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Yiiksek Lisans Tezi

ARONYA VE YABAN MERSINLI FONKSIYONEL YULAF BARLARIN ANTIOKSIDAN
VE BIYOYARARLANIM OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Cagla ERDOGAN DEMIR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoteknoloji Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Metin GULDAS

Gilintimiizdeki hizli yasam kosullar1 nedeniyle yetiskin bireylerde ve ¢ocuklarda atistirmalik
tilketim diizeyi artarken tiiketilen atistrrmaliklarin genellikle enerji degeri ve seker orani
yiiksek, lif orani diisiiktiir. Yiirtitiilen calismada piyasadaki atistirmaliklara bir alternatif olarak
Akdeniz diyet bilesenlerinden olan yaban mersini ve aronya ilave edilmis fonksiyonel yulaf bar
iretilerek, tiretilen barlarin duyusal analiz, besin igerikleri, antioksidan kapasitesi ve
biyoyararlanim yoniinden, sade (aronya veya yaban mersini eklenmemis) yulaf bara kiyasla bir
fark olusturup olusturmadigi arastirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yaban
mersini ve aronya ilave edilmemis kontrol bari, %41,65 oraninda aronya igeren aronyali bar,
%39,9 oraninda yaban mersini iceren yaban mersinli bar iiretilmistir. Uretilen barlar 9 puanl
hedonik 0Olcek, kimyasal analizler, antioksidan kapasite ve biyoyararlanim yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Caligma sonucglarina gore, yaban mersinli barin diger barlara
kiyasla genel kabul edilebilirlik (5,25) ve lezzet puanlar1 (5,75) daha yliksek bulunmustur.
Ayrica yaban mersini ilave edilmis barm diger barlara kiyasla demir (11,03+0,03), kalsiyum
(216,43+£1,56), magnezyum (73,02+0,20), potasyum (257,97%0,68), ¢inko (2,2+0,02) ve diyet
lifi igeriginin (7,71%0,04) anlaml1 derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Uretilen barlar
antioksidan kapasite ve biyoerisilebilirlik yoniinden incelendiginde ise aronya ilave edilmis
barin diger barlara kiyasla antioksidan kapasitesi ve biyoerisilebilirlik yiizdesi (%36.09£0.07)
daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yulaf bar, yaban mersini, aronya, antioksidan kapasite, biyoyararlanim
2025, vii +56 sayfa.



ABSTRACT
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DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND BIOACCESSIBILITY PROPERTIES OF
FUNCTIONAL OAT BARS WITH ARONIA AND BLUEBERRY

Cagla ERDOGAN DEMIR

Bursa Uludag University
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Advisor: Metin GULDAS, PhD

Due to today's fast-paced living conditions, while the level of snack consumption is increasing
in adults and children, the snacks consumed are generally high in energy value and sugar
content and low in fiber content. In the study conducted, it was aimed to produce functional oat
bars with added blueberries and aronia, which are components of the Mediterranean diet, as an
alternative to snacks on the market and to investigate whether the bars produced made a
difference compared to plain oat bars (without aronia or blueberries) in terms of sensory
analysis, nutritional content, antioxidant capacity and bioavailability. For this purpose, a control
bar without added blueberries and aronia, an aronia bar containing 41.65% aronia and a
blueberry bar containing 39.9% blueberries were produced. The bars produced were evaluated
using a 9-point hedonic scale, chemical analyses, antioxidant capacity and bioavailability
methods. According to the study results, the blueberry bar had higher overall acceptability
(5.25) and taste scores (5.75) compared to other bars. In addition, it was observed that the bar
with blueberry added had significantly higher iron (11.03+£0.03), calcium (216.43+1.56),
magnesium (73.02+0.20), potassium (257.97+0.68), zinc (2.2+0.02) and dietary fiber content
(7.71£0.04) compared to other bars. When the produced bars were examined in terms of
antioxidant capacity and bioaccessibility, it was observed that the bar with aronia added had
higher antioxidant capacity and bioaccessibility percentage (36.09+0.07%) compared to other
bars.

Keywords: Oat bar, blueberry, aronia, antioxidant capacity, bioaccessibility
2025, vii +56 pages.
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1. GIRIiS
Glinlimiizdeki hizli yasam kosullar1 nedeniyle yetiskin bireylerde ve ¢ocuklarda atigtirmalik
tilketim diizeyi artmaktadir. Piyasadaki atistirmaliklarin ¢ogunun seliiloz igerigi diisiik, yag
orani, seker diizeyi, kalori degeri yiiksektir. Bu tiir atistirmaliklarin besin igerigi diisiik olmakla

birlikte yiiksek miktarda tiiketimi ile birlikte kilo artis1, adipoz dokuda artis ve obezite lizerinde

onemli bir pay1 olabilmektedir (Degerli ve El, 2019; Eyiz vd., 2020; Sayg1 vd., 2022).

Artan obezite oranlarmin Oniine gec¢ilmesinde oldukc¢a 6nemli olan Akdeniz tipi beslenme;
saglikli ve dengeli yag oOriintiisiine sahip, glisemik indeksi diisiik, lif ve antioksidan icerigi
yiiksek beslenmeyi igermektedir. Diyet ve kronik olmayan hastaliklar arasindaki iliskiyi
arastiran ¢aligmalarda bati diyetinin 6nemli bir risk faktorii oldugu, meyve ve nisastali olmayan
sebzelerin oldugu diyet tarzinin ise sagligi korumaya yardimci oldugu belirtilmistir

(Chudzinska vd., 2018; Li vd., 2020).

Antioksidan igerigi yiiksek olan Akdeniz diyeti (AD) iceriginde yer alan meyvelerden Aronya
ve yaban mersini; fenolik asitler, flavonoidler ve giiclii antioksidan kapasiteye sahip zengin
biyoaktif bilesik kaynaklaridir. Aronya ve yaban mersini zengin antosiyanin kaynaklar1 olarak,
icerdigi fenolik bilesenler ve saglik lizerindeki etkileriyle dikkat ¢ekmektedir ve bu konudaki
calismalar her gecen giin artmaktadir (Do Thi ve Hwang, 2016; Felgus-Lavetve vd., 2022).

Yiiriitiilen calismada piyasadaki lif igerigi diisiik, yag oran1 ve seker orami yiiksek olan
atistirmaliklara bir alternatif olarak Akdeniz diyet bilesenlerinden biri olan yaban mersini ve
aronya ilave edilmis fonksiyonel yulaf bar liretilmesi ve iiretilen barlarin duyusal analiz, besin
kalitesi, antioksidan kapasitesi ve biyoyararlanim yoOniinden, aronya veya yaban mersini

eklenmemis yulaf bara kiyasla bir fark olusturup olusturmadigi arastirilmas: amaglanmastur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Atistirmalik Gida Tiiketim Egilimleri ve Tahil Barlar

Atistirma egilimi, tokluk hissini kisa siirede olusturan ve igerigine gore besin degeri yiiksek ya
da diisiik olan iiriinlerin diyetle viicuda alinmasi olarak tanimlanmaktadir. Atistirmalik gidalar,
gida pazarmin O6nemli bir boliimiinii olusturan, ana Ogilinler arasinda agligi bastirmak,
sosyallesmek ya da haz almak i¢in tiiketilen; genellikle kalori ve seker orani yiiksek, lif ve
besleyici degeri diisiik gidalardir. Genellikle kadinlar tarafindan siklikla tiiketilse de 6zellikle
cocuklar ve ergenler de yliksek oranda atistirmalik tiiketim egilimine sahiptir (Degerli ve El,
2019; Eyiz vd., 2020; Saygi1 vd., 2022). Mondelez’in yiriittiigii 12 iilkede 3055 kisiyle yapilan
arastirmada, katilimeilarin %85'inin giinde en az bir kez haz almak i¢in atistrrmalik tiikettigi
goriilmiistiir (Mondelez, 2022). Bakaloudi ve arkadaslarimin Mart-Mayis 2020 tarihleri arasinda
yiriittiigli ¢alismada koronavirlis hastaligi1 2019 salgin1 sonrasi, katilimcilari atistirmalik
tilketim egiliminde %18,9-45,1 oraninda artis gbzlemlenmistir (Bakaloudi vd., 2022). Son
yillarda tiiketiciler, giin i¢inde ana 6glinler disinda aldiklar1 kalorilerin yiizdesini arttrmaktadir
(Boukid vd., 2022). Sayg1 ve arkadaglarinin 2022 yilinda yiiriittiigii bir aragtirmada, Tiirkiye’de
arastirmaya katilan kisilerin %52,8’1 giinde bir kez atistirmalik gida tiiketirken, %34,1°1 giinde
iki kez, %9,9’u giinde ii¢ kez ve %3,2’s1 ise glinde dort kereden fazla atistirmalik gida tiikettigi
goriilmiistiir. Atistrmalik olarak genellikle sebze, yogurt ve meyve tiiketildigi, ayrica
atistirmalik bar tiikketimi yoniinden bakildiginda da en ¢ok kuruyemis bazli barlarmn tiiketildigi
goriilmiistiir. Katilimcilarin atistirma tiiketme nedenlerine bakildiginda lezzetli ve pratik olmasi

oncelikli oldugu sonucuna varilmistir (Saygi vd., 2022).

Atistirmalik pazarina bakildiginda 6zellikle son yillarda; seker, yag ve kalori igerigi yliksek
sagliksiz atistirmaliklardan (¢ikolata, kraker, biskiivi ve cips vb.) kuruyemisler, meyveler, siit
iirlinleri ve sagliga yararh igerikler bakimmdan zengin farkl iceriklerdeki atistirmalik barlar
gibi saglikli atistirmaliklara dogru egilim artis gostermistir. Tiiketicilerin yasam tarzindaki
degisiklikler, tahil barlar gibi pratik iirlinleri tercih etme potansiyelini arttirmistir (de Sousa vd.,
2019). Euromonitor'a gore; kiiresel "saghklh" atistirmalik pazar1 2025 yilina kadar, 98 milyar
dolara ulasacak ve barlar bu pazar gelirlerinin yaklasik %20'sini olusturacaktir (Euromonitor,
2021). Ayrica tahil barlarin endiistriyel kabul edilebilirligi, bolgesel meyvelerin kullanimini
kolaylastirdig1 icin de artmaktadir (de Arruda vd., 2021).

Kompleks karbonhidratlar, proteinler, saglikli yaglar, vitaminler, mineraller ve diyet lifleri gibi

besinler agisindan zengin tliketime hazir barlar (Marques vd., 2015), geleneksel



atistirmaliklarm yerine hizli ve saglikli bir atistirmalik secenegi olarak giin gectik¢e kullanimi1
artmaktadir (de Arruda vd., 2021). Tahil barlari, tahillarm 6giitiiliip sikistirilmasmdan elde
edilen, genellikle tat, doku ve fizik-kimyasal 6zellikler acisindan birbirini tamamlayan kuru
meyve (6rnegin: hurma, incir, kayist vb.) ya da kuru yemisler (6rnegin: findik, badem, ceviz
vb.), aromalar ve baglayict maddeler igeren {lirtinlerdir. Tahil barlar1 genellikle ana bilesen
olarak baglayici ve tatlandirict gorevi goren seker icermektedir. Atistirmalik gida pazarinin
onemli bir kismini olusturan tahil barlar, yalnizca aghig1 gidermekle kalmayan besin igerigine
gore kaliteli ve yemege hazir liriin grubudur (Pallavi vd., 2015; Subedi ve Upadhyaya, 2019).
Ozellikle meyve bazli tahil barlari, taze meyvelere kiyasla daha uzun raf dmriine sahip, besin
degeri yliksek, pratik ve kullanigh bir gida tiriinleridir. Ayrica meyve barlari, viicudun giinliik
ihtiyaglarmi karsilamak i¢in gerekli olan karbonhidrat, protein, mikro besinler, lif ve biyoaktif

bilesiklerin diyetle alimina destek olabilmektedir (Munir vd., 2018).

2.1.1. Tahil barlarin temel 6zellikleri

Genel olarak tahil barlar, bir baglayici tarafindan bir arada tutulan ve dikdortgen seklinde kesilip
sekillendirilen, onceden karistirilmis ve sikistirilmis, pisirme gerektiren veya pisirme
gerektirmeyen gida maddelerinin bir kombinasyonu olup, basit, taginabilir ve yemege hazir bir
gidadir. Tahil bar terimi bazen bilimsel literatiirde “granola barlar” veya “miisli barlar” ile
birbirinin yerine kullanilmaktadir. Tahil barlarin igerisindeki farkli tahillar, kurutulmus
meyveler, kuruyemisler, bal ve ¢ikolata gibi bilesenler, hos tatlar ve lezzetlerin yani sira {liriine
farkli dokular da kazandirmaktadir. Halihazirda piyasada farkl cesitlerde ve 6zelliklerde tahil
barlar mevcuttur. Standart veya giiclendirilmis (6rnegin: meyveler, tohumlar, baklagiller
vb.); glutensiz veya gluten igeren; seker veya yag miktar azaltilmis; tek veya ¢ok katmanli bar
secenekleri bulunmaktadir. Ayrica amino asitler, vitaminler, mineraller, omega-3 ve
antioksidanlar agisindan zengin saglikli bilesenler, spesifik hedef gruplara hitap eden (6rnegin:
colyak, gluten intoleransi olan, sporcu, kronik kabizlik problemi yasayan vb.), yliksek besin
degerine sahip tahil barlar1 formiile etmek i¢in kullanilmaktadir (Boukid vd., 2022; Carvalho
ve Conti-Silva, 2018; Curtain ve Grafenauer, 2019). Tiim bu yararli etkilere ragmen tahil
barlarda tat artis1 ve baglayici madde olan serbest seker baz1 durumlarda toplam iiriin agirligimin
%30'una kadar eklenmesi beslenme acisindan bazi1 dezavantajlara yol acabilmektedir. Yiiksek
miktarda ilave ve serbest seker alimmin, enerji alimi ve viicut agirhigindaki artis yoluyla
obezite, insiilin direnci, tip 2 diyabet, alkolsiiz yagli karaciger hastalii, dislipidemi ve
hipertansiyon gibi kronik metabolik hastaliklarin gelisme riskini artirdigina dair kanitlar
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bulunmaktadir. Ek olarak diyette seker alimindaki artisin, her yasta dis ¢iiriigliniin gelisimi ile
nedensel olarak iliskili oldugu konusunda da kanitlar bulunmaktadir (Jepsen vd., 2017; WHO,
2015).

2.1.2. Tahil barlariin bilesimi ve iiretimi

Tahil barlar1 igerik ve iiretim teknolojileri agisindan bir¢ok farkli yontemle iiretilebilmektedir.
Kat1 fazda, ¢esitli tahillar, baklagiller, kabuklu yemisler ve kurutulmus meyveler; kat1 fazin
parcalarinin topaklanmasini saglayan baglama fazinda, bal, glikoz surubu, sakaroz, melas,
esmer seker, invert seker, soya lesitini, gliserin, turunggil pektini, sivi yaglar, kat1 yaglar ve
kurutulmus meyveler kullanilabilmektedir. Birgok farkli igerikle {iretilebilmelerinin yaninda,

iretim tekniklerinde de farkli yontemler uygulanabilmektedir.

1.Bar matrisi olusturulmasi: Tahillar, tahil barlarn ana bilesenidir ve barlarin toplam
agirhigmmin yaklasik %40-80'in1 olusturur. Gluten iceren tahillar (arpa, ¢avdar, bugday kepegi,
bugday tohumu vb.) kullanilabilecegi gibi gluten icermeyen (piring unu, patates unu, misir unu,
karabugday vb.) gluten intoleransi olanlar veya ¢olyak kisilere hitap edebilecek tahillar da
kullanilabilir (Boukid vd., 2022; Mendes vd., 2013).

Tahil barlarm yapisini iyilestirmek, tat ve besin kalitesini arttirmak i¢in barm igerisine farkli
besinler de eklenebilir. Munir ve arkadaslar1 (2018), hurma bazli atistirmalik barlarda yulaf
ilavesinin barlarin fiziko-kimyasal, besleyici ve duyusal kaliteleri {izerine etkilerinin
incelendigi bir arastirmada, yulaf ilavesinin barin sertligini arttirip ve su aktivitesi 6nemli
Olciide azaldig1 goriilmiistiir. Yulaf ilavesinin barlarin kabul edilebilirligi ve besin degeri
iizerinde olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Subedi ve Upadhyaya’nin ¢alismasinda keten
tohumu katkili yulaf barmin hazirlanip kalite degerlendirilmesi yapilmistir. Keten tohumu unu
ilavesi, tahil barin protein, yag, lif ve toplam kiil agisindan besin degerini artirip, karbonhidrat
icerigini onemli dl¢iide azaltmistir (Subedi ve Upadhyaya, 2019). De Arruda ve arkadaslar1
calismalarinda tarimsal atik olan baru bademi ve ananas kabuklar1 iceren, yeni bir tahil bar
formiilasyonu gelistirmeyi amaglamisladir. Duyusal degerlendirmeler neticesinde, iyi kabul
edilebilirlik ve satin alma niyetleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica, baru bademli ve ananas kabuklu
tahil barlarmin iyi ve uygun yag asidi bilesimlerine sahip barlarin, obez ve/veya onkolojik
hastalarin diyet planlarinda potansiyel kullanimini diisiindiirmektedir (de Arruda vd., 2021).
Blicharz-Kania ve arkadaglari, iiziim ve elma posasiyla giiclendirilmis sekersiz tahil barlarinin

besin degeri, fiziksel 6zellikleri ve duyusal kalitesini incelemislerdir. Caliyma sonunda meyve
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posalarinin eklenmesi lirlin nemini ve ¢oziiniir diyet lifi icerigini arttirip, gorsel iizerinde olumlu
bir etki yaratip, iriliniin lezzetini etkilememistir (Blicharz-Kania vd., 2023). Verma ve
arkadaglari, demir agisindan zengin sorgum bazli tahil barlar1 gelistirip besin kompozisyonlar1
ve standardizasyonlar1 incelenmistir. Sorgum bazli tahil barlari bugday bazli tahil bara kiyasla
demir, protein, nem igerigi yiikksek bulunmustur (Verma ve Verma, 2018). De Melo ve
arkadaslari, tempeh unu (soya fasulyesinin fermente edilmesi ile elde edililir) ilave edilmis tahil
barlar1 iireterek besin bilesimi, yag asitleri profili, izoflavon igerigi ve duyusal kabuliini
degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucunda, bara tempeh unu eklenmesi hem protein hem
de lipit iceriginde artisa ve daha yiiksek ¢oklu doymamis/doymus yag asitleri oraninin ortaya
ciktig1 goriilmiistiir (de Melo vd., 2020). Aparecida Damasceno ve arkadaslarmin yiirtittiigi
arastirmada, ananas kabugu unu iceren tahil barlarinin gelistirilmesi amac¢lanmistir. Calisma
sonunda barm ananas kabugu unu icerigi ne kadar yiliksek olursa, tahil barlarindaki ham lif

iceriginin de o kadar yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Aparecida Damasceno vd., 2016).

2.Baglama asamasi: "Baglayic1" terimi, bar kalibinin kuru bilesenlerini sarmak i¢in kullanilan
"yenilebilir yapistiriciy1" ifade eder. Ana baglayict maddeler polisakkaritler ve /veya seker
suruplaridir. Polisakkaritler (6rnegin: agar, nisastalar, modifiye nisastalar ve ksantan gum)
baglayici maddenin viskozitesini arttirmak i¢in bir ¢ozelti icinde kullanilir. Nisasta (6rnegin
misir nisastasi, patates nisastasi), daha iyi bir stabilizasyon olusturmak i¢in c¢ogunlukla
baglayici formiilasyonuna eklenir (Boukid vd., 2022; Sikora vd., 2007). Seker suruplari
(6rnegin: dekstroz surubu, fruktoz, sakkaroz, maltodekstrin, invert seker surubu) yaygin olarak
baglayic1 ve ayni1 zamanda tatlandirict olarak kullanilir. Buna ek olarak amorf sekerlerin su
baglama yetenekleri nedeniyle depolama sirasinda iirlin stabilitesini artirici olarak da
kullanilirlar. Seker suruplarmin en biiyiikk dezavantaji, olumsuz glisemik etkileridir. Bu
dezavantaji ortadan kaldirmak i¢in diisiik glisemik tepkiye sahip alternatif baglayicilar
(6rnegin: lifler ve polioller) kullanilabilir (Farahnaky vd., 2016; Srebernich vd., 2016).
Polisakaritler ve seker suruplarma ek olarak bitkisel veya hayvansal kokenli yaglar baglayici
dispersiyonu kisaltmak veya yumusatmak i¢in kullanilabilir. Agizda giizel bir tat biraktig1 i¢in
tereyagl tercih edilebilir. Ancak doymus yag yoniinden zengindir. Vegan ve vejetaryen
seceneklerden en ¢ok palm ve hindistancevizi yagi gibi tropikal yaglar tercih edilmektedir
(Boateng vd., 2016; Padmashree vd., 2012). Kisacast amag, bar gelistirme agisindan lezzetten
veya dokudan 6diin vermeden son kalibin istenen yapisini ve nemliligini saglayan iyi bir

baglayict kullanmaktir.



3. Uretim agamasi: 11k adim olarak bar icerisinde kullanilacak kuru malzemeler ve yiiksek brix

degerine sahip bir baglayici sistemi olusturmak i¢in baglayici bir dispersiyon ortami hazirlanir.

Karigtrma ve isleme: Kuru malzemeler (6rnegin: baklagiller, tahillar, kabuklu yemisler)
genellikle 1:1 ile 4:1 oraninda baglayici ile birlestirilir. Malzemeler yavas yavas eklenir ve
baglayici fazmin kuru bilesenlerin yilizeyinde homojen dagitmak i¢in bir karigtirict kullanilarak

baglayiciyla iyice karistirilir.

Sicak Isleme: Bar karisimu dilimlere ayrilir ve ardindan istenilen kalmliga ulasana kadar bir dizi
silindir araciligiyla kademeli olarak sikistirilir. Levha daha sonra kurutulur, kizartilir veya

istenen neme ulasana kadar pisirilir. Ardindan istenen dilimler halinde kesilir.

Soguk Isleme: Kuru malzemeler ve baglayici karisiminin oda sicakliginda veya oda sicakligma
yakin sicaklikta sikistirilip ve sonrasinda iiriinii kurutmadan, kizartmadan veya pisirmeden

dogrudan dilimler halinde kesilmesine dayanir.

Ekstriizyon Bazli Isleme: Kuru bilesenlerin ve baglayicmin karistirilmasindan sonra, karisim
(ortalama %6 nem icerigine sahiptir) dinlenmeye birakilir. Daha sonra elde edilen karigim bir
ekstriider makinesine aktarilir. Bu makinede tekrar karistirilir ve %4'iin altinda bir nem igerigi

elde edilecek sekilde kurutulur veya pisirilir. Sonrasinda sekillendirilir (Boukid vd., 2022).

2.2 Antioksidan ve Flavanoidlerin Onemi
2.2.1 Oksidatif stres ve serbest radikaller

Viicudumuzda nefes almak, yiyecekleri sindirmek, alkol ve ilaglar1 metabolize etmek, yaglar1
enerjiye doniistiirmek gibi bir¢ok dogal biyolojik siireg, serbest radikal ad1 verilen bilesikler
iiretir. Serbest radikaller viicudumuzda giin i¢indeki normal metabolik islemlerle devamli
olarak {iretilirler fakat bazi inflamasyon veya diger hastalik sartlarinda iiretim diizeyleri artar.
Bu bilesikler viicudumuzda diisiik yogunlukta oldugu zaman enfeksiyonlara karsi savunma,
ksenobiyotiklerin detoksifikasyonu, kanser hiicrelerinin Oldiiriilmesi, hiicresel sinyallerin
aktivasyonuna destek olur. Ancak yiiksek yogunlukta bulunmasi zamanla hiicrelere zarar
verebilir. Serbest radikaller, oldukca kararsiz olan ve diger molekiillerle kimyasal reaksiyonlara
kars1 aktif olan, eslesmemis elektronlara sahip atomlar, molekiiller veya iyonlardir. Bu ¢ok aktif
olan bilesikler, eslesmemis olan elektronunu eslestirmek igin bir baska molekiilden elektron
calarak, saldirdigi molekiiliin yapisin1 bozar ve onu aktiflestirir. Bir bilesik, bir elektron

kaybederek ya da elektron alarak serbest radikal meydana gelebilir. Serbest radikaller ii¢
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elementten tiirerler: oksijen, nitrojen ve kiikiirt. Ornegin, oksijen merkezli serbest radikaller
reaktif oksijen tiirleri (ROS) olarak bilinir. Reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri, hem radikal hem
de radikal olmayan, biyolojik olarak ilgili ¢esitli molekiillerle (6rnegin: proteinler ve
deoksiriboniikleik asit (DNA)) etkilesime girebilen, potansiyel olarak islevlerini tehlikeye
atabilen, metabolik yollar1 degistirebilen ve bunun neticesinde viicut i¢ dengesini bozabilen
oldukga reaktif bilesiklerdir (Altiner vd., 2018; Bulut vd., 2018; Han vd., 2018; Karabulut ve
Giilay, 2016; Sharifi-Rad vd., 2020; Silva vd., 2020).

Oksidatif stres, serbest radikallerin genislemis baslangiciyla veya antioksidan
konsantrasyonunun azalmasiyla baglantilidir. Prooksidan ve antioksidan molekiillerin
kararliliginda bir bozulma oldugunu gosterir (Neha vd., 2019). Kronik oksidatif stres, temel
biyomolekiillerde meydana gelen oksidatif modifikasyonlarla iliskilidir; lipid peroksidasyonu,
protein karbonilasyonu, karbonil (aldehit/keton) bagi
olusumu, nitrasyon, siilfoksidasyon, DNA bozulmasi, ornegin iplik kopmalar1

veya niikleobaz oksidasyonu (Pisoschi vd., 2021).

Serbest radikaller genellikle viicudumuzun dogal antioksidan sistemi tarafindan yok edilir. Bu
sistem gerektigi gibi islev gormezse, serbest radikaller viicutta negatif bir zincirleme reaksiyonu
tetikleyebilir; bu reaksiyon, hiicre zarmi yok edebilir, 6nemli enzimlerin hareketini
engelleyebilir, viicudun diizgiin calismasi i¢in gerekli hiicresel siiregleri engelleyebilir,
deoksiribozu oksitleyerek, ipligi kirarak, niikleotidleri ¢ikararak, bazlar1 degistirerek ve DNA -
proteini ¢apraz baglayarak DNA'ya zarar verebilir (Liang vd., 2020; Sharifi-Rad vd., 2020).

2.2.2. Antioksidanlar

Oksidatif siireclerin ve serbest radikallerin zararl etkilerini azaltmak i¢in antioksidanlar, insan

viicudunda hayati bir 6neme sahiptir (Gtilgin, 2020).

Oksidatif ve nitrozatif stres, hipertansiyon, diyabet, ateroskleroz, yara iyilesmesinde bozukluk,
neoplastik hastaliklar, goz bozukluklari, beyin bozukluklari, Alzheimer veya Parkinson
hastalig1 gibi noérodejeneratif hastaliklar, otoimmiin hastaliklar ve yaglanma gibi bir¢ok kronik
hastaligin gelisimine neden olabilir. Redoks homeostazisi bozukluklari, insan viicudunda
iiretilebilen veya disaridan gidayla birlikte temin edilebilen antioksidanlar tarafindan 6nlenir

(Koss-Mikotajczyk vd., 2017; Parcheta vd., 2021).



Viicudun serbest radikallere karsi savunmasinin ii¢ mekanizmasi vardir. Katalaz (CAT),
stiperoksit dismutaz (SOD) gibi enzimleri igeren ilk savunma hatti, reaktif oksijen ve nitrojen
tiirlerinin hiicreler icin gerekli bilesiklerle reaksiyona girmesini énlemektir. Ikincisi, drnegin
serbest radikal zincir reaksiyonlarinin sona ermesine neden olan glutatyon ve iirik asitin eslik
ettigi savunma hattidir. Ugilinciisii ise, ROS ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS)'nin
biyomolekiillerle etkilesiminin neden oldugu hasarin onarilmasimi ve/veya ortadan

kaldirilmasimi igerir (Parcheta vd., 2021).

Hem enzimatik olmayan (iirik asit, indirgenmis glutatyon, bilirubin, transferrin, koenzim Q10,
lipoik asit gibi metabolik antioksidanlar hem de A, C, E vitaminleri, flavonoidler, karotenoidler,
eser metaller (manganez, ¢inko, selenyum) gibi besleyici antioksidanlar, omega-6 ve omega-3
yag asitleri) ve enzimatik antioksidanlar (CAT, SOD ve glutatyon peroksidaz gibi) reaktif
oksijen ve nitrojen tiirlerinin neden oldugu hasar1 6nler ve onarir. Viicudun bagisiklik sistemini

gii¢lendirir (Koss-Mikotajczyk vd., 2017; Parcheta vd., 2021).

| ANTIOKSIDANLAR |

/\

. n - - " : BHA, BHT,
DOGAL ANTIOKSIDANLAR | ‘ SENTETIK ANTIOKSIDANLAR }—- ! !
/\ o
| ENZIMATIK | | enzivaTikoLmavan |
BIRINCIL IKiNCIL ‘ VITAMIN ‘ ‘ KAROTENOID ‘ ‘ MINERAL ‘ POLIFENOL DIGER
ENZIMLER ENZIMLER
Stiperoksit Glikoz-6 ACE Likopen, Zn, Mn, Fe, Fenolik Koenzim
dismutaz, fosfataz, Vitamini vb. lutein, beta- Cu, Se asitler, Qlo,
glutatyon dehidrogenaz, karoten, flavonoidler, bilirubin,
peroksidaz, glutatyon zeaksantin vb. stilbenler ve transferrin,
katalaz rediiktaz lignanlar laktoferrin,
trik asit vb.

Sekil 2.1. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi (Sotler vd., 2019)

Antioksidanlar radikal zincir reaksiyonlarini kirarak oksidatif strese bagli hasar1 dnler. Rolleri
hem hidrofilik hem de hidrofobik hiicresel ortamlarda hareket etmeyi gerektirir, dolayisiyla
kimyasal yapilar1 oldukca heterojendir (Sharifi-Rad vd., 2020). Endojen antioksidatif hiicre
savunmalari, sitoplazma ve hiicre organelleri i¢inde dagitilan enzimatik ve enzimatik olmayan

molekiillerden olusan bir ag icerir (Sotler vd., 2019).

Cesitli enzimler serbest radikallerin olusumunu engeller. ‘Birincil enzimler’ dogrudan ROS'u

(birincil enzimler) temizlemede gorev alirken, ‘ikincil enzimler’ diger endojen antioksidanlar1



destekleyerek dolayli bir rol oynar (Aslani ve Ghobadi, 2016). SOD, ¢esitli peroksidazlar ve
CAT gibi birincil antioksidan enzimler, ROS'u su ve oksijen gibi daha stabil molekiillere

doniistiirmek i¢in bir dizi reaksiyonu katalize eder (Sotler vd., 2019).

Birincil rediiktazlarin siirekli eylemleri icin azaltilmis nikotinamid adenin diniikleotit fosfat
(NADPH)’a ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, siirekli NADPH iiretiminden sorumlu olan enzimler
ikincil antioksidanlar olarak kabul edilebilir. ikincil enzimlerin hatali isleyisi tiim ROS
dengesini etkileyebilir. Ana NADPH metabolik kaynagi, ilk iki enzimatik aktivite yoluyla
pentoz fosfat yoludur: glukoz-6-fosfat dehidrojenaz ve 6-fosfoglukonat dehidrojenaz (Sharifi-
Rad vd., 2020).

Diisiik molekiil agirlikli baz1 kimyasal molekiiller dogrudan antioksidan gérevi de gorebilir. Bu
durumda eylemleri katalitik degildir, her zaman antioksidan rejenerasyonuna veya diyetten
teminine ihtiya¢c duyarlar. Enzimatik olmayan antioksidanlar bu nedenle endojen (eger
Okaryotik hiicre onu sentezleyebiliyorsa) ve eksojen (eger antioksidanin diyet yoluyla zorunlu

olarak alinmasi gerekiyorsa) olarak ikiye ayrilabilir (Sharifi-Rad vd., 2020).

Oldukga fazla sayida enzimatik olmayan endojen antioksidanlar vardir. Bazi vitaminler ve

mineraller, karotenoidler, polifenoller ve diger molekiiller bu sinifa dahil edilirler.

[Ik savunma hattinda yer alan enzimatik olmayan maddeler koruyucu antioksidanlar arasinda
yer alir ve kan plazmasinda seriiloplazmin, ferritin, transferrin ve albiimin ile temsil edilir. Bu
proteinler gecis metali iyonlarin1 (6rnegin demir ve bakir) baglayarak yeni reaktif tiirlerin
olusumunu engeller. Ayrica metallothionein reaktif tiirlere kars1 korunmada 6nemli bir rol
oynar. Birincil antioksidan 6zellikleri ¢ok sayida siilfidril grubunun varligindan

kaynaklanmaktadir (Mironczuk-Chodakowska vd., 2018).

C vitamini, dogrudan peroksil radikalleri tizerinde etki ederek veya dolayli olarak E vitamininin
antioksidan Ozelliklerini artrrarak hiicre i¢cindeki ve disindaki serbest radikalleri temizleme
yetenegine sahip gii¢lii bir antioksidandir. Bu antioksidan, hiicresel membranlarin ve hiicre
materyallerin lipid peroksidasyonunu kontrol etmeye yardimci olur. Askorbat, iyi bilinen
antioksidan 0zelligi nedeniyle reaktif oksijen tiirlerini azaltarak DNA hasarim iyilestirir veya
DNA onarmminda rol oynayan proteinleri korur, reaktif nitrojen tiirleri lireten nitrosamin
olusumunu da Onler. C vitamininin ayrica radyasyona bagl hiicre hasarina kars1 koruma

sagladigi da bilinmektedir (Kazmierczak-Baranska vd., 2020; Sinbad vd., 2019).



Alfa-Tokoferol, antioksidan potansiyele sahip E vitamini arasinda en ¢ok dikkat ¢ekenidir.
Karacigerde artan alfa-tokoferol konsantrasyonunun, egzersize bagli oksidatif streste oksidatif
hasara karst koruyucu bir etki gosterdigi bulunmustur. (Gornicka vd., 2016). Ayrica, alfa-
tokoferoliin kursuna maruz kalan is¢ilerde oksidatif stresi azalttig1 gosterilmistir (Kasperczyk
vd., 2017). E vitamininin hiicre zarinda lokalize olmas1 ve muhtemelen hiicre zar1 lipitlerinin
peroksidasyon reaksiyonuna katilmasi nedeniyle antioksidan tepki gosterdigi reaksiyonlar
arasinda lipid peroksidasyonunun inhibisyonu yaygin olarak bilinmektedir (Miyazawa vd.,

2019).

A vitamini popiiler bir antioksidan olmasa da yapilan ¢caligmalarda, A vitamini metaboliti All-
trans retinoik asidin, tioredoksinle etkilesime giren proteini baskilayarak hepatik yildiz
hiicrelerinin aktivasyonunun inhibisyonunda anahtar bir rol oynadigi ve oksidatif stres
seviyelerini azalttig1 gosterilmistir (Shimizu vd., 2018). Ayrica all-trans retinoik asit kaynakli
stiperoksit dismutaz ve glutatyon transferaz aktiviteleri hem saglikli hem de varikosel
sperminde malondialdehit ve reaktif oksijen tiirlerini azalttig1 gorilmiistiir (Malivindi vd.,
2018). Bir ¢calismada, A vitamininin dolayli islevi viicudun antioksidan tepkilerine aracilik eden
bir dizi genin transkripsiyonel olarak diizenlenmesi olan dolayli bir antioksidan oldugu

sonucuna varilmistir (Blaner vd., 2021).

Karotenoidler bitkiler, mantarlar, algler ve bakteriler tarafindan sentezlenen lipofilik
pigmentlerdir (Milani vd., 2017). Son yillarda karotenoidler, organizmanin reaktif oksijen
tiirlerine kars1 savunmasima katkida bulunan biyolojik antioksidanlar olarak gorev yaptiklari
icin insan beslenmesi alaninda biiyiik ilgi uyandirmistir. Deride bulunan karotenoidler
radyasyonun zararl etkilerine kars1 koruma saglayabilir ve serbest radikallerin, 6zellikle de
ROS'un saldirilarini notralize edebilir (Elvira-Torales vd., 2019). B-karoten ve a-karoten gibi
Provitamin A karotenoidleri, gozler ve bagisiklik sistemi i¢in gerekli olan A vitamininin
diyetteki onciileridir (Sun ve ak., 2022). Likopenin, antioksidan kapasitesinin 6tesinde kronik
hastaliklara kars1 koruyuculugu, gen ekspresyonunun diizenlenmesi, bagisiklik ve hormonal
modiilasyon da dahil olmak iizere bir¢ok baska potansiyel antioksidan olmayan mekanizmada
da rolii bulunmaktadir (Elvira-Torales vd., 2019). Cesitli veriler, retrospektif veya miidahale
denemeleri de dahil olmak iizere geng, yash yetiskinlerin yani sira ergenlik dncesi ¢ocuklarda
lutein durumu ile goérme ve zihinsel performanslar arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir
(Stringham vd., 2019). Zeaksantin provitamin olmayan bir A karotenoid olmasiyla birlikte

luteine kiyasla zeaksantin ile ilgili daha az ¢alisma yapilmistir. Zeaksantinin iltihap azaltici,
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antioksidan etki gosterme, serbest radikalleri uzaklastirma 6zelliginden dolay1 insan sagliginda

pekcok faydasi oldugu goriilmektedir (Demmig-Adams vd., 2020).

Mineraller sagligimiz1 siirdiirmemizde kritik rol oynayan, viicuttaki bir¢ok islevin yerinde
getirilmesinde gorev alan, dogada yaygin olarak bulunan ve dogal olarak olusan inorganik
elementlerdir. Diyette tiiketilen antioksidanlarm, normal hiicresel siirecleri ve fizyolojik
fonksiyonlar1 olumsuz yonde etkileyebilen ROS ve RNS olusumunu engelleme yetenegine
sahip oldugu kabul edilmektedir. Gegtigimiz yirmi yilda yapilan arastirmalar, gesitli eser
minerallerin antioksidan etkilerini tanimlamistir (Alpert, 2017; Seifried vd., 2017). Diyette giin
olarak yeterli oranda elzem mineralleri tiiketmek, viicudumuzda antioksidan savunma sistemini

giiclendirmektedir.

Antioksidan mineraller serbest radikal zincir reaksiyonlarini kesintiye ugratir ve karsinogenezin
erken ve ge¢ asamalar1 lizerine etki eder. Ayrica antioksidan mineraller, hiicre dongiisii
ilerlemesinde degisiklikler ve enzimatik aktivitelerin modiilasyonunu iireterek kanser hiicresi
Olimiinii tetikler (George ve Abrahamse, 2020). Antioksidan vitamin ve minerallerin diyette
diisiik miktarda alimi, KVH ve kanser insidansin1 arttirmaktadir (Salehi vd., 2018). Selenyum
minerali dogrudan ROS iizerinde etkili degildir ancak antioksidan enzimlerin (6rne§in
glutatyon peroksidaz) onemli bir pargasidir. Tipki selenyum gibi ¢inko minerali de ROS'a
dogrudan saldirmaz ancak olusumunu engeller (Sotler vd., 2019). Selenyum ve ¢inko minerali
disinda bakir minerali de bagisiklik ve sinir fonksiyonlarindan antioksidan savunmaya kadar
cok sayida biyolojik siirecte rol oynamaktadir. Bu rol, bakirin kofaktor olarak gorev aldigi

metaloproteinler ve enzimler tarafindan gerceklestirilir (Silva vd., 2019).

Polifenoller, giiniimiizde ¢okca iizerinde arastirma yapilan, genis ve essiz biyoaktif 6zelliklerle
karakterize edilen, bitkilerde dogal olarak olusan ikincil metabolitlerdir. Bu metabolitler,
kendilerine bagli tek veya ¢oklu hidroksil gruplariyla birlikte bir veya daha fazla aromatik halka
yapist icermektedir. Dogal yolla olusan polifenoller, bitkilerin genellikle farkli i¢ (serbest
radikaller) veya dis (bdcekler, mantarlar, hayvanlar ve ultraviyole 1sinlar) streslere karsi1 koruma
saglamak icin sentezlenir. Buna ek olarak polifenoller, bitkilerin gida ve kozmetik
formiilasyonlarinda organoleptik 6zelliklerinde de onemli bir rol oynayabilirler. Ayrica
polifenollerin bazi hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde 6nemli rolleri bulunmaktadir.
Polifenollerin hastalik koruma potansiyelinin temelinde antioksidan etkilerinin yer aldigina

inanilmaktadir (Belscak-Cvitanovi¢ vd., 2018; Ding vd., 2020; Rana vd., 2022).
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Polifenoller kimyasal yapilarina gore baslica 4 gruba ayrilmaktadir: Flavanoidler, Fenolik

Asitler, Lignanlar ve Stilbenler.

Flavonoidler sikimik asit ve asetat-malonat yolaklarmin birlikte biyosentezi sonucunda olusan
ve genellikle ti¢ oksijenli heterosiklik olusturucu karbon atomuyla baglanan 2 aromatik halkalar
iceren polifenollerdir. Antosiyanin, Flavonol, Flavanol, Isaflavon, Flavon ve Flavanon alt
tiirlerine ayrilirlar. Flavonoid agisindan zengin gidalarin diizenli sekilde tiiketimi insan saghigini
ve Omriinii artirabilecegi One siiriilmiistiir. Antosiyaninler endotel fonksiyonunu iyilestirir,
antiaterojenik, antihipertansif, antiglikasyon, antitrombotik ve antiinflamatuar ozellikler
gosterir. Flavonoidler ayrica oksidatif stresi azaltir, zihinsel performansi arttirir ve Alzheimer
hastaliginin semptomlarmin hafifletilmesine yardime1 olabilir (Bondonno vd., 2019; Devi vd.,

2021; Rana vd., 2022).

Gidalarda yaygim olarak bulunan fenolik asitler iki kategoriye ayrilir: benzoik asit tiirevleri ve
sinamik asit tiirevleri. Hidroksibenzoik asit bitkilerde genellikle ¢cok az konsantrasyonda
bulunur. Sinnamik asit analoglar1 ise p-kumarik asit, kafeik asit ve ferulik asittir. Fenolik asitler,
antiinflamatuar, antikanser, antihiperglisemik antihipertansif, anti-ishal, antidepresan ve
noroprotektif ajanlar olarak gorev alabilmektedir (Baymr vd., 2018; Rana vd., 2022;

Tungmunnithum ve ark, 2018).

Lignanlar, 2 sinamik asit kalintisinin dimerlestirilmesiyle yapilan 2,3-dibenzilbiitan yapisindan
olusan bifenolik bilesiklerdir. Lignanlarin hiicre sinyal yollarini ve hiicresel siirecleri etkileme,

antikanser potansiyeli lizerine arastirmalar yapilmaktadir (De Silva ve Alcorn, 2019; Rana vd.,

2022).

Stilbenler, bir¢cok farkli bitki tiiriinde iiretilen bir tiir fenilpropanoiddir. Bir 2C metilen kopriisii
ile birbirine baglanan 2-fenil parcalarindan olusurlar. Diyetlerde bulunan stilbenlerin miktar1
diisiiktiir. Ciinkii bu bilesikler bitkilerde yalnizca yaralanma veya enfeksiyona tepki olarak
iretilir. En bilinen stilben resveratroldiir. Resveratroliin; antioksidan savunma sistemleri,
inflamasyon, obezite, diyabet, kanser, KVH, hepatik bozukluklar, doku hasar1 ve
ndrodejenerasyon iizerinde etkileri bulunmaktadir (Bayir vd., 2018; Rana vd., 2022; Yeung vd.,

2019;).
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2.3. Akdeniz Diyetinin Tanim ve Icerigi

Beslenme; insan gereksinimlerin en basinda gelen, biiylime, gelisme, yasamin stirdiiriilmesi ve
sagligin korunmasi i¢in besinlerin kullanilmasidir (Ozer ve Tekinsen, 2021). Akdeniz
cevresinde farkli {ilkelerde yasayan insanlarm yillar boyu siirdiirdiigii benzer yeme
aligkanliklarinm, minimal islenmis bitki bazli gidalardan bol, zeytinyagindan elde edilen tekli
doymamis yag asitleri bakimimdan zengin, ancak doymus yag, et ve siit {irtinlerinde daha fakir
olan AD son derece saglikli, uygun fiyath ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir gida modeli ve
ayn1 zamanda kimlik ve aidiyet kazandiran eski bir kiiltiirel mirastir (Eker ve Karakaya, 2018;

Martinez-Gonzélez ve vd., 2019, Serra-Majem ve Ortiz-Andrellucchi, 2018).

Bat1 kiiltiirii diyetine kiyasla AD, yiiksek miktarda meyve (6zellikle antioksidandan zengin
aronia, yaban mersini vb.), sebze, deniz iiriinleri, sert kabuklu yemisler, baklagiller, tam tahillar
ve zeytinyagi tliketimi, daha az kirmizi/islenmis et, doymus yag ve sekerli tath alimi ile

karakterize edilir (Chudzinska vd., 2018; Li vd., 2020).

Sebze, meyve, kuru baklagil, tam tahil tiriinleri, balik ve az yagl siit tiriinlerinin tiiketildigi bir
diyet modelinde insanlarin KVH, kanser bagta olmak iizere bulasici olmayan kronik hastaliklara
yakalanma riskinin azaldig1 kamitlanmistir (Ozer ve Tekingen, 2021). AD, esas olarak
antioksidanlar ve anti-inflamatuar besinler agisindan zengin gidalarin bir kombinasyonu oldugu
icin diinya ¢apinda en saglikli beslenme modellerinden biri olarak kabul gérmektedir (Mentella

vd., 2019).

Calismalarda AD’nin, yetiskinlerde ve ¢ocuklarda bircok hastaligin gelisimine karsi koruyan
sagliklh bir beslenme modeli oldugu gosterilmistir (Biagi vd., 2019). Prospektif ¢alismalardan
elde edilen kanitlar, AD baghliginin diyabet riski ile ters iliskili oldugu sonucuna varmustir
(Jannasch vd., 2017). AD diisilk meme kanseri insidansi ile iliskilendirilmistir (Morze vd.,
2021). Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada AD’nin serebrovaskiiler hastaliklarla yakin iliskide
olan non kalsifik karotis aterosklerozu {izerinde potansiyel engelleyici rolii oldugu
gosterilmistir (Kuyumcu ve Kuyumcu, 2019). AD ile beslenen kisilerin bagirsak mikrobiyotasi
hem kardiyovaskiiler hem de bazi tiimdr patolojileri riskinin azaltilmasmna katkida
bulunabilecek daha fazla kisa zincirli yag asiti Urettigi (biitirik asit, propiyonik asit vb.)
goriilmiistiir (Garcia-Mantrana, 2018). Artan kanitlar AD’nin hamilelik sirasinda ¢ocuk saghigi

tizerindeki yararli etkisini ortaya koymaktadir (Biagi vd., 2019).
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2.4. Yulafin Besin Icerigi ve Saghk Uzerine Etkileri

AD’nde siklikla kullanilan Avena cinsi altinda smiflandirilan yulafin
(Poaceae veya Graminae familyasi) bilinen 27 tiirli veya alt tiirii vardir. Kiiltiir yulafi olarak da
adlandirilan Avena sativa, diinya ¢apinda ekonomik agidan en Snemli tirdiir (Stewart ve
McDougall, 2014). Yulaf (Avena sativa L.), tiim tahil bitkileri arasinda benzersizdir ¢ilinkii insan
gidasi, hayvan yemi, saglik bakimi ve kozmetik agisindan deger tasiyan birgok besin maddesine
sahiptir. Insan uygarhiginin bildigi en eski mahsullerden biri olmakla birlikte diinyanin farkl
yerlerinde 2000 yil1 agkin bir siiredir yetistirilen yillik bir tirtindiir (Paudel vd., 2021). Diger
tahillarla karsilastirildiginda yulaf, nemli iklim ve asitli toprak gibi daha zorlu biiylime
kosullarina tolerans gosterebilir, bu da yulafi diger mahsullere gére daha dayanikli hale
getirir (Grundy vd., 2018). Diinya genelinde yulaf, en fazla Rusya’da (4,72 milyon ton) daha
sonra Ispanya’da (1,75 milyon ton) ve sonrasmnda Avusturalya’da (1,23 milyon ton)

iiretilmektedir (Anonymous, 2020).

Yulaf tanesinin yaklasik %75’ini endosperm, %?20-30 kavuz ve yaklasik %5’ini embriyo
olusturmaktadir. Ek olarak, %40 oraninda nisasta icermektedir. Halkin saglikli beslenme
aliskanliklarma yonelik farkindaliginin artmasi nedeniyle bilimsel arastirmacilarin ve
endiistrilerin artan ilgisini ¢eken yulaf besleyici bir tam tahildir ve temel olarak nisasta
formundaki karbonhidrat1 saglar, olduk¢a yiiksek lipit seviyelerine sahiptir. Yulaf; %16,89
protein, %66,27 karbonhidrat, %6,90 yag, %10,58 lif, %3-8 B-Glukan igerir. Ayrica B1, B6
vitamini, folat, pantotenik asit, Mn, Mg, Se, Fe, Zn ve Cu gibi bir¢ok mikro besin yoniinden de
zengindir. Bunlara ek olarak yulaf, misir ve piring gibi yaygin olarak tiiketilen tahillarla
karsilagtirildiginda daha yiiksek bir protein igerigine sahiptir ve esansiyel amino asitlerin

oldukga iyi bir dengede igerir (Chen vd., 2021; Gulvady vd., 2013; Karaman vd., 2020).

Yulaf, B-glukan gibi ¢oziiniir liflerin yaninda lignin ve seliiloz gibi ¢6ziinmeyen lifler de saglar.
Coziiniir lifin ana bilesenlerinden biri olan yulaf beta-glukanin basta kolesterol diisiiriicii
(Whitehead vd., 2014) ve antidiyabetik etkileri (Andrade vd., 2015) olmak iizere ¢esitli
fonksiyonel ve besleyici 6zelliklere sahip yulaftaki ana aktif bilesen oldugu diisiiniilmektedir.
Yapilan aragtirmalar, diyette beta-glukan agisindan zengin yulaf veya yulaf bazli liriinlerin yer
almasi, hafif hiperkolesterolemili bir kiside insiilin metabolizmasini diizenleyerek kan lipid
profilini ve kan basmcmi 6nemli 6l¢iide azalttigin1 gostermektedir. Ayrica yulaf tiiketimi obez
kisilerde, viskoz ve hidrasyon 6zelligi nedeniyle mide bosalmasini geciktirir, bu da kisinin sik
stk gida alimini engeller, boylece genel viicut agwrhigini, viicut yagini, BMI ve merkezi
yaglanmay1 azaltir (Paudel vd., 2021). Mevcut kanitlar; lif, lipid ve fenolik bilesik icerigi
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nedeniyle prebiyotik potansiyele sahip fonksiyonel bir gida olarak disiiniilebilen yulafin
bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini yararh bir sekilde degistirebilecegini ve kisa zincir yag
asitleri sentezini destekleyebilecegini gostermektedir (Fabiano vd., 2023). Yulaf, cesitli
biyoaktif bilesenleri nedeniyle antioksidan, anti-diyabetik, anti-mikrobiyal, anti-kanser, anti-
hipertansif, immiinomodiilatdr, anti-hiperlipidemik, anti-obezite ve kardiyoprotektif 6zellikler

sergiler (Tang vd., 2022).

Yulaf, gida sanayisinde kahvaltilik gevreklerde, iceceklerde, ekmekte ve bebek mamalarinda
siklikla kullanilmaktadir. Son donemlerde siklikla atigtirmalik bar iiretiminde de 6n plana

cikmaktadir.

2.5. Aronyanin Besin Icerigi ve Saghk Uzerindeki Etkileri

AD’nde antioksidan icerigi ile vurgu yapilan, Rosaceae familyasina ait ¢ok yillik bir ¢al1 bitkisi
olan aronya (Aronia melanocarpa L.), sahip oldugu biyoaktif icerik ve fonksiyonel 6zellikler
ile 6nem kazanmis, ililkemizde giin gectikce tamnirligi ve iiretimi artan bir meyve haline
gelmistir (Sidor ve Gramza-Michatowska, 2019). Aronya, Chokeberry ismiyle de bilinmekte
olup, genellikle Kuzey Amerika'nin dogu bélgelerinde yetismektedir. Ulkemizde de iliman
sahil band1 hari¢ hemen hemen her bolgede yetistiriciligi yapilabilmektedir. Genellikle 1liman
iklim kosullarinda yetistirilmekle birlikte, soguga diren¢li bir bitki oldugu i¢in -35 °C'nin
altindaki sicakliklarda da yetistirilebilmektedir. Siyah aronya (Aronia melanocarpa) ve kirmizi
aronya (Aronia arbutifolia) olarak iki tiirti bulunmakta olup, iki tiiriin melezi olan ve mor aronya
(Aronia prunifolia) olarak bilinen iigiincii bir tiirii daha mevcuttur. (Jurendi¢ ve S&etar, 2021).
Aronya meyveleri 6-13 mm ¢apinda ve 0.5-2 g agirhigindadir (Kasprzak-Drozd vd., 2021). Taze
aronia meyvesi 15 ila 20,9 g/100 g karbonhidrat (esas olarak fruktoz ve sorbitol), 700 mg/100
g protein, 140 mg/100g yag icerir (King ve Bolling, 2020).

Aronya meyvesi; Ca, K, Mg, Na gibi makro elementler ve B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Sr, Zn gibi
mikro elementler yoniinden zengindir (Kalicanin vd., 2022). Mineral kompozisyonu yaninda
vitamin kompozisyonuna da bakildiginda en fazla C, E, K vitaminlerinden zengin olmakla
birlikte A, B grubu, folat ve Pantotenik asit de icermektedir (King ve Bolling, 2020). Aronya
meyvesi, fenolik asitler, flavonoidler ve gii¢clii antioksidan kapasitesine sahip zengin bir
biyoaktif bilesik kaynagi olmasi nedeniyle siiper meyve olarak adlandirilir (Do Thi ve Hwang,
2016). Yiiksek polifenol igerigi ile birlikte, 6zellikle proantosiyanidin-yogunlastiric tanenler,

fenolik asitler ve aci eriodiktol-glukuronid flavanonlarin neden oldugu eksi ve aci bir tat ile
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karakterize edilir (Santos-Buelga and Scalbert, 2000). Eksi tad1 nedeniyle genellikle taze meyve
olarak tiiketilemeyen aronya (Jurendié ve S¢etar, 2021), gesitli Avrupa iilkelerinde, meyve suyu,

recel, jole, ¢ay ve sarap iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kasprzak-Drozd vd., 2021).

Bulasici olmayan hastaliklarin (kanser, diyabet, KVH ve depresyon) diinya ¢capinda ¢ok yiiksek
diizeyde sosyal ve ekonomik bedeli vardir (Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri, 2020).
Aronya biyoaktif yonden zengin (6zellikle antosiyanin) olmasiyla, igerdigi fenolik bilesenler
ve saglik tlizerindeki etkileriyle dikkat ¢ekmekte, besin takviyesi olarak kullanimi da ilgi
gormekte ve bu konudaki ¢aligmalar her gegen giin artmaktadir (Jurikova vd., 2017; Kasprzak-
Drozd vd., 202). Saghga yararli 6zellikleri nedeniyle tibbi bir bitki olarak kabul goéren
Aronyanin diizenli kullaniminda, kalp damar hastaliklari, sindirim sistemi rahatsizliklar1 ve
bazi kanser tiirlerinin 6nlenmesinde potansiyel rolii bulunmaktadir (Carvalho vd., 2011). Hiicre
ici ve hiicre dis1 yapilan ¢alismaya bakildiginda aronya takviyesinin kan glikoz seviyelerinin
yiikselmesini engelledigi ve pankreasin £ hiicresini (RINmSF hiicresi) koruyucu etkisi oldugu
dogrulanmstir (Jeon vd., 2018). Insanlar {izerine yapilan ¢alismalara bakildiginda aronya
takviyesi, aglik plazma toplam kolesterolii ve periferik kan mononiikleer hiicrelerinde diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL) reseptor proteini azaltmistir (Xie vd., 2017). Fare ve sigan
calismalarina bakildiginda aronya takviyesinin histopatolojik parametreleri, pro ve anti-
inflamatuar sitokinleri ve oksidatif stres faktorlerinin yani sira bagirsak bariyer biitiinligiinti
korumaya dahil olan transkripsiyon faktorlerinin, mRNA ve protein ekspresyonlarmi
diizenledigi; siiksinat ve piruvatin mikrobiyal katabolizmasini1 biitirik aside kaydirarak

mikrobiyota ¢esitliligini arttirdig1 goriilmiistiir (Li vd., 2022, Liu vd., 2021).

2.6. Yaban Mersininin Besin I¢erigi ve Saghk Uzerine Etkileri

Aronya gibi zengin antioksidan igerigi olan bir baska meyve Yaban mersini (Vaccinium ssp.),
yaklasik 450 tiir igeren Ericaceae familyasinin bir tiirlidiir. Diinya’da en ¢ok Kuzey Amerika
ve Kanada’da yetisen yaban mersinin, orta olgunlukta ve yiiksek verime sahip bir ¢esit olan
Bluecrop, diinyadaki en popiiler ¢esididir. Bluecrop disinda diger popiiler cesitler arasinda
Berkeley, Duke, Elliott, Spartan, Nelson, Herbert ve Darrow cesitleri de bulunmaktadir
(Michalska ve Lysiak, 2015). Degerli bitkisel besin igerigi, 6zellikle i¢erdigi fenolik bilesikler
nedeniyle yiliksek ilgi goren bir meyvedir. Yaban mersinde bulunan diyet polifenolleri,

flavonoidlerden (antosiyaninler, flavonoller, proantosiyanidinler) ve fenolik asitlerden olusur.
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Yaban mersini, en yiiksek antosiyanin igerigine sahip gidalardan birisidir (Felgus-Lavefve vd.,

2022).

Genellikle taze yaban mersini %84 su, %9,7 karbonhidrat, %0,6 protein ve %0,4 yagdan
olusur. 100 gramlik taze yaban mersini porsiyonunun ortalama enerji degerinin 192 kJ oldugu
tahmin edilmektedir. Yaban mersini ayn1 zamanda meyve agirligmin %3-3,5'ini olusturan iyi
bir diyet lifi kaynagidir. Tadinin ve antosiyanin i¢eriginin yani sira, bu meyvenin ana ilgi alani
orta derecede C vitamini igeriginden kaynaklanmaktadir; 100 g yaban mersini ortalama olarak
10 mg askorbik asit saglar, bu da giinliik 6nerilen alimin 1 /3"{ine esittir (Michalska ve Lysiak,

2015).

Aronya meyvesine ek olarak bir¢ok arastirmaci tarafindan "sliper meyve" olarak adlandirilan
yaban mersini, saghgi tesvik eden giiclii bir cagrisim kazanmig gida maddelerinin baslica
orneklerinden biridir. Yaban mersinin ¢esitli saglik yararlar1 bilimsel literatiir tarafindan da
desteklenmektedir (Felgus-Lavefve vd., 2022; Silva vd., 2020). Yaban mersini tiiketimi ile
kardiyovaskiiler saglik (Wood, 2019), inflamatuar belirtecler, tip 2 diyabet, ndroproteksiyon ve
g6z saghgi (Kalt, 2020) arasindaki iliski incelenmektedir. Yaban mersini tiiketiminin saglik
acisindan faydalarma iligkin bu iddialar, epidemiyolojik caligmalar, hayvan ¢aligmalar1 ve

cesitli hiicre kiiltiirii modelleri ile desteklenmektedir (Felgus-Lavefve vd., 2022).

Giiclii bir antioksidan kapasiteye sahip olan yaban mersini viicutta metabolik olaylar ya da
cevresel faktorler (sigara kullanimi, alkol tiiketimi, glines ismlar1 vb.) ile olusan serbest
radikallerin yok edilmesini destekleyerek viicuttaki inflamasyonu baskilayabilmektedir. Yaban
mersini tiiketiminden sonra insan viicudunda plazmatik hidrofilik ve lipofilik antioksidan
kapasitesinde Onemli bir artis oldugu gorilmiistiir. Antosiyanin igerigi ile, lipid
peroksidasyonuna ek olarak karacigeri ve kirmizi kan hiicrelerini in vitro ve in vivo oksidatif
hasara kars1 koruyucu rolii bulunmaktadir (Silva vd., 2020). Diger bir yandan yaban mersini
takviyesi, bagirsak morfolojisini iyilestirerek, bagirsak gecirgenligini azaltarak, oksidatif stresi
baskilayarak, bagirsak iltithabmi iyilestirerek ve bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini ve

islevini modiile ederek bagirsak sagligini iyilestirebilmektedir (Della Lucia, 2023).

Birgok yararli etkisi bulunan ve diyetlerde siklikla yer alan yaban mersini; meyve suyu, sarap,
sirke, recel, kurutulmus meyve, posa tozu, kek, biskiivi, ekmek, yogurt ve jolede renklendirici
ve tatlandirici katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Bununla birlikte taze yaban mersini,
mekanik hasara ve mikrobiyal ¢lirlimeye karsi hassas oldugundan, kisa raf 6mriine sahip

oldugundan ¢abuk bozulabilmektedir (Duan vd., 2022).
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2.7. Obezite, Yaglanma, Adipoz Doku Kavramlan

Obezite, anormal veya asir1 viicut yaginin (yaglanma) saghigi olumsuz yonde etkiledigi, uzun
vadeli tibbi komplikasyon riskini arttirdig1 ve yasam siiresini kisalttigi karmasik, kronik bir
hastaliktir (Wharton vd., 2020). Obezite, bir kisinin beden kitle indeksinin [BMI (kg/m?),
kisinin agirligimnin boyunun karesine boliinmesiyle] 30'dan biiyiik veya buna esit olmasi olarak
tanimlanir ve sinif 1 (30-34,9), sinif 2 (35-39,9) ve sinif 3 (> 40) olarak alt siniflara ayrilir (Lin
ve Li, 2021; Wharton vd., 2020). Bu denli 6nemli kronik hastalik olan obezite giin gectikce
toplumda yliksek oranda karsimiza ¢ikmakla birlikte son 50 yilda obezite oraninda kiiresel
diizeyde onemli bir artis yasanmaktadir. Asir1 kilo ve obezite, Avrupa Bolgesi'nde yetiskinlerin
neredeyse %60'm1 ve yaklasik ii¢ cocuktan birini (erkek ¢ocuklarin %29'u ve kiz ¢ocuklarin

%27's1) etkilemektedir (World Health Organization. (2022)).

Obezitenin meydana gelisi, genetik, ¢evresel ve yasam tarzi nedenleri ile ¢ok faktorlii olmasina
ragmen, kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH), diyabet, hipertansiyon, kanser ve uyku
bozukluklar1 gibi eslik eden hastaliklarla biiyiik 6l¢tide iliskilidir (Cercato ve Fonseca, 2019).
Aslinda geleneksel goriis genellikle obezitenin ortaya c¢ikisinda ana nedenin, viicudun
kullandig1 enerjiden ¢ok daha fazla enerji alimi ile iligkilidir. Alinan bu fazla enerji yag
hiicrelerinde depolanir ve bdylece karakteristik obezite patolojisi gelisir. Yag hiicrelerinin
patolojik biiylimesi, obeziteden sorumlu besin sinyallerini zamanla degistirecektir. Bununla
birlikte, en son arastirmalar, kilo kontrolii ve ayrica hastaliklarin Onlenmesi i¢in gida
kaynaklarinin ve besin maddelerinin kalitesinin diyetteki miktarlarindan daha 6nemli oldugunu
gostermistir. Ayrica besinsel faktorlerin yaninda genetik faktorlerin de bireyin kilo almaya

yatkinliginin belirlenmesinde kritik rol oynadigi bilinmektedir (Lin ve Li, 2021).

Yag dokusu yalnizca enerji homeostazisinin merkezi diizenlemesini etkilemekle kalmaz, ayni
zamanda birey, bircok tibbi komplikasyonun gelismesine yatkin hale gelebilir. Bu
komplikasyonlarin baglicalari: Tip 2 diyabet, safra kesesi hastalifi, alkolsiiz yagh karaciger
hastalig1, guttur. Viicutta var olan asir1 viicut yagi, glikoz ve yag metabolizmasini degistirebilen,
kardiyometabolik ve kanser risklerinin artmasina yol agabilen ve dolayisiyla hastaliksiz siireyi
ve yagsam beklentisini 6 ila 14 yila kadar azaltabilen adipositokinlerin ve inflamatuar aracilarin
onemli kaynaklaridir. Diyetten baZimsiz olarak tiim kanserlerin %20'sinin obeziteye
atfedilebilecegi tahmin edilmektedir. Obezite; kolon, yemek borusu, bobrek, endometriyum ve

meme kanseri riskini 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir (Wharton vd., 2020).
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Obezite tedavisinde en Onemli faktdr yasam tarzi degisikligidir. Kisinin viicuduna 6zgii
beslenmeyi 6grenmesi ve bunu siirdiirebilmesi, dogru ve diizenli hareket, dogru miktarda ve
dogru zamanda su i¢imi, uyku kalitesi ve obeziteye eslik eden kronik hastaliklarin yonetimi
obezite tedavi siirecini etkilemektedir. Enerji dengesinin yani sira alinan enerjinin besin

Ogelerin dengesi ve giin i¢inde enerjinin dagilimi da tedavide biiyiik dnem tagimaktadir.

2.8. Kardiyovaskiiler Hastalklar

Adipoz dokudaki hizl artislarin beraberinde gelebilen KVH, 6nemli morbidite ve mortaliteye
sahip olup diinya ¢apinda halk saglhigi yiikii olusturmaktadir. KVH kalbi ve kan damarlarini
etkileyen hastalik yelpazesini ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Bunlara hipertansiyon
(yiiksek tansiyon); koroner kalp hastaligi (kalp krizi); serebrovaskiiler hastalik (felg); kalp
yetmezligi ve diger kalp hastaliklar1 dahildir (Gaidai ve Loginov, 2023).

KVH’1n gelisimi siiphesiz uygunsuz diyet davranislarindan etkilenmektedir. En yaygin yapilan
beslenme hatalar1 arasinda; 6giin tiiketiminin diizensizligi, yliksek diyet aterosklerozu: 6giinler
arasinda tath atistirmak, diisiikk diyet lifi, doymamis yag asitleri, yiiksek et ve et {irlinleri
tiiketimi yer almaktadir. Bu durumun aksine antioksidanlardan zengin, renkli ve ¢esitli meyve
ve sebzelerin kullanimi, diyet lifi tiiketiminde artig, saghikli yaglarmn tiiketimi kan basincini
diisiirme, lipid profilini iyilestirme ve vaskiiler endotelin yenilenmesinde etkili olduklarini
gostermektedir (Szczepanska vd., 2022). Antioksidan, lif ve saglikli yaglardan zengin AD,
popiilasyonlar arasinda ve i¢inde siirekli olarak daha diisik KVH sonuglar1 ile
iligkilendirilmektedir. Bu iliskiyi kurmamiza olanak saglayan ilk ¢alisma ise, kardiyovaskiiler
risk faktorlerine ve KVH’a bagli hem insidans hem de mortaliteye odaklanan Ancel Keys ve
ark. tarafindan yapilan ¢1ir acict Yedi Ulke Caligmasiyd: (Keys, 1986). Son donemlerde
yiiriitiilen ¢aligmalara bakildiginda, AD’ne kars1 fast food diyetine kisa siireli uyumun etkisine
iliskin bir ¢calisma, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) lipidomunun daha saglikli bir HDL
durumuna dogru degismesini saglayabilmis ve AD'nin kardiyoprotektif etkisini daha da
vurgulamistir (Zhu vd., 2019). Calismalar, AD’nde sik¢a kullanilan zeytinyaginda bulunan
oleuropein gibi polifenollerin oksidatif stresi azalttigini1 ve trombosit agregasyonunda rol

oynayan COX1 yolunu engelledigini gdstermistir (Ed Nignpense vd., 2019).
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2.9. Kanser

Adipoz dokudaki hizli artig sonucunda gelisen obezite ile iliskili bir baska hastalik olan kanser,
esas olarak hiicre biiyiimesi ve ¢ogalmasinin genetik kontroliiniin kaybi ile karakterize bir
hastalik olarak ifade edilir. Bu nedenle, genetik bir hastaliktir ancak hastalik siirecini baglatan
faktorler esas olarak ¢evresel ve yasam tarzi faktorleridir. Bu faktorler arasinda sigara ve alkol
tiikketimi, beslenme, asir1 viicut agirlig1 ve obezite, fiziksel hareketsizlik veya giinese maruz
kalma yer alabilmektedir (Morze vd., 2021). Diinya ¢apinda, 2020 yilinda tahmini 18,1 milyon
yeni kanser vakasi (cilt kanseri hari¢) ve yaklasik 10 milyon kanser 6liimii meydana gelmistir.
Genel olarak, kanser insidans1 ve 6liim yiikii hizla bliylimekte olup ge¢miste yiiksek gelirli
iilkelerin bir hastaligi olarak kabul edilse de artik diinya ¢apinda en onemli halk sagligi

sorunlarindan biri haline gelmektedir (Sung vd., 2020).

Degistirilebilen yasam tarzi faktorlerinden biri olan beslenme ve kanser arasindaki iliskiye
bakildiginda Ubago-Guisado ve arkadaslarmin ¢aligmasinda (2021), meyve ve sebze tiikketimi
kolorektal, meme ve akciger kanserine karsi koruyucu bir etkiye sahipken, yalnizca meyve
prostat kanserine karsi koruyucu bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Daha fazla balik tiiketimi
ve daha az kirmiz1 ve islenmis et tiiketimi daha diisiik kolorektal kanser riskiyle; yaglh balik
tiiketimi daha diisiik meme kanseri riskiyle iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Kalsiyum ve yogurt
alimmin kolorektal ve prostat kanserine karsi koruma sagladigi bulunmustur. 2020 yilinda
yiiriitiilen bir kohort ¢aligmasinda AD’ne karsi en yiiksek uyumun genel popiilasyonda kanser
Oliim oraninin daha diisiik risk ve kolorektal, bas ve boyun, solunum, mide, karaciger ve mesane

kanseri riskleri ile iligkili oldugu goriilmiistiir (Morze vd., 2021).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yaban mersini veya aronya ilaveli yulaf bar gelistirilmesini amaglandig1 bu calisma Bursa
Uludag Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik boliimii ve Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimiinde gerceklestirilmistir. Bar iiretim metodu ve bar
formiilasyonlari, Avrupa Birligi tarafindan 2133 numarali Hibe Anlagsmasi kapsaminda
desteklenen PRIMA SWITCHtoHEALTHY projesinde yapmis oldugumuz bar iiretimi ve

formiilasyon denemelerinin neticesinde belirlenmistir.

3.1. Cahsmada Kullanilan Ekipmanlar

Calismada kullanilan kimyasallar, analiz agsamasinda kullanilan laboratuvar sarf malzemeleri
ve liretim agamasinda kullanilan hazirhik ve pisirme arag gerecleri icin Bursa Uludag
Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Laboratuvari’ndan ve Ziraat

Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuvari’ndan destek alinmustur.

3.2. Cahsmada Kullanilan Hammaddeler

Bar formiilasyonlarina aronya ve yaban mersini disinda; beta- glukan, vitamin ve mineral
iceriginden zengin olmasi ve bar yapisinin olusturulmasina destek olacagindan dolayr yulaf
ezmesi, lezzet artiginin saglanmasi i¢in ¢ig badem ve ¢ig findik eklenmistir. Baglayict madde
olarak Akdeniz diyetinde siklikla kullanilan zeytinyagi ve gum arabic kullanilmistir.

Calismada kullanilan yulaf ezmesi ticari bir tiriinden (Eti Lifalif, Eskisehir), ¢ig findik ve ¢ig
badem ticari bir iirlinden (Tarim Kredi Kooperatifi, Adiyaman), aronya ve yaban mersini kurusu
ticari bir lirlinden (Master Farm, Eskisehir), gum arabic ticari bir iirlinden (Katki Diinyasi,
Istanbul), natiirel sizma zeytinyag: ticari bir iiriinden (Komili, Istanbul) temin edilmis olup

besin degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir (Kaya, 2025; TURKOMP, Tiirkiye).
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Cizelge 3.1. Hammaddelerin besin degerleri

BESIN Yulaf Findik Badem Aronya Yaban Zeytinyag: Gum
DEGERI Ezmesi Mersini  (Natiirel  Arabic
(100g) s1zma)
Enerji (kcal) 351,0  646,0  600,0 48 44 900,0 348,0
Yag (g) 5,80 59,58 50,22 0,5 0,34 100,0 -
Doymus yag 1,8 5,3 1,9 - - 15,86 -
(®
Karbonhidrat 57,27 5,36 10,36 9,6 8,49 - 85,0
(e
Seker (g) 1,3 3,2 1,6 4,3 5,67 - -
Protein (g) 11,35 14,24 20,57 1,4 0,46 - 2,0
Lif (g) 12,24 1547 12,0 5,3 2,73 - 85,0
Demir (mg) 5,91 3,22 5,26 0,13 0,55 - -
Kalsiyum (mg) 72,0 142,0  247,0 11,9 13 - -
Magnezyum 131,0 149,0  303,0 8,3 7 - -
(mg)
Potasyum 468,0  593,0 794,0 135 98 - -
(mg)
Cinko (mg) 2,31 2,18 3,74 0,05 0,15 - -
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3.3. Yulaf Ban1 Uretimi Akis Semasi

Yulaf bari tiretiminde ilk olarak malzemeler gerekli miktarlarda hazirlandi. Daha sonrasinda
yulaf ezmesi un haline getirildi. Karistirma kabina bar malzemeleri eklenerek karistirildi.
Uygun kivam elde edildikten sonra c¢elik bar kaliplar1 kullanilarak karigima sekil verildi
(20g/porsiyon). Sekil verilen yulaf barlarin su aktivitesinin diisiiriilmesi i¢in, yagli kagit tizerine
dizilerek firinda 120-130 °C’de, 4-5 dk siire ile 1s1l islem gordii. Isil islem tamamlandiktan sonra
barlar oda sicaklifinda sogumaya birakildi. Bar iiretim asamalar1 Sekil 3.1- Sekil 3.14’te

gosterilmistir.
Bar malzemleri hazirlandi

Yulaf un haline getirildi

Bar karigimi kaba alinarak
karistirildi

Karigima gelik bar kaliplarinda
sekil verildi (20g/porsiyon)

(S|

Sekil verilen karisim firinda 6600
1s1l iglem gordii (4-5 dk, 120- 7
130 °C) —

Oda sicakliginda sogutuldu

Sekil 3.1 Yulaf bar1 liretim asamalar1
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Yaban

Gum
Aronya B
mersini

Yulaf Findik Badem  Zeytinyagt  Apapic
' NS

:
.

R

5
Kontrol Aronyali Yaban Mersinli
Bar Bar Bar

Sekil 3.2. Yulaf Bar1 Uretimi

Sekil 3.3. Kontrol bar1 igeriginin hazirlanmasi

24



Sekil 3.4. Kontrol bar1 karigiminin hazirlanmasi

ord

Sekil 3.6. Kontrol barin son hali
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Sekil 3.8. Aronyal1 bar karigiminin hazirlanmasi

Sekil 3.9. Aronyali bar kaliplama ve firmlama
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Sekil 3.11. Yaban mersinli bar i¢eriginin hazirlanmasi

Sekil 3.12. Yaban mersinli bar karigiminin hazirlanmasi
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Sekil 3.13. Yaban mersinli bar kaliplama ve firinlama

Sekil 3.14. Yaban mersinli bar son hali

3.4. Yulaf Barlarin Nihai Bar Formiilasyonlan

Calismada 200 g, 5 paralelde iiretilen yulaf barlarina ait nihai bar formiilasyonlar1 Cizelge

4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Nihai bar formiilasyonlar1

Bar Yulaf Badem | Findik | Zeytinyagi | Gum Aronya Yaban
Ezmesi Miktan | Miktan | Miktan Miktan | Miktan Mersini
Miktan | (Cig) (Cig) (Kuru) Miktan

(Kuru)

Kontrol* 11,43 4,24 3,52 0,71 0,10 - -

Aronya* 6,6 2,7 2,08 0,42 0,08 8,12 -

Ilaveli Bar

Yaban* 6,72 2,71 2,09 0,42 0,08 - 7,98

Mersini

Naveli

Bar

" Yulaf bar érnekleri 20 g porsiyonlarina ait analiz sonuglarim icermektedir (g/100g; n=5).
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3.5. Yulaf Barlarin Kimyasal Analizleri
Enerji tayini

Yulaf barlarin toplam kalorisi, ham protein, yag ve karbonhidrat icerikleri; James (1995)

tarafindan belirtilen yontemine gore sirasiyla 4, 9 ve 4 kcal/g bazinda hesaplanarak belirlendi.
Karbonhidrat miktar tayini

Uretilen barlarin karbonhidrat analizi FAO (2003)’ya gore gerceklestirildi.

Protein miktan tayini

Uretilen barlarin protein analizi AOAC (Association of Official Agricultural Chemists)
(2002)’a gore gerceklestirildi.

Yag miktan tayini

Uretilen barlarin yag analizi AOAC (2002)’a gore gerceklestirildi.

Diyet lifi tayini

Coziiniir diyet lifi ve ¢oziinmeyen diyet lifi icerikleri, AOAC (2002)’a gore belirlendi.
Mineral tayini

Uretilen barlarm; demir analizi AOAC (1999) (Metot No: 999.10), kalsiyum analizi (Metot No:
985.35), Cinko analizi (Metot No: 999.10), Potasyum analizi (Metot No: 985.35), Magnezyum
analizi (Metot No: 985.35) yontemleri kullanilarak gerceklestirildi.

Toplam kurumadde tayini

Kurumadde tayini, AOAC (1990) (Metot No: 984.25)’e gore yapildi.

Kiil tayini

Kiil tayini, AOAC (1990) (Metot No: 940.26)’ya gore yapildi.

Nem tayini

Barlarin nem analizi AOAC (1990) (Metot No: 925.4)’e gore gergeklestirildi.
pH tayini

pH tayini, AOAC (1990) (Metot No: 981.12)’ye gore yapildu.
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Antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Orneklerin antioksidan kapasiteleri ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyon (EFF), hidrolize
edilebilir fenolik fraksiyon (HFF), biyoerisilebilir fenolik fraksiyon (BFF) olarak 3 farkl
ekstraksiyon olarak ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) ve DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) metotlarina gore belirlenmistir.

Fenolik bilesen ekstraksiyonu: Orneklerin ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyon ve hidrolize
edilebilir fenolik fraksiyonlarmin hazirlanmasinda Vitali vd., (2009)’nin metodu uygulanmaistir.
2 g ornek ile 20 mL HCl/metanol/su (1:80:10, v/v) karistirilarak calkalayicili su banyosunda
(250 rpm, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, ABD) 20 °C’de 2 saat siire ile ekstrakte
edilmistir. Ardindan 4 °C’de, 10 dakika, 3500 rpm devir ile santriflij edilmistir (3 K 30 Sigma
Santrifuj, Almanya). Slipernatant ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyon olarak ayrilirken,
kalintinin tizerine 20 mL metanol/H,SO4 (10:1) eklenerek calkalayicili su banyosunda (250
rpm), 85 °C’de 20 saat siire ile ekstrakte edilmistir. Ardindan, 4 °C’de, 10 dakika, 3500 rpm
devir ile santrifiij edilmis ve icerikten elde edilen silipernatant hidrolize edilebilir fenolik

fraksiyon olarak ayrilmistir.

ABTS Metodu

ABTS antioksidan kapasite metodu i¢in Apak vd., (2008)’n prosediirlerine gére; 7mM ABTS
sulu ¢ozeltisi, 2.45 mM K,S,0s sulu ¢ozeltisi ile karistirilarak ve 12-16 saat karanlikta
bekletilerek elde edilen ¢ozelti 1:10 (v/v) oraninda % 96’lik etanol ile seyreltilmistir. Ekstraktlar
ABTS ¢o0zeltisi ile karistirildiktan sonra, 6 dk karanlikta bekletilmis ve absorbanslar1 734 nm'de
spektrofotometrik (Optizen 3220UV, Mecays, Giiney Kore) olarak belirlenmistir. 0.02-0.08
umol Troloks araligindaki standart ¢ozeltiler ile hazirlanan kalibrasyon egrisinden (Sekil 3.14.)
faydalanarak hesaplamalar yapilmis, sonuglar gmol Troloks esdegeri (TE)/g 6rnek olarak ifade

edilmistir.
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ABTS-Troloks Esdeger Standart Grafigi
80

70

60 y = 2844.2x + 2.0495
R2=0.9971

50

40

%Inhibisyon

30
20

10

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

Sekil 3.15. ABTS-Troloks Esdeger Standart Grafigi

DPPH Metodu

DPPH antioksidan kapasite metodu i¢in, Brand-Williams vd., (1995)’nin prosediirlerine gore,
ornek ekstraktlar1 6x10° M DPPH c¢ozeltisi ile karistirilms, 30 dakika karanlikta bekletildikten
sonra absorbanslar1 515 nm'de spektrofotometrik (Optizen 3220UV, Mecays, Giiney Kore)
olarak belirlenmistir. 0.02-0.08 umol Troloks araligindaki standart ¢ozeltiler ile hazirlanan

kalibrasyon egrisinden (Sekil 3.15.) faydalanarak hesaplamalar yapilmis, sonuglar umol

Troloks esdegeri (TE)/g 6rnek olarak ifade edilmistir.

DPPH-Troloks Esdeger Standart Grafigi
100

90

80 y =5416.1x - 2.1381
70 R2=0.997

60
50
40
30
20
10

%Inhibisyon

0 0.005 0.01 0.015 0.02

Sekil 3.16. DPPH-Troloks Esdeger Standart Grafigi
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Antioksidan kapasite verileri, iiclii analiz sonucunun ortalamasi + standart sapma olarak

verilmistir.
Biyoerisilebilirlik Analizi

Orneklerin  biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlarmin (In-vitro enzimatik ekstraksiyon)
hazirlanmasinda Bouayed vd., (2012)’nin metodu uygulanmstir. 2 g 6rnek, pepsin enzimi (40
mg mL- 1,0.1 M HCI, Sigma-Aldrich, Almanya) eklendikten sonra 37°C’deki ¢alkalayicili su
banyosunda (250 rpm) 1 saat siire ile inkiibe edilmistir. Ardindan, pankreatin enzimi (2 mg mL"
") ve bile (safra, Sigma-Aldrich, Almanya) karisim1 (12 mg mL™!, Sigma-Aldrich, Almanya)
eklenerek 2 saat daha calkalama islemine (37°C, 250 rpm) devam edilmistir. Siire sonunda,
icerik 15 °C’de, 10 dakika, 3500 rpm devir ile santrifiij edilmis ve igerikten elde edilen

stipernatant biyoerisilebilir fenolik fraksiyon olarak ayrilmistur.
Orneklerden elde edilen 3 farkl ekstraksiyon, analizlere kadar -18°C’de depolanmustir.
% Biyoerisilebilirligin belirlenmesi

Orneklerin % biyoerisilebilirligi Anson vd., (2009)’na gore hesaplanmustir. %
biyoerisilebilirlik: Orneklerin EFF, HFF, BFF antioksidan kapasite analizleri sonuclarma gore
elde edilen verileri Esitlik 1°de verilen hesaplama kullanirak, ‘%’ olarak ifade edilmistir.

(Esitlik 1)

% Biyoerisilebilirlik: EFF+HFF X 100

3.6. Yulaf Barlarin Duyusal Analizi

Belirlenen formiilasyonlar (kontrol bari, yaban mersinli bar ve aronyali bar), 16 bagimsiz
katilime1 ile 9 puanlik bir hedonik 6lgek kullanilarak (Ek 1) genel kabul i¢in degerlendirilmistir.
Olgek seviyeleri su sekilde belirlenmistir: 1- Son derece begenmedim, 2- Cok begenmedim, 3-
Orta derecede begenmedim, 4- Biraz begenmedim, 5- Ne begendim ne begenmedim, 6- Biraz
begendim, 7- Orta derecede begendim, 8- Cok begendim ve 9- Son derece begendim
(Wichchukit ve O'Mahony, 2015). Elde edilen puanlarin ortalamas1 alimmuigtr.
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Sekil 3.17. Katilimcilarin barlar1 hedonik 6lgege gore puanlamasi

3.7. istatistiksel Analiz

Bu calismada elde edilen nicel verilerin istatistiksel analizleri IBM SPSS Statistics 23.0
(Statistical Package for the Social Sciences, IBM Corp., Armonk, NY, ABD) yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Verilerin dagilim 6zelliklerini belirlemek amaciyla normallik
testleri uygulanmistir. Her bir grup i¢in (kontrol grubu/yulaf bar, aronya ilaveli bar ve yaban
mersini ilaveli bar) dlcililen parametrelerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov—Smirnov
testi ile degerlendirilmistir. Parametrelerin normal dagilim gostermesi durumunda parametrik

testler, dagilim gdstermemesi durumunda ise non-parametrik testler tercih edilmistir.

Gruplar aras1 karsilastirmalar icin Tek YoOnlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA)
kullanilmistir. ANOVA analizinde anlamli fark (p<0,05) tespit edilen parametrelerde, farkliligin
hangi gruplar arasmnda bulundugunu belirlemek iizere Tukey’nin HSD (Honestly Significant

Difference) post-hoc testi uygulanmugtur.

Duyusal analiz gibi parametrik olmayan verilerde ise Kruskal-Wallis testi kullanilmistir.
Anlamlilik bulunmas1 halinde Mann-Whitney U testi ile ikili gruplar arasinda detayli analiz
yapilmistir. Tiim veriler ortalama =+ standart sapma (X + SS) formatinda sunulmustur.

Anlamlilik diizeyi %95 giiven araliginda p<0,05 olarak kabul edilmistir.

Analiz edilen degiskenler arasinda nem, kiil, protein, toplam yag, doymus/doymamis/trans yag
asitleri, karbonhidrat, enerji, tuz, toplam seker, demir, kalsiyum, magnezyum, potasyum, ¢inko
bulunmakta olup, her bir bilesenin karsilastirmas1 SPSS ortaminda kodlanan gruplar iizerinden

gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 tablolar halinde sunulmus ve elde edilen istatistiksel

33



farkliliklar tartigma boliimiinde detayli olarak yorumlanmistir. Ayrica grafiksel sunumlar igin

Microsoft Excel yazilimindan destek alinmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Yulaf Barlarin Kimyasal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Uretilen yulaf barlarm kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1."de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Yulaf bar 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 (KM)

Degisken Kontrol (n=5) Aronya (n=5) Yaban mersini (n=5)
Nem (%) 26,96+0,13° 26,00+0,14° 22,37+0,07°
Kiil (%) 1,68+0,02° 1,71+0,013° 1,35+ 0,01°
Doymus Yag (%) 2,49+0,02° 1,96+0,0° 2,14+0,02°
Doymams Yag (%) 25,31+0,122 19,41+0,06° 21,16+0,11°
Trans Yag (%) 0,19+0,02° 0,20+0,01* 0,010+0,002°
Protein (%) 11,80+0,06° 9,50+0,05" 9,59+0,05"
Tuz 0,20+0,003 0,10+0,001° 0,15+0,002"
Enerji (kcal/100g) 424,74+2,02° 397,33+1,13° 421,78+2,12%
Karbonhidrat (%) 31,68+0,25° 41,31+0,21° 43,45+0,23%
Demir (mg/100g) 6,18+0,03° 9,67+0,06° 11,03+0,03*
Kalsiyum 186,03+0,49° 199,04+1,03° 216,43+1,56°
(mg/100g)
Magnezyum 47,38+0,37°¢ 57,03+0,30° 73,02+0,20°
(mg/100g)
Potasyum 218,03+0,98° 246,69+1,12° 257,97+0,68°
(mg/100g)
Cinko (mg/100g) 1,3+0,02° 2,1+0,02° 2,2+0,02°
Diyet Lifi (2/100g) 4,00+0,06° 4,7+0,02° 7,710,042

¢ ikili karsilastirma sonucunda farkli olan gruplara farkli sembol, ayni olan gruplara ayni sembol verilmistir
(p<0,001).

3 farkli yulaf bara yapilan kimyasal analizler sonucunda yiizdelik olarak rutubet oranlar1 3 bar
icinde anlamli olarak farkli bulunmustur (p <0,001). Yaban mersinli barm rutubet orani
(%22.37+0,07), kontrol bar ve aronyali bara kiyasla daha diisiik oranda oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeninin rutubet orani ile kurumadde oraninin ters iliski de olmasidir. Barlarin mineral
iceriklerine bakildiginda (demir (11,03+0,03), kalsiyum (216,43%+1,56), magnezyum
(73,02+0,20), potasyum (257,97+0,68), ¢inko (2,2+0,02)) her bir mineral iceriginde en yiiksek
miktarin yaban mersinli barda oldugu goriilmektedir. Bu durum da rutubet orani ile mineral
icerik oranlarmnin birbiri ile anlamli sekilde baglantili oldugu diisiincesini desteklemektedir.

Cizelge 3.1.’de yaban mersini ile aronyanin ham hallerinin mineral iceriklerine bakildiginda
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yaban mersininin demir, kalsiyum, ¢inko igeriginin aronyaya kiyasla daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Bu durum da elde edilen sonuglar1 destekleyici niteliktedir.

Barlarin doymus yag ve doymamis yag oranlarma bakildiginda {i¢ bar anlamli derecede
birbirinden farkli bulunmustur (p <0,001). En disik doymus yag orani aronyali barda
(%1,96+0,03) bulunurken, en yiiksek doymamis yag orani kontrol barinda oldugu goriilmiistiir
(%25,31+0,12). Trans yag igerikleri ise her bir barda diisiik oranda bulunsa da en diisiik trans

yag icerigine sahip bar yaban mersinli bardir.

Barlarin protein iceriklerine bakildiginda yaban mersinli bar ve aronyali bar birbirine yakin
degerlere sahip olsa da kontrol bar1 diger barlara kiyasla anlamli derecede (p <0,001) daha
yiiksek protein igerigine sahiptir (%11,80£0,06). Bunun nedeninin kontrol barinda ytizdelik
olarak dagilimda yulaf ezmesinin miktarmnm yaban mersinli bar ve aronyali bara kiyasla daha
yiiksek olmasi, yulaf ezmesinin protein igeriginin meyve igeriklerine gore daha yiiksek
olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Karaman ve arkadaslarmin (2020) ¢alismasinda

da goriildiigi gibi yulaf ezmesinin protein icerigi %16,89 oraninda oldugu goriilmiistiir.

Barlarin enerji degerlerine bakildiginda kontrol bar1 ile yaban mersinli barm enerji degerleri
birine yakinken, aronyali barm enerji degeri diger barlara kiyasla anlamli derecede (p <0,001)

daha diistik oldugu goriilmiistiir (397,33£1,13 kcal/100g).

Barlarin karbonhidrat igeriklerine bakildiginda {i¢ bar da anlamli derecede birbirinden farkh
oldugu goriilmiistir (p <0,001). Igeriginde meyve olmamasindan kaynakli en diisiik

karbonhidrat oraninin kontol barinda oldugu diistiniilmektedir (%31,68+0,25).

Barlarin mineral igeriklerine bakildiginda (demir, kalsiyum, magnezyum, potasyum, ¢inko), her
i¢ barinda birbirinden anlamli derecede farkli oldugu goriilmiistiir (p <0,001). Ayrica biitiin
mineral igeriklerinde en diisiik mineral icerigi kontrol barinda goriiliirken, en yiiksek mineral
iceriginin yaban mersinli barda oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle yaban mersininin mineral

iceriginin, yulaf ezmesi ve aronyaya kiyasla daha yiiksek oldugu diistiniilmektedir.

Diyet lifi i¢eriklerine bakildiginda ii¢ yulaf barin da anlamli derecede birbirinden farkli oldugu
gortilmistiir (p <0,001). En diisiik diyet lifi orani kontrol barinda oldugu gériiliirken (4,00+0,06
g/100g), en yiiksek diyet lifi oranmin yaban mersinli barda oldugu gorilmistir (7,71+0,04
9/100g).

36



Cizelge 4.2. Aronya ve yaban mersini 6rneklerinin antioksidan kapasite verileri (g/100g KM)

Ka'?)ggi(t):f\l/lde?g du Fenolik Fraksiyon Aronya Yaban mersini

EFF* 72,82+0,08° 67,03+0,08°

ABTS HFF 42,22+0,09° 63,500,272
umol TE/mg BFF 41,52+0,07° 38,95+0,24°
B% 36,09+0,07° 29,84+0,13°

EFF 72,82+0,08° 67,03+0,08°

DPPH HFF 42,22+0,09" 63,500,272
umol TE/mg BFF 41,52+0,07° 38,95+0,24°
B% 36,09+0,07° 29,84+0,13°

*EFF: Ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyon; HFF: Hidrolize edilebilir fenolik fraksiyon; BFF: Biyoerisilebilir
fenolik fraksiyon; B%: % biyoerisilebilirlik.

b jkili karsilastirma sonucunda farkli olan gruplara farkli sembol, ayn1 olan gruplara ayni sembol verilmistir
(p<0,001).

Aronya ve yaban mersini meyvelerinin ham halinin antioksidan kapasite verileri ABTS ve
DPPH antioksidan kapasite metotlar1 kullanilarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.2.). Bu
metotlar kullanirken EFF, HFF, BFF fenolik fraksiyonlar1 degerlendirilmis ve biyoerisilebilirlik
yiizdeleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore ABTS ve DPPH metodunda elde edilen
veriler birbiri ile uyumlu olup, antioksidan kapasite metodunun EFF ve BFF fenolik
fraksiyonlarinda aronyanin antioksidan kapasitesi daha yiiksek c¢ikarken, HFF fenolik
fraksiyonunda yaban mersininin antioksidan kapasitesi daha yiiksek bulunmustur. ABTS ve
DPPH antioksidan kapasite metodlarina gore aronya meyvesinin yaban mersini meyvesine gore

biyoerisebilirlik yiizdesi anlamli derecede (p<0,001) daha yiiksek bulunmustur (%36,09+0,07).

Cizelge 4.3. Bar drneklerinin antioksidan kapasite verileri (KM)

Antlok3|_dan Fenolik Aronya ilaveli  Yaban Mersini
Kapasite . Kontrol bar . .
Fraksiyon bar ilaveli bar
Metodu
EFF 18,22+0,02° 22,34+0,02° 21,41+0,02°
ABTS HFF 2,94+0,03° 6,24+0,03? 5,25+0,02°
umol TE/mg BFF 7,14+0,1° 13,46+0,072 11,37+0,11°
B% 33,760,42° 47,08+0,24° 42,660,43°
EFF 93,28+5,19° 98,16+0,15° 100,57+0,15?
DPPH HFF 24,5310,1° 25,03+0,08° 27,770,082
umol TE/mg BFF 59,97+0,47° 61,72+0,442 61,29+0,22%
B% 50,98+2,39? 50,10+0,272 47,760,11°

*EFF: Ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyon; HFF: Hidrolize edilebilir fenolik fraksiyon; BFF:
Biyoerisilebilir fenolik fraksiyon; B%: % biyoerisilebilirlik

37



abe

ikili karsilagtirma sonucunda farkli olan gruplara farkli sembol ayni olan gruplara ayni sembol
verilmistir (p<0,001).

Bar orneklerinin antioksidan kapasite verileri ABTS ve DPPH antioksidan kapasite metotlar1
kullanilarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.3., Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.). Bu metotlar kullanirken
EFF, HFF, BFF fenolik fraksiyonlar1 degerlendirilmis ve biyoerisilebilirlik yilizdeleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara géore ABTS metodunun tiim fenolik fraksiyonlarinda
aronya ilaveli barm antioksidan kapasitesi en yiiksek ¢ikarken, kontrol barin antioksidan
kapasitesi en diisiik oldugu gorilmektedir. Yiizdelik olarak biyoerisilebilirlik diizeyi
degerlendirildiginde de antioksidan kapasite miktarinda oldugu gibi aronya ilaveli barin
biyoerisilebilirlik yiizdesi anlamli derecede (p<0,001) en yiiksek ¢ikarken (%47,08+0,24),
kontrol barin biyoerisilebilirlik yiizdesi en diisiikk ¢ikmistir (%33,76+0,42). DPPH metoduna
gore ise EFF be HFF fenolik fraksiyonlarinda yaban mersini ilave edilmis barm antioksidan
kapasitesi diger barlara kiyasla anlamli derecede daha yiiksek bulunurken, kontrol barin
antioksidan kapasitesi daha diisiik bulunmustur. BFF fenolik fraksiyonunda ise aronya ilaveli
bar ve yaban mersinli barin antioksidan kapasite miktarlar1 birbirine yakin bulunmustur. DPPH

metoduna gore biyoerisilebilirlik yiizdesi en yiiksek olan barin kontrol bar1 oldugu goriilmiistiir.

ABTS

+0,072
+0,11

+0,1¢

umol TE/mg

OBar-K mBar-A BEBar-BB

E: Ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyon; H: Hidrolize edilebilir fenolik fraksiyon; B: Biyoerisilebilir fenolik
fraksiyon
Bar- K: Kontrol bar1; Bar-A: Aronyali bar; Bar-BB: Yaban mersinli bar

abe jkili karsilastirma sonucunda farkli olan gruplara farkli sembol ayn1 olan gruplara ayni1 sembol verilmistir
(p<0,001).

Sekil 4.1. Bar drneklerinin ABTS metoduna gore antioksidan kapasiteleri
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DPPH
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+0,47> +0,44% £0,222

umol TE/mg
3

4
0 +0,1¢+0,08P +0,082
" E
0
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OBar-K mBar-A =Bar-BB

E: Ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyon; H: Hidrolize edilebilir fenolik fraksiyon; B: Biyoerisilebilir fenolik
fraksiyon

Bar- K: Kontrol bari; Bar-A: Aronyali bar; Bar-BB: Yaban mersinli bar

abe jkili karsilastirma sonucunda farkli olan gruplara farkli sembol ayni olan gruplara ayni sembol verilmistir
(p<0,001).

Sekil 4.2. Bar drneklerinin DPPH metoduna gdre antioksidan kapasiteleri

Benzer caligmalar incelendiginde Bratosin ve arkadaslarmin calismasinda kontrol bar ile
dondurularak kurutulmus aronya yan tiriin tozuyla zenginlestirilmis bar kiyaslandiginda Her iKi
bar da benzer besin igerigine sahipken (yaklasik %10 lif, %12,20 protein, %20,51 yag ve 429-
430 kcal kalori) dondurularak kurutulmus aronya tozuyla zenginlestirilmis barlarda geleneksel
barlara kiyasla %61'lik kayda deger bir antioksidan aktivite artis1 sergilemistir (Bratosin vd.,
2024). Choi ve arkadaslarinin calismasinda ise farkli miktarlarda (%0, 1, 3 ve 5) aronya tozu
iceren enerji barlar1 gelistirilerek fizikokimyasal 6zellikleri, antioksidan bilesenleri ve
aktivitelerinin incelenmistir. Aronya enerji barlarinin antioksidan degeri, aronya tozu ilave
edilen miktar arttikca artmistir. Ayrica toplam flavonoid ve toplam fenol icerigi kontrol ile
karsilastirildiginda aronya tozu barlarinda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Choi vd., 2024).
Alekseenko ve arkadaslarinin ¢alismasinda, konsantre ahududu ve yaban mersini suyu,
dondurularak kurutulmus yaban mersini tozu ve dondurularak kurutulmus ahududu meyve
bilesenleri kullanilarak fonksiyonel bar hazirlanmistir. Calisma sonucunda iiretilen barin bir
porsiyonunun (50 g) tiiketilmesinin, yetigkin bir bireyin protein ihtiyacimi %5,7-10,8, yaglar1
%1,1-2,5, sindirilebilir karbonhidratlar1 %5,4-12,6, diyet lifi %14,4-18,0, C vitamini %11,2
oraninda karsiladig1 ve flavon ve flavonollerin yeterli diizeyde tiiketilmesini %45,5 oraninda
giinliik ihtiyac1 karsiladigi goriilmiistiir (Alekseenko vd., 2021). Calismamizda irettigimiz

yaban mersinli bar ve aronyali bar ise giinliik protein ihtiyacmin %3,39-4, karbonhidrat
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ihtiyacinin %8,2-8,5, yag ihtiyacinin %7,63-8,25, diyet lifi ihtiyacin1 %4-6,16’sin1 karsiladig1
diistiniilmektedir. Agrison ve arkadaslarinin ¢alismasinda yaban mersininin fonksiyonel gidalar
olarak atistirmalik barlarin gelistirilmesinde fonksiyonel bir bilesen olarak potansiyelini
incelemeyi amaclanmistir. Calismanin sonuglari, yaban mersininin yaklasik 487 mg/100 g olan
yuksek miktarda antosiyanin igerdigini ve bu da 6nemli bir antioksidan kaynagi oldugunu
gostermektedir. Yaban mersininin atigtirmalik barlara eklenmesi sadece besin degerini ve
biyoaktif icerigi artrmakla kalmaz, ayni zamanda belirgin bir tat da katmaktadir. Ancak
antosiyaninlerin stabilitesi pH, sicaklik, 151k ve oksijen gibi faktorlerden etkilendiginden uygun

isleme ve depolama tekniklerine ihtiyacin oldugu vurgulanmistir (Agrison vd., 2024).

4.2. Yulaf Barlarin Duyusal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Uretilen barlar (kontrol bari, yaban mersinli bar ve aronyali bar), 16 bagimsiz katilimci ile 9
Olgekli hedonik skala kullanilarak genel kabul, doku ve lezzet yoniinden degerlendirilmistir (1-
Son derece begenmedim, 2- Cok begenmedim, 3- Orta derecede begenmedim, 4- Biraz
begenmedim, 5- Ne begendim ne begenmedim, 6- Biraz begendim, 7- Orta derecede begendim,
8- Cok begendim ve 9- Son derece begendim). Elde edilen puanlarin ortalamasi1 alinmistir. Sekil
4.3. ve Cizelge 4.4’te gorildigi iizere iiretilen barlar genel kabul edilebilirlik yoniinden
kiyaslandiginda en yiiksek genel kabul edilebilirlik yaban mersinli barda oldugu goriiliirken
(5,25), en dustik genel kabul edilebilirlik kontrol barinda oldugu goriilmiistiir (3,75). Barlar
doku yoniinden kiyaslandiginda aronyali bar (4,38) ve yaban mersinli barin (4,31) puanlari ok
yakin bulunmustur. Son olarak barlar lezzet yoniinden degerlendirildiginde ise katilimcilarin 3
bar arasindaki puanlarmna bakildiginda 5,75 puanla en yiiksek puan alan bar yaban mersinli bar

olmustur.
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Yulaf Barlarin Duyusal Analiz Puan Ortalamalari

e KONtrol Bari e Aronya ilave edilmis bar Yaban mersini ilave edilmis bar
Doku
6
4 A
Genel Kabul Edilebilirlik Lezzet

Sekil 4.3. Yulaf barlarin duyusal analiz puan ortalamalar1

Cizelge 4.4. Yulaf barlarin duyusal analiz puan ortalamalar1

Kriterlerin Puan Ortalamalar

Bar Ornekleri Genel Kabul Doku Lezzet
Kontrol Bari 3,75 3 3,5
Aronya Ilave 4,63 4,38 4,81
Edilmis Bar

Yaban Mersini 5,25 4,31 5,75

Ilave Edilmis Bar
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5. SONUC

Akdeniz diyet bilesenlerinden biri olan yaban mersini ve aronya ilave edilmis fonksiyonel yulaf
bar iiretilmesi ve iretilen barlarin duyusal analiz, besin kalitesi, antioksidan kapasitesi ve
biyoyararlanim yoniinden, kontrol bara kiyasla bir fark olusturup olusturmadigi arastirilmasi
amaglanan bu g¢aligmada; yaban mersini ilave edilmis barmn diger barlara kiyasla demir
(11,03+0,03), kalsiyum (216,43+1,56), magnezyum (73,02+0,20), potasyum (257,97+0,68),
¢inko (2,240,02)) ve diyet lifi igeriginin (7,71£0,04) anlaml1 derecede daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (p <0,001). Mineral igerikleriyle baglantili olarak yaban mersinli barin rutubet
oran1 (%22.37+0,07), kontrol bar ve aronyali bara kiyasla daha diisik orada oldugu
goriilmistiir. Barlarin protein iceriklerinde ise yaban mersinli bar ve aronyali bar birbirine yakin
degerlere sahip olsa da kontrol bar1 diger barlara kiyasla anlamli derecede (p <0,001) daha
yiiksek protein icerigine sahip oldugu goriilmiistiir (%11,80+0,06). Uretilen barlar antioksidan
kapasite ve biyoerisilebilirlik yoniinden incelendiginde ise aronya ilave edilmis barmn diger
barlara kiyasla antioksidan kapasitesi ve biyoerisilebilirlik ylizdesi (%47,08+0,24) daha ytiksek
oldugu goriilmiistiir. Yulaf barlarin duyusal analiz sonuglarina gore yaban mersinli barin diger
barlara kiyasla genel kabul edilebilirlik (5,25) ve lezzet puanlar1 (5,75) daha yiiksek
bulunmustur. Calismamizda tirettigimiz yaban mersinli bar ve aronyali bar ise giinliik protein
ihtiyacinin %3,39-4, karbonhidrat ihtiyacinin %8,2-8,5, yag ihtiyacinin %7,63-8,25, diyet lifi
ithtiyacini %4-6,16’sm1 karsiladigi diisiiniilmektedir. Benzer ¢alismalarin da destekledigi gibi,
iiretilen fonksiyonel yaban mersinli bar ve aronyali barin kontrol barina kiyasla mineraller, diyet

lifi, antioksidan kapasite ve biyoerisilebilirlik yoniinden daha zengin oldugu anlagilmistur.
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