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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HUNNAP MEYVE TOZUNUN ATISTIRMALIK BAR URETIMINDE
KULLANILMASI

Dudu Merve DOGAN

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Ebru AYDIN

Zengin besin Ogesi icerigine sahip olan hiinnap (Ziziphus jujube Mill.) meyvesi,
Rhamnaceous ailesine ait olup ¢cogunlukla Avrupa, giiney ve dogu Asya ile Avustralya'da
yetisir, 6zellikle kuzey Cin'in i¢ bolgelerinde yogun olarak bulunur. Bu arastirma, Tiirk
Gida Kodeksi'nde (2012/4) belirtilen beslenme ve saglik beyanlari goz Onilinde
bulundurularak, kurutulmus hiinnap meyvesi tozunun, gluten ve seker icermeyen
atistirmalik bar tiretimi icin yeni bir icerik maddesi olarak potansiyelini degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Hiinnap meyve tozlari firinda kurutularak elde edilmistir. Atistirmalik
barlarin hazirlanmasi i¢in pisirilmemis ve pisirilmis olmak iizere iki farkli pisirme
yontemi kullanilmistir. Kuru hiinnap tozu (60%) ana igerik maddesi olarak kullanilarak
iki farkh atistrmalik bar formiilii gelistirilmistir. ilk atisirmalik bar (GYU), chia
tohumlari (15%), yulaf unu (3%), keten tohumlar1 (3%), findik (6%) ve karniyarik otu
tohumu tozu (1%) igerirken, ikinci barin (HCU) formiiliinde yulaf unu yerine hindistan
cevizi unu (3%) kullanilmistir. Duyusal degerlendirme sonuclari, pisirilmemis
atistirmalik barlarin pisirilmis olanlardan daha yiiksek genel kabul diizeyine sahip
oldugunu gostermistir. Beslenme analizi sonuglarina gore, GYU atistirmalik barlarinin
100 graminda toplam karbonhidrat %14.4, protein %9.6, yag %17.7, ¢oziiniir ve
coziinmez lif %3.5 ve kiil icerigi %2 olarak belirlenmigtir. Ote yandan, HCU atistirmalik
barlarinin toplam karbonhidrat, protein, yag, ¢oziiniir ve ¢oziinmez lif ve kiil icerigi
sirasiyla %12.3, %11.3, %17.1, %15.9 ve %2.1 olarak tespit edilmistir. Yulaf ununun
hindistan cevizi unuyla degistirilmesi toplam yag ve kil icerigini énemli Ol¢lide
etkilemezken, HCU'deki toplam ¢6ziiniir ve ¢éziinmez lif icerigi GYU'ya gore dnemli
Olciide yiiksek bulunmustur. Ayrica, Atwater ydntemiyle barlarin enerji miktar:
belirlenmis olup; GYU’'nun100 graminda 357 kcal, HCU’nin 100 graminda ise 329.74 kcal
bulunmustur. Temel bilesen analizi, HCU'nin GYU'ya goére 6nemli 6l¢ciide daha yiiksek lif
icerigine sahip oldugunu gostermis olup hiinnap meyve tozunun atistirmalik barlarin
fizikokimyasal ve fonksiyonel ozelliklerine katkida bulunabilecegini ve ek seker
gerektirmeden atistirmalik barlarin fonksiyonel 6zelliklerini artirma potansiyeline sahip
oldugunu gostermistir. Bu bulgular, kurutulmus hiinnap meyve tozlarinin gida
trtinlerinin fonksiyonel 6zelliklerini artirma potansiyeline sahip oldugunu ve katma
degerli atistirmaliklarin gelistirilmesi icin 6nemli bir icerik maddesi oldugunu
diistindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hiinnap; atistirmalik bar; glutensiz; sekersiz
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis
PRODUCTION OF JUJUBE POWDER ENRICHED SNACK BARS
Dudu Merve DOGAN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Enginering

Supervisor: Dr. Ebru AYDIN

Jujube (Ziziphus jujube Mill.) fruit, which has a rich nutritional content, belongs to the
Rhamnaceous family and grows mostly in Europe, southern and eastern Asia and
Australia, especially in the inner regions of northern China. This research aimed to assess
the potential of dried Jujube fruit powder as a novel ingredient for the production of
gluten and sugar-free snack bars, considering the nutritional and health claims specified
in the Turkish Food Codex (2012/4). Jujube fruit powders were obtained through oven
drying. Two different cooking methods, namely unbaked and baked, were employed for
the preparation of the snack bars. Two snack bar formulations were developed using
jujube dry powder (60%) as the main ingredient. The first snack bar (GYU) consisted of
chia seeds (15%), oat flour (3%), flax seeds (3%), hazelnuts (6%), and fenugreek seed
powder (1%), while the second bar (HCU)'s formulation contains coconut flour (3%)
instead of oat flour. Sensory evaluation results indicated that the unbaked snack bars
exhibited higher overall acceptance than the baked ones. The nutritional analysis
revealed that the GYU snack bars contained 14.4% total carbohydrates, 9.6% protein,
17.7% fat, 3.5% soluble and insoluble fiber, and 2% ash content. On the other hand, the
HCU snack bars exhibited total carbohydrate, protein, fat, soluble and insoluble fiber, and
ash content of 12.3%, 11.3%, 17.1%, 15.9%, and 2.1%, respectively. The substitution of
oat flour with coconut flour did not significantly affect the total fat and ash content,
whereas the total soluble and insoluble fiber content in HCU was significantly higher
than in GYU. Furthermore, the GYU snack bars contained 357 kcal per 100 grams, while
the HCU snack bars contained 329.74 kcal per 100 grams, as determined by the Atwater
method. Principal component analysis revealed that HCU exhibited significantly higher
fiber content than GYU, and the addition of jujube fruit powder contributed to the
physicochemical and functional properties of the snack bars without the need for
additional sugar. These findings suggest that dried jujube fruit powders have the
potential to enhance the functional attributes of food products, making them attractive
ingredient for the development of value-added snacks.

Keywords: Jujuba; snack bar; gluten-free; sugar-free

2023, 49 pages
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1. GIRIS

Atistirmalik genel olarak ya “li¢ ana 6giin arasinda veya disinda tiiketilen kalorili
tim yiyecek ve igecekler” olarak tanimlanmaktadir (Chaplin ve Smith 2011;
Taillie vd. 2015). Ancak tiiketicinin yasi, cinsiyeti, viicut agirligi, gelenekler,
kultirel ve ekonomik durum farklhiliklari, atistirmalik gidanin tiiketildigi zaman
dilimi, porsiyon miktari, tiiketildigi yer ve tiiketim siklig1 gibi faktorlerden dolay:
kesin bir tanim yapilamamaktadir. “Atistirmalik gida” proses uygulanmis, besin
Ogesi yoniinden zayif ama enerji degeri yiiksek olan gidalar1 kapsamaktadir
(Bellisle, 2014; Grunert vd., 2016; Hess vd., 2016; Zizza, 2014). Bu tiir gidalar
yuzyillardir evde hazirlanmis olmasina ragmen giiniimiizde gida endiistrisinde

onemli bir trend haline gelmistir (Mintel; B. Bloom 2019a).

Gida endiistrisindeki teknolojik gelismelere ragmen atistirmaliklarin 6nemi
degismemistir. Geleneksel triinlerin (lokum, kiispe, kuruyemis vb.) yani sira
hazir atistirmaliklarin (biskiivi, kraker, cips vb.) market raflarinda yer aldigi
gozlemlenmektedir. Ancak bu hazir atistirmaliklarin gogunlugu yiiksek yag, seker ve
tuz icerigi ile dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle tiiketicinin saglikli atistirmalik
tirtinlerine olan talebini karsilamak igin yeni {irlin tasarimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir
(Eraslan, S, 2019). Bu baglamda, endiistriyel atistirmalik iireticileri tiiketici taleplerini
g6z oniinde bulundurarak dogal bitkisel kaynakli gidalar1 kullanarak seker ilavesiz ve
fonksiyonel ozelliklere sahip yeni atistirmaliklar tiretmeye yonelmislerdir. Cesitli
caligmalar, tiiketicilerin gida tercihlerinin {rtinlerin saglik etkilerine bagh olarak

sekillendigini ortaya koymaktadir (Astrup, A ve ark., 2002).

"Atistirmalik” kavrami, gida pazarinda 6nemli bir trend haline gelmistir. 2018
yilinda ABD yetiskinlerinin %70'i giinde en az iki kez atistirmalik tiiketirken,
%17'si glinde dort veya daha fazla atistirma yapmistir (Mintel; B. Bloom, 2019).
Son yillarda tiiketiciler, ana oOgiinler disinda alinan kalorilerin yiizdesini
artirmaktadir. 2019 yilinda atistirmalik ve ana oOgiinler arasindaki sinirlar
giderek daha belirsiz hale gelmis, atistirmalik tiiketenlerin %69'u her tirli
yiyecegin atistirma olarak kabul edilebilecegini diisinmektedir (Mintel; B.
Bloom, 2019). Ozellikle cocukluk déneminde, ¢cocuklar giinde ii¢ atistirmalikla

glinliik kalori aliminin dortte birinden fazlasini karsilamaktadir (Piernas ve



Popkin, 2010). Ancak yaygin inanisin aksine, atistirmalarin beslenme diizenini
otomatik olarak bozdugu sdylenemez: bazi durumlarda atistirmalarin meyve
tiikketimini artirdig1 (Sebastian ve ark., 2008), tam tahil ve lif alimina ciddi katki

sagladig1 gorulmustir (McGill III ve Devareddy, 2015).

Son on yilda tiiketiciler, saglik ve iyi yasam konularina daha fazla 6nem
vermektedir. Bu baglamda, tiiketiciler yedikleri gidalara daha fazla dikkat
etmekte ve saglik acisindan daha bilingli tercihlerde bulunmaktadir (Mardon ve
digerleri, 2015; Mordor Intelligence, 2021). Saglik bilincinin artmasiyla birlikte
tahilli barlar da farkli fonksiyonel bilesenleri entegre ederek geleneksel
triinlerden daha 6zel ve saglikl alternatifler sunmaya baslamistir (Pallavi ve ark,,
2015). Bu egilim, Surdiriilebilir Kalkinma Hedefi 3 cercevesinde hem fiziksel
hem de zihinsel refah1 desteklemeyi amaglayan tahilli barlara yeni firsatlar

sunmaktadir (Birlesmis Milletler, 2015).

Atistirmalik sektorii, granola barlar, besleyici/saglikli barlar, kahvalti/tahil
barlar1 ve diyet snack barlari1 gibi dort temel kategoriye ayrilmaktadir. Bu
kategoriler, pazarlama stratejilerini saglik ve igerik kalitesi odakli sekilde
belirlemektedir. Beslenme barlari, saglik faydalarinin yani sira atistirmalik
olarak da tiiketilebilen iiriinler olarak tanimlanabilir. Igeriklerine gére yiiksek
proteinli barlar, enerji barlarn ve saghkh atistirmaliklar gibi tg¢ farkli gruba
ayrilabilmektedir (Rajabi, F.,, 2017). Yiiksek protein icerigi nedeniyle bilingli
tiiketiciler arasinda popiilerlik kazanan proteinli tahilli barlar, istah kontroli,
tokluk hissi ve giinliik kalori aliminin diizenlenmesinde etkili olmaktadir (Leidy
ve digerleri, 2010, 2013; Sung ve digerleri, 2014; Shang ve digerleri, 2018;
Samakradhamronthai ve ark., 2021). Ozellikle egzersiz yapanlar ve erkekler
arasinda, yiiksek protein icerigine sahip tahill barlarn ilgi ¢ektigini gosteren
arastirmalar da mevcuttur (Salazar ve ark., 2019). Genel olarak, tahilli barlar, bir
baglayici ile bir arada tutulan ve bir ¢cubuk seklinde kesilmis ve sekillendirilmis
onceden karistirilmis ve sikistirilmis gida maddelerinin bir kombinasyonudur.
Bdyle bir lirtlin, pisirme gerektirmeyen ve ¢esitli malzemelerle formiile edilebilen,
basit ve kullanisli, yemeye hazir bir besindir (Carvalho ve Conti-Silva 2018).

Proteinli tahill barlar disinda, enerji barlar1 da sporcu barlar1 arasinda giderek

daha fazla talep gérmektedir. Bu barlar, sporcular ve fiziksel olarak aktif bireyler



tarafindan enerji ihtiyaclarini karsilamak icin tiliketilen besin takviyeleridir
(Norajit ve ark., 2011; Silva ve ark, 2014). Enerji barlari, antrenman
performansini siirdiirmek ve yiiksek enerji gerektiren aktivitelerde yakit olarak
kullanilabilmektedir (Tanskanen ve ark., 2012). Karbonhidrat tiirleri, saglanan
enerjinin hiz1 ve kalitesi ile iliskilidir. Hizli sindirilen karbonhidratlar (dekstroz,
maltodekstrin, 6nceden jelatinize edilmis nisasta) kisa siireli enerji saglarken,
yavas sindirilen karbonhidratlar (tahillar, mumsu nisasta ve baklagiller)
dayaniklilik gerektiren sporcular tarafindan siirekli enerji saglamada daha etkili
oldugu bildirilmistir (Ryland ve ark., 2010; Mendes ve ark., 2013; da Silva ve ark.,,
2014).

Yiksek lif icerigine sahip barlar, diyet lifinin sindirim sistemi, enerji dengesi ve
bulasici olmayan hastaliklar tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle talebi biiyliyen
bir pazarda yer almaktadir (Garcia ve ark., 2012; Marques ve ark., 2015; Hess ve
Slavin, 2017). Tiketiciler, diyet lifinin saglik tzerindeki olumlu etkilerini fark
etmekte ve ozellikle bagirsak saghgina katkilarina odaklanmaktadir (Zank ve

Kemp, 2012).

Uriinlerin iceriginde bulunan besin maddelerinin dikkate alindig {iriin pazarina
yakindan bakildiginda, diisiik icerige sahip veya belirli bilesenleri icermedigi
iddia edilen barlarin popiilerlik kazandig1 gérilmektedir (Mintel; A. Walji, 2019).
Bu sadece seker, yag veya tuz icermemesi anlamina gelmez, ayn1 zamanda gluten
(Kaur ve ark., 2018), laktoz veya hayvansal icerik icermemesi de bu tiir tiriinlerin

besinsel kalitesinin bir gdstergesi olarak algilanmasina neden olmaktadir.

Tiiketiciler, katki maddeleri ve koruyucu igcermeyen, doga dostu iiretim
sureclerine sahip gidalari giderek daha fazla tercih etmektedirler (Roman ve ark,,
2017). Ozellikle 2018'de ABD'deki tiiketicilerin yarisindan fazlasinin atistirmalik
trinlerini "dogal malzemelerle yapilmis”, "organik” veya "katki maddesi
icermez" gibi iddialarla sectikleri g6zlemlenmistir, bu da dogal iiriin tercihinin
atistirmalik kategorisinde de biiylik bir etki yarattigini gostermektedir (IRI,
2018). Benzer sekilde, Almanya, italya ve ispanya'da snack bar tiiketicilerinin
%060', dogal malzemelerle tretilen barlarin daha fazla deger tasidigimi ifade

etmistir (Mintel; A. Walji, 2020). Yapilan bir diger ¢calismada Polonyal1 anneler,



cocuklan icin aldiklar1 atistirmaliklarin dogallik diizeyine biiyiik bir 6nem
atfettiklerini belirtmislerdir (Damen ve ark., 2020). Ispanya, Polonya, Fransa ve
italya'da yapilan bir baska calismada ise, her on kisiden yedisinin saghklh
atistirmalik barlarim1 tiikettigini gostererek fonksiyonel formiilasyonlarin
gelistirilmesindeki artan talep durumunu ortaya koymustur (Mintel; H. Jarocka,

2019).

Ancak, yapay renklerin, tatlarin, katki maddelerinin ve kimyasal bilesenlerin
icerisinde bulundugu iiriinler, tiiketicilerin dogal iiriin algisin1 olumsuz yénde
etkilemektedir (Murley ve Chambers, 2019). Bu baglamda, bir¢ok tahilli bar
markasi, istenmeyen yapay icerikleri (Mintel; A. Walji, 2019) ve katki
maddelerini (E-numarali igerikler) tirilinlerinden c¢ikarmaya odaklanmistir.
Bununla birlikte genel olarak, tiiketicilerin daha saghkli yasam tarzlarina olan
ilgisi, bitki kaynakli trtnlerin tiretimine daha fazla 6nem verilmesine de yol
acmistir. Dolayisiyla meyve, sebze, kabuklu yemisler, tohumlar ve tahillar gibi
dogal kaynaklar, daha saglikli ve besleyici alternatifler sunma konusunda kilit bir

rol oynamaya baslamistir (Ohr, 2019; Boukid ve ark., 2021).

Bu tez ¢alismasi, Tiirk Gida Kodeksi (2012 /4) tarafindan belirlenen beslenme ve
saglik beyanlarina dayali olarak, glutensiz, yiiksek protein icerigine sahip, seker
ilavesiz ve kurutulmus hiinnap meyvesini iceren fonksiyonel bir bar
formiilasyonu gelistirmeyi amaglamaktadir. Formiilasyonun temel odak
noktalar1 arasinda besleyicilik, koruyucu madde icermeme ve hiinnap meyvesi
gibi karbonhidrat kaynaklarinin kullanilmasi bulunmaktadir. Ayrica piyasadaki
barlarda yaygin olarak kullanilan hurma meyvesi yerine Ulkemizde genis bir
alanda yetistirilme kosullarina sahip olan hiinnap meyvesi kullanilarak daha ucuz
ve yerel bir alternatif kaynak olusturulabilecektir. Ayni1 zamanda, PUFA, protein
ve posa bakimindan zengin yagl tohumlar (keten ve cia) ile glutensiz un kaynagi
olan hindistancevizi unu kullanilacaktir. Atistirmalik bar liretiminde geleneksel
baglayici seker yerine ¢ia ve keten tohumlarinin su siispansiyonunun musilaj (jel
benzeri madde) o6zelliklerinden faydalanilacaktir. Cesitli kimyasal, fiziksel,
tekstiirel, yapisal ve duyusal analizler kullanilarak farkli bar formiilasyonlari

degerlendirilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Son yillarda atistirmalik gida pazari, geleneksel sagliksiz tliriinlerden (6rnegin
cikolatalar, biskiiviler ve cipsler) meyveler, sut duriinleri gibi saghkh
atistirmaliklara ve sagliga yararly, icerik acisindan zengin olan farkli atistirmalik
barlara dogru genislemistir. Ayrica atistirmalik alaninda da, kiiresel atistirmalik
bar pazariin 6niimiizdeki birkag yil icinde katlanarak biliytimesi beklenmektedir

(Transparency Market Research (TMR)) 2018).

Yeme aligkanliklarinin degismesi ve saglikli gidalara artan tiiketici talebi, bircok
bilinen gida iiriiniiniin besinsel 6zelliklerini iyilestirmeye olan ilgiyi artird.
Bugiin, "saglikli veya fonksiyonel gida" kelimeleri birgok ttiketici i¢in gida satin
alirken aranan kriterler haline gelmistir. Hastaliklar1 tedavi etmenin artan
maliyeti, daha uzun yasam beklentisi, toplumda yaslh niifusun artmasi ve yasam
kalitesini artirmaya yonelik cabalar, insanlarin daha yiiksek beklentilerini
karsilayan gidalara olan talebin artmasina neden olmustur. Lezzetli gidalarin
milkemmel organoleptik 6zelliklere sahip olmasi artik yeterli degildir, ayni
zamanda besleyici olmalidir. Sonug¢ olarak, belirli dokusal, duyusal veya
fonksiyonel o6zelliklere sahip yeni gida gruplarinin gelistirilmesi, bircok son
calismanin konusu olmustur (Degerli, C, 2019). Ayrica, hedeflenen tiiketici
gruplarinin diyetlerine pazarlama uygulamalarina donitstiiriilmek tlizere gida
formiilasyonlarinin modellemesi, gida iirtinlerinin ekonomik olarak uygunlugu
lizerinde 6nemli bir etkiye yol agmistir. Ornegin, atistirmalik barlar diinyanin
dort bir yanindaki insanlar arasinda popiilerdir ve triin tercihleri genellikle
saglikla ilgili iddialar, ambalaj 6zellikleri, fiyat ve lezzet ile iliskilidir (Ibrahim vd.,
2021). Fonksiyonel barlar, spor sonrasi atistirmalik veya kahvalti icin miikemmel
bir segenektir. Barlarin bilesiminde bulunan c¢esitli kuruyemisler, tohumlar,
¢ozlinlir ve ¢oziinmez diyet lifleri, onlarin yavas sindirilen karbonhidratlarin bir
kaynagi olan, mikro ve makro besin maddelerince zengin rasyonel bir diyetin
parcasi olarak kolayca uyarlanmalarini saglar. Dogal tatlandiricilar, bal, kuru
meyveler, yaglhh tohumlar ve meyve ezmesi gibi bilesenlerin eklenmesiyle
hazirlanan barlarin hem enerji hem de besin degeri arttirllmaktadir (Altiner, D.

D. (2015), Ozhan, S., Ay, Z., & irkin, R. (2022). Bilesenlerin bilesimindeki



farkliliklar, barlarin iiretim teknolojik 06zelliklerini, besinsel matrisini,
mikrobiyolojik, dokusal ve duyusal parametrelerinde degisikliklere sebep
olmakta ve bu degisimlerin incelenmesine yoénelik olan ¢alismalara ilginin

artmasina neden olmustur.

2.1. Atistirmalik Gidalarin Tarihgesi

Modern snack bar iiretim tarihi, astronotlara uzay yolculuklari sirasinda hem
taze hem de lezzetli yiyecekler sunmak amaciyla 1973 yilinda baslamistir.
Astronotlarin bu buyiik zorlugu, NASA, ABD Hava Kuvvetleri ve Pillsbury
Company tarafindan “Space Food Sticks” adi verilen ilk snack barlarin
gelistirilmesiyle asilmistir (Gordon, R., 1973). Kisa siirede bu snack barlar
popiiler hale gelmis ve sadece astronotlar veya sporcular tarafindan degil, ayni
zamanda gunlik olarak diger tiiketiciler tarafindan da tiim 6gilinlerin yerini

alabilecek saglikl bir gida olarak kullanilmaya baslamistur.

2.2. Barlarin Besin Ogesi Bilesimi

Atistirmalik barlar, saghk bilincine sahip tiiketiciler icin saglikli bir alternatif
atistirmalik olarak sunulmustur (Yadav, 2020). Aslinda, tahilll barlar, diger
atistirmaliklara gore daha saglikli bir secenek olarak tiiketiciler tarafindan
algilanma potansiyeline sahiptir (Vasiljevic ve digerleri, 2015; Bucher ve
digerleri, 2016). Ancak, tahilli barlar ¢cok yonlii triinlerdir ve ¢ok cesitli bilesenler
icerdikleri icin besin bilesimleri ve kaliteleri biiytik 6lciide degisebilir (Sharma ve
digerleri, 2014; Aleksejeva ve digerleri, 2017; Curtain ve Grafenauer, 2019).
Tahilli barlar genellikle buyiik bir lif kaynagidir, ancak ayn1 zamanda yiiksek
seker icerigine sahip olabilirler (Aleksejeva ve digerleri, 2017; Curtain ve

Grafenauer, 2019).

2.3. Bar Uretiminde Kullanilan Malzemeler

Tahilli Barlar, tahillar, kuru meyveler, kuruyemisler, bal ve cikolata (Granato ve

ark., 2011; Carvalho ve Conti-Silva 2018) gibi cesitli dokularin yani sira hos tatlar



ve tatlar veren cok yonli bilesen araglaridir. Giintimiizde ¢ok c¢esitli tahilli bar
tiirleri mevcuttur: standart veya gliclendirilmis (6rnegin meyveler, sahte tahillar,
bakliyatlar ve bodcekler); gluten iceren veya icermeyen; seker veya yagdan
azaltilmis; lamine veya ekstriide; tek, ¢ok katmanli veya sandvi¢ formati
(Padmashree ve ark., 2012; IRI 2018). Tahilli barlar 6ncelikle rafine veya tam
tahilh tahillarla formiile edilir ve iyi bir enerji, lif dahil karbonhidrat ve protein

kaynagidir (Oliveira Silva ve ark., 2016).

Tahilli barlarin teknolojik ve beslenme Kkalitesini artirmak icin farkl bilesenler
eklenebilir (Tablo 1). Ornegin, kinoa, keten tohumu, kahverengi piring, sert
kabuklu yemisler ve bal en yaygin kulanimi tercih edilen bilesenlerden bazilaridir
(Kaur ve ark. 2018). Duyusal 6zelliklerinin yani sira, bu kategorilerin tirtinleri
tahill barlara karakteristik bir beslenme profili saglar. Ornegin kuruyemisler
zengin bir doymamis yag asitleri kaynagi olup tahilli barlarin enerji miktarini
arttirmaktadirlar. Ayrica bu bilesenler zengin biyoaktif iceriklerine (lif,
mineraller, tokoferoller, fitosteroller ve fenolik bilesikler) sahiptirler ve bu da bu
bilesenlerin bar formiilasyonunlarinin gelistirilmesinde kullanilan en 6nemli
bilesenlerden biri haline getirmektedir (Garcez De Carvalho ve ark. 2011).
Kurutulmus meyveler ve/veya tohumlar, mineral, vitamin, omega 3 yag asitleri
ve lif icerigini artirmanin yanmi sira ¢ok yonli tat ve aroma vermek icin de

kullanilmaktadir (Heenan ve ark. 2010; Potter ve ark. 2013).

Cizelge 2.1. Bilesenlerin islevi

BILESEN  ISLEV KAYNAKCA

Lif, protein, mineral ve
antioksidan kaynagi

Meyveler |Mineral, vitamin, lif ve antioksidan [ (USTUN, N. S., & KARAOSMANOGLU, H.,2017).

Kuruyemis (Dikmen, D.,2015).

Tohumlar - Duyusal 6zellikleri gelistirir. (Yurt, M., & Gezer, C.,2018)
-Miikemmel lif ve omega 3 kaynagi

-Zengin antioksidan

Sebzeler  Mineral, vitamin, lif ve antioksidan (Karakaya, S., & El, S. N.,1997)

Bakliyatlar - Protein Kaynag:

- Esansiyel aminoasitler agisindan

) (Atalay, E., & Gékbulut, 1.,2021).
zengin

- Lif, mineraller ve antioksidanlar




2.3.1. Proje Kapsaminda Kullanilan Malzemeler

Cizelge 2.2. Proje kapsaminda kullanilan malzemelerin islevleri

Hammade Islevi Diyet Lifi Kaynakga

Hinnap Igerigindeki A, B (B1, B2, B3, B6 ve B12) ve C vitamini, fenolik | 2,06/100 gr (Omid, 1997)
bilesikler, karotenoidler, antioksidan maddeler ve 6zellikle (BELTEKIN,
demir, kalsiyum, magnezyum, fosfor, manganez ve potasyum B., & IZOL, E.
gibi mineraller bakimindan zengin bir kaynaktir. TIBBI

MEYVELER.)

Chia Tohumu Chia tohumunun mdsilaj olugturma etkisi dolayisiyla 18-30/100 gr (Coorey ve

jellesme 6zellidi bulunmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde ark., 2014)

gida endustrsinde dondurulmus gida Urdnlerinde
koyulastirici ve emiilsifiye edici bir ajan ve ayrica
stabilizatér olarak da kullaniimaktadir

Keten Tohumu Ayrica esansiyel omega-3 yag asidi ve alfa-linolenik 20-28/100 gr (Hall lll ve
asit, lignanlar ve lif bilegenleri agisindan zengindir. ark., 2006)
Findik Vit B1,Vit. B2, Vit. B6, pantotenik asit, niasin ve Vit. E 2.33/100 gr G_ULSOY, E.,
gibi vitaminler, Fe, Ca, Mg, Mn, K, Zn, Cu, P gibi SIMSEK, M.,
mineral maddeleri ve oleik asit icermektedir. & CEVIK, C.
(2019).
(Simsek A,
Aslantas R.,
1999)
Karniyarik Otu Plantago gaminin ¢ozeltisi tiksotropiktir, misilaji 77/100 gr (Allemann ve
Tohumu Tozu pargalayici 6zellige sahiptir. Cézundr lif ve jel olusturur. ark., 2014,
Sarfraz ve
ark., 2017)
Hindistan Cevizi Hindistan cevizi unu igeriginde kalsiyum, B gurubu 39/100 gr (Amoo,
Unu vitaminleri (B1, B3, B5 ve B6), seker, C vitamini, folik 2004)

asit, diyet lifi bulunur.

2.3.1.1. Hiinnap

Hiinnap, iliman meyve tiirlerinden biridir. Agaci asir1 yagmura dayaniklidir ve
kurakliktan etkilenmez, deniz seviyesinden 1700 m'ye kadar yiiksekliklerde
yetisebilir (Ecevit ve Ark., 2002). Hiinnap, hemen hemen tiim diinyada yaygin
olarak yetistirilmektedir (Gozlekci ve Ark., 2015). Cin'de uzun yillardir
yetistirilmekte olup dogal olarak Rusya, Hindistan, Orta Dogu, Anadolu, Giiney
Avrupa ve Kuzey Afrika'da da bulunmaktadir. Tiirkiye dogal florasinda Colletia,
Frangula, Hovenia, Paliurus, Rhamnus, Ziziphus olmak lizere 6 cins ve 25 tiir
bulunmaktadir (Ansin, R., Ozkan, Z. C.,1997). Tiirkiye’de Marmara, Bat1 ve Giiney
Anadolu’da yetismektedir (Yiicel, 2005). Bu acidan Isparta, Hatay, Iskenderun,
Antalya, Kayseri, Bursa, Canakkale 6nemli tiretim merkezlerindendir (Karincalj,
2003). Ayrica Coruh Vadisi, Manisa / Demirci ve Denizli / Civril'de dikkat ¢ekici
miktarlarda tretimi yapilmaktadir. Ayrica bu alanlardada bol miktarda dogal

flora bulunmakta ve farkl tiirler gézlenmektedir (Yasa, 2016).



Hiinnapin diinya genelinde saglik iizerine olan olumlu etkilerinden dolay1 hem
meyvesinin hem de yapraklarinin yaygin olarak kullanildig1 gorilmektedir.
Hiinnap meyvesinin ¢ay olarak tiiketilmesi durumunda ates dusiiriicli ve agri
kesici, stres azaltici, zihinsel yorgunluk, fiziksel gligsiizliik ve uykusuzluk gibi
durumlarin azaltilmasinda kullanilmaktadir (Williams ve ark. 2004). Ayrica
icerigindeki A, B (B1, B2, B3, B6 ve B12) ve C vitamini, fenolik bilesikler,
karotenoidler, antioksidan maddeler ve 6zellikle demir, kalsiyum, magnezyum,
fosfor, manganez ve potasyum gibi mineraller bakimindan zengin bir kaynaktir.
Hiinnap meyvesinin kurutulup suda kaynatilip icilmesi ile mide rahatsizliklari

tedavi edildigi bildirilmistir (Omid, 1997).

2.3.1.2. Keten Tohumu

Keten tohumlari, omega-3 bakimindan zengin yag, sindirilebilir proteinler ve
lignanlar icermektedir (Singh ve ark., 2011). Keten yag, protein ve lif agisindan
zengin bir kaynak olup, tohumlarinda % 30 - 40 yag, % 20 - 25 protein, % 20 - 28
toplam lif, % 4 - 8 nem ve % 3 - 4 kiil bulunmaktadir (Herchi ve ark., 2012).
icerigindeki yagin coklu doymamus yag icerigi % 70 - 71 iken doymus yag icerigi
% 18 olup a-linolenik yag asitleri coklu doymamis yag asitlerin yarisindan
fazlasini olusturdugu saptanmistir (Ytiksel ve ark., 2018). Kavrulmus keten
tohumu unu % 12.3 ham lif ve % 44.3 yag bilesime sahip, linolenik asit (%55.37)
ve linoleik asit (%11.38) acisindan zengin bir kaynaktir (Ganorkar ve Jain, 2014).
Ayrica tohumun omega-3 yag asidi ve alfa-linolenik asit ile birlikte lignanlar ve lif
bilesenleri agisindan zengin oldugu tespit edilmistir (Hall ve ark. 2006).
icergindeki lignanlar ve fenolik bilesenlerden dolay1 metabolik sendrom
hastaliklarina karsi koruyucu etkileri bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda gida
endiistrisi insan saghgina pozitif etkileri olan diyet lifi, omega, protein,
karbonhidrat, aminoasitler, vitaminler, mineral maddelerce zenginlestirilmis
triinler iiretmek icin keten tohumu fonksiyonel yeni gidalarin gelistirilmesinde

kullanabilmektedirler (Yuksel ve ark., 2014; Burdurlu ve Karadeniz, 2003).



2.3.1.3. Chia Tohumu

Chia bitkisinin tohumlar yuvarlak sekilli, siyah veya gri renkli olup ortalama 1.5-
2 mm c¢apindadir. Chia tohumu yiiksek miktarda antioksidan igerir. Ayrica
yapisinda yaklasik %15-25 protein, %30-33 yag, %26-41 karbonhidrat, %18-30
ylksek diyet lifi, %4-5 kiil, mineral, vitamin ve %90-93 kuru madde bulunur
(Ixtaina ve ark, 2008). Bu tohumun en o6nemli 6zelligi yapisinda gluten
bulunmamasidir. Bunun yaninda agirhiginin 27 katina kadar su tutma
kapasitesine sahiptir (Munoz ve ark., 2013). Ayrica chia tohumunun miisilaj
olusturma etkisi dolayisiyla jellesme o6zelligi bulunmaktadir. Bu 6zelligi
sayesinde gida endiistrsinde dondurulmus gida iiriinlerinde koyulastirici ve
emiilsifiye edici bir ajan ve ayrica stabilizator olarak da kullanilmaktadir (Coorey
ve ark., 2014). Giinimilizde diyabet, obezite, kardiyovaskiiler problemler vb.
hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla geleneksel olarak chia tohumunun kullanimi

diinya genelinde artmistir (Munoz ve ark., 2013).

2.3.1.4. Findik

Sahip oldugu zengin besin icerigi sebebiyle findigin insan beslenmesinde ve
saghginda 6nemli bir rolii bulunmaktadir. i¢ findigin kimyasal bilesimi %2-6.5
nem, %10-24 protein, %50-73 yag, %10-12 karbonhidrat, %1-3 seliiloz ve %1-
3.4 kilden olusmaktadir. Findigin 100 grami 600-650 kcal enerji saglamaktadir.
Bal (330 kcal/100 g) ve pekmez (220 kcal/100 g) gibi yiiksek enerjiye sahip
gidalarla birlikte kabuklu, taze ve kurutulmus meyvelerle de kiyaslandiginda

findik oldukga ytiksek bir enerji degerine sahiptir.

Findik, iyi bir protein kaynagidir. 100 g findik tiiketimi ile giinliik protein
ihtiyacinin  %22’sinin karsilandigr bildirilmistir. Findik yag1 insan saghgi
acisindan elzem olan doymamis yag asitlerini yliksek oranda icermektedir. Kalp
ve damar hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda énemli bir etkisi olan kolesterol
bilesiminde mevcut degildir. Zengin mineral icerigine sahip olmasinin yani sira
antioksidan 0zellikte olan E vitamini a¢gisindan da en iyi kaynaklardan biridir

(Simsek ve Aslantas, 1999; Koksal ve ark., 2006; Kirca ve ark., 2018).
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Findik bilesiminde bulunan yag, karbonhidrat ve proteinden dolay1 yiiksek
kalorili bir enerji kaynagidir. Vit.B1, niyasin, Vit. E, Ca, Fe, Zn, Cu, Mg, Mn, K, P
bakimindan iyi, Vit.B2, pridoksin bakimindan ise yeterli bir besin maddesidir. Tuz
ve sekeri az olup, kolesterolii yoktur. Buna karsilik sterolleri ve kompleks
karbonhidratlar1 icermektedir. Oleik, linoleik yag asitlerince zengin olmasi
yaninda en uygun P/S oranina (¢oklu doymamis yag asitlerinin doymus yag
asitlerine oranini) sahiptir. Zengin vitamin, mineral madde ve yag asitleri ile
findik, giiniimiiziin 6nemli hastaliklar1 olan kan sekeri ylikselmesi, kalp-damar
hastaliklar ve kanserin 6nlenmesinde koruyucu, ¢evre Kkirliliginin neden oldugu
cesitli hastaliklara karsi ise viicut direncini arttirici etkiye sahiptir. (Simsek A.,

Aslantas R., 1999)

2.3.1.5. Karniyarik Otu Tohumu Tozu

Plantago ovatanin lif takviyesinde kullanimi uzun bir ge¢mise sahiptir. Tohumlar
bitkinin ticari olarak énemli bir pargasini tegkil ettigi icin ¢oziintir lif agisindan
zengin bir kaynaktir. Yazilh kaynaklarda Hindistan ve Cin'de M.O. 3000
yillarindan buyana bilinmekte olup, bu iilkelerin geleneksel tibbinda miishil
olarak kullanilmistir. Ayrica dizanteri ve kronik diyare diger bagirsak
rahatsizliklarinin gelisme riskini azalttiglr ifade edilmektedir. (Leahu ve
ark.,2018) Psyllium dogal, suda ¢6ziliniir bir malzemedir. Geleneksel olarak Cin ve
Hindistan'da mesane problemlerinde yiliksek tansiyon tedavisinde ve cilt
hastaliklarin1 tedavi etmek icin bitkisel ila¢ olarak kullanilmistir. Psyllium'un
sisme ve jelatinimsi kiitle 6zellikleri, emilimin yam sira belirli ilag verme

sistemlerinde kullanimini uygun hale getirir. (Masood ve ark., 2010)

2.3.1.6. Hindistan Cevizi Unu

Hindistan cevizi cekirdegi temel olarak yaklasik %65-70 oraninda yagdan olusur;
bu nedenle, yaygin olarak yag c¢ikarma ic¢in kullanilmaktadir (Manisha &
Shyamapada, 2011). Yag miktarnn ¢ikarilan cekirdekten elde edilen ununun
cogunlukla laurik asit ve miristik asit gibi orta zincirli doymus yag asiti

bilesenlerine sahiptir. Oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit gibi doymamis yag
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asitlerinin izleri yapilan c¢alismalarda tespit edilmistir (Shamina, 2007).
Hindistan cevizi unu, proteinin en yiiksek fraksiyonu olan globulin amino asitleri
ve yaklasik olarak %56 ¢oziinmeyen diyet lifi ve %4 ¢oziiniir diyet lifinden olusan
hemiseliiloz, seliiloz ve lignin gibi 60 g diyet lifi icermektedir. Ayrica
hindistancevizi unu igindeki diyet lifinin bugday kepegininkinin neredeyse iki
kat1 ve yulaf kepegininkinin 4 kati1 oldugu bidirilmistir. Hindistan cevizi unu
%7.6-13.41 protein, %14 yag, %17-19.3 ham lif ve %2.8-5 nem igerir. Hindistan
cevizi unu, gida endiistirisinde bazi iiriinlerin fiziksel kimyasal ve besinsel
ozelliklerini gelistirmek kullanilan iyi bir diyet lifi kaynagi olarak bildirilmistir
(Jiamjariyatam ve ark., 2021).

2.3.2. Bar Uretim Basamaklari

Kuru Bilegenler Yas Bilegenler Yas Bilegenler Kuru Bilegenler Yas Bilegenler
Kangtirma -‘ Kanigtirma —J
Kaliplama Kaliplama

SO - O

Sogutma it > EK

J

Paketleme | IR

Sekil 2.1. Bar tliretim basamaklari1 akis semasi

Bar iiretimi oncelikli olarak malzemelerin hazirlanmasini ve Kkaristirilmasini
icermektedir. Ardindan iretilen bar cesidine gore bar karisiminin kaliplama,

pisirme, sogutma ve paketleme gibi asamalar1 mevcuttur.
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2.3.3. Austirmaliklarin Saghga Etkisi

Son yillarda yanlis beslenme aliskanliklari, cevresel etkiler, yetersiz fiziksel
aktivite ve yasam tarzi gibi bazi risk faktorlerinin artmasiyla birlikte kronik
hastaliklar artmaktadir (Bauer, U. E., ve Ark., 2014). Cok fazla yag, tuz ve seker
iceren atistirmalik yiyecekler de bu baglamda bir risk faktorii olarak

degerlendirilebilir.

Bu atistirmalik yiyeceklerin yaklasik dortte tUgliniin insan saghgi icin gerekli

besin maddelerini icermedigi tespit edilmisgtir.

Tip 2 diyabet ve obezitenin 6nlenmesi, kontrolii ve tedavisi agisindan diizenli
fiziksel aktivite ve diyet planinin kritik bir role sahip oldugu séylenebilir (Hurt,
R. T.,, ve Ark. 2011). Ancak uzun streler boyunca planlanmis diyetler, kronik

hastalik riskine katkida bulunabilir (WHO, 2003).

Gida reformiilasyonu arastirmalari, son 20 yilda temel olarak aglik ve tokluk
diizenlemeleri ile birlikte glisemik yiikiin azaltilmasina odaklanmistir. Kan sekeri
seviyesi, karbonhidrat iceren gidalarin tiiketilmesinden sonra yiikselen glisemik
indeks adi1 verilen 6nemli bir terim ile 6l¢iilebilir. Kan sekerinin stabil olmasi ve
aclig1 bastiran ve toklugu artiran besinlerin tiiketilmesi saglik iizerinde ¢ok kritik
etkilere sahiptir ve obezite tip 2 diyabet gibi bulasici olmayan hastaliklara karsi
koruma saglar (Steyn, N. P.,ve Ark. 2004).

Bir gidanin seker igeriginin glisemik indeks ile bir iliskisi olmasi gerekmez.
Fruktoz, glikoz, sukroz ve laktoz, en kiiciigli fruktoz ve en yiiksek glikoz olmak
tizere farkli glisemik indeks degerlerine sahiptir. Bu nedenle, fruktoz seker

hastalar1 i¢in en ¢ok sunulan bilesendir (Wolever, T. M., 2006).
Karbonhidrath bir besine yag ilavesi, mide bosalmasini ve instilin salgilanmasini

geciktirici etkilerinden dolay: glisemik indekste azalmaya yol acar (Al Dhaheri, A.
S., ve Ark,, 2015) Ek olarak, karbonhidratlar ve proteinler yagdan daha giicli
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tokluga sahiptir. Yiiksek yagh diyetlerin daha yiiksek enerji alimi ile iliskili oldugu
bulunmustur (Astrup, A ve Ark., 2002).

Protein artisinin mide bosalmasinda gecikmeye yol a¢tigina dair genel tahmin,
tlim durumlar i¢in dogru degildir. Calismalarin sonuglari, farkl protein ve amino
asit tirlerine bagh olarak degismistir (Wolever, T. M., 2006) Yiiksek proteinli
gidalar, enerji aliminin azalmasina neden olan daha yiiksek tokluk etkisinden
dolay1 kilo kayb1 ve bakiminda énemlidir (Dye, L., Blundell, ].,2002). Onerilere
dayanarak, diyet proteininin enerji aliminin %10-15'ini olusturmasi gerekir

(WHO0,2003).

Fonksiyonel barlarin sindirim saghgi iizerine etkileri

Avrupa'da, lif icerigine sahip olmalar1 durumunda tahilli barlar “lif kaynag1” (100
g basina 3 g lif) veya “yiiksek lif” (100 g basina 6 g lif) seklinde ifade edilebilir.
(Yonetmelik (EC) No 1924/2006). Tam tahillarin tiiketimi, diyet lifi alimini

artirarak sindirim sagligina olumlu katkilar saglayabilir (Dutcosky ve ark. 2006).

Diyet lifi acisindan zengin olmasinin yani sira, tam tahillar bircok biyoaktif
bilesigin (6rnegin, vitaminler, mineraller ve fitokimyasallar) biylik bir
kaynagidir ve bulasici olmayan bir¢ok hastalik riskini azaltmaya yardimci oldugu
gosterilmistir (Fardet 2010).0nemli olarak, duyusal cekiciligin tahilli barlar i¢in
kilit bir faktor olmaya devam ettigi géz oniline alindiginda, son ¢alismalar, hem
yetiskinlerde hem de bebeklerde (Neo ve Brownlee 2017; Mellette ve ark. 2018)
diyete dahil edildiklerinde tam tahillar i¢in begeni ve kabul edilebilirlik i¢in
olumlu sonuglar géstermistir (Haro-Vicente ve ark. 2017). Barlara fasulye ilavesi,
triinlerin duyusal kabuliinden 6diin vermeden toplam lifi %60 oraninda
artirmigtir (Ram 1rez-Jim enez ve ark. 2018). Iniilin ayrica kolesterolii diisiirme
ve glisemik etkiyi iyilestirme kabiliyeti nedeniyle ¢ubuk bar formiilasyonuna
dahil edilmistir, ancak yiiksek miktarlarin (>10g/gilin) gastrointestinal
rahatsizliklarla iliskili oldugu bildirilmistir (Possinger 2014). iniilin, diger liflerle
birlikte, Bifidobacteria ve Lactobacilli gibi pozitif mikroorganizmalarin

biiylimesini destekleyen ve patojenik bakteri popiilasyonlarin1 azaltan
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prebiyotikler olarak da islev gorebilir (Slavin 2013; Makki ve ark. 2018).
Prebiyotik diyet lifleri, kolondaki birincil ve ikincil fermantasyon yollar i¢in
karbon kaynag1 gorevi goriir (Carlson ve ark. 2018). Bu prebiyotikler ayrica
kalsiyum emilimini de artirabilir (Carlson ve ark. 2018). Son olarak, tiiketiciler
icin bagirsak saghiginin 6nemi daha onemli hale geldik¢ce, markalar lifin
otesindeki bilesenlerle denemeler yapmaya calisiyor. Probiyotiklerin insan
sagligi icin bir¢cok olumlu etki yaratan barlara dahil edilmesine yonelik teknolojik
olasilik, bu tiir tahill barlar1 daha da artirmistir (Quigley 2019). Ornegin, Avrupa,
bagirsak sagligini gelistirmek icin probiyotikler iceren birka¢ bar lansmamn

gerceklestirmistir (News 2019).

Gida reformiilasyonu arastirmalari, son 20 yilda temel olarak aglik ve tokluk
diizenlemeleri ile birlikte glisemik ytkiin azaltilmasina odaklanmistir. Gidalarin
kan sekerini yiikseltme 6lciisii olarak Glisemik indeks (Gi) kavramim
gelistirilmistir. Herhangi bir gidanin glisemik indeksi, bunun, referans alinan bir
gidayla (genelde glikoz veya beyaz ekmekle) karsilastirmali olarak test
edilmesiyle 6l¢iliir. Glisemik Yik, yenen gidanin karbonhidratinin kan sekerini
yiikseltme 6l¢iisii olan GI degeri ile o gidanin sahip oldugu karbonhidrat
miktarininin fonksiyonudur. Glisemik indeks, diyet listelerinin lifler, seker, yag
ve proteinler gibi bazi bilesenlerinden etkilenebilmektedir. Kan sekerinin stabil
olmasi, aglig1 bastiran ve toklugu artiran besinlerin tiiketilmesi saglik iizerinde
cok kritik etkilere sahiptir. Ayrica obezite, tip 2 diyabet gibi bulasic1 olmayan
hastaliklara karsi da koruma/geciktirici etki saglamaktadir (Steyn, N. P. ve Ark,
2004).

Jel olusturma 6zelligine sahip diyet lifleri, karbonhidratlarin emilim hizini etkiler
ve kan sekeri ve insiilin yanitlarinda azalmaya neden olur (Delcour, ]. A,
Poutanen, K., 2013). Ayrica saglkta iyilesme ve bagirsaklarin rahatlamasini
saglarlar. Ayrica, glisemik olmayan etkileri ile birlikte diyet liflerinin enerji
yogunlugu ve acligin azaltilmasi lizerinde de etkisi vardir (Rebello, C. ve Ark,,

2016). Bir gidanin seker iceriginin glisemik indeks ile bir iliskisi olmasi gerekmez.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada bar iliretim denemelerinde; formiilasyonda kurutulmus hiinnap
(Egirdir,Isparta), yagsiz hindistan cevizi unu (Oneva Gida Sanayi Ticaret A.S,
istanbul), chia tohumu (Yayla Agro Gida Sanayi ve Tic. A.S, Ankara), findik
(Senocak Gida Findik Entergre Turz. Nak. Ins. San. Tic. Ltd. Sti, Ordu), karniyarik
otu tohumu tozu (Dogavera Gida A.S, istanbul), glutensiz yulaf unu (FSM Form

Saglk ve Medikal Ur. A.S, Istanbul) satin alinmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Hiinnap Meyve Tozunun Uretim Asamalari

Sap1 koparilmamis Hiinnaplar (Ziziphus jujuba Mill.) oncelikle temiz su ile
yikanmistir. Bu islem dikkatli bir sekilde gerceklestirilerek Hiinnaplarin (Ziziphus
jujuba Mill) zedelenmemesine 0zen gosterilmistir. Hiinnaplar, formu
bozulmadan ve kabuklari soyulmadan esit sekilde 3-4 mm kalinliginda dilimlere
kesildikten sonra cekirdekleri ¢ikarillip kurutma makinasina yerlestirilmistir.
Hunnaplar (Ziziphus jujuba Mill.) ¢ok kath tepsili kurutucuda kurutulmustur.
Kurutma islemi 60 + 5°C’ de 6 saatte gerceklestirilmistir. Her saat basi
hiinnaplarin nem tayinleri yapilmistir. 6. Saatte nem orani %8.53 olarak
Olcilmiustir. Kurutulmus hiinnaplar (Ziziphus jujuba Mill.) mutfak tipi kahve
ogiticusinde Hinnap Tozu (HT) haline getirilmistir. HT’ler hava gecirmez

ambalajda bar liretimi amaciyla 4°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.1.1. Kurutma

Cekirdegi cikartilmis hiinnaplar kurutma tepsilerine yerlestirildi. Tepsiler
kurutma firinina alindi. Kurutma firin1 60 dereceye ayarlanarak calistirildi. Her
saat basi kurutma firinindan numuneler alinarak nem tayin cihazi ile meyvenin
nem orani 6l¢iildii. 60 derecede toplam 6 saatte nem orani 8.53 olarak saptandi
ve kurutma islemi sonlandirildi. Kurutulmus hiinnaplar 200 gr seklinde

paketlenerek vakum cihazi yardimi ile hava ile temasi kesilerek depolandi.

Sekil 3.3. Kurutma

3.2.1.2. Ogiitme

Kurutulmus hiinnaplar posetlerinden ¢ikartilarak 50 gr'lik olarak tekrar ayrildi.
Kahve 6glitme cihazi ile hiinnaplar toz haline getirildi. Toz haline gelen tirtinler
tekrar 200 gr olacak sekilde vakum cihaz1 yardimi ile hava gecirmez duruma

getirilerek paketlendi.
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Sekil 3.4. Ogiitme

3.2.1.3. Bar Formiilasyonunun Gelistirilmesi

Kurutulmus hiinnap tozu elde edildikten sonra toplanda 6 adet formiilasyon
calisildi. Un cesidi olarak beyaz un, hindistan cevizi unu ve son olarak glutensiz
un tercih edildi. Un gesitleri farkli olan bu 3 bar formiislayonu pismis ve pismemis
olmak iizere 1s1l islem kullanim durumuna gore tekrar listelendiginde toplam 6

farkli bar formiilasyonu ile ¢alismaya devam edildi.

Sekil 3.1. Gelistirilen Bar Formiilasyonu Ornekleri
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Sekil 3.2. Gelistirilen Barin proses semasi

3.2.1.4. Karistirma

Kuru hiinnap tozu (60%) kullanilarak iki farkli atistirmalik bar formiilii
gelistirilmigtir. Ilk atistirmalik barda sirasiyla (GYU), chia tohumlarn (15%),
gliitensiz yulaf unu (3%), keten tohumlar1 (3%), oégiitiilmis findik (6%) ve
karniyarik otu tohumu tozu (1%) karistirma kabina icme suyu ilave edilerek
karistinlmistir. Ikinci barda ise (HCU) formiiliinde sirasiyla, chia tohumlar
(15%), hindistan cevizi unu (3%), keten tohumlari (3%), 6giitilmis findik (6%)
ve karniyarik otu tohumu tozu (1%) karistirma kabina alinarak igme suyu ilave

edilerek yine homojen sekilde dagilana kadar karistirilmistur.

Cizelge 3.1. Formiilasyonda kullanilan iirtinlerin oranlari

Malzemeler Oranlar (%)
Kuru hiinnap tozu 60

Chia tohumu 15

Un (Yulaf/Hindistan cevizi) 3

Keten tohumu 3

Findik 6
Karniyarik otu tohumu tozu 1

Su 12
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3.2.1.5. Kaliplama

Homojen sekilde karistirilmis olan iirtinler kaliplara eklenmistir. 35 gr'lik tirtinler

elde edilmistir.

Atistirmalik barlarin hazirlanmasi i¢in pisirilmemis ve pisirilmis olmak tizere iki
farkli pisirme yontemi kullanilmistir. Firinda 65 derecede 30 dakika seklinde

pisirme islemi uygulanmistir.

Sekil 3.5. Kaliplama

Duyusal degerlendirme sonugclari, pisirilmemis atistirmalik barlarin pisirilmis

olanlardan daha ytiksek genel kabul diizeyine sahip oldugunu gostermistir.

3.2.2. Duyusal Analiz

Snack bar érneklerinin duyusal analizi icin, Sileyman Demirel Univertesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Fonksiyonel Gidalar Laboratuvari’'nda,
duyusal analiz egitimi almis akademisyen ve ogrencilerden olusan 06zenle
secilmis 5 Kkisilik bir ekip ve FitCheck Danismanlik Merkezinde saglikli beslenme
aliskanhigl kazanmak icin en az 3 ay egitim almis danisanlardan olusan 5 kisi
gorev almistir. Bar 6rnekleri 6nceden numarandirilarak, degerlendirmeye hazir
hale getirilmistir. Duyusal analiz stirecinde, her bir 6rnegin tadindan sonra ekibin
su icmeleri istenirken koku testinde ise her bir érnekten sonra ekibin kahve

kokusunu almasi saglanmistir. Barlarin duyusal analizi, hedonik skalayla
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gerceklestirilmistir. Hedonik skalada, barlarin tat; hosa giden tat, (yavan, hosa
giden tat) hosa gitmeyen yabanci tat (¢ok, az), koku; kendine has hos koku (az,
cok) kotu koku (¢ok, az), yapy; yapiskanlik (¢ok, az), ¢cignenebilirlik (zor, kolay)
gibi kriterlere gore degerlendirme yapilmistir. Barlarin genel kabul edilebilirlik
degerlendirmesi icin bes puanlik hedolik skala (1: Hi¢ begenmedim; 2: Ne
begendim ne begenmedim; 3: Biraz begendim; 4: Begendim; 5: Cok begendim)
kullanilmistir. Duyusal degerlendirmede elde edilecek olan genel kabul
edilebilirlik puanlarina ait sonuclar ise radar grafik yontemiyle gorsellestirilerek
analiz edilmistir. Bu yontem, farkli 6zelliklerin ve tatlarin barlarin tlizerindeki

etkisini daha acik bir sekilde gozlemlemeyi saglamistir.

Hindistan cevizi unu, glutensiz yulaf unu ve beyaz un ile yapilan duyusal analizde
genel kabul edilebilirlik puanlar yiiksek olan glutensiz yulaf unu ve hindistan
cevizi unu kullanilan 2 formiilasyon secildikten sonra pisirme yontemi olarak
pisirilmis ve pisirilmemis olmak tizere 4 adet bar oOrnegi Onceden
numarandirilarak, degerlendirmeye hazir hale getirilmistir. Duyusal analiz
stirecinde, her bir 6rnegin tadindan sonra ekibin su igmeleri istenirken koku
testinde ise her bir 6rnekten sonra ekibin kahve kokusunu almasi saglanmistir.
Barlarin duyusal analizi, hedonik skalayla gerceklestirilmistir. Barlarin duyusal
analizi, hedonik skalayla gerceklestirilmistir. Hedonik skalada, barlarin tat; hosa
giden tat, (yavan, hosa giden tat) hosa gitmeyen yabanci tat (¢ok, az), koku;
kendine has hos koku (az, ¢ok) koti koku (¢ok, az), yapi; yapiskanlik (¢cok, az),
cignenebilirlik (zor, kolay) gibi kriterlere gore degerlendirme yapilmistir.
Barlarin genel kabul edilebilirlik degerlendirmesi i¢in bes puanlik hedolik skala
(1: Hi¢ begenmedim; 2: Ne begendim ne begenmedim; 3: Biraz begendim; 4:
Begendim; 5: Cok begendim) kullanilmistir. Duyusal degerlendirmede elde
edilecek olan genel kabul edilebilirlik puanlarina ait sonuglar ise radar grafik
yontemiyle gorsellestirilerek analiz edilmistir. Bu yontem, pisirilme islemi
yapilmayan barlarin genel kabul edilebilirlik puanlarinin daha yiliksek oldugunu

ortaya koymustur.
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3.2.3. pH Analizi

Bar 6rnegi AOAC Yontemi No: 981. 12 kullanilarak pH analiz edildi. Olgiimler,
steril sodyum soliisyonunda (%0,9 NaCl) 0,01 hassasiyete sahip bir pH metre
kullanilarak yapildu. Kii¢iik par¢ca numunelerin her biri 5 g hassas terazide tartildi
ve 100 ml distile su ilave edilerek homojen bir karisim elde edildi. Karisim
homojenlestirici ile 3 dakika karistirildiktan sonra filtre kagidi ile siiziildii. pH
degeri, filtrat 6rneginin pH metrenin probuna daldirilmasi ve her biri li¢ 6l¢iim

yapilmasiyla kaydedildi.

3.2.4. Diyet Lifi Analizi

Barlarin toplam lif diizeyi, ¢oziiniir lif diizeyi ve ¢oziinmez lif diizeyi, a-amilaz,
proteaz, amiloglikosidaz ve peptinaz enzimlerini iceren bir toplam lif analiz kiti
kullanilarak AOAC 991.43 yontemine gore NANOLAB tarafindan 6l¢ilmiistiir.
Numune hazirlama asamasi prensibine gére, barlar uygun bir boyuta gelene
kadar ogitiliir, homojenlestirilir ve tartilir. Analitik sonuglarin dogrulugunu
saglamak icin numunelerin nem igerigi de olciilmis ve dikkate alinmistir.
Enzimatik sindirim asamasinda numune igin 6zel olarak secilen enzimler
sindirim islemini gerceklestirdi ve her enzim uygulamasindan sonra numune
1sitilarak enzim aktivitesi durdurularak sindirim tamamlanmistir. Parcalamadan
elde edilen ¢ozelti stiziilmiistiir ve filtre kagidi tizerinde kalan ¢oziinmeyen diyet
lifi (CMDL) yanma kaybini 6l¢gmek icin tartilmistir. Cokeltme asamasinda,
¢cozlinlr diyet lifini (CDL) ¢oktiirmek icin sliziilen ¢ozeltiye etanol ilave edilmis,
vakumlu filtre kagidina aktarildi ve kurutulduktan sonra tartilmistir. Toplam
diyet lifi (TDL), ¢oziintr diyet lifi (VDL) ve ¢6zlinmez diyet lifi (MCDL) miktar:

asagidaki formil kullanilarak hesaplanmistir.
TDL (%) = [(VTL + MML) / numune agirhigi] x 100

VDL (%) = [(VDL / numune agirlig1) x 100] - protein faktori
MDL (%) = [(CMDL / numune agirlig1) x 100] - protein faktort
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3.2.5. Atwater Yontemi ile Enerji ve Karbonhidrat Degeri Hesaplanmasi

Barlarda enerji miktar1 analizi FAO Food and Nutrition Paper 77 Food Energy’e
gore Atwater yontemi ile hesaplanmistir. Gidalardan alinmis olan numuneler i¢in,

karbonhidrat ve enerji hesaplamasi yapilirken su formiil kullanilmaktadir.

Karbonhidrat= 100-(nem+yag+protein+kiil)

Enerji (kcal)= (Yag x 9)+ (Protein x 4)+ [(Karbonhidrat-Diet lif) x 4]

1 kJ= 0,239 kcal

1kcal= 4,184 k]

3.2.6. Kiil Analizi

Bar numunelerin kiil tayini AOAC 923.03 (AOAC 2000b) yontemine gore
yapilmistir. Oncelikle porselen kroze 0,001 hassasiyetli hassas terazide
tartilmistir. Tartilan kroze etiivde 24 saat bekletildikten sonra desikatore
konularak sogumaya birakilmis ve oda sicakliginda bekletilmistir. Cubuk
numuneler kiiciik parc¢alara boliindii, homojenlestirildi ve daha sonra analizden
once sabit agirliga kadar 6nceden kurutuldu. Numuneler %96 saf etanolde
yakilarak komiirlestirilir. Bu islem organik maddenin uzaklastirilmasini saglar ve
ani tutusma riskini azaltir. Kémiirlesen numuneler, 5-6 saat boyunca 550°C'de
yiiksek sicakliklh mufla firninda kalsine edildi. islem tamamlandiktan sonra
numuneler, oda sicaklifina kadar sogutuldu, sabit agirliga kadar tartildi ve her
numune icin iki paralel ¢alisma gerceklestirildi. Son olarak kil icerigi (%)

asagidaki formiille hesaplanmistir.

Kiil igerigi (%) = (Y_3-Y_1)/(Y_2-Y_1) *100
Y1: Kuru bos kroze agirligi (g)
Y2: gubuk numune + krozenin agirligi (g)

Y3: gubuk numune kiilii + yanma sonunda kroze agirlig (g)
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3.2.7.Yag Tayini

Toplam yag tayini, yagin gida matrisinden hidroklorik asit ile pargalanmasi,
petrol eteri ile 6zetlenmesi ve ¢Ozgenin ugurulmasi prensibine  dayanan
iskandinav  Ulkeleri Gida Analiz Komitesinin (NMKL) metodu ile
gerceklestirilmistir. (NMKL No:160, 1998) Yag tayini i¢in otomatik yag tayin

cihazi kullanilmistir.

3.2.8. Tuz Analizi

Bar tuzlulugu (AOAC, 2000) Mohr yontemine gore belirlenmistir. Numuneler
kii¢lik pargalar halinde kesildi ve analiz icin 25 g hassas terazide tartildi. Barlar
analize hazirlanirken 250 ml distile su ilave edilerek ULTRA Torex ile homojen
hale getirildi ve vakumlu filtre kagidindan siiziildi. Siiziintii 250 mL'lik 6l¢ili bir
balona aktarildi ve distile su ile hacme tamamlandi. Bu soliisyondan 25 ml
alinarak notralize edildi ve indikatér olarak 2 ml %5 potasyum dikromat
(K2Cr207) eklendi. Bu soliisyon %0,1 AgNO 3 sollisyonu ile titrasyon yontemi
kullanilarak koyu kirmizi renk olusana kadar titre edildi. Tuz miktar asagidaki

formiille hesaplanmistir.

Tuz (%) = ((V_1-V_2) x Nx 5,844)/A

V1: Kore dagitilan 0,1 N AgNO3 hacmi (mL)

V2: Numune i¢in kullanilan 0,1N AgNO3 hacmi (mL)
N: 0,1 N AgNO3 ¢6zeltisinin normalligi

A: Numune agirhigi (g)

5,844: 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisi esdegeri

3.2.9. Protein Analizi
Barlarin protein analizleri NANOLAB tarafindan DUMAS metodu ile

gerceklestirilmistir. Dumas'in temel prensibi gida maddesinin bir firin icersinde

yakilarak tiim N formlarinin azot dioksit gazlarina (NO2) dontstiiriilmesi ve daha
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sonra bu gazlarin, elemental azota indirgenmesi (N2) ve bu azotun termal

iletkenlik yontemleri ile miktarinin belirlenmesidir (Olgun M. ve ark., 2013).

3.2.10. Seker Analizi

Barlarda seker analizi Luff-Schoorl yoéntemi Kkullanilarak yapilmistir. Bu
yontemde numuneler 6nce Carrez soliisyonunda berraklastirilir ve uygun seker
icerigine seyreltilir. Indirgeyici sekerlerin oksidasyonu, bu numunelerin kaba
cozelti icinde kaynatilmasiyla saglanmistir. Kaynatma islemi sirasinda, bakir
stlfat alkali bir ortamda katalitik olarak oksitlenir ve serbest iyonlar tutulur.
Daha sonra serbest iyonlar1 uzaklastirmak icin potasyum iyodiir ve asit ilave

edildi ve %1 nisasta gostergesi iceren sodyum tiyostilfat ile geri titre edilmistir.

istatistik Analizler
Calismamizda tiim 6l¢timler 3 paralelli 2 tekerriir olacak sekilde gerceklestirilmis

ve sonuglar ortalama * standart sapma olarak verilmistir. Istatistiksel analizlerin
gerceklestirilmesinde SPSS programi (Statistics Software, IBM versiyon 20, ABD)

ile iki grup arasi karsilagtirmalarinda independent simples T testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez calismasi kapsaminda 6ncelikle fonksiyonel bar tliretiminin formiilasyonu
gelistirilmek istenmistir. Bu dogrultuda kurutulmus hiinnap, hindistan cevizi
unu, chia tohumu, findik, karniyarik otu tohumu tozu ve yulaf unu kullanilarak 6
farkli fonsiyonel bar formiile edilmistir ve duyusal analiz i¢in panelistlere
sunulmustur. Gelistirilen barlar panelistlere 2 farkli proses uygulamasina bagh
olarak sunulmustur (1s1l islem goérmiis ve gormemis). Ardinan en yiiksek
begenirlilige sahip olan 2 adet bar formiilasyonunun fizikokimyasal 6zellikleri

analiz edililerek karsilastirilmalar1 yapilmistir.

Cizelge 4.1. Uriin kodlar ve gelistirisme yontemleri

KISALTMALARI KULLANILAN ISIL ISMLEM UYGULANMASI
KOD MALZEME DURUMU
437 HCU-P | Hindistan Cevizi Unu Pismis
726 HCU | Hindistan Cevizi Unu Pismemis
321 GYU-P | Glutensiz Yulaf Unu Pismis
257 GYU | Glutensiz Yulaf Unu Pismemis
241 BUP  BeyazUn Pismis
205 BU | Beyaz Un Pismemis

4.1. Austirmalik Bar Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Kurutulmus hiinnap, hindistan cevizi unu, glutensiz yulaf un, beyaz un chia
tohumu, findik, ve karniyarik otu tohumu tozu kullanilarak formtile edilen 6 farkh
bar 6rneginin tat, koku, yapiskanlik, cignenebilirlik ve genel begeni parametreleri
rapor edilmis ve bu parametrelerin driimcek ag1 grafigi Sekil 1’de sunulmustur.
Elde edilen sonuglar kapmasinda en diisiik genel begenirlige 205 (1sil islem
gormemis beyaz un kullanilarak formiile edilen bar) numarali 6érnegin sahip
oldugu en yiiksek begenirlilige ise 241 (kontrol érnegi: 1s1l islem gérmiis beyaz
un kullanilarak formiile edilen bar) numaral iriine ait oldugu gorilmektedir.
Beyaz un kullanilan barlarin en yiiksek ve en diisiik genel begenilirlige sahip
oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore genel kabul edilebilirligi

etkileyen en 6nemli faktor iirtiniin 1s1 islem uygulmasi oldugu gortilmektedir.
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Beyaz un kullanilarak gelistirilen barlarin kontrol grubu gibi degerlendirilmesi
hedeflendigi g6z 6niinde bulunduruldugunda bu duyusal degere en yakin olan 1s1l
islem gormemis orneklerden 726 (hindistan cevizi unu kullanilarak formiile
edilmis 6rnek) ve 257 (glutensiz yulaf unu kullanilarak formiile edilmis 6rnek)
kodlu 6rnekler olup bu ¢alismanin devaminda yapilacak olan analizlerde sadece
bu iki 6rnek dikkate alinarak karsilastirmalar yapilmistir. Formilasyondaki tek

fark kullanilan un tirinin farkl olmasidir.

m=  TAT KOKU YAPISKANLIK CIGNENEBILIRLIK ~ == GENEL BEGENI
HCU-P
5
4
BU HCU
BU-P GYU-P

GYU

Sekil 4.1. Bar orneklerinin 6rimcek ag1 grafigi

(HCU-P: hindistan cevizi unlu pismis bar, HCU hindistan cevizi unlu pismemis bar, GYU-P: glutensiz yulaf
unlu pismis bar, GYU: glutensiz yulaf unlu pismemis bar, BU-P: Beyaz unlu pismis bar, BU: Beyaz unlu
pismemis bar)

4.2. Barlarin Enerji degeri ve Besin Ogesi icerikleri

Glutensiz yulaf ve hindistan cevizi unlari kullanilarak formiilize edilen barlarin
100 gr'inda kcal cinsinden enerji degerleri sirasiyla 357 ve 329,74 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3). Yakin zamanda yapilan bir arastirmada gluensiz yulaf
unun enerji miktar1 370 kcal/100g olarak bildirilmisken, bir diger calismada
hindistan cevizi ununun ki 429 kcal/100g bulunmustur (Samuel, 2018).
Literatlirdeki enerji degerlerinde de gorildigli tlizere glutensiz yulaf unlu

barlarin hindistan cevizli undan daha diisiik enerji degerlerine sahip oldugu
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gorilmektedir. Ancak bu tez ¢alismasinda kullanilan Hindistan cevizi ununun
yagl alindig1 icin GYU'nun enerji degeri HCU’dan daha yiiksek bulunmustur.
Kullanilan unlarin paketlerindeki enerji degerleri HCU ve GYU i¢in sirasiyla 204,9

ve 368 kcal/100g olarak verilmistir.

Cizelge 4.2. Enerji Degeri ve Besin icerigi sonuclar1 (GYU: glutensiz yulaf unlu bar,
HCU: hindistan cevizi unlu bar)

Enerji ve Besin 6geri |GYU HCU

Eneriji (kcal/100g) 357,00 329,74
Karbonhidrat (%) 38,14+0,11 24,75+1,07
Yag Analizi (%) 17,68+1,26 17,08+1,22
Protein Anaizi (%) 9,59+0,88 11,30+£1,03
Kiil. Tayini (%) 2,00+0,21 2,14+0,23
Diyet Lif (%) 3,48+0,41 15,91+1,89
pH Analizi 5,53+0,64 5,54 +0,64
Tuz Anaizi (%) 0,01+0.00 0,01+0,00

Yapilan bir ¢alismada farkl tir findiklar ve ananas kabugu kullanilarak iiretilen
tahil barlarinin toplam kalori miktar1 407.50-434.00 kcal/100g (Carvalho, 2008)
olarak bulunmustur. Mendes ve arkadaslarinin yaptig1 bir baska calismada ise
yulaf ezmesi ve pirin¢ patlaklar: ile hazirlanmis tahil barlarinin toplam kalori
miktarinin 337-04 kcal/100g ve Baru bademi, piring¢ patlaklari, yulaf, elma ve
papaya kabuklari ile hazirlanmis tahil barinin toplam kalori miktarinin ise 416.99
kcal/100g (Mendes et al, 2013) oldugu bildirilmistir. Bu tez g¢alismasi
kapsaminda tretilen barlarin enerji degerleri literatiirdeki c¢alismalardan
farklilik gostermekte olup, bunun sebebinin kullanilan Hindistan cevizi unun
yaginin alinmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica elde edilen
sonuglar kullanilan malzeme miktarina gore tiretilen barlarin enerji oranlarinin

degistigini gostermektedir.
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Karbonhidrat degeri (%) ise yulaf unlu barda 38,14 ; Hindistan cevizi unlu barda
ise 24,75 olarak bulunmustur. Farkli ¢alismalarda iiretilen barlarin toplam
karbonhidrat igeriklerinin kullanilan malzemelere gére oranlar1 arastirilmistir.
Ornegin, bir calismada piring patlaklari, yulaf ve keten tohumu ile hazirlanmis
tahil barmnin toplam karbonhidrat oraninin %60.4-71.5 arasinda oldugu
bildirilmistir (Mridula et al.,, 2013). Bir diger arastirmada ise farkl tiir findiklar
ve ananas kabugu kullanilarak iiretilen tahil barlan icin tespit edilen toplam
karbonhidrat miktarinin 63.90-70.70 g/100g oldugu bildirimis (Carvalho, 2008).
Literatiirdeki bu calismalara kiyasla bu tez kapsaminda tretilen barlarda
karbonhidrat miktar1 arasinda énemli bir fark bulunmustur. Bu durumun en
o6nemli nedenlerinden bir tanesi kullanilan malzemelerin farkli karbonhidrat
iceriklerine sahip olmasi ve ayrica mevcut calismada seker ilavesi yerine sadece
hiinnap meyvesindeki mevcut seker katkisiyla barlarin iiretimine bagh oldugu

diistiniilmektedir.

Bu sonuclara gore yulaf ve hindistan cevizi barlarinin enerji degerleri “Tiirk
Beslenme Rehberi 2022”de yetiskinler icin 6nerilen giinliik referans degerler ile
karsilastirilmistir. Bir barin porsiyon buyiikligi yaklasik 35 gramdir. Piyasada
uretilen atistirmaliklara bakildiginda porsiyon biytkliginin 25-50 gram
oldugunu gorilmiistiir. Bu nedenle iiretilen atistirmaliklarin bu araliga ait olmasi
uygun gorilmiistiir. Ara 6glniin bir porsiyonu (35 g), bir yetiskinin en az bir ara
oguinde yiyebilecegi miktardir.Tlirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlari
Yonetmeligi Ek-1 Beslenme Beyanlar1 ve Beyan Kosullari’'nda yer alan
tanimlamaya gore bir gidanin “Ilave seker icermez/Seker ilavesiz” ibaresinin yer
alabilmesi icin gidada herhangi bir mono veya disakkarit veya tatlandirma
ozelligi icin ilave edilen bagka bir gida bulunmamasi gerekir. Eger gidada dogal
olarak seker bulunuyorsa, gidanin etiketinde “dogal olarak seker icerir.”
ifadesine de yer verilir. Bu calismada iiretilen hindistan cevizi unlu ve glutensiz
yulaf unu atistirmalik barlarin tiretiminde herhangi bir mono veya disakkarit
veya tatlandirma 6zelligi i¢in ilave edilen bagka bir gida kullanilmamistir. Sonug
olarak iiretilen her iki barda da “ilave seker icermez/seker ilavesiz”’ ibaresi
kullanilabilir (Tirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi,

29960, 26 Ocak 2017).
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4.3. Yag Tayini Sonuglari

Bu tez ¢alismasi kapsaminda tliretmis oldugumuz barlarin yag igerigine katkida
bulunan malzemelerin chia ve keten tohumu, findik ve kullanilan unlar
olabilecegi dusuniilmektedir. Literatiirlerde bu malzemelerin ortalama yag
oranlar1 keten tohumu i¢gin %41-44 (Alpaslan ve Hayta, 2006), chia tohumu i¢in
%30-33 (Ixtaina ve ark., 2008), hindistancevizi unu icin %12- 14 (Jiamjariyatam
ve ark., 2021), 6guitiilmiis findik i¢in ise % 51-54 (Karaosmanoglu., 2022) oranlari

arasinda bildirilmistir.

Hiinnap meyvesinin toplam yag icerigi 100 gr'da 1.2 gr’dir. (Anonymous, 2019)
Hiinnap meyvelerindeki baskin yag asitleri; oleik asit, linoleik asit, palmitik asit
ve palmitoleik asittir. Palmitik asit htinnaptaki ana doymus yag asitidir (Hasan ve
ark., 2014). Ayrica kaprik asit, undeanoik asit, laurik asit, miristik asit, miristoleik
asit, stearik asit, oktadekanoik asit, 7-oktadekanoik asit, 11-eikosiaenoik asit,
eikosiaenoik asit, behenik asit ve miristoleik asit hiinnap meyvesinin ¢esitli

fraksiyonlarinda mevcut bulunmaktadir (San ve ark., 2016).

Farkli unlar kullanilarak formiilasyonu gelistirilen HCU ve GYU barlarinin yag
icerigi bakimindan 6nemli farkliliklar ortaya koymadigi sonuclarimizda tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Yulaf unu ve Hindistan cevizi unu kullanilarak gelistirilen
bar 6rneklerininin yag tayini sonuglari sirasiyla %17,68 ve %17,08 olarak tespit
edilmistir. Kullanilan unlarin etiketlerindeki yag miktarlar1 GYU ve HCU icin
sirasiyla 6.7 ve 3.1 g/100 g olarak verilmistir. Elde edilen sonuglara gore
formiilasyon i¢inde kullanilan findik ve tohumlarin yag oranin iiretilen bardaki
yag oranina etkisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak etiketteki yag oranina
gore Uretilen barlardan GYU'nun daha ytiksek olmasi beklenirken iki bardaki yag
oranin istatiksel olarak farklilik géstermedigi goriilmektedir. Bu durumun farkl
markalarin (wefood, nustil, glutensiz fabrika) yulaf unu etiketleri incelendiginde
birbirinden farkliik gostermedigi dolayisiyla irlindeki etiketin besin

iceriklerinin i¢indeki iirtinii temsil etmedigi diistiniilmektedir.
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Atistirmalik barlarin yag icerigi icin ¢cok daha genis bir aralikta degerler rapor
edilmistir, buna gore lipitler %1.28 ile %17.43 arasinda degismis, yag icerigi
kullanilan ham maddelere ve bunlarin miktarina bagh olarak degismistir.
(Guimardes, M.M.; Silva, M.S.,, 2009). Rapor edilen degerler ile galismadaki
sonuglar kiyaslandiginda bu c¢alismada iretilen barlarin yag oranlarinin

literatiirde verilen aralikta oldugu goriilmektedir.

Kaur ve arkadaslarinin (2018) yapmis oldugu bir ¢alismada tretilen glutensiz
barlarda kuru meyve, kinoa, keten tohumu, esmer piring ve bal kullanilmis olup
uretilen barin yag orani % 2.89 olarak bulunmustur. Mevcut ¢alismada tiretilen
barlarin iceriginde kullanilan tohumlar ve kuruyemisin yag oranindan dolayi elde
edilen yag iceriginin Kaur ve arkadasalarinin ¢alismasindan daha yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan bir diger ¢alismada elma piiresi, sivi yag, yulaf, pektin
ve bal kullanilarak iiretilen barlarin yag orani ise % 10 olarak bulunmustur. Bu
calismada ise siv1 yag disinda yagca zengin herhangi bir tohum kullanilmamis
olugundan mevcut calisma sonucundan daha diisiik bir yag oranina sahip oldugu

goriilmektedir (Sun-Waterhouse vd., 2010).

Ayrica piyasada bulunan ve gelistirilen fonksiyonel barlarin muadili olarak
degerlendirilebilecek antep fistikli meyveli bar ile kiyaslandig1 taktirde GYU ve
HCU irinlerinin her ikisinin de yag oram yag icerigi bakiminda oldukg¢a
farkliliklar gostermektedir. Piyasadaki uriin %34.88 yag icerigine sahipken,
gelistirilen her iki fonksiyonel bar bu degerin ¢ok altinda kalmaktadir. Bu durum
ozellikle yag alimini diistirmek isteyen bireylerde gelistirilen fonksiyonel

barlarin tercih edilebilirligini arttirabilir.

4.4. Protein Analizi Sonuclari

Protein analizi sonuclari, iki bar formiilasyonu arasinda protein icgerigi
bakimindan 6nemli farkliliklar ortaya koymamistir. Yulaf unu ve Hindistan cevizi
unu kullanilarak gelistirilen bar 6rneklerininin protein analiz sonuglar (%)
sirasiyla 9,59 ve 11,30 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu tez calismasi

kapsaminda {retmis oldugumuz barlarin protein icerigine katkida bulunan
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malzemelerin chia ve keten tohumu, findik ve kullanilan unlar olabilecegi
diistiniilmektedir. Literatiirlerde bu malzemelerin ortalama protein oranlar keten
tohumu icin %21-24 (Alpaslan ve Hayta, 2006), chia tohumu icin %15-25 (Ixtaina
ve ark,, 2008), 6gutiilmiis findik i¢in ise % 12-16 (Karaosmanoglu., 2022) oranlar1
arasinda bildirilmistir. Yine bu tez c¢alismasinda kullanilan Hindistan cevizi
ununun besin enerji 6geleri tablosunda protein miktar1 100 gr'inda 17,23 olarak
verilmisken, gliitensiz yulaf unu igeriginde protein miktar1 100 gr'inda 14,2

olarak verilmistir.

Hinnap meyvesinin toplam protein igerigi 100 gr'da 0.2 gr'dir. (Anonymous,
2019) Protein ve mineral igeriginin turuncgillere gére daha fazla oldugu tespit

edilmistir (Gtin, 2017).

Bir ¢alismada sirasiyla ticari olarak temin edilebilen hurma ezmesi, kavrulmus
kaju fistigy, findik, hindistan cevizi unu, inulin tozu, kuru hindistan cevizi siiti
tozu, tarc¢in, tuz, aygicegi protein konsantresi ve izolati ile dondurularak
kurutulmus kiraz meyvesi kullanilarak bar formiilasyonu gelistirilmistir
(Baurina ve ark. 2021). Aycicegi protein konsantresi ve aycicegi protein
izolatlarinin farkl oranlari kullanilarak 13 farkli bar tretilmistir. Barlarin ham
protein iceriklerinin %8.9 ile 15.9 arasinda degistigi bulunmustur. En ytliksek
protein icerigine sahip barda kullanilan aygicegi protein konsantresi ve
izolatlarinin oranlari sirasiyla %9 ve %6 iken, diisiik protein icerigine sahip barin
ise aycicegi protein konsantresi ve izolatlarinin oranlar sirasiyla %3 ve %2
gorilmiistiir (Baurina ve ark., 2021). Bu tez calismasinda elde edilen GYU ve HCU
barlarinin protein degerleri, Baurina ve arkdaslarinin gelistirdigi barlarin protein

degeri araliklarinda bulunmustur.

Santos ve arkadaslarinin 2011’de yaptig1 bir calismada protein orani sirasiyla
%2.73 ve %4.61 olan kurutulup o6giitiilmis jak meyvesi ve c¢ekirdeginin
kullanildig1 bar 6érneklerinin %4.60-4.80 protein icerdigini bildirmistir. Souza ve
Silva’nin 2015’te yaptig1 baska bir ¢alismada tahil bar1 6rnekleri i¢in bildirilen
protein oranlari ise 117.4g/kg (%40 yulaf patlagi, %10 kavrulmus baru bademi,
%10 kaju) ve 105.8 g/kg’dir (%40 yulaf patlagi, %5 kavrulmus kaju, %5 Brezilya
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find1g81). Kaur ve arkadaslarinin 2018’de yaptig1 bir diger calismada ise %50 bal
orani ile hazirlanan ve %40 kinoa, %35 esmer piring, %10 keten tohumu, %5
badem, %5 kuru iiziim ve %5 kuru incir igeren tahil bar1 6rneginin protein

oranini %10.50 olarak bildirmistir.

Piyasada bulunan ve gelistirilen fonksiyonel barlarin muadili olarak
degerlendirilebilecek olan antep fistikli meyveli bar’in protein orani %9.9 olarak
aciklanmistir. Piyasadaki bu tlrtn ile GYU kiyaslandig: taktirde protein oraninin
GYU’da daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Buna ek olarak ayni bar ile HCU
kiyaslandiginda daha ytliksek oldugu gozlenmektedir. Bu farkliligin hindistan

cevizi unundaki protein iceri miktarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4.5. Kiil Analizi Sonuc¢lar1

Bir gidanin kill, organik maddelerin yanmasindan sonra kalan inorganik
kalintidir. Organik maddeler yakildiklarinda su ve karbondioksit olusur. Geriye
mineralleri iceren inorganik kisim kalir. Kiil analizi standartlara uygunlugun
kontrolii, mikrobiyal stabilite (yliksek mineral konsantrasyonu mikroorganizma
gelisimini geciktirebilir), beslenme, suyun sertliginin belirlenmesi, gidalarin tat,
gorinus, tekstir ve stabilitesi, gidalarin elde edildigi kaynakta herhangi bir
hastaligin veya anormalligin varligi hakkinda bilgi (6rnegin, siit mineralce
zenginse, mastitis belirtisi) gibi nedenlerle yapilmaktadir (Anonim). Cizelge

4.2'te bar orneklerinin kiil analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda iiretmis oldugumuz barlarin kiil igerigine katkida
bulunan malzemelerin chia tohumu ve keten tohumu olabilecegi
diistiniilmektedir. Literatiirlerde bu malzemelerin ortalama kiil oranlar1 chia
tohumu i¢in %4-5 (Coelho ve ark.,, 2015), keten tohumu i¢in %3-4 (Morrris,

2003), oranlari arasinda bildirilmistir.

Kiil tayini sonuclari, iki bar formiilasyonu arasinda kil agisindan 6nemli

farkliliklar ortaya koymamistir. Yulaf unu kullanilarak gelistirilen bar 6rneginin
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kil analiz sonuglar1 %2.00 iken hindistan cevizi unu kullanilarak gelistirilen bar

orneginin kiil analiz sonucu %2.14 olarak belirlenmistir.

Silva ve ark.; yaptiklar1 bir calismada; hammadde olarak sirasiyla misir nisastal
biskiivi, yulaf, yagsiz siit tozu, piring gevregi, misir surubu ve jeriva meyvesi unu

(Brezilya’da yetisen bir agag tiirii meyvesi)’kullanarak bir bar gelistirmislerdir.

%5, %10, %15 ve %20 oranlarinda jeriva meyvesi unu kullanilarak hazirlanmisg
formiilasyonlar olusturmuslar ve bu barlarin kiil icerigini ortalama olarak % 1.90
olarak bildirmislerdir (Silva E.P ve ark, 2016). Bu ¢alismanin sonucu ile mevcut
calismada tretilen barlarin sonuglari benzerlik gostermektedir. Yapilan ¢alisma
ile gelistirdigimiz {Urtinlerin kiil igeriklerinin birbirlerine olduk¢a yakin

degerlerde oldugu saptanmistir.

Yakin zamanda yapilan bir ¢alisma, atistirmalik bar formiilasyonunu gelistirmek
ve bu barlarin beslenme igerigini tespit etmislerdir. Arastirmada, organoleptik
degerlendirme sonucuna gore secilen 3 ayr1 formiilasyonda bar tretimislerdir.
Gelistirilen bar formiilasyonunda kullanilan malzemeler, mas fasulyesi unu, muz
unu, tereyagl, kuru mas fasulyesi, seker, bal, siit tozudur. 1,2 ve 3. Ayrica,
formiilasyonlarin muz unu:mas fasulyesi unu oranlar sirasiyla 30:50, 35:15 ve
40:10 olarak belirlemislerdir. 1,2 ve 3. barlarin kil igerikleri sirasiyla kil
icerikleri %2.53, %2.59 ve %2.69'dur (Mahendradatta ve ark. 2020). Elde
ettikleri bu sonuglar, bu tez calismasinda iiretilen glutensiz kiil icerigi ile farklilik
gostermektedir. Bunun nedeninin ilgili ¢alismada iretilen barlarin bu tez
calismasinda gelistirilen barlara gore kiil orani yiiksek malzemeler kullanmisg

olmalarindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

4.6. Diyet Lifi Analiz Sonuc¢lar1

Yulaf unlu ve hindistan cevizi unlu barlarin 500 gr'inda % cinsinden diyet lif
degerleri sirasiyla %3.48 ve %15.91 olarak bulunmustur. iki barin lif degerleri

arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.2). Bu farkliligin nedeni;

Hindistan cevizi unlu barin igerdigi un cinsinin lif oraninin yiiksek olmasi
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olmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Calismamizla benzer sekilde
Gunathilake ve Abeyrathne (2008) 'nin 2 farkli un (hindistan cevizi ve bugday
unu) fomilasyonu kullanarak gelistirdigi eristilerdeki diyet lifi oram
karsilastirilmis ve Hindistan cevizi unu kullanilarak iiretilen eristilerin lif oranin

bugday unlu eristelerden daha ytliksek oldugu gorulmistr.

Mevcut calismada iiretilen barlarin lif degerleri, hem ticari hem de ev yapimi tahil
barlarina gore daha yiiksek bulunmustur (Brito vd., 2004). Besleyici lifler,
sindirim sistemi icindeki endojen enzimler tarafindan hidrolize edilmeyen bitki
kokenli maddelerin bir kiimesini olusturur (Slavin, 2004). Liflerin diisiik alimy,
kolon, rektum ve meme kanseri, diyabet, damar sertligi, apandisit, Crohn hastalig
ve diger bircok hastalikla iligkilendirilmistir (Gutkoski vd., 2007). Yiiksek lif
seviyeleri, bu g¢alismadaki barlarinin her ikisinin de fonksiyonel gida olarak
siniflandirilabilecegini gostermektedir, ¢linkii formiilasyonlari, yasalarca
belirlenen (Brasil, 2005b) en azindan 100 g iirtin basina 3 g lif iceren degerleri

asmistir ve yiiksek seviye niteligine sahip olarak siniflandirilabilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda iiretmis oldugumuz barlarin diyet lifi icerigine
katkida bulunan malzemelerin benzer sekilde kullanilan karmiyarik otu,
tohumlar, kuruyemis ve unlarin lif icerigi katkisiyla olabilecegi diistintilmektedir.
Literatirlerde bu malzemelerin ortalama diyet lifi oranlar1 karniyarik tozu igin
%80.19 (Kesik, B., 2023) keten tohumu i¢in %28-30 (Alpaslan ve Hayta, 2006),
chia tohumu i¢in %18-30 (Ixtaina ve ark., 2008), hindistancevizi unu icin %50-
56 (Jiamjariyatam ve ark., 2021), o6giitiilmis findik % 14-22 (Miiller vd., 2020;
Karaosmanoglu., 2022) glutensiz yulaf unu %10.4 (Karaman, R., Akgiin, 1., &
Tiirkay, C.,2020) ve son olarak hiinnap icin ise %1.37 (Gtin, S., 2017) oranlar1

arasinda bildirilmistir.

Sonug olarak, Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek-1
Beslenme Beyanlar1 ve Beyan Kosullar’'nda yer alan tanimlamaya gore bir
gidanin “yiiksek lifli” olarak adlandirilabilmesi i¢in 100 gr gidadaki lif miktarinin
en az 6 gr olmasi gerekir. Bu calismada tretilen HCU ile formiile edilen

atistirmalik barin 100 graminda 15.91 gram lif bulundugu tespit edilmistir.
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Dolayisiyla HCU kullanilarak formiile edilen barlarin lif icerigi yiiksek tirtinler

kategorisine girdigi goriilmektedir.

4.7. pH Analiz Sonuglari

Elde edilen pH analiz sonuglari, iki bar formiilasyonu arasinda pH degeri
acisindan onemli farkhliklar ortaya koymamistir. Yulaf unu kullanilarak
gelistirilen bar 6rneginin pH analiz sonucu 5.53 iken hindistan cevizi unu
kullanilarak gelistirilen bar 6rneginin kiil analiz sonucu 5.54 olarak saptanmuistir.

Cizelge 4.2’da bar 6rneklerinin pH analiz sonuglar1 bulunmaktadir.

Yeni gelistirilen barlarin giinde iki porsiyon tiiketerek Pakistanli sporcularin
gereksinimlerini karsilayabilmesi amaciyla yapilan bir c¢alismada, bar
hammaddeleri olarak cheddar peyniri, whey protein izolati, hurma ve kayisi
kullanilmistir. Farkl oranlarda kayisi ve hurma kullanilarak 6 farkli formiilasyon
olusturulmustur. Uretilen barlarin pH araliklarinin 5.5-6 arasinda degistigi
bildirilmis olup c¢alismamaizda {iretilen barlarla benzerlik gostermektedir

(Jabeen S. ve Ark., 2020).

4.8. Tuz Analizi Sonuglari

Tuz analiz sonuglary, iki bar formiilasyonu arasinda % olarak tuz analizi agisindan
hicbir fark saptanamamistir. Yulaf unu ve hindistan cevizi unu kullanilarak
gelistirilen bar orneklerinin ikisinde de tuz analiz sonucu 0.01 olarak

saptanmistir. Cizelge 4.2’de bar 6érneklerinin tuz analiz sonuclar1 bulunmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek-1 Beslenme
Beyanlari ve Beyan Kosullari’'nda yer alan tanimlamaya gore bir gidanin “tuzsuz”
olarak adlandirilabilmesi i¢in 100 gr gidadaki tuz miktarinin 0.013 gr'’dan az
olmasi gerekir. Bu ¢alismada iiretilen Hindistan cevizi unlu ve gliitensiz yulaf unu
atistirmalik barlarin 100 graminda 0.01 gram tuz bulunmaktadir. Bu sayede iki
irtin de tuzsuz iirtin kategorisine girmektedir. (Tirk Gida Kodeksi Beslenme ve

Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi, 29960, 26 Ocak 2017)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda hiinnap hammaddesi kullanilarak fonksiyonel bar
gelistirilmek istenmistir. Bu dogrultuda kurutulmus hiinnap, hindistan cevizi unu
yada glutensiz yulaf unu, chia tohumu, findik, karniyarik otu tohumu tozu ve yulaf
unu kullanilarak 6 farkli fonsiyonel bar formiile edilmistir ve duyusal analizleri
yapilmistir. Ardinan en yuksek begenirlilige sahip olan 2 adet bar
formiulasyonunun fizikokimyasal 6zellikleri analiz edililerek karsilastirilmalar:
yapilmistir.

Saglikli atistirmalik barin glutensiz olmasinin yaninda 6zellikle hindistan cevizi
unu kullanilan barin yiiksek lifli olmasi, ek seker icermemesi ve bazi duyusal
kriterler acisindan tercih edilebilirliginin yiiksek olmasi gibi 6zellikleri onu
yaslilar, sporcular, ¢ocuklar ve adélesanlar, malniitrisyon durumundaki hastalar,
diyabet, obezite gibi kronik metabolik hastaliklar1 olan gruplar tarafindan tercih
edilebilir kilmaktadir. Ayrica sadece saglikli beslenmek isteyen ve yenilik arayan
bireyler icin de tercih edilebilir yapmaktadir.

Fonksiyonel barlar gelistirilirken kullanilan hiinnap tozunun yapiskan o6zellige
sahip olmasi su anda piyasadaki saglhkl atistirmaliklarin hammaddesi olarak
kullanilan hurma yerine gecgebilecek bir tirtin oldugunun gostergesidir.

Glutensiz yulaf unlu ve hindistan cevizi unlu barlar enerji, protein, karbonhidrat,
yag, kil, tuz, pH ve seker degerleri agisindan benzer 6zellikler gostermistir.
Hindistan cevizi unlu bar tliretimi ile ytiksek lifli bir besin elde edilmistir. Buna ek
olarak yulaf unlu bar ve hindistan cevizi unlu bar enerji ve besin 6geleri agisindan
degerlendirildiginde birbirlerine benzer 6zellikler gosterdigi saptanmistir.

Elde edilen formiilasyon ve analiz sonuclar1 degerlendirildiginde hiinnap meyve
tozunun fonksiyonel bir triin olarak kullanilabilecegi kanisini varilmasini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda tiretiminde pisirilmemis tirtinlerin duyusal analiz
sonuglarina gore genel kabul edilebilirliginin daha yiiksek olmasi ek islem
gerektirmeden, daha diisiik maliyetle fonksiyonel bar eldesi firsati sunmaktadir.

Bu bulgular, kurutulmus hiinnap meyve tozlarinin gida trtnlerinin fonksiyonel
ozelliklerini artirma potansiyeline sahip oldugunu ve katma degerli
atistirmaliklarin  gelistirilmesi igcin 6nemli bir icerik maddesi oldugunu
diistindiirmektedir.
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