
15 53.69+0.21° 400.64+0.31°
30 55.17+0.03 406.320.30°
45 56.90-+0.02° 427.33+£0.45%
60 57.92+0.02: 435.29:£0.40%

a-d: Ayni sutunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir

Tablo 4.3’den goriildiigii gibi, ekstraksiyon siiresi arttik¢a toplam fenolik madde
ve DPPH serbest radikali giderme etkisi artmistir. Hem sicaklik hem siire dikkate

alinarak esas ekstraksiyon 80°C ve 60 dakika olarak secilmistir.
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Zeytin yapragi, basit fenoller, flavonoidler (flavonlar, flavanonlar, flavonoller
ve flavan-3-oller) ve sekoiridoidler olmak iizere ¢ok ¢esitli fenolik bilesik tiirevlerini
icerir. Zeytin yapragi ekstraktinin ana bileseni oleuropeindir. Oleuropein,
sekoiridoidler olarak adlandirilan 6zel bir kumarin benzeri bilesikler grubuna aittir.
Oleuropein'in farmakolojik etkileri vardir. Antimikrobiyal, antioksidatif, antiviral,
antiaterojenik, kalp koruyucu ve antihipertansif 6zelliklere sahiptir (Borjan vd., 2020).

Gliniimiize kadar, zeytin yapragindan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu iizerine
birgok ¢alisma (Ahmad-Qasem, 2013; Goldsmith vd., 2014; Sifaoui vd., 2016; Rosa
vd., 2019; Dobrincic vd., 2020) yapilmistir. Goldsmith vd. (2014), zeytin yapragindan
fenolik bilesikleri ekstrakte etmede gerekli optimum kosullart arastirmiglardir. Yiizey
yanit metodolojisi ve Box Behnken dizayn1 kullanarak yaptiklari ¢alismada,
ekstraksiyon sicaklik ve siiresi ile ornek: solvent oranini bagimsiz degisken olarak
se¢misglerdir. Fenolik bilesikler i¢cin optimum kosullari; 90 °C, 70 dakika ve 1:100
g/mL oraninda belirlemislerdir. Bu ¢alismada ise optimum kosullar 80 °C ve 60 dakika
bulunmustur. Sifaoui vd. (2016), merkezi kompozit dizayn kullanarak zeytin
yapragindan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunu optimize etmislerdir. Calismada
toplam fenolik degerinin 30.01-58.06 mg/g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Cozicii olarak su kullandiklari ¢alismada optimum kosullari; 1:50 6rnek: su orani, 60
°C, 30 dakika, 7 pH ortaminda 280 rpm hizla ¢calkama olarak kaydetmislerdir. Rosa
vd. (2019), farkli ekstraksiyon kosullarinin zeytin yapraklarimin toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivitesi lizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada 24 saatlik su ile
maserasyon sonucunda toplam fenolik madde miktari1 57.28 mg cae /g olarak
bulmuslardir. Aymi ¢alismada su ile farkli sicakliklarda mikrodalga destekli
ekstraksiyon sonucunda toplam fenolik maddeyi sicaklik ve siireye bagl olarak 59.64
mg cae /g ile 105.05 mg cae /g arasinda degistigini belirlemislerdir. Goriildiigi gibi,
mevcut c¢aligma sonuglari Rosa vd. (2019)’un sonuglariyla uyumludur. Zeytin
yapragini etanol ve su karisimi ile ekstraksiyonunu inceleyen bir diger c¢alismada,
farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde
igerigi 66 mg cae /g olarak bulunmustur (Ahmad-Qasem, 2013). Mikrodalga, ultrason
ve yiiksek basing tekniklerini kullanan Dobrincic vd. (2020), yapraklarin toplam
fenolik madde igerigini 61.09 ile 92.49 mg/g arasinda belirlemislerdir. Goriildiigi gibi,
Dobrincic vd. (2020)’in sonuglari bu c¢aligmadan daha yiiksektir. Bu durum,
ekstraksiyon tekniginin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi gibi yapragin bilesimine

etki eden faktorlerin farkliligindan da kaynaklanabilir. Rahmanian vd. (2015), zeytin
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yapraginin kimyasal bilesiminin, zeytin ¢esidi, iklim kosullari, agacin yasi, lif orani,
tarimsal uygulamalar, genetik, sicaklik ve ekstraksiyon prosediirleri gibi faktdrlerden
etkilendigini, fenolik bilesiklerdeki genis kantitatif ve kalitatif degisimlerin ayni
zamanda zeytin agacinin biyolojik dongiisiine de bagli oldugunu bildirmislerdir.
Oliveira vd. (2021), Portekiz zeytin ¢esitlerinde yiiksek bir polifenol konsantrasyonu
elde etmeyi saglayan ekstraksiyon prosediiriinii daha iyi anlamak i¢in ekstraksiyon
stiresi, etanol yiizdesi ve 0rnek-¢oziicii oranlari olmak iizere ii¢ bagimsiz degisken
incelemislerdir. Yanit olarak toplam fenolik madde, toplam flavonoidler ve
antioksidan aktiviteyi (ABTS ve DPPH) kullanmiglardir. Optimum verimi 6 saat, %50
etanol ve 1:20 ornek:¢oziicli kosullarinda saglamiglar ve kosullarda 'Negrinha do
Freixo' ¢esidinin yapraklarinda toplam fenolik maddeyi 40.14 mg/g, DPPH serbest
radikalini giderme etkisini 82.86 mg/g olarak belirlemislerdir. Belirlenen degerler, bu
tez ¢alismasindaki ekstraklarin fenolik madde ve antioksidan aktivitesinden daha
dustiktiir.

4.2. Zeytin yapragimin enkapsiilasyonu ve enkapsiile tozlarin antioksidan

ozellikleri

Zeytin yapragi ekstrakti, koyu kahverengi renkte ve aci tattadir. Bu ekstrakt, ¢ok
cesitli saglik yararlart ile dogal tibbin bir pargasi olarak kullanilmaktadir. Kan
basincini diistirme, kardiyovaskiiler ve bagisiklik sistemlerini destekleme gibi faydali
ozelliklere sahip polifenollerce zengin olan yaprak ekstrakti, geleneksel olarak bitkisel
bir takviye olarak kullanilmaktadir (Borjan vd., 2020). Ac1 tadi nedeniyle tiiketimi zor
olan ekstrakttan once yagsiz siit tozu ile %15 kurumadde icerecek sekilde emiilsiyon
hazirlanmis, sprey kurutucu ile kurutularak kapsiile zeytin yapragi tozlari elde edilmis,
beyaz cikolatada yagsiz siit tozu ile ikame edilerek kullanilabilecek hale gelmistir.

Kapsiile zeytin yapragi tozunun ¢oziiniirliik degeri, su aktivite degeri ve renk
(L*, a*ve b* ) degerleri Tablo 4.4.’de belirtilmistir. L*, a*ve b* degerleri sirasiyla
86.56, 0.48, 11.99 olarak bulunmustur.

Tablo 4.4. Kapsiile edilmis zeytin yapragi tozunun bazi fiziksel dzellikleri

Parametre Miktar
Kuru Madde, % 95.80+0.05
(Cozilinebilme Yetenegi, % 98.60+0.02
L* 86.56+0.14
a* 0.48+0.17
b* 11.99+0.20
Su aktivitesi (aw) 0.38+0.02
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Nar ekstrakti tozunu sprey kurutma ile kapsiile edildigi bir ¢alismada; nem
iceriginin %3.79 ile %6.02 arasinda degistigi belirlenmistir (Kaderides vd., 2015).
Goula vd. (2004), sprey kurutma ile elde ettikleri domates tozlari nem igeriklerinin
%4.16-11.27 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada, kapsiile zeytin yapragi
ekstrakti tozu nem igerigi %4.2 su aktivite degeri 0.38 olarak bulunmustur.

Cogu gida katk1 maddesi ve ingrediyen toz halinde sunulur ve kullanimdan 6nce
yeniden sulandirilmalidir. Bu nedenle, suda ¢6ziinebilir formda olmasi birgok gida
formiilasyonu igin temel 6zelliklerdir. Neves vd. (2019), sprey kurutma ile zerdegal
ekstraktinin siit tozu ile enkapsiilasyonu sonucu ¢oziiniirliik 6zelliklerinin % 95.77 ile
95.96 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Bu g¢aligmada, kapsiile edilmis zeytin

yapragi ekstrakti tozu ¢oziiniirliigii %98.6 olarak belirlenmistir.
4.3. Cikolata Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.3.1. Renk Analizi

Renk, tiiketiciler tarafindan ilk olarak fark edilen ve tiiketici begenisini 6nemli
diizeyde etkileyen bir 6zelliktir. Ozellikle beyaz ¢ikolata gibi bir iiriinde, net bir renk
beklentisi, bu calismada oldugu gibi yapilan zenginlestirme isleminin, zenginlestirme
ajan1 olarak katilan bilesenin iiriin renginde meydana getirecegi degisikligi daha da

onemli kilmaktadir.

Glinliimiize kadar, 6zellikle beyaz cikolatanin albenisini artirmak ic¢in farkl
katkilar yapilmigtir. Loncéarevic vd. (2018), enkapsiile bogiirtlen suyunu beyaz gikolata
tiretiminde kullanarak mor renkte ¢ikolata iiretmislerdir. Biyoaktif bilesenler yaninda
pigmentlerce de zenginlestirmislerdir. Loncarevi¢ vd. (2019), enkapsiile yesil ¢ay1
beyaz cikolata liretiminde kullanarak yesil renkte ¢ikolata tiretmislerdir. Bu ¢alismada,
enkapsiile zeytin yapragi ekstraktinin ilavesi renk parametrelerinde Onemli
degismelere yol agmis, bu degisim depolama siiresince de devam etmistir (p<0.05).

Renge ait sonuglar Tablo 4.5’te verilmistir.

Renk Ol¢limii sonuglarina gore; L* degerinde kapsiillenmis zeytin yapragi
ekstrakt orani arttikga belirgin diislis tespit edilmistir. En yiiksek L* degeri 0. Giin
87.55 ile kontrol 6rneginde, en diisiik L* degeri ise 60.Giin 71.05 ile en yiiksek
kapsiillenmis yaprak oranina sahip olan ZEC4 6rneginde Olciilmiistiir. Kapsiillenmis

yaprak ilavesi ve kapstillenmis yaprak oraninin artmasina paralel olarak ¢ikolatada L*

39



degeri azalmistir (Sekil 4.1). Bu farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Dolayistyla yaprak ilavesi cikolatada parlakligin azalmasina ve beyaz ¢ikolatalarda
matlagmaya sebep olmustur. Ayrica depolama sonrasi tiim ¢ikolata drneklerinin L *

degerlerinde diisiis gozlemlenmistir.
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ZEC1: Zeytin yapragi ekstrakt1 ilave edilmeyen ornekler, ZEC2: Zeytin yapragi ekstrakti %3 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC3:
Zeytin yaprag1 ekstrakti %6 oranda ilave edilmis ornekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstraktit %9 oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.1.Cikolata 6rneklerinin depolama siiresince L degerindeki degisimleri

a* degeri cikolata orneklerinde kapsiillenmis zeytin yapragi ekstrakti miktar
arttikca yiikselmis (Sekil 4.2), ZEC2 ve ZCE3 ornekleri olarak istatistiksel fark
goriilmemistir (p>0.05) (Tablo 4.5).

Il
A\

© _j § -SUn

60.Gun

Depolama (Gin)
“ZEC1 WZEC2 —ZEC3 #®ZECA

ZECI: Zeytin yapragi ekstrakti ilave edilmeyen drnekler, ZEC2: Zeytin yapragi ekstrakt1 %3 oranda ilave edilmis rnekler, ZEC3:
Zeytin yapragi ekstrakti %6 oranda ilave edilmis drnekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstrakti %9 oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.2.Cikolata 6rneklerinin depolama siiresince a degerindeki degisimleri
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b* degerlerinde tiim konsantrasyonlarda istatistiksel fark belirlenmemistir
(p>0.05). 60 giinliik depolama sonunda ise kapsiillenmis zeytin yapragi ekstrakti

eklenen ¢ikolata 6rneginin b* degeri digerlerinden farkli olmustur (Sekil 4.3).
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25,5
25
24,5

23,5
23
22,5
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0.Gln 60.Gun

Depolama (Guin)
2 ZEC1 WZEC2 =ZEC3 #ZECA

ZECI: Zeytin yaprag1 ekstrakti ilave edilmeyen ornekler, ZEC2: Zeytin yaprag: ekstrakti %3 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC3:
Zeytin yapragi ekstrakt1 %6 oranda ilave edilmis drnekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstrakti %9 oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.3.Cikolata drneklerinin depolama stiresince b degerindeki degisimleri

Katkisiz olan kontrol grubuna gore artan konsantrasyonlarda eklenen kapsiile
zeytin ekstraktinin renkte meydana getirdigi degisim biiyiikliiglinii belirlemek i¢in AE
degerleri hesaplanmistir. %3 kapsiile zeytin yapragi ekstrakti ilavesiyle birlikte toplam
renk degisimi 7.04+0.07 olmustur. % 6 ve 9 ilaveli ¢ikolata 6rrnekleri igin ise kontrol
grubuna gore sirastyla 9.37+0.53 ve 13.7340.55 renkte degisim gozlenmistir.
Depolama ile birlikte ise renkteki degisim Sekil 4.4 ‘de goriildigii gibi en fazla ZEC4

orneginde goriilmiistiir.

_____
AT

ZEC1 ZEC2 ZEC3 ZEC4

wZEC1 WZEC2 —ZEC3 wZECA

ZECI: Zeytin yaprag: ekstrakti ilave edilmeyen 6rnekler, ZEC2: Zeytin yaprag: ekstrakti %3 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC3:
Zeytin yapragi ekstrakti %6 oranda ilave edilmis drnekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstrakti %9 oranda ilave edilmis drnekler

Sekil 4.4.0. Giin ile 60. Giin arasinda hesaplanan AE degeri
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Tablo 4.5.Cikolata 6rneklerinin renk 6zellikleri

0. giin 60.giin
L* a* b* L* a* b
ZEC1 87.55+0.99° -121+.22° 24.08+0.41 g608+0.78% -3.24+0.14¢ fg&;
ZEC2 80.71£0.04" -0.93+0.01° 25712050 77.5940.70° -0.48+0.01° 25;363:
ZEC3 7851+0.52° 0.83£0.05° 25.49+0.14 7546+0.17° 1.12 +0.24P 2§§76f
ZEC4 74.30+0.50° 2.11£0.03*  25.42+0.64 7] 0540.69¢ 1.99+ 0.09? 203.635%

a-d: Ayni sutunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir ZEC1: Zeytin yaprag: ekstrakt: ilave edilmeyen
ornekler, ZEC2: Zeytin yapragi ekstrakti %3 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC3: Zeytin yaprag: ekstrakt1 %6 oranda ilave
edilmis 6rnekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstraktt %9 oranda ilave edilmis drnekler

Muhammad vd. (2018), tar¢in 6zii katilan siitlii ¢ikolatanin AE'sinin tiim
ornekler icin 3'ten kiiclik oldugu, beyaz cikolatanin ise 3'ten biiylik oldugu
belirlemiglerdir. Bu ¢alismada, AE degeri ZEC1, ZEC2 ve ZEC3 6rneklerinde 3’{in
tizerindeyken, ZEC1 kontrol 6rneginde 3’in altinda bulunmustur. Sonug olarak; tiim
ornekler degerlendirildiginde 60 giinliik depolama sonunda ilk giine gore renk farkinin
artti@1 goriilmistiir. Loncarevi¢ vd. (2019), enkapsiile yesil ¢ay eklenerek tretilen
beyaz ¢ikolatalarda, ¢ay orami arttikca renkte 6nemli degisim belirlemislerdir. Uretim
disinda depolama siiresince de renkte degisim devam etmistir. Katkisiz kontrol
gruplarinin L degeri 6. aya kadar diislis gosterirken kapsiillenmis yesil c¢ay
eklenenlerde 6. aya kadar neredeyse sabit kalip sonra artig gostermistir. Bu artigin
depolama sirasinda kakao yagmin kristal yapisindaki  degisikliklerden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.  Jovanovic vd. (2022b), beyaz ¢ikolataya
enkapsiile bogiirtlen suyu ilavesi yapmuslardir. Ilaveyle birlikte ¢ikolatalarin
L* degerleri diismiistiir. Bogiirtlen suyu kapsiilii 6nemli 6l¢iide yiiksek a* degerine
sahip oldugu icin zenginlestirilmis c¢ikolatalarda eklenen konsantrasyonlara gore
kirmiz1 tonu artirdigini, b* degerini ise enkapsiile bogiirtlen suyu ilavesiyle dnemli

ol¢iide azalttigini ifade etmislerdir.

4.3.2. Toplam Fenolik Madde Tayini, DPPH Serbest Radikalini Giderme
Etkisi
Bu ¢aligmada, fenolik bilesen igeren zeytin yapragi ekstrakti siit tozu ile kapstile
edilerek ¢ikolatalara fonksiyonel 6zellik kazandirilmas: amaciyla katilmistir. Beyaz
cikolata bilesiminde kapsiile zeytin yapragi ekstrakti miktar1 arttik¢a dogal olarak
toplam fenolik miktar1 da artmistir (Tablo 4.6).

42



Yapilan caligmada ¢ikolata 6rneklerindeki fenolik madde miktarlar1 0.34-1.56
mg GAFE/g araliginda degisiklik gostermistir. En yiiksek fenolik madde miktar1 0. Giin
ZEC4 6rneginde 1.56 mg GAE/g olarak belirlenmistir. En diisiik fenolik madde igerigi
kapsiile zeytin yapragi ekstrakti eklenmemiste (kontrol orneginde) belirlenmistir.
Artan konsantrasyonlarda kapsiile zeytin yapragi ekstrakti iceren orneklerin fenolik
madde igeriginin arttig1 (Sekil 4.5), bu artigin istatistiksel 6nemli (Tablo 4.6) oldugu
goriilmiistiir (p<0.05). Kontrol grubu ve artan oranlarda kapsiile zeytin yapragi
ekstrakti i¢ceren orneklerin 0. giin fenolik madde igerigi ile 60. giin fenolik madde

igerikleri arasinda beklendigi tizere 6nemli bir fark gortilmemistir (p>0.05).

Tablo 4.6.Zeytin Yaprag: Ekstraktli Cikolata Orneklerine Ait Fenolik Madde Miktari

Degerleri (mg GAE/g)
Ornek 0.giin 60.giin
ZEC1 0.34+0.21¢ 0.34+0.01¢
ZEC2 0.66+0.21° 0.64+0.01°
ZEC3 1.10+0.28° 1.00+0.01°
ZEC4 1.56+0.212 1.51+0.01°

a-d: Ayn sutunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir, ZEC1: Zeytin yaprag: ekstrakti ilave
edilmeyen 6rnekler, ZEC2: Zeytin yapragi ekstrakti %3 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC3: Zeytin yapragi
ekstrakt1 %6 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC4: Zeytin yapragi ekstrakti %9 oranda ilave edilmis 6rnekler

3,00
o 2,50
L
< 2,00
O)
o 1,50
S
¢ 1,00
[a
o [] L]
0,00
0.GUN 60.GUN
DEPOLAMA SURESI (GUN)

M
Ml

®#/EC1 mZEC2 =ZEC3 =ZEC4

ZECI: Zeytin yapragi ekstrakti ilave edilmeyen drnekler, ZEC2: Zeytin yapragi ekstrakt1 %3 oranda ilave edilmis rnekler, ZEC3:
Zeytin yapragi ekstrakt: %6 oranda ilave edilmis drnekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstrakti %9 oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.5. Cikolata drneklerine ait TPC degerlerinin depolama siirecindeki
degisimleri

Muhammad (2021), tar¢cin nanoparcaciklari ile zenginlestirilmis ¢ikolatalarda

toplam polifenol icerigi 47.6 pg (epikatesin esdegeri)’dan 1060.6 ng (epikatesin
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esdegeri)’a arttigini; Loncaveric vd. (2019a), kapsiillenmis yesil ¢ay ekstresinin beyaz
cikolatada antioksidan kapasitesini dnemli olgilide arttirdigini tespit etmislerdir.

Loncarevi¢ vd. (2019b), enkapsiile siyah cay ekstraktin1 polifenol icerigini
arttirmak amaciyla 100g/kg oraninda beyaz ¢ikolatada kullanmislardir. Arastiricilar
zenginlestirilmis ¢ikolatadaki (250.18 mg GAE/100 g) toplam polifenol igeriginin
beyaz ¢ikolataya (40.75 mg GAE/100 g) gore 6 kattan fazla arttigini, bununla birlikte
siyah cay ekstrakt1 (1687.64 mg GAE/100g) eklenmis ¢ikolatalarin tiiketicilerden
duyusal olarak kabul gérmedigini ifade etmislerdir. Loncaveric (2022), kapsiillenmis
tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin %10 ve %15 miktarlarinda eklenmesiyle, kontrol
numunesi ile karsilagtirildiginda toplam fenolik igeriginin 1.5 ve 2 kat daha arttigini;
Jovanovic (2022a), kapsiile yaban mersini %10 oranda ekledikleri beyaz ¢ikolatalarin
toplam polifenol iceriginin 3.7 kat (0.41-1.10 g GAE kg 1), antioksidan kapasitesinin
ise 5.2 kat (1.22-6.31mmol TE kg 1) arttigin1 tespit etmislerdir.

Bu calismada da zeytin yapragi ekstraktinin bilesiminde bulunan, zeytinin
spesifik acilik maddesi olan oleuropein nedeniyle antioksidatif agidan zenginlestirse
de cikolata Orneklerine artan konsantrasyonda eklenen kapsiile zeytin yapragi
ekstraktinin duyusal kabul edilebilirligi azalttigir belirlenmistir. Kontrol grubunun
(ZCE1) TPC degeri 0.34 mg GAE/g iken en yiiksek konsantrasyonda kapsiile zeytin
yapragi ekstraktr kullanilan ¢ikolatanin (ZCE4) TPC degeri 1.56 mg GAE/g olarak
belirlenmis, eklenen kapsiile ekstrakt miktari arttikca TPC degeri yaklasik 1.94, 3.24
ve 4.6 kat artmustir.

Her bir g¢ikolata Orneginin DPPH metodu kullanilarak trolox cinsinden
antioksidan aktivitesi saptanmigtir. Analiz 0. Giin ve 60.giin olmak {izere iki farkli
zamanda gergeklestirilmistir. Cikolata 6rneklerine ait DPPH radikalini giderme

etkileri Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7.Cikolatalarin DPPH serbest radikalini giderme etkisi (mmol TE/g)

Ornek 0.giin 60.giin

ZEC1 17.43+0.38¢ 7.60+0.36°
ZEC2 20.80+0.40° 13.03+0.74°
ZEC3 28.79+0.37° 22.59+0.74°
ZEC4 43.13+0.18? 38.09+0.372

a-d: Ayni sutunda farklr harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir, ZEC1: Zeytin yaprag: ekstrakt: ilave
edilmeyen ornekler, ZEC2: Zeytin yaprag: ekstrakti %3 oranda ilave edilmis drnekler, ZEC3: Zeytin yapragi
ekstrakt1 %6 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC4: Zeytin yapragi ekstrakt1 %9 oranda ilave edilmis 6rnekler
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Orneklerin DPPH radikali gidertme etkisi degerleri 7.60- 43.13 mmol TE/g
arasinda bulunmustur. Ekstrakt ilaveli ¢ikolata drneklerinde en yiiksek DPPH degerini
0. Giiniin ZEC4 06rnegi alirken, en diisiik DPPH degerini 60. giiniin ZEC1 6rnegi
almistir. Ornekler baz alindiginda, DPPH degerleri arasinda &nemli istatistiksel
farkliliklar goriilmistiir (p<0.05). Kontrol 6rneginde (ZEC1) depolama siirecinde
DPPH degerinde 6nemli bir diisiis olmustur (Sekil 4.6). Ancak zeytin yapragi ekstrakti
katkili (ZEC2, ZEC3 ve ZEC4) ¢gikolatalarda artan konsantrasyonla ters orantili olarak
DPPH degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla daha az kayip gergeklesmistir (Sekil 4.7).
Zeytin yapragi ekstraktinin konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, 60 giinlik

depolamadan sonra antioksidan aktivitesindeki azalma o kadar az olmustur.
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ZECI1: Zeytin yaprag: ekstrakti ilave edilmeyen 6rnekler, ZEC2: Zeytin yaprag: ekstrakti %3 oranda ilave edilmis
ornekler, ZEC3: Zeytin yaprag: ekstrakt1 %6 oranda ilave edilmis ornekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstrakti %9
oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.6.DPPH serbest radikalini giderme etkisi
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ornekler, ZEC3: Zeytin yapragi ekstrakti %6 oranda ilave edilmis drnekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstrakti %9
oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.7.60 giin depolamayla DPPH degerlerinde meydana gelen % degisim

Cho vd. (2020), benzer olarak zeytin yapragi ekstrakti iceren yogurdun radikal
siiptirme aktivitesi en diislik kontrol 6rneginde oldugunu ekstrakt orani arttik¢a etkinin
arttigini tespit etmislerdir. Polinski vd. (2022), maga ¢ay1 ve moringa yapraginin
antioksidan ozelliklerinden faydalanmak tizere 4 farkli konsantrasyonda (%1-4) beyaz
cikolata konglama veya temperleme asamalarinda ilave etmislerdir. Beyaz ¢ikolatanin
TPC degeri 6.84 mg GA/100 g iken zenginlestirilen beyaz ¢ikolatalarda TPC degeri
11.36 ile 229 mg GA/100 g arasinda degismistir. DPPH degerleri de beyaz ¢ikolata
i¢cin 0.21 mmol TE/100 g, diger konsantrasyonlarda ise 0.42 ile 11.85 mmol TE/100 g
arasinda belirlenmistir. Aslinda aynmi konsantrasyonlarda kullanmalarina ragmen
konclama ve temperleme asamalarinda bu bitkilerin ilavesinin farkli sonuglar
vermesini, zenginlestirmede kullanilan bitkilerin ilave edilme asamalarinin da 6nemli
oldugunu bildirmislerdir.

Zeytin bitkisindeki fenolik bilesiklerin ¢ogunlukla yapraklarda yogunlastig
bilinmektedir. Bu ¢alismada goriildiigii gibi, kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstrakti
ilave edilen g¢ikolata orneklerinin antioksidan Ozelliklerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Tiim c¢ikolata oOrneklerinde TPC diizeyinde biiylik bir degisim
gbzlenmezken, DPPH degerlerindeki azalis en fazla kontrol grubunda (ZEC1) olurken,
kapsiillenmis zeytin yaprag: ekstrakti kullanim orani arttikga DPPH degerlerindeki

degisim azalmstir.
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4.3.3. Peroksit Sayisi ve Serbest Asitlik Sayis1 Degerleri

Beyaz cikolataya eklenen antioksidan 6zellikteki kapsiile edilmis zeytin yapragi
ekstraktinin bu etkiyi ne diizeyde gosterdigini belirleyebilmek icin ¢ikolata 6rnekleri
60 giin depolanmis, peroksit sayisi (Tablo 4.8) ve serbest asitlik (Tablo 4.9)

diizeylerine etkisi 0. ve 60.giinde belirlenmistir

Tablo 4.8.Cikolata 6rneklerine ait peroksit sayis1 (meq g/kg yag)degisimi

Ornek 0.giin 60.giin
ZECL 9.90+0.302 32.60+0.662
ZEC2

9.73+0.422 29.06+0.69°
ZEC3

9.57+0.052 24.61+0.10°¢
REC4 10.04+0.312 22.67+0.78¢

a-d: Ayni sutunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir, ZEC1: Zeytin yaprag: ekstrakti ilave
edilmeyen ornekler, ZEC2: Zeytin yaprag: ekstrakti %3 oranda ilave edilmis ornekler, ZEC3: Zeytin yapragi
ekstrakt1 %6 oranda ilave edilmis drnekler, ZEC4: Zeytin yapragi ekstrakt1 %9 oranda ilave edilmis drnekler

0. giinde kontrol grubunda ve artan oranlarda kapsiile zeytin yapragi ekstrakti
eklenmis ¢ikolata 6rneklerinde peroksit sayisi degeri 9.57 ile 10.04 meq g/kg arasinda
degigmis, ancak aralarinda istatistiksel fark goriilmemistir (p>0.05). 60 giinliik
depolama sonunda kontrol grubunda ve artan oranlarda kapsiile zeytin yapragi
ekstrakti eklenmis tiim ¢ikolata 6rneklerinde peroksit sayisi degeri 22.67 ile 32.60 meq
g/kg arasinda degismistir. Peroksit sayisi degerlerine gore depolama sirasinda en
biiyiik degisimin kontrol 6rneginde (ZEC1) oldugu belirlenirken en az degisim
kapsiillenmis zeytin yaprag: ekstraktinin en yiiksek oranda eklendigi ¢ikolata (ZEC4)
orneginde oldugu tespit edilmistir.

Cikolata Orneklerinin depolama siiresince peroksit sayist degisimleri Sekil

4.8."de grafiksel olarak belirtilmistir.
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ornekler, ZEC3: Zeytin yapragi ekstrakti %6 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstrakti %9
oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.8.Cikolata drneklerinin depolama siiresince peroksit sayisi degisimleri

Bir ¢ok arastirict (Boudhrioua vd., 2009; Jemai vd., 2009; Bouaziz vd., 2008;
Bayram vd., 2020) zeytin yapraklarinin dogal, giivenli ve ucuz bir alternatif
antioksidan kaynagi oldugunu, hatta antimikrobiyel etkileri ve lipid oksidasyonunu
engellemesi nedeniyle gidalarda raf Omriini uzatma Ozelliginin oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada da lipid oksidasyonunu Onleyici etkisi net olarak

gOriilmiistiir.

Tablo 4.9.Cikolata 6rneklerinin % serbest yag asitligindeki degisim

Ornek 0.giin 60.giin

ZEC1 1.12+0.08° 1.57+0.0.12
ZEC2 1.34+0.01° 1.49+0.082
ZEC3 1.32+0.50° 1.40+0.042
ZEC4 1.310.01° 1.4340.05°

a-d: Ayni sutunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir, ZEC1: Zeytin yaprag: ekstrakt: ilave
edilmeyen ornekler, ZEC2: Zeytin yapragi ekstrakti %3 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC3: Zeytin yapragi
ekstrakt1 %6 oranda ilave edilmis drnekler, ZEC4: Zeytin yapragi ekstrakt1 %9 oranda ilave edilmis drnekler

Tablo 4.9’dan goriildiigii gibi, 60 giinliikk depolama siiresince, peroksit sayisi
degerlerinde oldugu gibi serbest yag asitligi degerleri icerisinde de en fazla artis
kontrol grubunda olmustur. Buna karsin her bir zeytin yapragi ekstrakti igeren
orneklerin 0. giine nazaran 60. giindeki serbest yag asitliginde artis olmustur.
Depolamayla birlikte goriilen serbest yag asitligindeki artis, yaglarda goriilen hidroliz

reaksiyonlarindan kaynaklanabilir. Cikolata, aslinda su igerigi ¢ok diisiik bir {irtindiir.
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Asitlik degeri, belki de normalde siit tozlarinda bulunan psikrotrofik
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen 1siya direncli lipazin yavas aktivitesi nedeniyle
zamanla hafif artmasindan kaynaklanmaktadir (Vercet, 2003). Ayrica oksidasyon
reaksiyonlar1 sonucunda bazen trigliserid molekiilleri par¢alanarak serbest yag asitleri
olusup asit degerini arttirabildigi gibi, doymamis yag asitlerinin oksijenle
yiikseltgenmesiyle bazi aldehit, keton, hidroksiasit, alkol ve kii¢iikk molekiilli yag
asitleri gibi bilesikler meydana gelebilir. Bu da serbest yag asitligi artisina neden
olacaktir (Targan vd., 2008).

4.3.4. Sertlik Analiz Sonuclar:

Sertlik, ¢ikolatanin tekstiirel ozelliklerden en Onemlisi olup temel kalite
ozelligidir. Duyusal algi ile giiclii bir sekilde iliskili olan sertlik, gida numunesinde
belirli bir deformasyona ulagmak igin gereken kuvvet olarak tanimlanir. Sertlik,
cikolatanin "¢itlama" derecesini tanimlar (Muhammad vd., 2018).

Bu calismada sertlik degerlerini belirlemek igin ¢ikolatalarda TPA analizi

yapilmustir. Sonuglar Tablo 4.10.’de verilmistir.

Tablo 4.10. Cikolatalara ait sertlik degerleri (g)

Ornek 0.giin 60.giin
ZEC1 252.42+2.49¢ 429.27+19.09¢
ZEC2 467.22+16.26° 574.12420.42°
ZEC3 630.98+20.5° 652.22+23.71°
ZEC4 679.62+15.012 731.60+25.792

a-d: Aym sutunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir, ZEC1: Zeytin yaprag: ekstrakti ilave
edilmeyen 6rnekler, ZEC2: Zeytin yapragi ekstrakti %3 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC3: Zeytin yapragi
ekstrakt1 %6 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC4: Zeytin yapragi ekstrakti %9 oranda ilave edilmis drnekler

Sertlik degerleri kapsiile edilmis zeytin yaprag: ekstrakti orani arttik¢a artmigtir.
Ayn1 zamanda 60 glinliik depolama siiresi sonunda da sertlik degerleri her 6rnek igin
artig gostermistir. Muhammad vd. (2018), tar¢in nanopargaciklari ile zenginlestirilmis
beyaz ve siitlii ¢ikolatalarda kapsiil oran1 arttik¢a c¢ikolatalarin daha sert bir yapi
kazandigin1 saptamiglardir ki bu sonug bizim bulgularimizla uyumludur.

Javanovic (2022), sertlik degerlerini 4.04 kg ile 3.57 kg arasinda degistigini, %8
kapsiile yaban mersini ilavesinin beyaz ¢ikolatanin sertligini 6nemli Olciide

etkilemezken, %210 ilavesinin sertligini ©6nemli Ol¢iide (p<0.05) azalttigini
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belirlemislerdir. Cikolata 6rneklerinin depolama siiresince sertlik degeri degisimleri

Sekil 4.9.’da grafiksel olarak belirtilmistir.
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ZEC1: Zeytin yaprag ekstrakti ilave edilmeyen ornekler, ZEC2: Zeytin yapragi ekstrakti %3 oranda ilave edilmis

ornekler, ZEC3: Zeytin yaprag: ekstrakt1 %6 oranda ilave edilmis ornekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstrakti %9
oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.9. Cikolata drneklerinin depolama siiresince sertlik degeri degisimleri
4.3.5. Duyusal Analiz Sonuclari

Cikolata insandaki haz merkezlerini harekete geciren bir besindir. Oncelikle
amaclanan zevk ve bu nedenle, duyusal beklenti i¢in kritik bir faktordiir. Tiiketiciler
yeni bir ¢ikolata tiirii secerken polifenol bilesiklerin varligindan duyusal olarak
etkilenecektir (Loncarevic vd., 2018). Cikolata karmasik ¢ok fazli bir sistemdir ve bu
nedenle inceltme ve konglama gibi asamalar, {irliniin kivamini ve pargacik boyutunu
sekillendirmek ve belirli bir dokuya, istenilen duyusal 6zelliklere ulasmadaki 6nemli
adimlardir (Faccinetto-Beltran vd., 2021).

Renk dahil olmak {izere goriiniim, iirlinlin kabul edilebilirligini etkileyen genel
cikolata kalitesini tanimlamada temel parametrelerden biridir (Muhammad vd., 2018).
Uretilen ¢ikolatalara ait renk puanlar1 Sekil 4.10°da verilmistir. Sekil incelendiginde;
0. Glinde ZEC1, ZEC2 ve ZEC3 oOrnekleri arasinda onemli bir farklilik olmadigi
goriilmektedir (p>0.05). En az begeniyi ZEC4, yani en fazla kapsiile zeytin yapragi
katilan ¢ikolata almistir. Bu 6rneklerin daha mat oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu durum

instrumental renk ol¢iimiiyle de tespit edilmistir.
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oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.10.Cikolata 6rneklerine ait depolamaya gore renk degerlendirmesi

Goriliniim agisindan degerlendirildiginde; ¢ikolata 6rnekleri i¢in 0. Giin ZEC1,
ZEC2 ve ZEC3 ornekleri arasinda farkin az oldugu gorilmistir (Sekil 4.11).
Depolamayla ZEC1 ve ZEC2 orneklerinin puanlarinin birbirine yakin oldugu
bulunmustur. Benzer sekilde, ZEC3 ile ZEC4 6rnekleri de 60. Glinde yakin puanlar
almistir. En yiiksek zeytin yaprag: ekstrakti igeren ¢ikolatalar hem 0. Giin hem de 60.

giinde en az begenilen 6rnek olmustur.
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ornekler, ZEC3: Zeytin yaprag: ekstrakti %6 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC4: Zeytin yapragi ekstrakt: %9
oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.11.Cikolata 6rneklerine ait depolamaya gore goriiniim degerlendirmesi
ZEC 1 ve ZEC2 orneklerinde tekstiirel agidan fark az goriilse de ZEC3 ve ZEC4

diger drneklere gore daha az begeni almistir (Sekil 4.12). Instrumental olarak yapilan
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tekstiir dl¢limlerinde zeytin yapragi orami arttikga sertligin arttigi kaydedilmistir.

Sertlik degerlerindeki artis panelistler lizerine negatif etkili olmustur.
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ornekler, ZEC3: Zeytin yapragi ekstrakti %6 oranda ilave edilmis 6rnekler, ZEC4: Zeytin yapragi ekstraktr %9
oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.12.Cikolata 6rneklerine ait depolamaya gore tekstiir degerlendirmesi
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ornekler, ZEC3: Zeytin yaprag: ekstrakt1 %6 oranda ilave edilmis ornekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstraktr %9
oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.13.Cikolata 6rneklerine ait depolamaya gore tat degerlendirmesi
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Sekil 4.14.Cikolata 6rneklerine ait depolamaya gore acilik degerlendirmesi

Panelistler ZEC1, ZEC2 ve ZEC3 o6rneklerinde tat begenisi olarak yakin puanlar
vermis olsalar da ZEC3 ve ZEC4 orneklerinde acilik oraninin sirasiyla arttigini

belirtmislerdir. Bu sonuglar depolama siiresi sonrasinda yapilan duyusal analizlerde de

benzer olarak sonuglanmistir (Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15).
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ZECI1: Zeytin yaprag1 ekstrakti ilave edilmeyen drnekler, ZEC2: Zeytin yaprag: ekstrakt: %3 oranda ilave edilmis
ornekler, ZEC3: Zeytin yaprag: ekstrakti %6 oranda ilave edilmis drnekler, ZEC4: Zeytin yaprag: ekstrakti %9
oranda ilave edilmis 6rnekler

Sekil 4.15.Cikolata 6rneklerine ait depolamaya gore agiz hissi degerlendirmesi

Panelistler tarafindan belirlenen ¢ikolata 6rneklerine ait koku degerlendirmesi

incelendiginde; 0. Giin ZEC1, ZEC2 ve ZEC3 ornekleri arasinda herhangi bir fark
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goriilmese de ZEC4 6rnegi her iki siirede de dahaz az begenilen 6rnek olmustur.

Sonuglar Sekil 4.16°da goriilmektedir.
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Sekil 4.16.Cikolata 6rneklerine ait depolamaya gore koku degerlendirmesi
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Sekil 4.17.Cikolata 6rneklerine ait depolamaya gore genel kabul edilebilirlik degerlendirmesi

Genel kabul edilebilirlik sonuglar1 incelendiginde; 0. giin’de kontrol 6rnegi
(ZEC1) ile %3 oranda kapsiile edilmis zeytin yaprag: ekstrakti iceren drnek (ZEC2)
arasinda fark bulunmazken bu fark depolama ile artmistir (Sekil 4.17).

Tim duyusal degerlendirme sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde;

formulasyonda kullanilan kapsiile zeytin yapragi ekstrakti tozu miktar1 arttikca
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duyusal olarak genel kabul edilebilirlik azalmistir (Sekil 4.17). Ancak, kontrol
grubuyla %3 kapsiile zeytin yapragi ekstrakti tozu kullanilan ¢ikolatada duyusal
puanlar arasinda pek farklilik goriilmemektedir.

Duyusal analiz sonuglarina ait radar grafikleri Sekil 4.18 (0. Giin) ve 4.19 (60.
Giin) belirtilmistir.
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Sekil 4.18.0. Giine ait duyusal analiz radar grafigi
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Sekil 4.19.60. Giine ait duyusal analiz radar grafigi
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5. SONUC

Bu calismada kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstrakti katkili cikolatalarin
iretim parametreleri arastirilmistir. Zeytin yapragi siit tozu ile kapsiile edilmis ve elde
edilen tozlarin 6zellikleri belirlenerek farkli oranlarda (ZEC1: Zeytin yapragi ekstrakti
%0 (kontrol grubu), ZEC2: Zeytin yapragi ekstraktt %3, ZEC3: Zeytin yapragi
ekstraktt %6, ZEC4: Zeytin yaprag ekstrakti %9) yagsiz siit tozu ikamesi olarak
cikolataya eklenmistir. Yapilan analizlerle birlikte siit tozuyla kapsiile edilmis zeytin
yapragi ekstrakti ve bu kapsiile edilmis ekstrakt ile iiretilen gikolatalarin fiziksel,

kimyasal ve duyusal 6zellikleri tespit edilmistir.

Zeytin yapragi ekstrakti oraninin ¢ikolata orneklerinin renk degerlerine etkisi
incelenmistir. Renk Olciimii sonuglarna goére; L* degerinde kapsiillenmis zeytin
yapragi ckstrakt orani arttikca belirgin diislis tespit edilmis, a* degeri c¢ikolata
orneklerinde kapsiillenmis zeytin yapragi ekstrakti miktari arttik¢a yiikselmis ve b*
degerlerinde ise tiim konsantrasyonlarda istatistiksel fark belirlenmemistir (p>0.05).

Zeytin yapragi ekstrakti oraninin ¢ikolata drneklerinin fenolik bilesen igerigine
etkisi incelenmis ve artan konsantrasyonlarda kapsiile zeytin yaprag: ekstrakti igeren
orneklerin fenolik madde igeriginin arttigi, bu artisin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
gorilmistir (p<0.05). Yapilan calismada ¢ikolata orneklerindeki fenolik madde
miktarlar1 0,34+0,01-1,56+0,21 mg GAE/g araliginda degisim gostermistir. En yiiksek
fenolik madde miktar1 0. Giin ZEC4 o6rneginde 1,56+0,21 mg GAE/g olarak
belirlenmistir. En diisiik fenolik madde igerigi kapsiile zeytin yapragi ekstrakti
eklenmemis olan kontrol 6rneginde belirlenmistir.

Kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstrakti oraninin ¢ikolata 6rneklerinin DPPH
radikalini siiplirme yetenegi incelenmis ve etkisinin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Orneklerin DPPH radikali gidertme etkisi degerleri 7.60- 43.13 mmol
TE/g arasinda bulunmustur. Kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstraktinin beyaz
cikolataya eklenmesi ile ¢ikolatadaki antioksidan etkinin (serbest radikal siipiirme
etkisinin) belirgin bir sekilde arttig1 kanitlanmastir.

Kapsiile edilmis zeytin yaprag: ekstrakti oraninin ¢ikolata drneklerinin peroksit
ve serbest asitlik degerlerine etkisi incelenmis ve artan oranlarda kapsiile zeytin yapragi
ekstraktr eklenmis tlim c¢ikolata orneklerinde peroksit sayisi degeri 22.67+0.78 ile
32.60+0.66 meq g/kg arasinda degismistir. Peroksit sayis1 degerlerine gore depolama

sirasinda en biiyiik degisimin kontrol 6rneginde oldugu belirlenirken en az degisim
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kapstillenmis zeytin yapragi ekstraktinin en yiiksek oranda eklendigi c¢ikolata
orneginde oldugu tespit edilmistir. % Serbest yag asitligi degerleri 60 giinliik depolama
stiresince, peroksit sayist degerlerinde oldugu gibi % serbest yag asitligi degerleri
igerisinde de en fazla artis kontrol grubunda olmustur. Buna karsin her bir zeytin
yapragi ekstrakti igeren orneklerin 0. giine gére 60. glindeki serbest yag asitliginde
artis olmustur.

Kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstrakti oraninin ve depolamanin g¢ikolata
orneklerinin duyusal degerlerine etkisi goriiniim, tekstiir, agiz hissi, koku, tat, acilik,
renk ve genel kabul edilebilirlik parametreleriyle degerlendirilmistir. Yapilan duyusal
analizler sonucunda ¢ikolatadaki kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstrakti oran1 arttikca
duyusal begeni azalsa da ozellikle %3 ve %6 oranlarinda kapsiile edilmis zeytin
yapragi ekstrakti eklenen cikolatalarin tiiketici begenisinden onay aldig1 belirlenmistir.
Ayrica %3 oranda kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstrakti eklenen ¢ikolatalarin
kontrol &rnegi ile cok benzer duyusal 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Ozellikle
zeytin yapragi ekstraktinin bilesiminde yer alan zeytine tipik aci tadi veren oleuropein
maddesinin, kapsiile zeytin yapragi ekstrakti katkili ¢ikolata 6rneklerine tasinmis
olmasi duyusal begeniyi azaltmis, bu nedenle %9 katkili olan ¢ikolata 6rneginin
duyusal puani daha diisiik olmustur. Beyaz cikolatanin antioksidan ozelliklerini
arttirmak, fenoliklerce zengin zeytin yaprag: ekstrakti gibi saglik acisindan kiymetli
bir {iriinii insanlarin tiiketimine dahil edilebilmesi bu ¢alismanin amaglarindandir.
Ancak duyusal kabul edilebilirligi iyi olmayan bir iiriinii insanlarin tiikketmesi
beklenemez. Bitter ¢ikolatanin kendine 6zgii tadiyla zeytin yaprag: ekstraktinin aci
tadr daha kolay maskelenebilecegi i¢in bitter ¢ikolata formulasyonlarinda kapstile
zeytin yapragi ekstrakti kullanilma imkanlar1 konusunda ¢aligmalar yapilabilir.

Zeytin yapragl ve zeytin yapragi ekstraktina olan talepler gida maddesi, gida
katki maddesi ve takviye olarak kullanilmak iizere artmaktadir. Bu sebeple bu ¢alisma
ile zeytin yapraginin fonksiyonel bir gida bileseni olarak, diger ¢ikolata tiirlerine gore
daha sagliksiz olan beyaz ¢ikolataya katilarak tiiketiciye sunulabilecegi gosterilmistir.
Uygulanan analizler sonucunda %3 oraninda kapsiile edilmis zeytin yapragi ekstrakti
katilarak hazirlanan ¢ikolatalarin fonksiyonel 6zelliklerinin arttigini hem de tiiketici
begenisinde onaylandigi belirtilmistir. Boylece aci tadi sebebiyle giinliikk
tiketimimizde yer almayan zeytin yapraginin, popiilaritesi giderek artan cikolata

tirtinlerine katilarak insanlarin giinliik tiikketimine sunulabilme imkan1 dogmustur.
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