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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ARI URUNLERI ILE ZENGINLESTIRILMIS KARABUGDAY GRANOLA
URETIMININ YANIT YUZEY YONTEMIYLE OPTIMIZASYONU

Handan DIKYOKUS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Do¢.Dr. Perihan YOLCI OMEROGLU

Yeterli ve dengeli beslenme sagligin korunmasinda etkili olarak yasam kalitesini
arttirmaktadir. Glinlimiizde kolay hazirlanan, tokluk hissi veren ve besleyici 6zelligi olan
fonksiyonel gidalara ilgi artmis, dolayisiyla saglikli atistirmaliklarin pazar hacmi
artmistir. Saglikli atigtirmaliklar arasinda en 6nemli pay1 barlar, meyve ve kuruyemisler,
tahil drlinleri ve granolalar almaktadir. Granola; tahil, kuru meyve, kuru yemis ve
baglayict madde iceren, lif acisindan zengin, sikistirilmis ve pismis bir atistirmaliktir.
Yiiksek lif, fenolik antioksidan, vitamin, mineral ve enerji kaynagidir. Karabugday
(Fagopyrum esculentum Moench.) yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir.
Filizlendirilmeyle tahillarin sindirilebilirligi, saglik yararlilig1 ve besin degerinde artislar
olmaktadir. Ar iriinleri pek cok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir ve besinsel
zenginligi ile 6n plana ¢ikmistir. Bu ¢alismada, “Ar Uriinleri ile Zenginlestirilmis
Filizlendirilmis Karabugday Granola Bar” {iretimi gerceklestirilmistir. Pisirme sicaklig
(160-180-200 °C), karabugday filizlendirme siiresi (0, 1, 2 giin) ve karabugday: yulaf
orant (%25-50-100) sartlarinda yanit ylizey yontemiyle (RSM) optimizasyonunun
yapilmast amaclanmistir. Granola barlarin renk, tekstiir, su aktivitesi, nem, antioksidan
aktivite, toplam fenolik ve flavonoid miktar1 ve (QDA) teknigi ile duyusal
karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Filizlendirme siiresi arttikga kirilganlik, su
aktivitesi, renk yogunlugu, vanilya kokusu, propolis ve meyve aromasi, antioksidan
kapasite, toplam fenolik ve flavanoid madde miktarinda artis olmus; b* ve chroma degeri,
ufalanma, sertlik, yiizey piiriizliilligii azalmistir. Pigirme sicakliginin artmasi L* degerini,
nem miktarini, vanilya aromasini, tatliligi, antioksidan kapasiteyi azaltirken a*, b* ve
chroma degerleri, fenolik ve flavanoid madde miktar1 artmistir. Karabugday oraninin
artis1 karabugday, propolis ve meyve aromasinin, sertligin ve kirilganligin, renk
yogunlugunun, artisina neden olmustur. Diger taraftan yulaf kokusunda, yulaf ve karamel
aromasinda ve renk parametrelerinde azalisa neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, Granola, Saglikli Atistirmalik, Polen, Propolis, Bal,
RSM, Fonksiyonel Gida, Filizlendirme.
2022, xiv + 176 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

OPTIMIZATION OF PRODUCTION OF BUCKWHEAT GRANOLA ENRICHED
WITH BEE PRODUCTS WITH RESPONSE SURFACE METHODOLOGY

Handan DIKYOKUS

Bursa Uludag University
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Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Perihan YOLCI OMEROGLU

Adequate and balanced nutrition is effective in maintaining health and increases the
quality of life. Today, interest in functional foods that are easy to prepare, give a feeling
of satiety and have nutritious properties has increased, so the market volume of healthy
snacks has increased. Bars, fruit and nuts, cereal products and granola take the most
important share among healthy snacks. Granola is a fiber-rich, compressed and cooked
snack containing cereals, dried fruit, nuts and binders. It is a high fiber, phenolic
antioxidant, vitamin, mineral and energy source. Buckwheat (Fagopyrum esculentum
Moench.) has high antioxidant activity. By sprouting, the digestibility, health benefits and
nutritional value of grains increase. Bee products are used in the treatment of many
diseases and have come to the fore with their nutritional capacity. In this study, “Sprouted
Buckwheat Granola Bar Enriched with Bee Products” was produced. It was aimed to
optimize the process by response surface methodology (RSM) by selecting cooking
temperature (160-180-200 °C), buckwheat germination time (0, 1, 2 days) and buckwheat:
oat ratio (25-50-100%) as independent variables. Color, texture, water activity, moisture
content, total antioxidant activity, total phenolic and flavonoid content and sensory
characterization of granola bars by (QDA) technique were performed. As the germination
time increased, fragility, water activity, color intensity, vanilla aroma, propolis and fruit
flavor, antioxidant capacity, total phenolic and flavonoid substance content increased; b*
and chroma value, crumbling, hardness, surface roughness decreased. While the increase
in cooking temperature decreased L* value, moisture content, vanilla flavor, sweetness,
antioxidant capacity, a*, b* and chroma values, phenolic and flavooid substance content
increased. The increase in buckwheat ratio caused an increase in buckwheat, propolis and
fruit flavor, hardness and fragility, color intensity. On the other hand, it caused a decrease
in oat odour, oat and caramel flavor and color parameters.

Key words: Buckwheat, Granola, Healthy Snack, Pollen, Propolis, Honey, RSM,
Functional Food, Sprouting.
2022, xiv +176 pages.
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(f) vanilya, (g) badem, (h) findik, (1) tar¢in, (i) tuz, (j) elma suyu
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1. GIRIS

Beslenme; bireylerin diinyaya gelisinden itibaren viicut fonksiyonlarini siirdiirebilmesi,
saghigin1 koruyabilmesi, biiyiime ve gelisebilmesi igin ihtiyaci olan temel besin
maddelerini viicuduna alarak kullanmasi eylemidir (Ozenoglu, 2016). Saglikl1 beslenme
ise viicudun gereksinimi olan besin maddelerinin, uygun zaman dilimlerinde, yeterli ve
dengeli bir sekilde tiiketilmesidir. Saglikli beslenme kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser,
obezite, hipertansiyon, diyabet ve osteoporoz gibi bir¢ok kronik hastaligin énlenmesinde
anahtar rol oynamaktadir. Bu da yeterli ve dengeli beslenmenin 6nemini daha da
vurgulamaktadir (Baysal, 2012). Bireylerin saglikli beslenmesi ile yasam kalitesi
artmakta, sagliklart olumlu etkilenmekte ve hastaliklarin goriilme riski azalmaktadir
(Besler ve ark., 2015). Diinya Saglk Orgiitii, diinya giindemimizde olan COVID-19
salgini sirasinda beslenme Onerileri basligi altinda meyve-sebze, baklagiller, sert kabuklu
yemigler, tam tahillar ve hayvansal gidalarin tiiketimini tavsiye etmistir. Bunun yani sira
atistirmaliklar i¢in seker, yag veya tuz oram yliksek yiyecekler yerine ¢ig sebzeleri ve
taze meyveleri, doymus yag icerigi yiiksek gidalarin yerine ise doymamis yag igerigi
yiiksek olan gidalarin tiiketiminin énemini vurgulamistir (WHO, 2020). Kesfederek ve
taklit ederek yasami deneyimleyen ¢ocuklar, her seyi oldugu gibi beslenme davranisi ve
diizenini de g¢evreden O6rnek almaktadirlar. Cocukluk donemi, beslenme davraniginin
sekillendigi ve beslenme tercihlerine yon verildigi bir donemdir (Gu ve Tucker, 2017).
Ozellikle bebeklikten baslayarak viicudun gelisimi ve saghigin devamimin saglanmasinda
ebeveynlere de biiyiik gorevler diismektedir. Saglikli beslenme konusunda ebeveynlerin
¢ocuklarina rol model olmasi, dnemini anlatmasi, bu gidalar1 kendilerinin de tiikketmesi,
gerekirse bu besinlerin tiiketimini eglenceli hale getirerek ¢ocuklarini saglikli beslenmeye

tesvik etmesi onem arz etmektedir.

Fonksiyonel gida Japonya’da 1980’lerin basinda yetersiz beslenme kaynaklarinin sebep
oldugu problemleri engellemek icin ortaya konmus bir kavramdir (Hacioglu ve Kurt
2012). Tiketildiklerinde temel besin dgesi ihtiyaglarinin karsilanmasina ilave olarak
saglik yararlar1 ve viicut fonksiyonlar1 {izerinde faydali etkilere sahip farkls,
gliclendirilmis ve zenginlestirilmis unsurlardan olusur (Sharanya ve Penchalaraju, 2016).

90’11 y1llarda Amerika’da ve ardindan Avrupa’da tiiketiciye sunulmus, beslenmenin yani



sira sagliga olumlu etkileriyle bir gida trendi haline gelmistir (Siro ve ark., 2008).
Fonksiyonel gida endiistrisi, dinamik bir biiyiime potansiyeli olan yenilik¢i bir
endiistridir. Stirekli olarak yeni {irtinler gelistirilmekte, gida pazarindaki yeri ve énemi
giin gectikce artmaktadir (Topolska ve ark., 2021). Fonksiyonel bilesenlerin eklenmesiyle
gidalarin zenginlestirilmesi, gidalarin saglik yararlarmi arttirmak i¢in umut verici bir
stratejidir. Atistirmaliklar diyetin 6nemli bir parcasidir. Bu nedenle, son yillarda

fonksiyonel atistirmaliklarin gelisimi de ¢ok ilgi gormiistiir (Yiiksel ve ark, 2020).

Bu baglamda bu tez kapsaminda, her yas grubuna hitap edecek “Ar1 Uriinleri ile
Zenginlestirilmis Karabugday Granola Bar” iretilerek, saglikli bir atistirmalik
gelistirilmesi amaglanmistir. Granola barin formiilasyonunda kullanilmasi planlanan
hammaddeler, nihai {iriiniin fonksiyonelligine katki saglayacak sekilde secilmistir.
Karabugday son derece giiglii bir rutin kaynagi olup giinlimiizde haglanarak, kavurularak,
filizlendirilerek vb. pek cok formda kullanim alani mevcuttur. Polen ve propolis,
fonksiyonel gida formiilasyonlarinin gelistirilmesinde siklikla tercih edilmektedir, ancak
literatiirde bu calisma kapsaminda gelistirilen granola bar1 ile formiilasyonunun mevcut
olmadign gdzlenmistir. Pisirme sicaklign (160 'C, 180 'C, 200 °C), karabugday
filizlendirme siiresi (0 giin, 1 giin, 2 giin) ve karabugday: yulaf oran1 (%25, %50, %100)
bagimsiz degisken kabul edilerek yanit yilizey yontemine (RSM) dayanarak proses
optimizasyonu ile en uygun sartlarda iiretilmesi ve piyasaya yeni bir iiriin kazandirilmasi
amaglanmistir. Bagimli degisken olarak renk, tekstiir, su aktivitesi, nem, toplam
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid miktar1 ve (QDA)

teknigi ile duyusal 6zellikler secilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Atisttrmahik Tanimi ve Tiirleri

Kisa siirede tiiketilip tokluk hissi veren, saglikli bilesenler igeren veya igermeyen

gidalarin tiikketilmesi eylemi atistirmalik olarak tanimlanmaktadir (Degerli ve El, 2019).

Giiniimiizde bireylerin yogun is temposunda ¢alismasi, beslenme ve gida tiriinleriyle ilgili
yanlig yaklasimlarin olmasi vb. faktorler, beslenme seklimizi degistirerek besin degeri
yiiksek, ayni zamanda pratik bir sekilde hazirlanabilen, saglik yoniinden zengin olan
gidalara duyulan ihtiyaci artirmistir. Bu kapsamda atistirmalik barlar ilgi odagi olmaya
baslamistir ve tiiketicilere saglikli bir besin icerigi sunmaktadir. Tiiketiciler az islenmis
ve dogal alternatiflere ragbet ettikge, gidalarda saglik ve zindelik trendleri giderek
artmigtir. Atistirmalik bar ¢esitliliginin fazla olmasi tiiketicilere istedikleri iiriine

ulasirken segme sans1 sunmaktadir (Constantin ve Istrati, 2018).

Son yillarda bireylerin 6zel beslenme ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla da gesitli
atistirmaliklar tiretilmektedir. Bu tiir yiyecekler, sporcu beslenmesinde yiiksek ener;ji
icerigi veya diyabetik veya geriatrik beslenme ihtiyaci olan kisilerde diistik kalorili bir

diyet seklinde tercih edilebilmektedir (Ersus ve ark., 2021).

Atistirmaliklarin  saglikli ve sagliksiz olarak simiflandirilmasi konusunda yapilan
caligmalar tutarli olmamakla beraber besin degeri agisindan fakir ve enerjisi yogun olan
atistirmaliklarin sagliksiz olarak kabul edilmesi konusunda fikir birligine varilmistir
(Njike ve ark., 2016). Taze meyve-sebzeler, dogal meyve sulari, kuruyemisler ve
biskiiviler saglikli atistirmaliklardan sayilabilmektedir. Polonya'da yapilan bir ¢alismada,
patates cipsi, 0grenciler arasinda en yaygin tiiketilen besleyici olmayan atistirmalik olarak
tiiketildigi; Amerikali 6grenciler arasinda yapilan bir ¢alismada ise sekerlemeler, gazli
icecekler ve yiiksek tuzlu atigtirmaliklarin siklikla tiiketildigi tespit edilmistir. Literatiirde
havug, ananas, elma gibi bircok meyve ve sebzeden saglikli atistirmalik yiyeceklerin

tiretimi ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir (Ersus ve ark., 2021).



Calisan bireylerde atistirma davranislarinin diyet kalitesi ve viicut kitle indeksi tizerindeki
etkisinin incelendigi bir calismaya gore; cips, kek, tatli aperatifler ve sekerli icecekler gibi
yiiksek kalorili, besin degeri diisiik olan gidalarin tiiketiminin daha disiik diyet kalitesi
ve daha yiiksek BMI (viicut kitle endeksi) ile iliskili oldugu, bunun aksine sebze, meyve,
meyve suyu ve kuruyemis tikketiminin daha yiiksek bir diyet kalitesi ve daha diisitk BMI
ile iliski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgulara dayanarak saglikl atistirmalik
secimlerinin enerji dengesi ve saghikli bir diyete katkida bulunabilecegi, atistirmanin
sagliksiz bir eylem olmadigi, gida secimlerinin bu eylemi etkilerine yon verecegi

sonucuna ulasilmistir (de Simone ve ark., 2015).

Sagliksiz atigtirmaliklar obezite, dis ¢liriigii ve kronik hastaliklar gibi farkli saglk
sorunlarima neden olabilmektedir. Ayrica, bu atistirmaliklarin ¢ocukluk ve ergenlik
doneminde sik tiiketilmesi, kardiyovaskiiler hastaliklara, yetiskinlikte de hipertansiyon

ve diabetes mellitus gibi saglik problemlerine yol agabilmektedir (Bastami ve ark., 2019).

Atistirmaliklarla ilgili problemler gidanin kendisinden kaynaklandig1 gibi bir diyete nasil
dahil edildiklerinden de kaynaklanabilir. Enerji dengeli diyetin bir pargasi olarak yemeye
ayrilan zaman araliklarin1 yonetmeye yardimci olabilir, besin kalitesine olumlu katkida

bulunabilir, kan sekeri ve metabolik hastalik riskini azaltabilir (Hunter ve Mattes, 2020).

Atistirma eyleminin gereginden fazla siklikla yapilmasi kotii beslenmeye tesvik eder ve
kilo alimina neden olur (Bellisle, 2014). Giindemimizde olan COVID-19 salgini, asir1
kilolu veya obezite prevalansindaki artis oranint hizlandirmistir. Pandemide izolasyon,
ekonomik yiik ve kisisel kayiplara bagli asir1 stres durumlarmin arttigi, akabinde yeme
aliskanliklarinda ani bir bozmalarin oldugu tespit edilmistir. Kahvalti, 6gle yemegi ve
aksam yemeginden olusan giinde ii¢ 6giin olan yeme diizeni yerini atistirma ve yemek
zamanlar1 arasinda ince bir ¢izginin oldugu daha diizensiz bir yeme davranisina

birakmustir (Jiwa ve ark., 2021).



2.2. Bireylerin Atistirmalik Tiiketim Davranislari ve Bunu Etkileyen Faktorler

Arastirmalar insanlarin cinsiyetlerine, bilgilerine, sosyoekonomik durumlarma ve
yaslarina bagh olarak gidalarin saglikliligiin algilamasinin degistigini géstermektedir.
Tiiketici zihninde net olarak saglikli gida portresi olmadigindan tiretici firmalar tarafindan
bu durum {iriin pazarlamasinda bir avantaj olarak goriilmekte ve iiriinlerinde “organik,
ham, dogal, diistik sekerli, laktozsuz, vegan, yiiksek proteinli, yiiksek proteinli, az yagli”
terimlerini kullanarak tiiketicilere hitap etmesi i¢in yeniden sekillendirmektedirler. Bu
durum kendilerini ¢6ziim saglayict olarak konumlandirmalarina ve toplum igin iyi
aktorler olarak ortaya ¢ikmalarina neden olmaktadir (Lambert ve ark., 2020). Gidalarin
etiket bilgisinde yer alan beslenme bilgileri ve sagliklilik beyanlarinda izin verilen
sinirlamalar 29960 sayili Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar: Yonetmeligi
(2017)’nde ve bu yonetmelikte yer alan eklerde yayimlanmistir. 29960 sayili Tiirk Gida
Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi (2017)’nde ise, algi
farkliliklar1 ve bilgi gereksinimleri dahil gida hakkinda bilgilendirme acgisindan
tilkketicilerin iist diizeyde korunmasina iliskin kurallar1 belirlemek amaciyla; gidalarin
etiketlenmesi ve gida hakkinda bilgilendirme ile ilgili genel kurallar1, gereklilikleri ve

sorumluluklarin belirlenmesini igeren bir yonetmeliktir.

Gidanin begenisi, verilen duygusal tepkilerin yogunlugu, {irtin kabul ve satin alma
olasiligr ve gida secimleri tiiketicilerin yeme baglaminda 6nemli rol oynamaktadir.
Yaptiklari calismalar ile Spence ve ark. (2014) oda aydinlatma renginin degistirilmesinin
tilketicilerin saraplarin tat degerlendirmesini etkiledigini, Reinoso ve ark. (2016) miizik
pargalarindaki farkliligin tiiketiciler bira tadim degerlendirmelerini etkiledigini, Wang ve
Spence (2015) isitsel ve gorsel niteliklerin manipiilasyonunun, tiiketicilerin votka tadini

degerlendirmesinde farklilik yarattigini1 gostermistir.

Pennanen ve ark. (2020) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada otomatlarda saglikli
atistirmalik tiketim siniflart incelenmistir. Katilimcilara otomattan gida se¢imi yapmalari
istenilmis ve bu se¢imi yaparken ne tiir bilgilere sahip olmak istedikleri sorulmustur. En
cok besin degerleri, alerjenleri ve bilesenlerin kokenine iliskin bilgilere ulasilmak

istendigi belirlenmistir. Caruso ve ark. (2014)’nin atistirmalik yiyeceklerin otomatlardaki



tilketimini konu alan calismalarinda otomatlarda saglikli secenekler mevcut olsa bile
ogrencilerin sagliksiz triinlerini, ofis ortaminda g¢alisan yetiskinlerin ise saglikli gida

tirlinlerini daha cok tercih ettigi gézlemlenmistir.

Universitelerde gida tercihlerinin diisiik besin igerikli, enerjisi yogun gidalar oldugu;
fiyat, stok durumu, kolay ulasilabilirlik ve lezzet, yurt odalarinda ¢ok fazla atistirmalik
bulundurulmasi durumlarinin beslenme davranislarini etkiledigi bulunmustur (Lambert

ve ark., 2020).

Pennanen ve ark. (2020)’nin yaptig1 bir ¢alismada olusturulan sanal yeme ortaminda
tilketicilere sunulan saglikli olarak kabul edilen ¢avdar nacho ve sagliksiz olarak kabul
edilen siitlii ¢ikolatanin tadim degerlendirmesinde ortamin etkisi arastirilmistir. lyilesen
cevre kosularinda daha iyi degerlendirme yapildigi ve ortam kosullarinin duyusal
degerlendirmede onemli etkisi oldugu sonucuna varilmigtir. Televizyonda yiyecek
reklamlarma ve diger gida pazarlama kaynaklarina maruz kalmak, ergen bireylerin

yiyecek se¢imleri ve yeme davraniglariyla baglantilidir (Jiwa ve ark., 2021).

Yeme davranmisimi etkileyen en 6nemli unsurlardan biri de strestir. Stresli durumlarda
bireyler kendilerini daha rahat hissetmek i¢in yiyecek tiiketimine yonelmektedirler. Daha
yiiksek algilanan stresin fazla yagh atisirmaliklarm, pizza, hamburger vb. fastfood
tirtinlerin ve alkollii igeceklerin tiiketimini arttirdig1 goriilmiistiir. Kronik stres bayanlarda
daha yiiksek oranla goriilmekle beraber bu durum duygusal yeme veya kontrolsiiz yeme
davranisina, akabinde daha yiiksek BMI ve sagliksiz beslenme egilimine neden

olmaktadir (Reijonen ve ark., 2016).

2.3. Piyasadaki Uriinler

Piyasada saglikli atistirmalik olan barlar i¢in genis bir {iriin yelpazesi bulunmaktadir.
Meyve ve sebze barlar, enerji barlar, tahil barlar1, protein barlari, kolajen barlar, ketojenik
barlar, meyveler, kuruyemisler, tahil {irinleri ve granola 6n plana ¢ikmaktadir. Cocuk
beslenmesinde aktif olarak rol oynamak isteyen gida firmalari zengin besin igeriginin

yani sira ¢ocuklarin ilgisini ¢ekebilecek ambalajlarin segimine dnem gostermektedirler.



Saglikli atigtirmalik iriinlerinde genellikle gelisimi olumlu yonde etkileyen omega-3,
vitamin, mineral, protein, kalsiyum, potasyum vb. besin dgeleri 6n planda olan, meyve-
sebzeler, besleyici degeri yiiksek olan kuruyemis (badem, findik, ceviz vb.), tahil (yulaf,
bugday vb.) ve baglayict maddeler (bal, tahin, pekmez, hurma vb.) kullanimi daha ¢ok
tercih edilmistir. Yetiskin bireylerde ise daha ¢ok tercihe dayali bir kategorilendirmeye
gidilmistir. Piyasada sporcular igin enerji barlari; zengin bir kahvalti veya tok tutan bir
ara Ogiin tercihi i¢in tahil barlar1 ve granolalar; siit /siit iiriinleri tilketmeyenler i¢in vegan
barlar; gluten intoleransi olanlar i¢in glutensiz barlar, kolajen barlar, ketojenik barlar vb.

birgok tiiketici talebine karsilik veren birgok atistirmalik iiriin mevcuttur.

Saglikl atistirmalik piyasasi ¢ok gelismis bir pazar olup tilkemiz disinda da globallesmis
bir¢ok firma mevcuttur. Bu firmalar kendi kurumsal sayfalarinda tirtinleri ile ilgili detayli
aciklamalarda bulunmakta, besin degeri, saglik yararlar1 ve enerji degerlerini 6zenli bir
sekilde tiiketicilere sunmaktadirlar. Bu bilgiler 2017 yilinda yayimlanan 29960 sayili
Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlari Yonetmeligi’'ne ve 29960 sayili Tiirk
Gida Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi 'ne uygun olarak
gida ambalajlarinda yer almaktadir. Bu firmalarin kurumsal internet siteleri
incelendiginde saglikli beslenme ile ilgili makaleler, kdse yazilari, egzersiz videolari,
yeni gida trendleri vb. tiiketiciyi yonlendirici igeriklere yer verildigi gozlemlenmistir. Bu
igeriklerle birlikte agik¢a verilen {irlin 6zellikleri ve bilgileri de goz oniine alindiginda
firmalarin tiiketiciyi dnemsedigi ve saglikli beslenme konusuna 6nem verdigi seklinde bir

portre olugmak ve tiiketicinin giiveni arttirilmaktadir.

Amerika’da diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklarin sik goriilmesinden dogan halk
sagligr ve endigesi lizerine 2010 yilinda genis arastirmalar yapilmis ve saglikh
beslenmeye yonelik bir diyet rehberi yayimlanmistir. Buna gore tahil tiiketiminin
arttirtlmasi, ilave seker ve tuz orami yiiksek gidalarin azaltilmasi tavsiye edilmistir.
Yemeye hazir gidalarda pazar payi en yiiksek olan Kellogg (%33) ve General Mills (%29)
kahvaltilik gevreklerin lizerinde daha ¢cok durulmus ve bu oranlar incelenmistir (Thomas

ve ark., 2013).



General Mills Convenience & Foodservice, Minneapolis kanal yoneticisi, platform
pazarlamast ve inovasyon yardimcisi Jessica Gardeck'e gore barlar alani temel tahil
icerigi, performansi, sagliklilik ve ikram edilebilirlik olarak dort ana kategoriye ayrilir.
Buna gore protein icerikli barlar performans bakimindan aranirken, keto ve gliitensiz bar
sagliklilik acgisindan aranan barlardir. Atistirmalik bar iireticileri beslenmenin yani sira
yag ve sekeri azaltilmis; spor, kahvalti ve 6gilin yerine gegen her yas grubunda tercih

edilen atistirmaliklara yonelmislerdir (Kvidahl Reilly, 2020).

Tiirkiye pazarinda ise, Bahgeden, Eti, Ziiber, Tadim, Tempo, Fellas, WaspCo, Nestle
markalarmin barlar1 6n planda oldugu goriilmektedir. Kuruyemis olarak Peyman ve

Bahgeden markalar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Piyasada filizlendirilmis tahil tirtinleri olarak; Pastalia Glutensiz Pancarli Filizlendirilmis
Karabugday Makarnasi, Fitgusto Filizlendirilmis Un Paketi (karabugday, mas fasulyesi,
nohut, yesil merimek ve piring unu), Talya Foods Filizlendirilmis Organik Cig
Karabugday Tagliatelle, Talya Foods Glutensiz Filizlenmis Karabugday Makarnasi, Kb
Gurme Filizlendirilmis Karabugday Rigatoni, Talya Foods Burgu Makarna Filizlenmis
Cig Karabugday ve Mor Havug ve Pancar, Ekolojik Diinya Glutensiz Filizlendirilmis Cig
Karabugday Gregcka, Kb Gurme Glutensiz & Vegan Filizlendirilmis Karabugday Arpa
Sehriye Makarna, Fitgusto Filizlendirilmis Karabugday (Glutensiz / Vegan), Kaptanin
Ceviz Ciftligi Filizlendirilmis Kirmiz1 Mercimek, Ingro Glutensiz Filizlendirilmis Siyah

Nohut Unu vb. birgok iiriin pazarda yer almaktadir.

2.4. Bir Atistirmalik Tiirii: Granola

Granola; tahil, kuru meyve, kuru yemis ve baglayici bir igerigin (bal, pekmez, yag vb.)
karistirilmasi ile elde edilen lif agisindan zengin (Souza ve Silva, 2015) genellikle dogal
bilesenler iceren, kahvaltilik olarak tiikketimi yaygin goriilen toplanmig/sikigtirilmis ve
pismis atistirmalik bir iiriindiir. Granolanin islenmesi, kuru bilesenlerin karistirilmast ve
genellikle bal, su, melas ve/veya yag iceren baglayicinin ilavesi seklinde olmaktadir.
Daha sonra 150-220 °C arasinda graniil iiriin istenen 6lgiide kizartilana kadar pisirilir.

Granola genellikle yiiksek derecede kirilabilirlik gosterir (Pathare ve Byrne, 2011). Su



aktivitesi diisiik, kuru tanecikli bir tahil {iriiniidiir (Macedo ve ark., 2013). Icerdigi
bilesenlerin yapisindan dolay1 heterojenik 6zellik gosterir ve bu sayede yiiksek miktarda
diyet lifi, vitamin, mineral ve enerji kaynagi olabilmektedir (Souza ve Silva, 2015).
Granola besin igerigi ve rahat ulasilabilirligi nedeniyle atistirmaliklar arasinda 6ne
¢ikmaktadir (Silva ve ark., 2014). Fenolik antioksidanlar ve lif kaynagi agisindan ideal
bir gida formatidir (Sun-Waterhouse ve ark., 2010). Tahil ve granola barlarin
doyuruculugu diger atistirmaliklara gére daha yiiksek olup kahvaltida ve 6glin aralarinda
tilketim i¢in uygun, ulasilmasi kolay ve pratik olmasi, fenolik antioksidanlar ve lif
kaynagi olmasi, tiiketildiklerinde konsantrasyonda artis ve yorgunlugun azalmasinda
etkili olmasi, granola bar ve tahillar1 ideal bir gida format1 haline getirmektedir (Sun-

Waterhouse ve ark., 2010; Njike ve ark., 2016).

2.4.1. Graniilasyon

Grantilasyon prosesi kiiclik partikiillerin fiziksel olarak giiclii biiylik partikiillere
dontistiigii ve birincil partikiillerin hala ayirt edilebildigi bir boyut biiyiitme islemi olarak
tamimlanmaktadir. Ilag, gida ve kimya endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan bir
islemdir (Pathare ve ark., 2012; Cuq ve ark., 2013; Atalar ve Yazici, 2017). Boyutu
biiytitiilerek toplanan bilesenlerin ayrismasini Onlenerek igerigin homojenliginde bir
iyilesme saglanmakta, graniillerin sikistirma ve ¢oziinme 6zelliklerini gelistirilmektedir.
Graniilasyon kuru veya 1slak olarak iki sekilde uygulanmaktadir. Kuru graniilasyon
islemlerinde mekanik sikistirma ve kuru bir boyutlandirma gerceklesirken, 1slak
graniilasyon islemlerinde daha biiylik graniiller iiretmek icin ince birincil partikiil
malzemelerin (tozlar, taneler vb.) sivi bir baglayict kullanilarak topaklandigi bir iglemdir

(Pathare ve Byrne, 2011).

Yiiksek kesmeli graniilasyon ve akiskan yatakli graniilasyon teknikleri en yaygin
kullanilan 1slak graniilasyon teknikleridir. Yiiksek kesmeli graniilasyon, diizenli sekilli ve
yiiksek derecede sikistirilmig graniiller elde edildigi i¢in en ¢ok tercih edilen yontemdir
(Pathare ve Byrne, 2011). Bu yontem graniillerin stirekli olusup pargalandigi dinamik bir
stiregtir (Kristensen, 1988) ve i1slatma ve ¢ekirdeklenme; konsolidasyon ve biiyiime;

kirilma ve yipranma olarak ii¢ adimda gergeklesir (Sekil 1.1.) (Iveson ve ark., 2001).



1. Islanma ve cekirdeklenme, s1v1 baglayici yatak boyunca partikiil ile temas ettirilir;

2. Konsolidasyon ve biiyiime, iki graniil, graniil ve yem tozu veya bir graniil ve ekipman

arasindaki ¢arpigmalar graniiliin sikismasina ve biiylimesine yol agar;

3. Asinma ve kirtlma, 1slak veya kuru graniiller, graniilatordeki darbe, asinma veya

sikistirma nedeniyle veya sonraki iiriin ellecleme sirasinda kirilir.

Islatma ve Cekirdeklenme

Yipranma ve Kirilma
Sekil 1.1. Islak graniilasyon isleminin sematik gosterimi (Pathare ve Byrne, 2011)

Literatiirde yapilan ¢aligmalar kapsaminda, yiiksek kesmeli 1slak graniilasyon islemine ait
parametrelerin graniillerin biiylime hiz1 tzerindeki etkileri arastirilmigtir. Graniil
aglomerasyonu, graniilasyon ¢6zeltisinin siirekli eklenmesi veya isleme sirasinda graniil
konsolidasyonu ile arttirilan graniillerin sivi doygunlugundaki bir artigla artma egilimi
gosterirken; yliksek cark hizi ve uzun 1slak kiitleleme siiresi graniil gozenekliligini

azaltma egiliminde oldugu raporlanmistir (Badawy ve ark., 2000).

Proses parametrelerinin yiiksek kesmeli bir graniilatorde iiretilen graniil 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin incelendigi bir diger ¢alismada kullanilan ¢ark hizi ve graniilasyon
siiresinin graniillerin boyut dagilimlarini, sekillerini, gézeneklilik ve gevrekliklerini

etkiledigi gézlemlenmistir (Rahmanian ve ark., 2011).
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Diger bir 1slak graniilasyon ydntemi olan akigkan yatakli graniilasyon ise kuru
bilesenlerden olusan sulu bir yatak tizerine bir baglayici sollisyon piiskiirtiilerek tek bir
ekipmanda yapilan bir yontemdir (Pathare ve ark., 2013). Partikiil ylizeyinin piiskiirtiilen
damlaciklar tarafindan islatilmasiyla akiskan yatakta topaklanma ve graniil biiylimesi

meydana gelmektedir (Pathare ve ark., 2012).

Pargaciklarin aglomerasyon biiyiimesi, tekrarlayan iic adimdan sonra gerceklesir.
Baslangicta tozlar sicak havada akigkanlagsmaya baslar ve yiizeylerine baglayici
puskiirtiiliir. Piiskiirtme baglayici pargaciklari yapiskan hale getirir. Yapiskan parcaciklar
birbirleriyle carpisarak sivi kopriiler olusturarak yapismayi saglar. Sicak akiskanlagtirma
ile kurutma, 1slak parcaciklarin konsolidasyonunu saglar. Ustten piiskiirtmeli akiskan
yatakli graniilatérde, aglomerasyon ti¢ bolgede meydana gelmektedir; 1slatma-aktif bolge,
izotermal bolge ve 1s1 transfer bolgesi (Jimenez ve ark., 2006; Atalar ve Yazic1 2017).
Aglomerasyon 1slatici aktif bolgede gerceklesirken islak partikiillerin konsolidasyonu
izotermal bolgede gerceklesmektedir. Aglomeralarin  biiylime siirecini  etkileyen
parametreler uygun sekilde diizenlenmedigi takdirde, tozlar asir1 kuruma nedeniyle
filtrelere ulasabildigi veya asir1 1slanma nedeniyle odaya yapisabildigi ve sadece 1s1
transfer bolgesinde kalabildigi belirtilmektedir. Hava hizi, giris havasi sicakligi,
piiskiirtme hizi, baglayict miktari, baglayici tiirti, pliskiirtme basinci, su tutma kapasitesi,
tozun akigkanlik o6zelligi ve konik haznenin boyutu diizensiz toz akisi nedeniyle

ayrismaya neden olan baslica 6zellikler arasinda gosterilmektedir.

2.4.2. Granola ile ilgili yapilan calismalar

Literatiirde granola formiilasyon gelistirilmesi ile iligkili olarak yapilan smirh sayida
calismalar mevcuttur. Wang ve ark. (2019)’nin yaptig1 ¢calisma kapsaminda; tiiketicilere
yulaf, kurutulmus meyve ve kuru yemisleri iceren granola barlari sunularak duyusal
(goriiniis, koku, tat) agidan degerlendirmeleri istenmis ve beklentileri sorgulanmistir. Bu
caligmaya gore tiiketiciler i¢in granolada en 6nemli olan 6zelligin tathilik ve ¢itirlik
derecesi ve hazirlama kolaylig1 oldugu belirtilmistir. Sethupathy ve ark. (2020) tarafindan
yapilan bir diger c¢alismada sakaroz alternatifleri olarak hindistancevizi sekeri,

fruktooligosakarit ve iniilin kullanilarak granola barlar hazirlanmig, bunlarin duyusal,
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fiziksel, glisemik indeks, enerji degerleri ve in-vitro nisasta sindirilebilirligi incelenmistir.
Her ti¢ sakaroz alternatifinin duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerinin kontrol iiriinle ayn1
diizeyde oldugu sonucuna ulagilmistir. Cecchi ve ark. (2019)’nin yaptig1 bir ¢alismada
kurutulmus zeytin presi (ezme) ile giliclendirilmis granola bar, ekmek ve makarna
tiretilmistir. Zeytin ezmesinin bu irlinlerin goriintislerini giiclii bir sekilde etkiledigi,
granola barda acilig1 arttirdigi, fenolik bilesenlerin giinliik alimini arttirdig1 ve islevsel bir
bilesen olarak kullanilabilecegi gézlemlenmistir. Karadag ve ark. (2017)’nin yaptigi bir
calismada %5 balik yagi ile zenginlestirilmis granola barlarinin oksidatif stabilitesine
“Kahverengi yosun Fucus vesiculosus yagi emiilsiyonu” ilave edilerek antioksidan
ozelligi gozlenmistir. 10 haftalik depolama sirasinda lipid oksidasyonunun azaldigi,
etanol ve aseton Oziitlerinin en etkili antioksidan oldugu, akabinde toplam fenolik

iceriginin artig gosterdigi raporlanmistir.

2.5. An1 Uriinleri ile Zenginlestirilmis Filizlendirilmis Karabugday Granola

Tez kapsaminda gelistirilecek olan iiriiniin ana bilesimi ve ona ait literatiirsel bilgiler

asagida agiklanmistir.

e Tahil/Tahil Benzeri: Karabugday, Yulaf

e Arn Uriinleri: Polen, Propolis, Bal

e Kuru Yemisler: Badem, Findik

e Kuru Meyveler: Cilek Kurusu, Portakal Kurusu, incir Kurusu
e Baglayict: Chia Tohumu, Elma Suyu

e Baharat vd.; Tar¢in, Tuz, Vanilya

2.5.1. Karabugday

Karabugday bitkisi (Fagopyrum esculentum Moench.) Polygonaceae (Kuzukulagigiller)
familyasindan Fagopyrum cinsine ait tek yillik otsu bir bitki tiirtidiir (Leblebici 2019).
Tahillarla hem benzerlik hem de farklilik gésterdiginden pseudo-cereal (tahil benzeri)
grubuna dahildir (Sytar ve ark., 2013). Kisa mevsim mahsulii olan karabugday, diisiik
verimli veya asitli topraklarda iyi yetismektedir. En ¢ok Cin, Rusya, Ukrayna ve
Kazakistan'da yetistirilmektedir, ancak son yillarda tim diinyada ve ozellikle Asya'da,

Avrupa ve Amerika’da yetistirilmektedir. Tiirkiye'de ise son yillarda karabugday iiretimi

12



ve akabinde ilgili aragtirmalar farkli kurum ve tiniversiteler tarafindan tiretim ve Ar-Ge
faaliyetleri seklinde yiiriitilmeye devam etmektedir (Celik ve ark., 2018). TUIK
verilerine gore 2021 yilinda Tiirkiye’de karabugday iiretim miktart 9603 dekar alanda
1413 ton olarak verilmistir (TUIK, 2021). Elde edilen son FAO verilerine gore ise 2020
yilinda diinya genelinde 1856913 hektar alanda karabugday hasat edilmistir (FAO, 2020).

Karabugday diinyanin kurak ve soguk bolgelerinde yaygin olarak tiiketilen bir besindir.
Genellikle ogiitiillmekte ve karabugday unu olarak kullanilmaktadir. Kek, ekmek,
makarna, sehriye, muffin, bagel, kraker, kurabiye, krep ve tortilla gibi gesitli firin
tiriinlerinin, ¢orbalarin, pudinglerin, tatlilarin, konserve et ve sebze iirlinlerinin, dondurma
kiilahinin, pilav gibi ¢esitli yemeklerin yapiminda kullanilmaktadir. Karabugday kabugu
cikarilmis ise kavrularak karabugday ¢ayi, kahvaltilik, yulaf lapast yapiminda hammadde
olarak kullanilmaktadir (Lee ve Kim, 2008). Amerika’da “porridge” denilen yulaf lapast,
pancake karisimi, ekmek, eriste, spagetti vb. gidalarin imalatinda kullanilmaktadir.
Kore’de “naengmyeon” denilen karabugday unu ile yapilan soguk sehriye corbasi,
“makguksu”, karabugday keki, “chung-tteok”, karabugday gozleme, karabugday sujebi
vb., Japonya'da soba noodle olarak kullanilmaktadir. italya’nin kuzey bélgelerinde
“pizzoccheri” yapiminda faydalanilmaktadir. Bununla birlikte karabugdayin, aricilar i¢in

popiiler bir bitki oldugu belirtilmektedir (Dizlek ve ark., 2009).

Karabugday bitkisinin ¢icek rengi beyaz, acik yesilden pembe veya kirmizi renge kadar
degismektedir (Yavuz ve ark., 2016). Karabugday tohumu keskin hatli, 3 kenarli ve tiggen
bicimindedir. Parlak, mat kahverengi, siyah veya gri tohum kabuguna sahiptir (Dizlek ve
ark., 2009).

(b)

Sekil 2.1. Karabugday bitkisi (a) ve karabugday tohumu (b)
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Karabugday tohumlari, piring ve bugdaya kiyasla protein bakimindan daha zengindir.
Insan ve hayvan saglhi iizerinde etkili olan sekonder metabolitleri icermektedir. En fazla
bulunan sekonder metabolit “rutin’> adi verilen bir flavonal glikosittir. Bu madde
bakimindan en zengin bitki karabugdaydir (Leblebici, 2019). %65-70 oraninda
karbonhidrat, %10-15 protein, %2-3 yag ve %2-4 kiil olup, tahillara gore yiiksek miktarda
protein icermektedir. Albiimin ve globulin en ¢ok bulunan proteinler arasindadir, glutelin
icerigi ise %20-30 oraninda yiiksektir (Lee ve Kim, 2008). Protein ve vitaminlerin yani
sira demir, ¢inko, selenyum ve diger eser elementler agisindan zengindir. Linoleik asit
(%31-41) gibi ¢oklu doymamis esansiyel yag asitleri diger tahillara kiyasla karabugdayda
daha fazla bulunmakla birlikte; tahillarda eser miktarda bulunan veya bulunmayan arasit,
behenik ve lignoserik asitleri iceren uzun zincirli yag asitleri, karabugdaydaki toplam yag

asitlerinin %8'ini olusturmaktadir (Hung ve ark., 2021).

Karabugday proteinleri, 6zellikle serum kolesteroliinii diislirmesi, safra taslarin1 ve
tiimdrleri baskilamasi ve anjiyotensin I-dOniistiiriicii enzimi inhibe etmesi gibi ¢esitli

sekillerde sagligi iyi yonde etkilemektedir (Koyama ve ark., 2013).

Karabugday, yiiksek bir antioksidan aktiviteye sahiptir ve 6nemli diyet degerine sahip
rutin, katesinler ve diger polifenoller bakimindan zengindir (Ren ve Sun, 2014).
Karabugday, anti-trombosit agregasyonu ve antiastmatik aktivite ve yiiksek tansiyon
tizerinde stabilizasyon etkisi gibi birgok ilging farmakolojik etkiye sahip dnemli bir rutin
kaynagidir (Lim ve ark., 2012). Karabugdayda yiiksek miktarda bulunan rutinin islevleri
arasinda asirt damar gegirgenliginin neden oldugu damar hastaliklarinin tedavisi, damar
sertliginin dnlemesi i¢in kilcal damarlarin giiclendirilmesi, diyabet, dis eti kanamasi1 ve
ag1z kokusunun giderilmesi, hipertansiyon ve beyin kanamasi gibi kardiyovaskiiler
hastaliklarin tedavisi yer almaktadir (Lee ve Kim, 2008). Saglk agisindan faydali
bilesikleri nedeniyle distasi karabugday (F. tartaricum) dogu tibbinda kullanilmaktadir.
Tatar karabugday, rutin ve yaygin karabugdaydan (F. esculentum) daha aci bilesenlere
sahiptir (Sytar ve ark., 2013).

Protein biyo-yararliliginin yiiksek olmasinin yaninda gluten igermemesi sebebi ile gluten

proteinlerini tolere edemeyen ¢olyak hastalarinin beslenmesine uygun, besleyici degeri
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yiiksek Onemli bir alternatif olmaktadir (Kili¢ ve Elmaci 2018; Hayit ve Giil, 2015).
Karabugdayin zorlu iklim kosullarinda bile yetisebilmesi ve zengin besin igerigi ile gida
olarak tiikketiminin yaninda geleneksel tipta kullanimi da zamanla artmistir. Anti-timor,
antioksidan, antienflamatuar, hepatoprotektif, antidiyabetik, antibakteriyel ve yorgunlugu
onleyici aktiviteye sahiptir (Inanmir ve ark., 2019). Karabugdaym anilan bu olumlu
ozelliklerinin yan1 sira karabugday tiiketimi sonucunda bireylerde alerjik reaksiyonlar da

goriilebildigi raporlanmistir

Filizlendirme; bitkilerin gelisimi ve neslinin devami igin gereken enerji ve esansiyel
bilesenleri saglamak amaciyla tohumda biiylime ile beraber proteinlerin parcalanmasi,
lipitlerin oksitlenmesi ve karbonhidratlarin basit sekerlere doniismesi, Ssuyun
absorbsiyonu, hiicre farklilasmasi gibi kompleks metabolik faaliyetlerin biitiinii olarak
tanimlanmaktadir. Filizlendirme islemi tohumlarin yeterli nem ve sicakligin saglandigi
kosullarda gelismesi neticesinde yaprak olusumu gozlemlenmeden tohum dahil olarak
tilketilmesi amaciyla hasat edilmesidir. Cimlendirme isleminde ise bitki tohumun fide
olusturmasi siirecidir. Stabil haldeki kuru tohum su ilavesi ile birlikte embriyo gelisimini

tamamlayip fide haline gelmektedir (Yetim ve ark., 2010).

Filizlendirilmis gidalarin salatada ¢ig olarak veya haslanmis veya buharda pisirilmis
sebze olarak tliketimi mevcuttur. Filizlendirilmis tohumlar ve bu tohumlarin kullanildig:
fonksiyonel gidalar gida endiistrisinde yerini almis, ¢esitli kahvaltilik {iiriinlerde,
salatalarda, makarnalarda, unlu mamiillerinde, c¢orbalarda siklikla kullanilmaya
baglanmistir. Karabugday filizleri, icerdigi rutin ve antosiyaninin etkisiyle ytiksek
antioksidan seviyelerine sahiptir. Potansiyel besin degeri ve vitamin ve mineral igerigi
nedeniyle filizlendirilmis karabugdaya olan ilgi son yillarda artmigtir (Tsurunaga ve ark.,
2013). Karabugday filizlerinin yani sira brokoli, yonca ve fasulye filizleri, fenolik
bilesikler, proteinler, vitaminler ve mineraller de dahil olmak {izere zengin bitki besinleri

icerigi nedeniyle filiz pazarindan biiyiik ilgi gérmiistiir (Lim ve ark., 2012).
Karabugday filizi, 10-15 cm uzunlugunda, pembe ince sapli ve yesil tohum yapraklidir

(Koyama ve ark., 2013). Disaridan govdeye dogru dis kabuk (perikarp), tohum kabugu

(spermoderm), endosperm ve embriyo olmak {izere 4 katman icermektedir (Lee ve Kim,
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2008). Karabugday filizleri yumusak, hafif gevrek bir doku ve ¢ekici bir kokuya sahiptir.
Besin ve farmasotik degeri yiiksektir (Yiming ve ark., 2015). Bitki ve tohumlarinin belli
sicaklik ve siirelerde filizlendirilmesi ile elde edilen yenilebilir filizler; diyet lif, vitamin,
mineral, flavanoid ve fenolik bilesenler agisindan zengin fonksiyonel gidalardir. ilk
zamanlarda 6zellikle bugday ve arpa gibi bazi tahil ve baklagillerin filizleri yaygin olarak
tilkketilse de gilinlimiizde diinya iizerinde filizlendirilmis olarak en ¢ok soya fasulyesi,
brokoli, bezelye, nohut, bugday, arpa, yulaf, ciltik, lupin, yonca ve karabugday
tikketilmektedir (Yetim ve ark., 2010; Senlik ve Alkan, 2021). Yapilan ¢alismalarla
filizlerin biyoaktif bilesikler agisindan zengin bir kaynak oldugu ortaya konulduktan
sonra filizlendirilmis tohumlar Bati Avrupa ve Amerika'da taninmaya ve 6nem goérmeye

baslamistir (Penas ve ark., 2008).

Filizlendirme esnasinda enzim sisteminin aktivasyonu ve bir¢ok kimyasal bilesigin
sentezine dahil olmalart ile tahillarin besin kalitesi artmaktadir (Taraseviciene ve ark.,
2009). Filizlendirme isleminin tane yapisindaki karbonhidrat ve fitik asit miktarlarini
azaltic1 etkileri s6z konusudur. Fitik asit, ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum ve bakir
gibi minerallerin sindirilme yetenegini azaltan anti besinsel bir bilesik olup bunlarin
sindirimi ve emilimi zor olan bilesiklere doniismelerine neden olmaktadir. Fitik asidin
mineraller ile birlesmesiyle olusan fitatlarin proteinlerin emilimi tizerinde olumsuz etkisi
oldugu belirtilmektedir (Okur ve Madenci, 2019). Fitik asit miktariin azalmasiyla
orantili olarak tahillarin besin degeri yiikselmektedir. Filizlendirme islemiyle yulafin
serbest aminoasit i¢eriginin artmasina bagli olarak protein biyoyararlaniminin da arttig1

belirtilmistir (Tian ve ark., 2010).

Sharif ve ark. (2013), filizlenme ile birlikte lisin igerigin ve proteaz enzim aktivitesinin;
proteinlerin kalite, sindirilebilirlik ve biyoyararlaniminin, minerallerin ise proteinlerle
selat yaparak saglik yararliliginin arttigim bildirmistir. Filizlendirme ile amilaz ve lipaz
enzimleri aktive olmakta, tanelerdeki seker ve esansiyel yag asitleri miktarinda da artis

meydana gelmektedir.

Filizlendirilmis tahillardaki amilaz enzimi, amiloz ve amilopektin olarak depolanan

nisastanin glikoz, maltoz ve sakkaroz gibi basit sekerlere hidrolizlenmesini katalize
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etmektedir. Bu da tahillarin sindirilebilirligini arttirmakta ve tohum biiylimesi i¢in enerji
kaynagi olusturmaktadir (Hayit ve Giil, 2021). Karabugdayin filizlendirilmesi ile
karabugday ununda amiloz igeriginin yani sira nem, toplam seker, iceriklerinin arttigi
belirtilmistir (Cevallos-Casals ve Cisneros-Zevallos, 2010). Steve (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada, bugday unu filizlendirilmis ve Ca, Mg, Fe, Na, K, P minerallerinin

arttig1 belirlenmistir.

Filizlendirilmis tahillardaki seker profilinin incelendigi bir ¢alismada filizlendirilmis
piring, sorgum ve dar1 filizlerinde glikozdan ¢ok maltoz birikimi go6zlenirken,
karabugdayda tam tersi bir durum gozlemlenmistir. 20 °C’de 5 gilin boyunca
filizlendirilen karabugday tohumlarindaki glikoz/maltoz oran1 3,5/1 olarak bulunmustur.
Bu oranin filizlendirme sirasinda salgilanan o-amilaz ve B-amilaz enzimlerinin

seviyeleriyle iligkili olabilecegi 6ngoriilmiistiir (Agu ve ark., 2012).

Filizlendirme ile fenolik bilesikler, vitaminler, mineraller ve aminoasitlerin miktar
artarken; oligosakkaritler, tripsin inhibitorleri ve siyanojenik glikozitler gibi bazi
bilesiklerin miktar1 azalmaktadir (Kanmaz ve Ova, 2014). Karabugday, protein, B1, B2
ve P vitaminlerinin yani sira demir, ¢inko, selenyum ve diger eser elementler agisindan
zengin, tibbi ve yenilebilir 6nemli bir bitki olmasina ragmen, proteinaz inhibitdrlerinin
varligindan dolay1 karabugday proteininin sindirilebilirligi azdir. Karabugdaymn
filizlendirilmesi, proteinaz inhibitdrlerini azaltarak protein kalitesini iyilestirmekte ve
sindirilebilirligini arttirmaktadir (Ren ve Sun, 2014). Ozellikle proteaz inhibitdrlerinin
filizlendirme sirasinda inhibe edilmesinin filizlendirilmis tahil ve baklagillerin protein

biyoyararlanimlarinin artirtlmasinda 6énemli bir etkiye sahiptir (Singh ve ark., 2015).

Yapilan bir calismada filizlendirmenin etkisi incelenmis, karabugday filizlerindeki
serbest amino asit igeriklerinin karabugday tohumlarindan 4 kat daha yiiksek oldugu,
filizlendirme siiresi arttik¢a rutin, kuersitrin, ham lif, lizin ve C vitamini i¢eriginin arttig1
gozlemlenmistir (Kim ve ark., 2004). Filizlenme ile tohumun yapisindaki lipaz enziminin
aktifleserek yaglar1 yag asidi ve gliserola parcaladigi ve toplam ham yag igerigi
artmaktadir (Kilinger ve Demir, 2019). Hammadde tiirii ve ortam kosullarina bagli olarak

filizlendirme islemi hammaddenin Kkantitatif ve kalitatif fenolik bilesimini
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degistirmektedir. Tahil iirlinlerinde bazi aminoasitler (lizin ve triptofan), protein miktari,
B ve C vitamini, indirgen seker, diyet lif ve yag miktarinda da artis olmaktadir. Bununla
birlikte protein ve nisasta sindirilebilirligi de 6nemli oranda artmaktadir (Hayit ve Gil,
2021). Devrajan ve ark. (2017) karabugdayin ham lif i¢eriginin filizlendirme sonrasinda
%7,80’den %9,74 ¢ yiikseldigini bildirmislerdir. Ghavidel ve Prakash (2007) tarafindan
yapilan bir ¢alismada filizlenme ile baklagillerin tiamin igeriklerinde %8-%33, protein
oranlarinda %6,1-%9,7, nisasta sindirilebilirliklerinin g¢eside bagli olarak %53-%82

arasinda arttig1 bildirilmistir.

Karabugdayin besinsel 6zellikleri lizerine filizlendirme isleminin etkilerinin incelendigi
bir ¢caligmada %3,8 olan yag miktarinin filizlendirme sonrasinda %1,8’e diistiigli ve bu
diisiisiin  filizlendirme sirasinda artan lipaz aktivitesinden kaynaklanabilecegi

belirtilmistir (Okur ve Madenci, 2019).

Gilinlimiizde karabugday ve filizleri ile ilgili arasgtirmalar flavonoid igerikleri ve
antioksidan aktivitelerine odaklanmaktadir (Inanir ve ark., 2019). Filizlendirme ile
tohumdaki fenolik bilesikler, dolayisiyla antioksidan miktarinda artis gozlenmekte,
boylece viicuttaki serbest radikallerin azalmasi saglanmaktadir (Dziki ve ark., 2015).
Filizlendirme isleminin ¢esitli basamaklarinda yenilebilir tohumlarin fenolik i¢erikleri ve
antiradikal aktivitelerinin incelendigi bir ¢alismada, filizlendirilmis tohumlarin fenolik
antioksidanlarin ¢ok iyi bir kaynagi oldugu tespit edilmistir (Cevallos-Casals ve Cisneros-
Zevallos, 2010).

Merkezi sinir sistemindeki ana baskilayict olan GABA (y-aminobiitirik asit) kaygi
yatistirict 6zellige sahip, kan basincin1 ve kalp atis hizini regiile ederek agr1 siddetini
azaltan biyoaktif 6zellikte bir norotransmitterdir. Filizlendirme sirasinda ise tahillarda

GABA’nin 6nemli 6lgiide artis gosterdigi bildirilmistir (Senlik ve Alkan, 2021).

Chauhan ve ark. (2015)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada amarant filizlendirilmesiyle elde
edilen kurabiyelerde, tohumdan ve bugdaydan elde edilen kurabiyeye gore daha yiiksek
antioksidan icerik ve diyet lifi elde edildigi raporlanmustir. Yapilan bir diger ¢calismada

filizlendirilmis esmer piring ilave edilen keklerde besinsel igerikte iyilesme
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gozlemlenmistir. Kurabiyelerde ise kiil, diyet lif yag ve protein iceriginde artis

gozlemlenmistir (Bolarinwa ve ark., 2019).

Sattar ve ark. (2021)’nin yaptig1 bir ¢alismada kahvaltilik gevreklere filizlendirilmis
baklagil ilavesi ile saglik yararliligi olan fonksiyonel bir iiriin eldesi amag¢lanmistir. Renk
acisindan filizlendirilmis mercimek kullanilan gevrekler, koku agisindan ise yesil ve

siyah fasulyeden yapilan gevrekler panelistler tarafindan en yliksek puani almstir.

Bitki tohumunun fide olusturmast siireci ile sonuglanan ¢imlendirme iglemi ile ilgili
yapilan ¢alismalara gore ise; Pongrac ve ark. (2016) 7 giin siireyle ¢imlendirilen
karabugday tanelerinin kalsiyum, fosfor, magnezyum ve potasyum iceriklerinin arttigini
bildirilmislerdir. Cimlendirme prosesinin tahil ve baklagillerdeki sindirilebilir kiil
miktarlarinda 6nemli derecede farklilik meydana getirdigi (p<<0.05), ¢cimlendirme ile
sindirilebilir kiil miktarlarinin 2 katina ¢iktig1; tahillarin ¢imlendirilmesinin kil
sindirilebilirlik oraninin artmasinda baklagillerden daha etkili oldugu tespit edilmistir.
7-8 glin ¢imlendirme isleminin sonucunda fitik asitin tamaminin parcalandigi
bildirilmistir (Bektas, 2018). Yapilan bir ¢alismada tahillardaki fitik asitin 10 giin
cimlendirme islemiyle 6nemli 6l¢iide (p<0.05) azalis gosterdigi tespit edilmistir (Azeke
ve ark., 2011). Poiana ve ark. (2009) ¢imlendirmeyle fitik asit fosforundaki en fazla
azalmay1 ¢avdarda, en diisiik azalmay1 ise misirda tespit etmistir. EI-Adawy ve ark.
(2003), mas fasulyesi, bezelye ve mercimegin ¢imlendirilmesi ile kiil miktarlarinda

onemli bir artis meydana geldigini tespit etmistir.

2.5.2. Yulaf

Yulaf (Avena sativa L.) eski zamanlardan beri hayvan yemi ve tibbi amacl ve insan gidasi
olarak kullanilan ¢ok fonksiyonlu bir tahildir (Acar, 2020; Mut ve ark., 2017). Tiirkiye’de
yulaf ekim alanlar1 i¢ Anadolu Bélgesinde yogunlasirken, en fazla alan Ankara, Sivas ve
Konya’dadir. Marmara bdlgesi de ekim alani en fazla olan ikinci bdlgedir. Diinya
genelinde ise Avrupa Birligi (AB) ve Rusya tiretiminin yaklasik yarisini karsilamaktadir.
Kanada, Avustralya ve Ingiltere diger dnemli iiretici iilkelerdir. Tarim ve Orman

Bakanligi’nin yayimladigi Tarim Uriinleri Piyasa Raporu’na gére 2021 yilinda diinya
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genelinde 9923 hektar alanda 24552 ton yulaf {iretimi gergeklestirilmistir (Tarimsal
Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii/ TEPGE, 2021). TUIK verilerine gére ise 2021
yilinda Tirkiye’de 1328810 dekar alanda 276000 ton yulaf hasat edilmistir. Bitkisel
tretim istatistiklerinde ise bir onceki yil ile kiyas edildiginde ise Tiirkiye’deki yulaf
{iretiminin %12,2 oraninda azalarak 276 bin ton oldugu belirtilmistir (TUIK, 2021).

Yulaf gelismis tilkelerde yulaf kepegi, yulaf ezmesi ve yulaf unu seklinde
kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda Diinya Saglik Orgiitii yulaftaki proteinin et, siit
ve yumurtadaki degerler ile esdeger oldugunu bildirmektedir. Lifli yapisindan dolay1
sindirim sistemine yardimci olmasit nedeniyle diyetlerde siklikla kullanilmaktadir.
Bununla birlikte ilag ve kozmetik sanayisinde de kullanim alanlarinin artmasiyla son
yillarda 6nem kazanmistir (Sart ve Unay, 2013; Topkara, 2019). Diger tahillar ile
karsilagtirildiginda yulaf; protein, yag, karbonhidrat, lif, vitamin, mineral ve bazi
fonksiyonel bilesenler (tokoller ve avenantramidler) agisindan zengin olmasi nedeniyle
besleyici degeri yiiksektir. Bunun yani sira da fitat gibi bazi bilesenlerin emilimini

engelleyen bilesenlerce fakir bir kompozisyona sahiptir (Acar, 2020; Mut ve ark., 2017).

Yulafin, yiiksek lif igerigi ve besinsel kalitesinden dolay1 kolesterol ve kan sekerini
diislirdiigli, bu nedenle insan beslenmesinde 6nemli bir gida oldugu, protein igeriginin,
proteinin hazim olabilirliginin ve net protein kullanim oraninin yiiksek oldugu
bilinmektedir (Sar1 ve Unay, 2013). Yulafin kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet ve
kanser gibi beslenme ile ilgili 6nem arz eden hastaliklara kars1 koruyucu ve terapotik
etkileri olan yiiksek ¢oziiniir ve ¢oziinmez besinsel lif igerigi oldugu bilinmektedir (Acar,
2020). Yiiksek beta-glukan icerigi ile antioksidan etkisine sahip bilesikleri nedeniyle
saglik sektoriinde, ticari alanlarda ve insan gidasi olarak tiiketimi tercih edilmektedir.
Ozellikle B ve E vitamini agisindan zengin olsa da A, C ve D vitaminlerinin az olmasi ve
biiylik bir kisminin kepekte olmasi kepegi onemli bir besin kaynagi yapmaktadir

(Topkara, 2019).
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2.5.3. incir

Incir (Ficus carica) Urticales takiminin Moraceae (dut) familyasina ait Ficus cinsinden
bir bitki olup adim1 Ege Bolgesi’ndeki antik yerlesim yeri olan Caria’dan almaktadir.
Anavatani Tirkiye olmakla birlikte, 6nce Suriye ve Filistin, ardindan Ortadogu iizerinden
Cin ve Hindistan’a yayilmistir. Giiniimiizde Izmir ve Aydin basta olmak iizere Ege
bolgesinde tiretimi yaygindir (Atik, 2012; Gengdag ve ark., 2019). Subtropik bir
meyvedir, fakat genis bir ekolojik uyum kabiliyeti vardir ve bu sayede yurdumuzun tiim
sahil kusaginda ticari olarak yetistirilmektedir. Incir nemli ihrag iiriinlerimizden birisidir.
Tiirkiye diinyada kuru incir iiretimi yapan en 6nemli iilke konumundadir. Diinya kuru
incir iiretiminin yaklasik %601 {ilkemiz tarafindan saglanmaktadir. fhracatin biiyiik
boliimii bilingli tiiketici sayisinin ¢ok oldugu Avrupa Birligi iilkelerine yapilmaktadir
(Aksoy, 2012). Bursa Siyahi, Sarilop, Goklop, Yesilgliz, Morgiiz ve Bardacik gibi bir¢ok
incir ¢esidi mevcuttur. Ulkemizde en fazla iiretimi yapilan gesit tat, biiyiikliik, etlilik, agik
renk ve Kkarakteristik morfolojisiyle kurutmaya en uygun olan, toplam incir

tiretiminin %90’1ndan fazlasini olusturan Sarilop ¢esididir (Yasartiirk, 2016).

Ege Bolgesi'ndeki Biiyiikk ve Kiiciik Menderes havzalari; iklim ve toprak sartlari
yoniinden, kuru incirin yetistirilmesi ve kurutulmasi bakimindan ideal sartlara sahiptir ve
diinyanin en kaliteli kuru inciri olan Sarilop bu bdlgemizden elde edilir (Aksoy, 2012;

Gengdag ve ark., 2019). Tarim ve Orman Bakanhigi’nin yayimladigi Tarim Uriinleri
Piyasa Raporu’na goére 2019 yilinda diinya genelinde 290 bin hektar alanda incir tiretimi
gerceklestirilmistir (Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitlist/ TEPGE, 2021).
FAO verilerine gore ise 2020 yilinda diinya genelinde incir hasat alani 281522
dekametredir (FAO,2020). Son TUIK verilerine gore 2020 yilinda incir iiretimi %3,2 artis
gostermistir. 2021 yilinda ise incir liretiminin degisim gostermeyerek 320 bin ton oldugu
belirtilmistir (TUIK, 2021). Tiirkiye'de iiretilen incirlerin %30'u taze formda recel ve
marmelat olarak tiiketilirken, %70'1 kurutulmus olarak biskiivi, keklerde, miisli,
kahvaltilik, tahil gevrekleri ve meyve barlarinda atistirmalik olarak kullanilmaktadir

(Varhan ve ark., 2019).
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California Incir Damisma Kurulu (California Fig Advisory Board) tarafindan "adeta
doganin en miikemmel meyvesi" olarak bahsedilen incir, insanlik tarihinin tanidigi en
eski meyvelerden biri olmasmma ragmen gida {reticileri tarafindan yeniden
kesfedilmektedir. Besin degerlerinin yliksek olmasi ve saglik yoniinden faydalarinin ¢ok

olmasi incire ayri bir dnem kazandirmaktadir (Paksoy ve Palabigak, 2017).

Taze ve kuru incir nemli miktarda lif, vitamin, mineral ve antioksidan bilesik kaynagidir.
Fenolik asitler, flavonoidler ve karotenoidler agisindan zengindir. Sodyum, yag ve
kolesterol icermez (Arvaniti, 2019). Bircok meyveden daha yiiksek besin icerigine sahip
olmasiyla Akdeniz diyetinin 6nemli bir pargasidir. Ham ve indirgen lif, mineraller ve
polifenoller agisindan zengindir. Yiiksek nem ve seker icerigi nedeniyle mikrobiyal
bozulmalara karsi hassas ve raf omrii kisadir. Bu nedenle mevsiminde taze, mevsimi

disinda ise daha ¢ok kuru olarak tiiketilmektedir (Varhan ve ark, 2019).

2.5.4. Portakal

Portakal meyvesi Citrus cinsi bir agag¢ olan Citrus sinensis’ in bir meyvesidir. Diinyada
portakal iiretimi Portekiz ve civarinda yaygin bir sekilde gergeklestirilmekle birlikte
iilkemizde Akdeniz Bolgesi, Rize ili ve ¢evresinde daha sik yetistirilmektedir. Portakal
meyvesi endiistride daha ¢ok kozmetik iirlinler ve ilaglarda, gida alaninda dondurma,
biskiivi, meyve suyu ve ¢ay Uretiminde kullanilmaktadir. Portakalda ortalama %80-85
civarinda su bulundugundan meyve suyu lretim isletmeleri tarafindan yaygin olarak
tercih edilmektedir. Cay, kuru meyve ve gidalara da katki maddesi olarak kullanilmasi

durumlarinda portakalin kurutulmasi gerekmektedir (Polatci ve Tasova, 2020).

Tarim ve Orman Bakanligimin yayimladigi Tarim Uriinleri Piyasa Raporu’na gore
2019/20 iiretim sezonunda diinya genelinde 4060 bin hektar alanda 46062 bin ton portakal
tiretimi gergeklestirilmistir (Tarimsal Ekonomi Ve Politika Gelistirme Enstitiisii/ TEPGE,
2021). FAO verilerine gore ise 2020 yilinda diinya genelinde portakal hasat alani
3884586 dekametredir (FAO,2020). TUIK verilerine gore 2021 yilinda portakal iiretimi
bir dnceki yila gore %34,99 artis gostermistir (TUIK, 2021).
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Turunggil meyveleri antioksidan ve fenolik bilesikler agisindan zengindir. Ayrica
portakalin kabugu flavonoidler, ucucu yaglar, C vitamini, folik asit, potasyum ve pektin
agisindan zengindir (Ozcan ve ark., 2020; Ergiit, 2015). Portakal besin degeri ve 6zel
aromasi nedeniyle cogunlukla taze veya meyve suyu olarak tiiketilmektedir (Pacheco ve
ark., 2020). Yiiksek besin degerine ek olarak antioksidan, antiinflamatuar, antikanser ve
noroprotektif aktiviteler gibi bir¢ok saglik yararina sahip oldugu bilinmektedir (Vlaicu,
2020).

Portakal meyvesi kurutuldugunda alternatif sekillerde kullanilacaksa besin ve renk
degerlerinin korunmasinda kurutma ydnteminin se¢imi onemli bir kriterdir. Portakal
meyvesinin kurutulmasi i¢in genellikle sicak hava ile yapilan konvektif kurutma
yontemleri kullanilmaktadir. Ancak bu kurutma yontemleri hem enerji tikketim agisindan
uygun olmamasi hem de iiriin uzun siire 1stya maruz kalmasindan dolay1 besin degerleri
cok fazla parcalanmakta ve rengi kararmaktadir. Bu nedenle portakal kurutulurken hizli
kurutma yontemlerinin tercih edilmesi gerekmektedir. Mikrodalga kurutma yontemi
bunlardan biri olmasmna ragmen mikrodalga enerjinin {iriinde olusturdugu 1s1 kontrol
edilememesinden dolay1 kurutma isleminde sonlara dogru iirlinde kismen de olsa bazi
renk kararmalarina neden olmaktadir. Ancak bu etki konvektif kurutma yontemine gore

kiyasla daha azdir (Polatci1 ve Tasova, 2020).

2.5.5. Cilek

Cilek (Fragaria spp.), tiziimsii meyveler igerisinde yer alan, tiikketimi yaygin olan (Seger
ve ark., 2019; Celiktopuz ve ark., 2017) zengin vitamin, mineral icerigi ve yiiksek
antioksidan aktivitesiyle dikkat ¢eken meyvelerden birisidir. Cekici rengi, aromasi ve
tadinin yani sira iyi bir askorbik asit, antosiyanin ve flavonol kaynagidir. Pastacilik, regel,
dondurma, konserve ve meyve suyu yapimi gibi gida sanayisinde taze olarak veya piire
haline getirilerek islenmis, dondurularak, tiikketime hazir halde kesilmis veya yiyecek ve
iceceklere katilarak tiiketilmektedir (Amaro ve ark., 2014; Ozok, 2021). Boyut, sekil,
renk, sertlik, asitlik, tatlilik ve genel meyve aromasi, ¢ilegi en popiiler ilkbahar ve yaz

meyvelerinden birisi haline getirmektedir (de Souza ve ark., 2014).
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Cilek yetistiriciliginin, diinya genelinde ve Tiirkiye’de giderek dnem kazanmasinin en
biiylik etkeni degisken iklim ve toprak kosullarinda ve ekonomik olarak yetistirilmesidir.
Tirkiye, degisik iklim ve toprak 6zellikleri yoniinden cilek yetistiriciliginde 6nemli bir
potansiyele sahiptir (Seger ve ark., 2019). Diinya cilek iiretiminde 2019 yil1 itibariyle 3,2
milyon ton ile Cin ilk sirada, 1 milyon tonluk tiretimi ile ABD ikinci, Meksika ise 861
bin ton ile liglincii sirada yer almaktadir. Cilek tliretiminde lider konumda olan Cin, toplam
diinya cilek iiretiminin %36,2°lik kismini1 karsilamaktadir. Diinya ¢ilek {iretiminde
dordiincii sirada yer alan Tiirkiye, ihracatta on ikinci sirada yer almaktadir. 2020 y1li ¢ilek
ihracati bir 6nceki yila oranla %14,7 artarak 47 912 ton olarak gerg¢eklesmistir. Tiirkiye
2020 y1li ¢ilek yetistirilen toplu meyvelik alan incelendiginde; %26,8’lik paya sahip olan
Mersin 48 bin dekar ile birinci, Bursa 30 bin dekar ile ikinci, Konya ise 20 bin dekar ile
ticiincii sirada yer almaktadir. Son verilere gore Tiirkiye’nin 2021 yili ¢ilek tiretimi 669
bin tondur (Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisi/ TEPGE, 2021). 2021 yili
TUIK verilerine gére meyve iiretiminin bir énceki yila gore artacagi, 2022 yilinda gilek

tiretiminde %18,2 oraninda artis olacagi dngoriilmiistiir (TUIK, 2022).

Farkli ekolojilerde ve degisik dikim zamanlarinda kolaylikla yetistirilebilmesi nedeniyle
siklikla tercih edilmektedir. Uziimsii meyveler icerdikleri yiiksek oranda flavonoid ve
fenolik asitler nedeniyle antikanserojen, antimutajen ve antioksidan dzelliklerin yani sira
(Giindiiz ve Ozdemir, 2012) C vitamini ve sindirimi kolaylastirilan seliiloz bakimimdan
zengindir. Ellajik asit iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle kanseri onleyici etkisi vardir

(Ttremis ve ark., 2000).

Epidemiyolojik calismalardan elde edilen veriler, ¢ilek tiiketimi ile gesitli hastaliklarin
goriilme siklig1 arasinda ters bir iliski oldugunu gostermistir. Antioksidan, antikanser,
anti-inflamatuar ve anti-nérodejeneratif 6zellikleri insan sagligina yararlar ile
iliskilendirilmistir (Amaro ve ark., 2014; Ozok, 2021; Van Duyn ve Pivonka, 2000).
Cilekte bulunan kuarsetinin, genis antiviral etkiler ile birlikte terapatik etkileri, C vitamini
ile birlikte profilaksi, o6zellikle de COVID-19 hastalart dahil solunum yolu
enfeksiyonlariin erken tedavisi i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir (Biancatelli ve ark.,
2020).
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Cilege kirmiz1 rengini veren antosiyaninin, insan plazmasindaki antioksidan kapasiteyi
arttirarak, diisiik yogunluklu lipoproteinler iizerindeki etkilerine bagli olarak, canli
organizmalarda, kanserli hiicre iizerindeki antikarsinojenik etkisinin belirlenmesi
yoniinde pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Bayram ve ark., 2013). Cilek askorbik asit,
ikincil metabolitler, sekerler ve asitler, tat, aroma ve lif igerigi bakimimdan zengin
olmasindan dolay1 insan saglig1 agisindan ¢ok 6nemli bir meyvedir (Rahman ve ark.,
2016). Cilek, tanenler, ellagik asit ve antosiyaninler gibi iyi bir polifenol kaynagidir.
Yalnizca renkli antosiyaninleri degil, ayn1 zamanda ikincil bitki metabolitlerinin
zenginligine katkida bulunan renksiz fenolleri (6zellikle ellagik asit, ellagitanninler, p-
kumarik asit ve kersetinler) igeren genis bir fenolik bilesen yelpazesine sahiptir.
Fitokimyasallar arasinda fenoller, serbest radikalleri nétralize etmeye yardimer olan
antioksidan aktiviteleri nedeniyle biiyiik ilgi gormiistiir (Oliveira ve Pintado, 2014).
Tulipani ve ark. (2008), ¢esitli genetik ve ¢evresel faktorlerin, ¢ileklerde besin kalitesini

dogrudan etkileyen biyoaktif bilesiklerin liretimini ve varligini etkiledigini gostermistir.

2.5.6. An iiriinleri (Bal, Polen, Propolis)

Ar trinleri, eski zamanlardan giiniimiize kadar birgok alanda kullanilmis ve talebi
giderek artmistir. Beslenme ve saglikli bir yasam siirdiirebilmeye verilen 6nemin
artmastyla birlikte gida tiikketim tercihlerinde ar1 iiriinleri giderek degerli hale gelmistir
(Niyaz ve Demirbas, 2017). Ar {irtinleri (propolis, bal, ar1 siitii, ar1 mumu, ar1 poleni)
alternatif ilag olarak kabul edilmektedir. Uygulamalari tamamlayic1 ve alternatif tibbi
ifade etmektedir (Denisow ve Denisow-Pietrzyk, 2016). Ozellikle giiniimiizde sentetik
ilaglarin yan etkileri ve bagisiklik sisteminin bu ilaglara diren¢ kazanmasi insanlar1 dogal
ilag olarak nitelendirilen ar1 {irlinlerine yonlendirmistir. Ari iriinlerinin tedavide
kullanilmasina “Apiterapi” denmektedir (Bayrak, 2005). Yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip olan bal, polen, propolis ve ar1 siitiiniin diizenli olarak tiiketilmesinin viicudun
antioksidan kapasitenin artmasina ve her tiirlii nekrozun 6nlenmesine yardimct oldugu

belirtilmektedir (Saral ve Kolayli, 2012).

Arn siitii, polen, propolis, bal ve diger ar iiriinleri, dogal olarak yiiksek antioksidan

potansiyelleri nedeniyle fonksiyonel gidalar olarak kullanilabilir (Viuda ve ark., 2008).
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Bal, polen, ar1 ekmegi, ar1 siitli ve propolis gibi ar1 irlinleri gida olarak besleyici
ozelliklerinin yani sira igerdikleri biyolojik aktif maddeler nedeniyle hastaliklarin

tedavisinde kullanilmaktadir (Karlidag ve Keskin, 2020).

Uretim ve ar1 kovani birinciligini Karadeniz Bélgesi, sonunculugu ise Giineydogu
Anadolu Bélgesi almustir. 11 bazinda iiretimde 2018°de Ordu 16 994 ton ile birinci iken,
Kilis 43 ton ile sonuncu sira yer almaktadir. Kovan sayisinda Mugla 935 463 adetle birinci
iken, 8 479 adet ile Usak sonuncu sirada yer almaktadir (Koday ve Karlidag, 2020).
TEPGE Aricilik Uriin Raporu’na gore diinyadaki kovan sayis1 2019 yilinda bir dnceki
yila gore %0,6 oraninda artarak 90,1 milyon adet olmustur. 2019 yil1 verilerine gore
diinya toplam kovan miktarinda ilk sirada yer alan Hindistan 12,3 milyon kovan ile
%13,6 ik paya sahiptir. 9,1 milyon kovan ile %10,1 paya sahip olan Cin ikinci sirada ve
8,1 milyon kovan ile %9,0 paya sahip olan Tiirkiye ise {igiincii sirada yer almaktadir.
Toplam kovan sayilarinda 2019 yilinda bir 6nceki yila oranla Hindistan’da %0,7, Cin’de
%0,2 ve Tirkiye’de %0,2 oraninda artis yasanmistir (TEPGE, 2021).

Cin, en ¢ok ar1 kovanina sahip olan ve bal iireten tilkedir (211 bin ton). Bu iilkeler ayni
zamanda diinyanin en ¢ok bal ihra¢ eden iilkeleridir. En ¢ok bal ithal eden iilkeler ise;
Almanya, ABD, Japonya, Ingiltere, Italya, Isvigre, Fransa, Avusturya ve diger Avrupa
tilkeleridir. Balin yan1 sira propolis, ari siitii, polen ve balmumu gibi ar1 iiriinleri de diinya
ticaretinde yerini almaktadir (Eroglu ve Yiiksel, 2020). Tiirkiye'nin tiim illerinde aricilik
yapilmaktadir. Akdeniz kiyisinda: sonbaharin sonundan ilkbahara kadar Erica,
Eriobotrya japonica, Prunus amygdalus, Citrus; Ilkbaharda daglarda ve yaylarda:
Trifolium, Thymus, Astragalus ve Salvia officinalis; Trakya bolgesinde: Helianthus
annuus; Giliney (Giineydogu ve Dogu) bolgelerinde: Gossypium, arilar i¢in en 6nemli

nektar ve polen kaynagi olarak goriilmektedir (Tamali ve Ozkirim, 2019).

Solgajova ve ark. (2014)’nin yaptig1 bir ¢alismada farkli ar1 poleni tiirlerinin ve igeriginin
malt iceceklerin antioksidan oOzelliklerine etkisi, fenolik ve flavonoid profilleri
incelenmistir. Ar1 poleni ile zenginlestirilmis tiim igeceklerin kontrol numunesi olan saf

mayseye gore daha yiiksek polifenol, flavonoid igerik ve antioksidan potansiyeline sahip
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oldugu bulunmustur. Bu 6zellikler bakimindan %0,6 daha fazla ar1 poleni ilavesi olan

ornek dikkat ¢cekmistir.

Bugday unu yerine ar1 poleni kullanilarak zenginlestirilmis kurabiyelerin duyusal,
kimyasal ve teknolojik 6zelliklerinin degerlendirildigi bir ¢aligmada (Solgajova ve ark.,
2014) polen miktar1 arttikga kurabiyelerin kiil igeriginin ve indirgen seker igeriginin
arttig1 tespit edilmis olup; en kabul edilebilir ar1 poleni ilavesinin %16 (kurabiye basina

1 g ar1 poleni) oldugu gézlemlenmistir.

Propolis ve ar1 ekmegiyle zenginlestirilmis balin yiizey yanit yontemi metodolojisi (RSM)
kullanilarak fonksiyonel 6zelliklerinin incelendigi bir calismada antioksidan o6zellikler
hem ar1 ekmegi hem de propolis sergilerken, propolisin esas olarak antimikrobiyal

ozelliklerden sorumlu oldugu saptanmistir (Kowalski ve Makarewicz, 2017).

Fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklere dayali olarak ar1 poleni kullanilarak polifenol
bakimindan zengin siit tozunun yanit yiizey metodolojisini kullanarak proses
optimizasyonunun yapildigi bir ¢alismada (Thakur ve Nanda, 2019) ar1 poleni (%5-15),
sicaklik (20-30 °C) ve basing (15-25 inHg) degerlerinde tutulmustur. Calisma sonunda
polen ve basingla birlikte toplam fenolik igerik artarken, polen ve sicaklik ile ¢oziiniirliikk

ve kitle yogunlugu azalmais, higroskopiklik polenle artmigtir.

Bir diger ¢alismada yogurtlara 6giitiilmiis ar1 poleninin eklenmis ve boylece daha yiiksek
in vitro antioksidan kapasite ve toplam fenolik icerige sahip yogurt elde edilmistir. Polen
ilavesinin tadi, kokuyu, goriinimii ve kohezyonu iyilestirdigi, gida ylizeyi ve arayiiz

malzemesi gliglendiricisi oldugu sonucuna varilmistir (Karabagias ve ark., 2018).

Bal; bitkilerin ¢iceklerindeki nektar veya canli kisimlarindan bazi boceklerin ¢ikardigi
tatl salgilarin bal arilar1 tarafindan toplanip, degisime ugratilarak petek gdzlerine
depolanmaszyla tiretilen dogal bir ar1 iiriiniidiir. Eski ¢caglarda yaralari, bocek 1siriklarini,
yaniklar1 ve cilt bozukluklarmi tedavi etmek amaciyla kullanilmistir. Giinlimiizde ise
enerji verici, astim, mide, dolasim, solunum, kanser, tansiyon, damar hastaliklarini

iyilestirmede destekleyici olarak kullanilmaktadir. Balin kaynagma ve igeriginde
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bulundurdugu maddelere bagli olarak, antimikrobiyal, antitiimoral, antienflamatuar,
antioksidan, hepatoprotektif, oksiiriik, alerji, astim, bogaz agris1 semptomlarini azaltici,
agr kesici, antianemik, prebiyotik ve yara iyilestirici bircok 6zelligi bulunmaktadir
(Karlidag ve Keskin, 2020). Balin kendine 6zgii 6zelligi olan diisiik pH ve yiiksek seker

icerigi mikroorganizmalarin gogalmasini ve hayatta kalmasini engellemektedir (Viuda ve
ark., 2008).

Balin bulundugu ortamdaki ani 1s1 degisimleri kristallenmeyi tetikleyen bir faktordiir. Bal
genel olarak oda 1sisinda kristallesir. Balin 10 °C altinda saklanmasi ya da 1s1l islem
uygulanmasi Kristallesmeyi engeller ama balin besin degerlerinin azalmasina ve bunun
yaninda saglik acisinda zararli olan HMF igeriginin ytlikselmesine neden olur. Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi (Teblig No: 2020/7)’ne gore balda en ¢ok 40 mg/kg HMF olmalidir
(Sorucu, 2019).

Polen; insan beslenmesi i¢cin mitkemmel bir besin takviyesi olarak kabul edilmekte olup
piyasada farkli formlarda (graniiller, kapsiiller, tabletler, peletler ve tozlar) bulunabilir
(Kosti'c ve ark., 2020). Is¢i arlar tarafindan koloninin ar1 siitii iiretimi ve yavru
yetistiriciliginde protein ihtiyacim1 gidermek amaciyla toplanmaktadir. Arilar i¢in ana
protein kaynagidir (Karlidag ve Keskin, 2020). Protein, vitamin, mineral madde ve enzim
bakimindan ¢ok zengin bir besindir (Sorucu, 2019). Ar poleninin, besleyici,
antimikrobiyal, anti-mutajenik, antioksidan, anti-inflamatuvar, anti-aterosklerotik,
hipolipidemik, hipoglisemik, fibrinolitik ve platelet aggregasyonunu inhibe edici etkileri
gozlenmistir (S1g, 2019). Yapisinda bulunan fenolik maddeler (gallik, kafeik, ferulik,
klorogenik, kumarik asit) ve flavonoidler (kuarsetin, myrisetin, kamferol, galangin)
nedeniyle dogal bir antioksidandir. Polenin asir1 1sitilmasi (40 °C’den yiiksek), hava
almas1 ve 1gikta tutulmasi, a1 salgilarinin eksilmesi nedeniyle, deger kaybina neden

olmaktadir (Altunatmaz ve Aksu, 2016).

Propolis kelimesi Yunancadan tiiretilmistir, burada '"Pro' morfeminin 'Oniinde' veya
'girigte’ anlamina gelir) ve 'polis' morfeminin kovan savunma maddesi anlamina gelen
'topluluk’ veya 'sehir' anlamina gelir. M.O. 300'den beri insanlar tarafindan geleneksel bir

ilag olarak kullaniliyordu (Anjum ve ark., 2019). Eski caglarda ilk kez Yunanllar
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tarafindan bulunmus ve dogal antibiyotik olarak kullanilmaya baslanmistir. Yiiksek
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Bu etki yapisindaki flavanoid, krizin, apigenin, quercetin,
kaempferide, kaemperol-7,4-Dimethylether, pinochembrin, luteolin, isoferulik asit,
Galangin vb. bilesiklerin aktivitesi sonucunda meydana gelmektedir (Bayrak, 2005).
Rengi sarimst yesilden, kirmizi koyu kahverengiye kadar degisiklik gosterir ve farkli
aromatik kokulara sahiptir. Propolisin yararli etkileri yaninda zararli etkileri de
bulunmaktadir. Hassas insanlarda alerjik reaksiyonlar sonucu viicudun degisik yerlerinde
olusan egzama, dermatitis, oksiiriik vb. semptomlar goriilebilmektedir (Sorucu, 2019).
Bal arilarinin bitkilerin yaprak, gévde, tomurcuk gibi kisimlarindan topladiklari bitki
salgilar1 ve polen vb. maddeleri balmumu ve enzimler ile karistirarak olusturduklari ‘art
tutkali’ olarak da adlandirilan dogal bir ar1 triintidir. Propolisin  antimikrobiyal,
antifungal ve antioksidan ozellikleri vardir. Kozmetikten gidaya oldukca genis bir
kullanim alanina sahiptir. Propolisin dokular1 onarici, yaralari iyilestirici etkisi olmakla
birlikte, sedef, egzama gibi cilt rahatsizliklarinda, romatizmal hastaliklarda kullanimlari

mevcuttur (Karlidag ve Keskin, 2020).

2.5.7. Chia tohumu

Chia (Salvia hispanica L.), Lamiaceae familyasina ait yillik otsu bir bitkidir. Diisiik su
ithtiyaci nedeniyle diinyanin kurak ve yar1 kurak bdlgelerinde yetisebilir. Yiiksek besin
degeri ve saghigi gelistirici etkileri nedeniyle giderek ilgi gormeye baslamis ve
"fonksiyonel gida" olarak kabul edilmistir. Chia tohumu tiiketiminin kolesterolemiyi
azalttig1, glisemik ve insiilinemik tepkileri diizenledigi, bagirsak fonksiyonunu
tyilestirdigi ve kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 koruyucu bir rol oynadigi gosterilmistir
(Tungil ve Celik, 2019). Tarihsel kayitlar, chia tohumunun Maya ve Aztek uygarliklariin
ve Kolomb o6ncesi donemde Orta Amerika’nin temel gidalarindan birisi oldugunu
belirtmektedir. Cesitlerine ve yetistirilme kosullarina bagli olarak kimyasal
bilesimi, %15-20 arasinda protein, %30-33 arasinda yag, %4-5 arasinda kiil, %26-41
arasinda karbonhidrat ve %18-30 arasinda lif igeriginden olusmaktadir. Chia tohumu
tilketilmesiyle doygunluk hissini arttirir; kalp-damar, diyabet, dislipidemi riskini azaltir;
agr1 kesici, antidepresan, laktasif ve bagisiklig1 arttirict etkileri vardir (Ozgéren ve ark.,

2018).

29



Son yillarda yiiksek oranda yag, protein ve diyet lifi icerigiyle "sliper gida" olarak
popiilerlesen bir tohum ¢esidi olmustur. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA), chia
tohumunu gida katki maddesi olarak degil, bir gida olarak kabul ettigini belirtmistir
(Erdogdu ve Geggel, 2019). Higbir toksik bilesen ve gluten igermemesi nedeniyle chia
tohumu glutensiz diyetlerde tercih edilmis, tiiketimi saglik yararlari nedeniyle yillar
icinde artmustir (Giizel ve ark., 2020). Yaklasik 4 500 yil 6nce Mezoamerika'da gida ve
ilag olarak kullanilmistir. Tohumlar1 linolenik asit (%60) ve linoleik asitce (%20)
zengindir. Yiiksek diizeyde protein igerir. Mineral ve vitaminler bakimindan biiyiik bir
kaynaktir. Antioksidan, antienflamatuar, hipoglisemik ve hipolipidemik aktivite gdsterir
(Ayasan ve Ayasan, 2020). Chia tohumu, agirliginin 12 kati daha fazla suyu g¢ekerek
miisilaj olusturabilecek polisakkarit yapisina sahip olmasi nedeniyle olusturdugu jel hem
emiilsifiyer hem de su tutucu 6zelliktedir. Bu nedenle firinlamis iirlinlerde, yumurta ve
yag yerine chia tohumu kullanilabilmektedir. Chia tohumu ve yagi, Amerika, Kanada,
Cin, Avusturya, Yeni Zelanda ve Meksika’da yaygin olarak kahvaltilik gevreklere,
tatlilara, iceceklere, ekmeklere, biskiivilere ve krakerlere vb. bir¢ok gidanin igerisine
eklenebilmektedir (Yurt ve Gezer, 2018). Su tutma kapasitesi ve viskozitesinin bir sonucu
olarak gidalarda emiilgator olarak kullanilabilir. Chia tohumlarindan alinan miisilaj,
polisakkarit bazli biyopolimerlerin 1yi bir kaynagidir ve yenilebilir filmler ve kaplamalar

tiretebilir (Arda ve ark., 2020).

2.5.8. Badem

Badem, Rosaceae familyasi Prunoideae alt familyasinin Amygdalus cinsi igerisinde yer
almaktadir (Gok ve ark., 2020; Simsek ve ark., 2010). Anadolu’nun en eski meyve
tiirlerinden birisi olmakla birlikte yakin zamana kadar 6nem arz etmemistir, ancak son
yillarda iilkemizde tiretimi artmustir (Y1ldiz ve Perdahgi, 2019). FAO verilerine gore 2020
yilinda 2162263 dekametrekare alanda badem hasat edilmistir (FAO,2020). Tarim ve
Orman Bakanligi’nin yayimladigi Tarim Uriinleri Piyasa Raporu’na gore 2020/21 iiretim
sezonunda diinya genelinde 1696 bin ton badem fliretimi gergeklestirilmistir (Tarimsal

Ekonomi Ve Politika Gelistirme Enstitlisi/ TEPGE, 2021).
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Vitamin ve mineral bakimindan agisindan zengin bir kaynaktir. Gida sektoriinde cerez,
sekerleme, cikolata, pastalarda; kozmetik ve ila¢ sektoriinde ise badem yagi olarak
kullanilmaktadir (Aydogdu, 2020). Sert kabuklu meyve tiirleri icerisinde en yiiksek
protein icerigine sahiptir. Kolesterol igcermez, kétii huylu kolesterolii (LDL) diisiirtip iyi
huylu kolesterolii (HDL) yiikselttigi, kolon ve akciger kanseri riskini azalttig1 tespit
edilmistir. Badem E vitamini ve antioksidanlar bakimindan zengindir. Kalp krizi riskini
azalttig1, kemikleri gii¢lendirdigi, timor hiicrelerinin gelisimini engelledigi, bas, bobrek
ve karaciger agrilarini azalttig1 ve cilt hastaliklarina iyi geldigi belirtilmektedir (Giilsoy

ve Balta, 2014).

2.5.9. Findik

Findik (Corylus avellana L.) Betulaceae familyasina aittir. Findik diinya ¢apinda taninmis
bir aga¢ yemisidir. Agirlikli olarak Tiirkiye, Italya, Ispanya, ABD, Portekiz ve Fransa'da
iiretilirken, Azerbaycan, Giircistan, Avustralya, Yeni Zelanda, Cin, Sili ve Iran gibi diger
iilkelerde de yetistirilmektedir (Ozeng ve Ozeng, 2014). Tiirkiye'nin Karadeniz
Bolgesi'nde ozellikle Trabzon, Ordu, Giresun'da findik yetistirilmektedir (Keskin ve
Giirsoy, 2019).

2020 yilinda findik tiretim alan1 7,3 milyon da’dir. Ordu 2,3 milyon da ile en fazla findik
tiretim alanma sahip ildir. Tirkiye’de 2020 yilinda findik tiretim miktar1 665 bin ton
olarak ger¢eklesmistir. Ordu ili 197 bin ton ile ilk sirada yer almaktadir (TEPGE, 2021).
TUIK verilerine gore 2021 yilinda Findik {iretimi 684 bin ton olarak gergeklesmistir.
2022 yili bitkisel tiretim tahminlerine goére findik iiretiminin %3,1 oraninda artacagi
ongoriilmiistir (TUIK, 2022). FAO verilerine gére 2020 yilinda diinya genelinde
1015216 dekametrekare alanda findik hasat edilmistir ve 665 bin ton {iretim ile Tiirkiye
ilk sirada yer almistir (FAO, 2020).

Findik bitkisi, iklimin 1liman oldugu kesimlerde bodur kalmis aga¢ olarak
nitelendirilmektedir. Zengin bir icerige sahip olmasindan dolayr hem besleyici hem de
insan sagligina bir¢ok faydasi bulunmaktadir (Ozyurt ve ark., 2020). Protein, yag,

karbonhidrat, vitamin, mineral, diyet lifi, tokoferol, fitosterol ve fenolik bilesikler
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acisindan zengindir (Keskin ve Giirsoy, 2019). Findik ve findik yaginin igerigindeki
antioksidan ve fitokimyasal maddeler, serbest radikallerin hiicre tahribatin1 dnleyerek ve
viicut direncini arttirarak, diyabet gibi bir¢ok kronik hastaligin gelisimini engelleyici bir

etkiye sahiptir (Kirca ve ark., 2018).

2.5.10. Tar¢in

Cinnamomum verum defnegiller (Lauraceae) ailesine ait yaprak dokmeyen, kendine has
kokusu olan bir agagtir. Tar¢in kabugu, toz formlari raf Omriinii arttirmak igin ve
gidalarda baharat ve esans olarak kullanilmaktadir. Tar¢in yagi barindirdigr ugucu
bilesenler sebebiyle antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar, vazodilator,
antitrombotik, antiiilseratif, antialerjik ve antibakteriyel, lezzet arttirici, biiyiime
destekleyici ve sindirim sistemi diizenleyici etkiler gostermektedir (Giinaydin, 2015;
Kesbig, 2019). FAO verilerine gore 2020 yilinda diinya genelinde 277660 dekametrekare
alanda tar¢in iretimi igin aga¢ bulunmaktadir (FAO, 2020).

2.5.11. Elma

Elma (Malus domestica L.) Rosales takimmin Rosaccea familyasina, Pomoidea alt

familyasina ve Malus cinsine ait bir meyve tiiriidiir (Bulantekin ve Kusgu, 2016).

FAO verilerine gore 2020 yilinda diinya genelinde 4622366 dekametrekarelik alanda
elma hasati gergeklesmistir (FAO, 2020). TUIK verilerine gore 2021 yilinda elma iiretimi
sayilarina elma cinslerine gore bakildiginda 1091226 ton golden cinsi elma, 1698067 ton
Starking cinsi elma, 242251 ton Amasya elmasi, 184709 ton Granny Smith cinsi elma,
1277011 ton ise diger elma cinslerinin tiretimi ger¢eklesmistir. 2021 yilinda bir 6nceki
yila gbre elma iiretimi %19,32 oraninda artis gostermistir. 2022 yili bitkisel {liretim
tahminlerine gore ise %4,5 oraninda bir artis beklenmektedir (TUIK, 2022).

Elma beynin, kalbin ve midenin giliglenmesine yardimci olmaktadir. Eklem agris1 ve
esneklik tedavisinde kullanilir. Kusmay1 6nleyicidir, nefes darligina ve Karacigere iyi
gelir, kan1 toksinlerden arindirir, kalp kasini giiclendirir ve karin protezlerini 6ldiriir.

Hiicre beslenmesi ve gelisimi, kemik giliglendirme ve ndronal rejenerasyon agisindan
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daha zengin olan, viicuttaki Onemli bir detoksifikasyon, virlis, bakteri ve mikrop
kaynagidir. A, B, C vitaminleri ve sekerli maddeler, protein, yagli maddeler, organik
asitler ve potasyum, kalsiyum, sodyum ve digerleri gibi mineral tuzlar agisindan

zengindir (Al-Shawwa, 2019).

2.5.12. Vanilya

Vanilya (Vanilla planifolia) tirmanici tropik orkide ailesine dahil olan ve cinsleri arasinda
yenilebilir meyve iiretebilen tek tiirdiir (Deveci ve ark., 2016). FAO verilerine gore 2020
yilinda 95411 dekametrekare alanda vanilya elde edilmistir (FAO, 2020). Vanilyanin
parfiim ve ilag endiistrilerinde kullanimi mevcuttur. Gidalarda ise genelde dondurma,
stitlii tathilar, sekerleme, pasta ve kekler yapiminda kullanilmaktadir. Ates diisiiriicli, mide
ve kas spazmlarmi giderici, kadinlarin regl doénemlerinde agr1 yatistirici, duygu
bozukluklarinin tedavisinde, kadinlar tarafindan yiizlerindeki genclik pigmentlerini
ortaya c¢ikarmak i¢in ve teskin edici oOzelliginden dolay1 sakinlestirici olarak
kullanilmaktadir (Deveci ve ark., 2016). Vanilya (Vanilya planifolia A.), gida, igecek,
gazli icecekler, eczacilik, tiitiin kozmetikleri ve geleneksel el sanatlar1 gibi birgok
endiistride yaygin olarak kullanilan 6nemli bir dogal tattir (Medina ve ark., 2009).
Vanilya aromasinin ana bileseni vanilindir (etil vanilin ve dogal vanilya 6zii). Vanilya
planifolia bitkisinin meyvesinde dogada bulunur, ancak sentetik olarak da iiretilebilir, etil
vanilin elde edilir (Jedlinska, 2018). Son raporlar, vanilinin Onceden pisirilmis
kurutulmus tahil gevreklerinin kalitesini iyilestiren bir antioksidan gorevi gorebildigini
ve sigan karacigerinde protein oksidasyonu ve lipid peroksidasyonuna karsi1 6nemli bir

koruma sagladigini gostermistir (Rasoamandrary ve ark., 2013).

Bitkilerden hasat edilen yesil vanilya g¢ekirdekleri esasen kokusuzdur ve tadi yoktur.
Kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarin, farkli son iirlinlerin kendine 6zgii lezzet ve aroma
profillerini iiretir; olgunlasma, kurutma ve kosullandirma siireci sirasinda gergeklesir.
Vanilya 6ziitiiniin antioksidan, antienflamatuvar, yapismayi 6nleyici, antimikrobiyal ve
hipolipidemik 6zellikleri vardir (Keith ve ark., 2020). Ekmeklerde, keklerde,
kurabiyelerde, sekerlemelerde, yogurtlarda, pudinglerde, kremalarda, c¢ikolatalarda,

dondurmalarda ve peynirlerde kullanim1 goériilmektedir (Jedlinska, 2018).
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2.5.13. Tuz

Tuz insanhigin ilk caglarindan beri gidanin lezzetini ve dayanikliligini artirmak igin
kullanilmaktadir. Su aktivitesi (aw) igerigini g¢esitli bakteri tiirlerinin biliylimesi i¢in
gerekenin altina diisiirerek bir koruyucu gorevi goriir. Yaklagik 5000 yil 6nce Cinliler, et
veya baligin tuzlu soliisyonlarda 1slatilmasinin uzun siire korumaya izin verdigini ve daha
sonra bu teknigin c¢ok cesitli yiyecekleri korumak i¢in kullanildigini belirtmislerdir.
Tuzun gida ftretiminde Onemi, korumadaki rollerinden ve lezzet, doku ve renge
katkilarindan kaynaklanmaktadir (Akgiin ve ark., 2018; Durack ve ark., 2008). Saf
haldeyken %40 sodyum ve %60 kloriir iyonlarindan olusmaktadir. Sodyum organizmada;
elektrolit, s1vi, asit-baz dengesinin saglanmasi, normal kas hareketlerinin siirdiiriilmesi,
sinirlerin uyarilmasi, kan basincinin diizenlenmesi gibi 6nemli iglevleri olan bir
mineraldir. Kimya endiistrisinde, sodyum bikarbonat (kabartma tozu), sodyum hidroksit
(kostik soda), hidroklorik asit, klor ve diger birgok kimyasalin {iretiminde tuz gereklidir
(Ralston ve ark., 2020).

2.6. Yamt Yiizey Metodu (RSM- Response Surface Methodology)

Yanit Yiizey Yontemi (Response Surface Method-RSM) istatistiksel temellere dayanan
bir yontemdir. Ilk olarak Box ve Wilson tarafindan sunulmustur. ilgilenilen ¢iktinin
degiskenler tarafindan etkilendigi bir yontem olup, amag¢ bu c¢iktiy1 optimize etmek,
problemleri modellemek ve analiz etmektir (Ergiil ve ark., 2019). Deneysel tasarimin en
onemli ve pratik kategorilerinden biridir (Shojaeimehr ve ark., 2018). Cok sayida
parametrenin sonug lizerine etkili oldugu sistemler i¢in, parametrelerin birbiri iizerine
etkilerini ortaya koymak tizere gelistirilmis olan istatistiki yontemler, deney tasarimi ve

sonuglarm yorumlanmasi i¢in kullanilmaktadir (Oney ve Samanli, 2017).

Kullandig1 tasarim yaklagimlari ile daha az sayida deney yaparak ¢ok sayida degiskeni ve
bu degiskenler arasindaki etkilesimleri degerlendirerek optimum kosullarin
belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu yoniiyle bir¢ok bilim dalinda kullanildig1 gibi
gida endiistrisindeki silireglerin optimizasyonunda (Yogurtcu, 2019), yeni {iriinlerin
tasarimi, gelistirilmesi ve formiilasyonunun yani sira mevcut {irlin tasariminin

tyilestirilmesinde kullanilir. Bagimsiz degiskenlerin tek basina veya kombinasyon
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halinde stirecler tizerindeki etkisini tanimlar. Ek olarak, bagimsiz degiskenlerin etkilerini
analiz etmek icin, bu deneysel metodoloji, kimyasal veya biyokimyasal siirecleri
tanimlayan matematiksel bir model tretir. Bir degisken i¢in optimum degerler elde

edilmesini saglar (Samani ve ark., 2017).

Cogu miihendislik optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinii etkileyen ¢ok sayida degisken
vardir. Bir yandan bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle bu miihendislik problemlerinin
modelinin hesaplanmasi gittikce karmasik hale gelmistir. RSM, matematiksel ve
istatistiksel yontemleri birlestirir. RSM'nin temel fikri, agik ifadelerle yaklasik olarak bir
polinom islevini yapilandirarak ortiik islevi ifade etmektir (Shudong ve ark., 2020).

35



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tez caligmast i¢in kullanilan hammaddeler Bursa ili piyasasindan temin edilmis olup

asagida detayl bir sekilde agiklanmustir.

Karabugday: Calismada “Bursa Macro Center” firmasmndan temin edilen “Gluno
Glutensiz Cig Karabugday” kullanilmigtir. Karabugday tohumlart kavrulmamis ve 1s1l
islem gdrmemistir. Filizlendirmeye uygundur. Uretimi tamamen glutensiz iiriinlerin

islendigi ortamda gergeklestirilmistir.

Yulaf: Bursa ili tahil pazarindan yulaf ezmesi seklinde temin edilmistir.

Badem: Bursa ili kuruyemis pazarindan temin edilmistir. Kullanilan bademler
kavrulmamistir. Proses siirecine kadar 25 °C’de hava almayacak sekilde muhafaza

edilmistir.

Findik: Bursa ili kuruyemis pazarindan i¢ findik olarak temin edilmistir. Kullanilan
findiklar kavrulmamistir. Proses siirecine kadar 25 °C’de hava almayacak sekilde

muhafaza edilmistir.

Portakal Kurusu: Kullanilan portakallar Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesinden temin
edilmis olup kurutma firmasi olan “Mert Gida Uretim ve Pazarlama Tic.” tarafindan
tepsili sistemde 10 katl firinda 2 kademe 1s1 uygulanarak kurutulmustur. Kurutmanin 1.
kademesinde tiriine gore 75-85 °C arasinda bir sicaklik uygulanmigtir. Portakallar daha
sonra karigtirilarak 60-75 °C* de 2. kademeye aktarilmistir. Burada 4 saat 1s1l islem
uygulanarak son iirlin nemi %4-5’ oranlarina disiiriilmiistiir. Kurutulmus portakallar

proses siirecine kadar 25 °C’de kuru bir ortamda muhafaza edilmistir.

Kurutulmus Incir: “Bursa Macro Center” firmasindan temin edilen “Quru” markasiin

kurutulmus incirleri kullanilmistir. Mevsiminde yetisen incirler giines gérmeyen, patentli,
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kapal bir sistemde kurutulmustur. ilave seker, tuz, kiikiirt ya da benzeri katki1 maddesi
icermedigi belirtilmistir. Kurutulmus incirler proses siirecine kadar paketli bir sekilde 25

°C’de kuru bir ortamda muhafaza edilmistir.

Kurutulmus Cilek: Kullanilan ¢ilekler Bursa’nin dag kdylerinden temin edilmis olup
kurutma firmas1 olan” Mert Gida Uretim ve Pazarlama Tic.” tarafindan tepsili sistemde
10 kath firinda 2 kademe 1s1 uygulanarak kurutulmustur. Kurutmanin 1. kademesinde
tirtine gore 75-85 °C arasinda bir sicaklik uygulanmustir. Cilekler daha sonra karistirilarak
60-75° C’ de 2. kademeye aktarilistir. Burada 4 saat 1s1l iglem uygulanarak son {iriin nemi
%4-5 oranlarina diigtiriilmistir. Kurutulmus ¢ilekler proses siirecine kadar 25 °C’de

kuru bir ortamda muhafaza edilmistir.

Polen: Calismada kullanilan polenler Bursa ilindeki “Civan Aricilik” firmasindan kuru
yerli polen olarak temin edilmistir. Proses siirecine kadar 25 °C’de kuru bir ortamda

muhafaza edilmistir.

Propolis: Calismada kullanilan polenler Bursa ilindeki “Civan Aricilik” firmasindan
alkolde ¢Oziilmiis olarak temin edilmistir. Proses siirecine kadar 25 °C’de kuru bir

ortamda muhafaza edilmistir.

Bal: TS 3036 (TSE, 2010) Bal Standardina uygun olan ¢am bali kullanilmis olup,

Mugla’nin Marmaris ilgesinden temin edilmis olup tatlandirict olarak kullanilmastir.

Chia Tohumu: Bursa ili piyasasindan temin edilmis olup, elma suyu konsantresi ile

cirislendirilerek kivam arttiric1 olarak kullanilmustir.

Tarc¢in: TS 2291/T1 (TSE, 2015) Tar¢in Standardina uygun 6zellikteki piyasadan temin

edilen toz tar¢in tatlandirici olarak kullanilmistir.

Vanilya: TS 4107 (TSE, 2008) Vanilya (Sekerli) Standardina uygun o&zellikteki

piyasadan temin edilen vanilya tatlandirici olarak kullanilmustir.
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Elma Suyu Konsantresi: Piyasadan temin edilen “Doal Meyveden Seker” markasinin
elma suyu konsantresi kullanilmistir. Proses siiresine kadar +4 °C’de serin bir yerde
muhafaza edilmistir. Chia tohumunun c¢irislenmesi sirasinda tat ve aromaya katki

saglamak amaciyla kullanilmistir.

Tuz: Piyasadan temin edilen TS 933 (TSE, 2003) Yemeklik Tuz Standardina uygun

ozelikteki rafine tuz kullanilmistir.

Yapilan 6n denemeler ile igerikte yer alan hammaddelerin oranlar1 ve proses kosullari
belirlenmistir. Uretimi gergeklestirilen granola barlarm duyusal ve fiziksel analizleri
gerceklestirilmis ve kalan numuneler kodlanarak yapilmasi planlanmis kimyasal
analizleri gergeklestirilene kadar polietilen posetlerde vakumlanarak -20 °C muhafaza
edilmistir. Granola bar formiilasyonunda kullanilan hammaddeler Sekil 3.1.’de

verilmigtir.
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Sekil 3.1. Granola bar formiilasyonunda kullanilan hammaddeler (a) ¢ig karabugday,(b)
yulaf, (c) ar1 poleni, (d) propolis, (e) chia tohumu, (f) vanilya, (g) badem, (h) findik, (1)
tar¢in, (i) tuz, (j) elma suyu konsantresi, (k) bal, (1) kuru ¢ilek, (m) kuru portakal, (n)
kuru incir
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseninin olusturulmasi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda granola bar formiilasyonunun ve iiretiminin optimizasyonu
icin Yanit Yiizey Yontemi kullanilmistir. Bu amagla, pisirme sicaklig1 (°C), karabugday
yulaf orani (%) ve karabugday filizlendirme siiresi (giin) iic bagimsiz degisken olarak
belirlenmistir ve bu degiskenlere ait belirlenen 3 seviyeli (diisiik, orta ve yiiksek seklinde
-1, 0 ve +1 olarak kodlanmistir) Box-Behnken deney deseni Design Expert Version 13.0
programi ile hazirlanmistir (Cizelge 3.1). Her bir kosul 2 tekerriirli olarak
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla toplam da 36 adet pisirme islemi gerceklestirilmistir

(Cizelge 3.2). Deneme deseninde degiskenlere ait sinir kosullart 6n denemeler ile

belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Bagimsiz degiskenlere ait sinir ve seviye degerleri

Degiskenler Kodlama seviyeleri gercek degerler
-1 0 +1
Pisirme Sicakligi, °C (X1) 160 180 200
Karabugday: Yulaf Orani (%) (X2) 25:75 50:50 100:0
Karabugday Filizlendirme Siiresi (giin) (X3) | 0 giin 1 giin 2 giin
Cizelge 3.2. 3 faktorlii Box-Behnken deneme deseni
Kodlu degiskenler Kodsuz degiskenler
Dilney X1 X2 X3 X1 (°C) X2 (%) X3 (giin)
0
1 0 +1 +1 180 100 2 giin
2 0 0 0 180 75 1 giin
3 +1 +1 0 200 75 2 giin
4 +1 0 -1 200 75 0 giin
5 -1 0 +1 160 75 2 glin
6 0 +1 -1 180 100 0 giin
7 +1 -1 0 200 25 1 giin
8 0 -1 +1 180 25 2 giin
9 -1 +1 0 160 100 1 giin
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Cizelge 3.2. 3 faktorlii Box-Behnken deneme deseni (devam)

Kodlu degiskenler Kodsuz degiskenler
Df\lney X1 X2 X3 X1 (°C) X2 (%) X3 (giin)
0
10 +1 +1 0 200 100 1 giin
11 -1 0 -1 160 75 0 giin
12 -1 -1 0 160 25 1 giin
13 0 -1 -1 180 25 0 giin
14 0 0 0 180 75 1 giin
15 0 0 0 180 75 1 giin

Bagimsiz degiskenlerin yanitlar iizerindeki etkilerinin yorumlanmasinda kullanilan
kontiir ve pertiirbasyon grafikleri matematiksel olarak elde edilen modeli destekleyici
niteliktedir. Bu grafikler formiilasyon halinde verilen matematiksel modelin grafiksel

olarak yorumlanmasini saglamaktadir.

3.2.2. Granola bar iretimi

Granola bar formiilasyonunda kullanilan hammadde miktarlar1 karabugday ve yulaf
disinda sabit olup, optimizasyon bagimsiz degiskenlerinden biri olan Karabugday-yulaf
orani kendi igerisinde %25, %50 ve %75 olacak sekilde degiskenlik gostermistir. Sekil
3.2.°de goriildigi tizere karabugdaylar diiz bir zemine yayilmis (a), tizerleri kuru bir
pecete ile oOrtiilerek su piiskiirtmek vasitasiyla nemlendirilmistir (b). Tohumlar oda
1isisinda tutulmus (25°C), su piiskiirtme islemi filizlendirme siireleri boyunca tohumlar

kurudukga tekrarlanmistir ().

@ )

Sekil 3.2. Karabugday tohumlarinin filizlendirilmesi

Filizlendirme siiresinin 1. giiniinde filiz boylar1 ortalama 0,3 cm, filizlendirmenin 2.

giiniinde ise ortalama 1,2 cm olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Filizlendirmenin 1. ve 2. giiniinde filiz boylari; (a) 1. giin, (b) 2. giin, (c) bir
arada goriinlim

Cizelge 3.2’deki deneme deseninde belirtilen formiilasyonlar 1 kg’lik driinler elde
edilecek sekilde uygulanmigstir. 1 kg’lik iiretime gore emiilgator olarak kullanilan chia
tohumunun ¢irislendirilmesi siirecinde 30 gram chia tohumunu girislendirmek igin 50
gram elma suyu konsantresi ve 60 gram su kullanilmistir (Cizelge 3.3). Chia tohumu
kendinden 12 kat su tutma kapasitesi oldugu i¢in (Yurt ve Gezer, 2018) su ve elma suyu
konsantresi ilavesi ile 5 dakika boyunca karistirilmasi jelimsi bir kivam almasini
saglamigtir. Boylece granola bardaki hammaddeleri baglayarak bir arada tutulmasi

saglanmustir.

Cizelge 3.3. Granola bar formiilasyonunda kullanilan hammaddeler

Hammadde Kategori Kullamilan Miktar (%)
Karabugday %10.5 - %21 - %31.5
Tahil / Tahil benzeri grubu
Yulaf %31.5 - %21 -%10.5
Polen .. %5
i Art Uriinleri
Propolis % 0.5
Bal %5
Chia Tohumu Baglayici / Tatlandiric % 3
Elma Suyu Konsantresi %5
Badem . %9
Kuruyemis
Findik %9
Siyah Incir Kurusu % 6
Portakal Kurusu Kuru Meyve % 3
Dag Cilegi Kurusu % 4
Su % 6
Tar¢in % 1
Baharat vd.
Tuz % 0.5
Vanilya %1

Granola barinin eldesi i¢in ilgili proses basamaklart Sekil 3.4, 3.5. ve 3.6. *da verilmistir;
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Karabugdaylarin oda sicakhifinda (25 °C)’de -2 giin siireyle filizlendinlmes.

(c) ‘ ()
Filizlendinlmis karabugdaylann yulaf ve kuruyemusler ile kanstinlmas:.

160-200 °C de 20 dakika finnlanmasi (10 dakikada bir kanstirma).

Finnlanmis karisimin sofumaya berakilmasi.

Sekil 3.4. Granola bar akis semas1 6n hazirlik asamasi; (a), (b) filizlendirilmis
karabugday; (c) boyutlar1 kiiciiltiilmiis badem, (d) boyutlar1 kii¢iiltiilmiis findik, (e), (f)
yulaf ve kuruyemislerle karigsmis filizlendirilmis karabugday, (g) boyutlar kiigiiltiilmiis
kuru incir, (h) boyutlar kiiciiltiilmiis kuru ¢ilek, (1) boyutlar kii¢iiltiilmiis kuru portakal
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Emilgator olarak kullanilan chia tohumunun tatlandinc olarak kullanilan ¢lma suyu
konsantres: ve su ile ¢inglendinimesi.

l (1)

Kuru meyvelerin ¢inslendirilmis chia tohumu ile ve aroma venciler ile kangtinlmasi.

l (1)
Nihar iring elde etmek 1¢in finnlanmig karabudday karigime ile an driinleri, baharatlar
ve kuru meyvelenin kanstinimas:

Sekil 3.5. Granola bar akis semas1 hammaddelerin bir araya getirilmesi; (i) su ve elma
suyu konsantresi ile ¢irislendirilmis chia tohumu, (j), (k) ¢irislendirilmis chia tohumu ile
karistirilan kuru meyve ve aroma vericiler, (1) Bal, polen, propolis, tuz ve tar¢in
eklenmis karigim, (m) tiim {iriinlerin karistirilmasi.
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Son karigima sekil verilmesi ve finn tepsisine dizilmesi.

1 (6)

Sogutma sonras: paketleme iglem.

Sekil 3.6. Granola bar akis semas1 pisirme ve paketleme islemi; (n), (0), sekil verilip
firin tepsisine dizilen granola barlar, (6) granola barlarin firinda pisirilmesi islemi, (p),
(n), (s) paketlenen granola barlar.
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4. ANALIZ METOTLARI

4.1. Fiziksel Analizler

Fiziksel analizler kapsaminda granola barin nem, su aktivitesi, tekstiir ve renk analizleri

yapilmaistir.

4.1.1. Nem Analizi

Baslangi¢ nem igerigi nem tayin cihazi1 (Sartorius MA, Tirkiye) kullanilarak
belirlenmistir (Sekil 4.1). Kurutmada son nem igerigi baslangic nem miktarina gore

matematiksel olarak hesaplanmistir ve % olarak sonug elde edilmistir.

Sekil 4.1. Nem tayini

4.1.2. Su Aktivitesi Analizi

Deneme desenine gore hazirlanan granola bar drneklerinin su aktivitesi Novasina Lab

Touch-aw Su Aktivitesi Ol¢iim Cihazi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Su aktivitesi tayini

4.1.3. Tekstiirel Analiz

Barlarin kurutulmasindan 24 saat sonra tekstiir analizi yapilmistir. Bu kapsamda sertlik
(hardness) ve kirillganlik (fracturability) degerlerinin 6l¢iilmesi amaci ile 50 kg’lik yiik
hiicresiyle donatilmis bir tekstiir analiz cihaz1 (TA-XT PLUS, Stable Microsystems,
Ingiltere) kullanilmis (Sekil 4.3), sonuclar g.sec cinsinden ifade edilmistir. Barlarin
sertligi, barlar1 bilkkmek i¢in gereken maksimum tepe kuvveti ile gosterilir. Her test igin

bir kuvvet / penetrasyon grafigi ¢izilmistir (Sahan ve ark., 2013).

Sekil 4.3. Tekstiirel analiz uygulamasi
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4.1.4. Renk Analizi

Karabugday granola barinin L* (aydinlik derecesi-koyuluk/agiklik; O=siyah, 100=beyaz),
+a* (kirmizilik-yesillik), +b* (sarilik-mavilik), hue acis1 ve croma renk degerleri Konica
Minolta CM 5 CR 5 serisi renk dlger ile belirlenmistir (Sekil 4.4). Her 6rnegin dort farkli
noktasindan 6l¢iim yapilip ortalamasi alinmistir. C* kroma (renk doygunlugu), 0 (donuk)
ile 60 (canl) arasinda degismektedir. H® (rengin ton acis1) degerlerinin 0°, 90°,180°, 270°

ve 360° olmasi sirastyla; kirmizi, sar1, yesil, mavi ve kirmizi rengi tanimlamaktadir.

Sekil 4.4. Renk analizi 6l¢tiimii

4.2. Spektrofotomekrik Analizler

Bitkisel kaynakli gida firlinlerindeki antioksidanlarin ¢ok c¢esitli kimyasal yapida ve
matriks icerisinde karmasik bir kompozisyonda olmalari, bu bilesenlerin her birinin
matriksten ayrnistirilarak  bireysel miktar ve kapasite Ol¢iimlerinin yapilmasini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, gida iiriinlerinin antioksidan potansiyelleri ve buna bagl
olarak gosterdikleri olumlu saglik etkileri hakkinda fikir sahibi olunabilmesi i¢in, bu
kompleks yapilardaki antioksidan maddelerin bir biitiin halinde ortaya koyduklar1 toplam
antioksidan etkinin, cesitli standart metotlar ile, belirlenmesi daha anlamli olmakta ve
oncelikli olarak onem tasimaktadir (Apak ve ark., 2007). Gidalarda toplam antioksidan

madde miktarlarin1 belirlemeye yonelik metotlar, iirin karsilagtirmast yapilmasini ve
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tirtinler arasindaki farkliliklarin daha hizli bir sekilde ortaya konmasimi da miimkiin

kilmaktadir (Apak ve ark, 2007; Dai ve Luo, 1996).

Numunelerin toplam antioksidan kapasite tayini i¢in 3 farkli yontem kullanilmistir. Bu
yontemler, CUPRAC (Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi) (Apak ve ark., 2004).
DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (Kumaran ve Karunakaran, 2006) ve FRAP (Demir
Iyonu Indirgeyici Antioksidan Gii¢) (Benzie ve Strain, 1996) belirlenmistir.

4.2.1. Analizler icin Kimyasal Oziitleme

Spektrofotometrik analizler i¢in Oncelikle literatiirde yer alan Oziitleme yoOntemleri
incelenmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda bioaktif maddelerin 6ziitlenmesinde
yaygin olarak kullanilan ¢ozgenler arasinda metanol/su karigimi, formik asit ve
hidroklorik asidin 6ziitleme ¢6zgenine ilavesi, etanol-su ve aseton-asetik asit vb. oldugu
goriilmiistiir (Capanoglu ve ark., 2013; Kamiloglu ve Capanoglu, 2013). On denemeler
ile granola barlarin 6ziitlenmesi igin metanol-su karigimina formik asit ilavesinin (%75
metanol-%0,1 formik asit) uygun olduguna karar verilmistir. Ogiitiicii (Premier, 170W
PRG 266, Tirkiye) ile dgiitilmiis granola bar ornekleri seramik havanda homojenize
edilmis ve konik falkon tiiplerine 2.00 & 0.01 g hassas terazide tartilmig (Mettler Toledo,
MS3002S), iizerine 20 mL ¢ozgen (%75 metanol-%0,1 formik asit) ilavesi yapilmis ve
ultrasonik banyoda (Bandelin Sonorex R K512 H) 15 dk. boyunca 6ziitleme etkinliginin
gerceklesmesi i¢in bekletilmistir. Daha sonra 4 °C'de, 3500 RPM ve 1342 RFC’de 10 dk
santrifiij islemi gergeklestirilerek pasteur pipeti ile {ist faz toplanmistir. 3 defa bu islem
gergeklestirilmis ve 3 ektraksiyondan toplanan sivi filtre kagidi ile temiz bir falkon tiipiine
siiziilerek tortularindan tamamen arindirilmustir. lgili kodlamalar yapilarak &ziitlenen
stvilar analizlere kadar -20 °C'de saklanmigtir. Granola barin 6ziitleme siireci ile ilgili

gorseller Sekil 4.5.’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Orneklerin dziitlenmesi; (a) 6giitme (b) Kilitli posetlerde numunelerin
muhafazasi (¢) 6ziitleme i¢in numune tartimi (d) ¢6zgen ilavesi (e-f) ultrasonik banyoda
bekletme

4.2.2. CUPRAC metodu (Cupric fon Reducing Antioxidant Capacity)

Boliim 4.2.1.° de agiklandig iizere hazirlanan 6ziitlerden 100°er pL tiiplere konulmus,
tizerilerine sirastyla 1 mL 10 mM CuClz ¢6zeltisi, 1 mL 7.5 mM neocuproine ¢ozeltisi ve
1 mL 1 M NH4C2H30: ile ilave edilmistir. Ardindan karisima 1 mL distile su ilave
edilerek nihai hacim 4,1 mL'ye getirilmistir (Sekil 4.6). Oda sicakliginda 30 dk.
inkiibasyondan sonra sprektrofotometrede (Shimadzu UV-1700, Tokyo, Japonya) 450
nm'de kore (su) karsi absorbans dlgiilmiistiir. Orneklerden alinan absorbanslar farkli
derigimlerde hazirlanan trolox (10-800 ppm) ile ¢izilen kalibrasyon egrisi elde edilmistir
(R 0.996). Sonuglar mg Trolox esdegeri (TE) olacak sekilde (mg trolox /g KM)
hesaplanmugtir (Apak ve ark., 2004). Cizilen kalibrasyon egrisi Ek 1’te verilmis olup 10-
800 ppm arasinda kalibre edilmistir, R? degeri 0,9984 tiir.
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Sekil 4.6. CUPRAC metodu ile toplam antioksidan kapasite tayini

4.2.3. DPPH metodu (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil’in indirgenmesine dayanan DPPH yo6nteminde bolim 4.2.1.°
de agiklandigi lizere hazirlanan 6ziitlerden 100°er pL tiiplere tiiplere konmus, lizerine 3.9
mL DPPH reaktifi ile karistirilmistir (Sekil 4.7). 30 dk. inkiibasyondan sonra 515 nm'de
metanole karsi spektrofotometrede (Optizen 3220 UV) absorbans degeri okunmustur
(Kumaran ve Karunakaran, 2006). Orneklerden alinan absorbanslar farkli derisimlerde
hazirlanan trolox (10-800 ppm) ile gizilen kalibrasyon egrisi elde edilmistir (R?> 0.996).
Sonuglar mg Trolox esdegeri (TE) olacak sekilde (mg trolox /g KM) hesaplanmistir.
Cizilen kalibrasyon egrisi Ek 2’te verilmistir. 10-200 ppm arasinda kalibre edilmis olup
R? degeri 0,9956" tiir.

Sekil 4.7. DPPH metodu ile toplam antioksidan kapasite tayini
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4.2.4. FRAP metodu (Demir Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giic)

900 uL FRAP reaktifi sirasiyla 10:1:1 oranlarinda asetat tamponu (pH 3.6), 10 mM 2,4,6-
tripiridil-s-triazin (TPTZ soliisyonu) ve 20 mM FeCls karisimi, Bolim 4.2.1°de
aciklandigi tizere hazirlanan 100 pL 6ziit ile karistirilmistir. Karisimin absorbansi 4 dk.
inkiibasyondan sonra 593 nm'de spektrofotometrede (Optizen 3220 UV) kaydedilmistir.
Tiim toplam antioksidan kapasite tayini i¢in Sonuglar mg Trolox esdegeri (TE) olacak
sekilde (mg trolox /g KM) hesaplanmistir (Benzie ve Strain, 1996). Cizilen kalibrasyon
egrisi Ek 3’te verilmis olup 10-100 ppm arasinda kalibre edilmistir, R? degeri 0,9971 tiir.

4.2.5. Toplam fenolik madde igerigi analizi

Toplam fenolik madde analizinin prensibi, fenolik bilesikler bazik ortamda Folin-
Ciocalteu reaktifini (FCR) indirgenip oksitlenmis forma doniismesi ve tepkime
sonucunda indirgenmis reaktifin olusturdugu mavi rengin spektral yontemle 6lciilmesi
olarak tanimlanabilir. Toplam fenolik madde analizinde yaygin olarak kullanilan Folin-
Ciocalteu yontemi (Velioglu ve ark., 1998) kullanilmistir. B6lim 4.2.1.” de agiklandigi
tizere hazirlanan 100 pL 6ziit 0,75 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ile karistirtlmistir. Karisim
5 dk. oda sicakliginda inkiibe edilmistir ve sonrasinda 0,75 ml %6 Na,COs soliisyonu
karisima ilave edilmistir. 90 dk. inkiibasyondan sonra 725 nm'de spektrofotometrede
(Optizen 3220 UV) absorbans olglilmiistiir. Toplam fenolik madde miktar mg gallik asit
esdegeri (GAE / g KM) olarak ifade edilmistir. Toplam fenol igerigi analizi igin ¢izilen
kalibrasyon egrisi Ek 4’te verilmis olup 10-600 ppm arasinda kalibre edilmistir, R? degeri
0,9977’ tiir.

4.2.6. Toplam flavonoid icerigi analizi

Toplam flavonoid madde igerigi, kolorimetrik olarak Kim ve ark. (2003) nin yontemine
gore belirlenmistir. Baslangigta bolim 4.2.1.” de agiklandigi tizere hazirlanan 1 mL
ekstrakta 0,3 ml %5 NaNO- eklenmistir. 5 dk. inkiibasyon sonras1 0,3 ml %10 AICls ilave
edilmis ve 1 dk. sonra 2 ml 1 M NaOH eklenmistir. Hemen ardindan 2,4 ml saf su ilave

edilip, karisim vortekslenerek ve 510 nm'de spekktrofotometrede (Optizen 3220 UV)
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absorbans olgiimii yapilmigtir. Toplam flavonoid madde miktari, mg rutin/g KM olarak
ifade edilmistir. Toplam flavanoid igerigi analizi igin ¢izilen kalibrasyon egrisi Ek7’de

verilmis olup 10-800 ppm arasinda kalibre edilmistir, R? degeri 0,998"dir.

4.3. Duyusal Analiz

Karabugday granola barinin duyusal 6zelliklerinin ve tliketici tercihlerinin belirlenmesi
icin uygun duyusal test teknikleri kullanilmistir (Altug ve Elmaci, 2005). Kantitatif
tanimlayici duyusal analiz (QDA) teknigi ile granola barlarin duyusal karakterizasyonu
saglanmigtir. QDA teknigi ile tiiketici fayda ve ihtiyaglarini hedefleyen iiriinleri
formiiliize etmek i¢in kullanilan duyusal bir analiz yontemidir (Murray, 2001). Duyusal
analiz test tekniklerinden kantitatif tanimlayici analiz (QDA) metodu Bursa Uludag
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin 90 saatten fazla
duyusal analiz konularinda egitilmis panelistleri tarafindan uygulanmistir. Panel lideri ve
10 adet panelistler tarafindan referans iiriin belirlenerek (6. kosul; 180 °C’, %100
karabugday, 0 giin filizlendirme) uygun terminoloji olusturulmustur (Sekil 4.8.).
Panelistlerin ~ olusturulan  terminoloji  hakkinda wuzlasilarini  saglamak ve
degerlendirilmeleri arasinda varyasyonu azaltmak i¢in 6 saatlik bir egitim
gerceklestirilmistir. Her biri 2 saat siiren 3 ayr1 oturumda terminoloji gelistirme agamasi
tamamlanmistir.  Panelistler, farkli tiirde granolalarin tadimmi (Sekil 4.9.)

gerceklestirerek gerekli terminolojiyi olusturmuslardir.

Sekil 4.8. Granola bar duyusal analiz formu
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Sekil 4.9. Granola bar duyusal analiz numuneleri.

Panelistler 1S013299:2016 (1SO, 2016)’da belirtilen yonteme uygun olarak granola bara
ait ozellikler belirlemislerdir. Bu ozellikler, goriiniim-renk, koku, aroma-tat ve yiizey
ozelliklerini icermistir ve bu Ozellikler bakimindan 0-9 arasinda puan skalasinda
puanlamiglardir (Sekil 4.8.), (Sekil 4.9.). Sonuglar SPSS programinda ANOVA yo6ntemi

ile analiz edilmis, tablolarla ve 6riimcek ag1 grafikleri ile degerlendirilmistir.

Goriintim-renk duyusal degerlendirmesinde rengin yogunlugu, parlaklik ve homojen
goriinlim tanimlayici 6zellikleri degerlendirilmistir. “Rengin yogunlugu” granola barin
ylizey renginin yogunlugunu; “Parlaklik” granola barin parlaklik seviyesini, “Homojen

’

Goriintim” ise granola barin yiizeyinin homojen bir gekilde olan goriintiistinii ifade
etmektedir. Koku duyusal degerlendirmesinde “polen, propolis, meyvemsi, tar¢in,
vanilya, karabugday, yulaf ve hamur” kokularinin yogunluklar1 degerlendirilmistir.
Aroma duyusal degerlendirmesinde ise polen, propolis, meyve, tarcin, vanilya,
karabugday ve yulafin tadim yapilarak yutulmadan once (agiz kapaliyken) havanin agiz
boslugundan burun bosluguna itildiginde hissedilen {riiniin karakteristik polen
aromasinin yogunlugu degerlendirilmistir. “Yamik ve Karamel” granola barlardaki
karamel ve yanik aromasmin yogunlugunu ifade etmektedir. “Eksilik” sitrik asit ile
6l¢iilen temel bir tat olan eksiligin tirlindeki yogunlugunu; “Tatlilik” sakkaroz ile dl¢iilen
temel bir tat olan tathiligin iriindeki yogunlugunu belirtmektedir. Yiizey ozellikleri
bakimindan yapilan duyusal degerlendirmede “Yiizey puiriizliiliigii” granola barin

yiizeyinin piriizlillik 6zelliginin yogunlugunu; “Sertlik” granola barn elle basi

uygulama sonucunda gosterdigi sertlik derecesini; “Kitirlik” granola barin agiza alinma
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sirasinda  gosterdigi  kitirhk  derecesini;  “Cignenebilirlik”  granola  barin
cignenebilirliginin kolaylik (ease of chewiness) derecesini ve yutmak igin uygun bir
seviyeye gelene kadar gereken ¢igneme sayisini (1 ¢igneme/saniye); “Ufalanma” granola
barin iki parmakla baski uygulandiginda ufalanma miktarini; “Elastiklik” granola barin
iki parmak ile c¢ekildiginde uzama miktarini; “Yapiskanlik” ise granola barin dislere
yapisma miktarin1 ifade etmektedir. Ek1’ de granola bar duyusal analiz puanlama

cizelgesi, Ek2’de kantitatif tanimlayici analiz panel formu verilmistir.

Duyusal degerlendirme sirasinda her bir panel oturumunda iiretilen granola barlardan
rastgele bir sekilde segilen maksimum 4 adet iiriin tiim parametrelerinin degerlendirilmesi
i¢in panelistlere 3 dijitli sayilarla kodlanmis bir sekilde sunulmustur. Ornekler 0-9

referans skala lizerinden referans iiriinle kiyaslayarak degerlendirilistir.

4.4. Yiizey Tepki Regresyon Analizi

Arn tirlinleri ile zenginlestirilmis filizlendirilmis karabugday granola barinin prosesinin
modellenmesi denemelerinde degiskenler ile yanitlar arasindaki iliskiyi ifade eden kiibik
matematiksel model, lineer regresyon analizi araciligi ile ortaya konmustur. Lineer,
quadratik, kiibik ve interaksiyon etki terimleri modellere her bir degisken i¢in eklenmistir.
Deneysel verilerin, yiizey tepki regresyon prosediiriiniin ¢iktilari tanimlayan Denklem
4.1°deki iiclincii dereceden polinomik denklemin deneysel verilere uygun oldugu tespit

edilmistir.

Y, = Bo + Bix) + Baxy + PraxiXy + Prax? + Paxd + Priaxiag+ ProgX X2+ PraaXs + Paaxs  (4.1)

Burada Yi, X1 kullanarak tahmin edilen deger, x> bagimsiz degisken, 8 o baslangi¢ degeri,
Bilineer katsayiyi, Bii kuadratik katsayi, Siii kiibik katsayisi, Sij ve Bijk ise etkilesim
katsayisidir (Movagharnejad ve ark., 2019).

Ugiincii dereceden polinomik denklem deneysel veriye uygulanmistir. Desing Expert

programinda Box Benhken dizayn sekmesinde analizlerin ortalamalar1 kosul

siralamalarina bagl kalinarak eklenmistir.
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Modelin ve model denkleminin yeterliligi F-testi ile kontrol edilmistir. Ayrica modellerin
uygunlugu determinasyon katsayisi, F ve P degerleri (hata ihtimali) kullanilarak kontrol
edilmistir. Deneysel veriler %95 giiven araliginda degerlendirilmistir (Albak ve

Belibagli, 2010).

Regresyon katsayilari en kiiglik kareler yontemi kullanilarak tahminlenmektedir. Segilen
modelinin matematiksel formunun uygunlugu varyasyon katsayist (%CV), regresyon
katsay1s1 (R?), diizeltilmis regresyon katsayisi (Adj R?), tahminlenen regresyon katsayisi

(Pre-R?) hesaplamalar1 kullanilarak belirtilmistir (Myers ve Montogomery, 1995).

Model tarafindan deneysel verideki agiklanabilen varyasyonun toplam varyasyona orani
regresyon katsayis1 (R?) olarak tanimlanmstir. R? 0 ile 1 arasinda degerler almaktadir ve
1’e yaklastik¢a gézlenen ve model sonucu bulunan degerler arasindaki iliskinin daha iyi
oldugu sdylenebilir. Istatistiksel olarak 6nemsiz olsa da modele yeni terimlerin eklenmesi
R?'yi artirdig1 bilinmektedir. Bu nedenle diizeltilmis regresyon katsayis1 (Adj R?)
degerlerinin modelin uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilmasi 6nerilmektedir.
Bir regresyon modelinin daha sonra yapilacak goézlemler i¢in bir tahminleme modeli
olarak kullanilabilmesi igin ise Adequate Precision (Adeq Precision) istatistikleri

kullanilarak belirlenebilmektedir (Myers ve Montogomery, 1995).

Modelin uyumlu olmast igin R, Adj R? ve Pre-R? degerlerinin aralarindaki farkin 0,2’den
kiigiik olmas1 gerekmektedir. Bu degerlerinin birbirine yakin olmasi, modellerin tim
terimlerinin istatistiksel a¢idan 6nemli diizeyde oldugunu goéstermektedir Adequate

Precision degerinin 4°ten biiyiik olmas1 gerekmektedir (Myers ve Montogomery, 1995).

Varyasyon katsayis1 degerlerinin biiylik olmasi durumunda verilerin ortalamadan biiytik
oranda saptig1, deger azaldik¢a verilerin ortalama degere yakin oldugu sonucuna varilir
(Avramovi¢ ve ark., 2010). Lack of fit (model uygunsuzlugu) degeri ise modelin
matematiksel formunun uygunsuzlugundan kaynaklanan hatay: ifade etmektedir. Ideal
olarak istatistiksel acidan modelin matematiksel formunun uygunsuzlugunun (lack of fit)

degerinin 6nemsiz (p>0,05), modelin ise 6nemli olmas1 (p<0,05) gerekmektedir. Ayrica
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modeldeki lineer, quadratik, kiibik ve interaksiyon etki terimlerinin son modelde

degerlendirilebilmesi i¢in dnemli olmasi (p<0,05) olmas1 gerekmektedir.

Optimizasyon ¢alismasinda yanitlarin izohips egrileri gizilerek iist iiste yerlestirilmesi ile
kontiir ve pertiirbasyon grafikleri elde edilmistir. Yiiksek bioaktif bilesen kompozisyonun
proses kaynakli degredasyonunun minimum elde edilmesi amaciyla istenilen/hedeflenen
deger (desirability) fonksiyonlarinda biyoaktif bilesen analizleri sonucunda elde edilen
toplaam antioksidan kapasite, toplam fenolik madde ve toplam flavanoid madde yanitlar
maksimum diizeyde ele alinarak optimizasyon saglanmistir. En yiiksek sartlar1 saglayan

yanitlar optimizasyon agamasinda degerlendirilmistir.

4.5. istatiksel Teknikler

Calisma kapsaminda her deneme (iiretim ve analizler) 3 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler SPSS istatistik programi (versiyon 23.0, SPSS,
Chicago, IL, ABD) kullanilarak analiz edilmistir. Karsilagtirmalar tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve ardindan Tukey c¢oklu-karsilastirma testi ile yapilarak p<0,05
anlamli kabul edilmistir. Korelasyon katsayilar1 (R?), Microsoft Office Excel 2011
yazilimi1 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, ABD) kullanilarak hesaplanip veriler
ortalama + standart sapma olarak rapor edilmistir. Yanit yilizey tepkime yontemi igin

kullanilan istatiksel yontem 4.4’te agiklanmustir.
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5. BULGULAR ve TARTISMA

5.1. Bagimsiz Degiskenlerin Granolanin Nem Miktarina EtKkisi

Farkli iiretim kosullarinda elde edilen granola barlarin nem miktarlar1 Cizelge 5.1°de

sunulmustur. Sonugclar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin (p<0.05) oldugu

goriilmektedir. Analiz sonucunda elde edilen verilere gore en yiiksek nem oranina sahip

kosulun %19,18 £ 0,36 ile 160 °C’de %75 karabugday orani ile 0 giin filizlendirilme

sartlarinda tretilen 11. kosul oldugu, en diisiik nem oranina sahip kosulun ise %13,65 +

0,30 ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 6.

kosul oldugu goriilmiistiir. %14,17 + 0,01 nem degeri ile en yiiksek pisirme sicakligi olan

200 °C’de tiretilen 4. kosul ise 6. kosul ile istatistiki olarak farksiz oldugu ortaya ¢ikmistir

(Cizelge 5.1.). Bu sonuglara gore, pisirme sicakligi arttikga iiriiniin son nem igeriginin

azaldig1 gozlenmistir. Nem analiz sonuglar1 literatiirde iiretilen benzer granola bar

orneklerinin nem degerlerine (%16,6 £+ 0.40) uygundur (Aigster ve ark., 2011).

Cizelge 5.1. Granola barlarin nem, su aktivitesi ve tekstiir sonuglari

P I g .7 2L
2 23 i% izs g < Fge tge
SEi & E T A 2 3 = :4 '-3,

1 180 100 2 giin 19,13 +0,06 2 0,748 + 0,002 2 234,41 £ 18,41 2351,33 £43,61
2 180 75 1 giin 18,89+ 0,01 0,701 + 0,003 ¢ 1248,54 £15,63 2311,84 + 37,87
3 200 75 2 giin 14,52 +£0,13 % 0,630+ 0,001 870,63 + 262,23 2381,24 + 40,61
4 200 75 0 giin 14,17 £0,01 " 0,661 £ 0,002 9 2812,68 + 848,00  2384,10+29,16
5 160 75 2 giin 17,87 0,26 0,685 +0,000° 958,69 +586,50 2430,84 + 52,00
6 180 100 0 giin 14,13+£0,37" 0,579 + 0,001 897,62 + 360,06 2472,83 + 32,50
7 200 25 1 giin 15,170,651 0,661 0,004 9 111721 £599,00  2433,54 20,52
8 180 25 2 giin 16,95 +0,34 0,685 + 0,001 589,91 +258,07 2460,43 £ 90,17
9 160 100 1 giin 17,27 +0,05 © 0,698 + 0,002 ¢ 1896,93 £1016,46  2414,82 = 132,96
10 200 100 1 giin 16,62 +0,17 % 0,680 =+ 0,000 © 1130,64 £199,37 2327,69 + 8,40
11 160 75 0 giin 19,18 + 0,36 2 0,738 + 0,001 ° 1047,41 £122,18  2344,56 + 64,27
12 160 25 1 giin 15,10£0,10™ 0,672 +0,002 1027,59 £ 426,18  2561,38 36,86
13 180 25 0 giin 16,04 + 0,05 ©f 0,642+ 0,002 897,59 +343,98 2199,71 + 26,62
14 180 75 1 giin 18,610,022 0,711 +0,001 1534,52 + 388,98  2236,18+ 111,89
15 180 75 1 giin 18,72 +0,01 ® 0,733 +£0,0021 ° 1068,85 £ 51537  2427,46 + 137,95

a-f: Harfler, veriler arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu gostermektedir.
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Model uyumu:
Farkli kosullarda iiretilen granola barinin nem miktar1 yanitina bagimsiz degiskenlerin
etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.1.°de, kontur grafikleri Sekil 5.2.°de

goriilmektedir.

Perturbation

“ \ A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
B e ce | B: Karabugday/Yulaf Orani = %60
o \ C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

~1.000 -0500 0.000 0500 1,000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.1. Bagimsiz degiskenlerin son nem miktar1 {izerine etkisini gdsteren
pertiirbasyon grafigi

Sekil 5.2. Nem i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf orani,
C: filizlendirme siiresi, D: son nem miktar1)

Son nem miktar1 sonuglari i¢in olusturulan kiibik modelin istatiksel analizi ve lineer,
quadratik, kiibik ve interaksiyon etkilerinin model tizerindeki istatistiksel onemliligi
Cizelge 5.2.”de verilmistir. Her bir bagimsiz degiskenin ve interaksiyonlarinin katsayilar
ve modele ait diger veriler Cizelge 5.3’te gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore kiibik

modelin p-degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi modelin anlamli oldugunu géstermektedir,
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modelin uygunsuzlugunun (lack of fit) p-degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi ise modelden

kaynaklanan hatanin 6nemsiz oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.2. Granola barlarin nem miktar1 yanitina ait ANOVA tablosu ve model
parametreleri

Hata Kareler ~ Serbestlik Ortalama F-degeri p- degeri
Toplami Derecesi Hata Karesi
Model 26,29 3 8,76 4,53 0,0267
X1 17,47 1 17,47 9,03 0,0120
X1X2? 7,57 1 7,57 3,91 0,0736
X22Xs 8,73 1 8,73 4,51 0,0571
Kalinti 21,29 11 1,94
Lack of Fit 11,80 9 1,31 0,2766 0,9296
Saf Hata 9,48 2 4,74
Toplam 47,57 14

Cizelge 5.3. Son nem ve su aktivitesi model katsayilari ve uygunlugunun test edilmesinde
kullanilan istatistik degerleri

Nem Su Aktivitesi
Model Reduced Cubic Reduced Cubic model
model
Xo 16,56 0,7128
X1 -2,09
X3 0,0530
Xa2X3 0,0315
X2? -0,0283
X3? -0,0276
X12X3 -0,0740
X1X2? 1,95
X1X4? -0,0330
X22X3 1,48
R? 0,5526 0,9348
Adj. R? 0,4306 0,8860
Pre. R? 0,2847 0,7469
Adeq Precision 5,8190 16,2059
%C.V. 8,40 2,24

Pisirme sicaklig1 (X1), karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz
degiskenlerinin son nem miktari {izerine etkisini ortaya koyan denklem (5.1) asagidaki

sekilde hesaplanmistir.

60



Son Nem Miktar1 = 16,56- 2,09 X1+ 1,95X1X2* + 1,48X2*X3 (5.1)

Granola barlarin neminin modellenmesinde pisirme sicakliginin model {izerinde p<0,05
Oonem seviyesinde negatif yonde dogrusal etkisi mevcut oldugu sonucuna varilmistir.
Ayrica Sekil 5.2.°de goriildigi tizere filizlendirme siiresinin artmasi karabugday/yulaf

orani ve pisirme sicakliginin interaksiyonunda nem miktarini arttirmaktadir.

5.2. Bagimsiz degiskenlerin su aktivitesine etkisi

Analiz sonuglarina gore en yiiksek su aktivitesine (aw) sahip kosul 0,748 + 0,002 ile 180
°C’ de %100 karabugday orani ile 2 giin siire ile filizlendirilmis 1. kosul olurken, en diigiik
su aktivitesine sahip kosul 0,579 + 0,001 ile 180 °C’de %100 karabugday oran1 ile 0 giin
filizlendirilme sartlarinda iiretilen 6. kosul olmustur. Cizelge 5.4.” e bakildiginda granola
barlarin su aktivitesi degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
gozlemlenmistir (p<0.05). Filizlendirme siiresinin artmasi ile su aktivitesinin arttig
gbzlemlenmistir. Meydana gelen bu degisim tohumda meydana gelen metabolik olaylar
sonucunda su aktivitesinin artmasi ile iligkilendirilmistir (Guzman-Ortiz ve ark., 2019;
Kilinger 2018).

Model uyumu:

Arn driinleri ile zenginlestirilmis karabugday granola barmin su aktivitesinin
modellenmesinde kullanilan katsayilar ve model uygunlugunun test edilmesinde
kullanilan istatistik degerler Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4.’te verilmistir. Cizelge 5.3.” te su
aktivitesi igin verilen R? degeri 0,93’ten biiyiikk olup varyasyonu biiyiilk oranda

karsilamaktadir.

Granola bar optimizasyonunda su aktivitesi yanitinin bagimsiz degiskenlerin etkisini

gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.3.’te, kontur grafikleri Sekil 5.4.’te goriilmektedir.
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Perturbation

ars §

/ A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

8 4

Su Aktivitesi
g

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

ass 4

T T T T T
~1000 0500 Q000 0500 1.000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.3. Bagimsiz degiskenlerin su aktivitesi tizerine etkisini gosteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.4. Su aktivitesi i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/
yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: su aktivitesi)

Cizelge 5.4. Su aktivitesi yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplami
Model 0,0268 6 0,0045 19,13 0,0002
X 0,0112 1 0,0112 48,22 0,0001
X2X3 0,0040 1 0,0040 17,03 0,0033
X22 0,0030 1 0,0030 12,81 0,0072
X2 0,0028 1 0,0028 12,14 0,0083
X12X3 0,0110 1 0,0110 47,00 0,0001
X1 X3 0,0044 1 0,0044 18,69 0,0025
Kalnti 0,0019 8 0,0002
Lal‘:::(t of 0,0016 6 0,0003 223 0,3419
Saf Hata  0,0002 2 0,0001
Toplam 0,0286 14
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Granola barin optimizasyonunda su aktivitesi yanitt i¢in olusturulan kiibik modelin p-
degerinin 0,05 ten kiiciik olmas1 anlamli oldugunu gdstermektedir (Cizelge 5.4.). Pisirme
sicakligr (X1), karabugday/yulaf orami (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz
degiskenlerinin su aktivitesi degerleri tizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.2)

asagidaki sekilde hesaplanmistir (Cizelge 5.2.).

Su Aktivitesi = 0,7128 + 0,0530 X3 + 0,0315 X>X3 - 0,0283 X2? - 0,0276 X3z - 0,0740
X1?X3 - 0,0330 X1 X3? (5.2)

Su aktivitesi degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler p<0,05 Onem
seviyesinde onemlidir. Filizlendirme siiresinin dogrusal etkisi ile karabugday/yulaf orani
ile ortak etkisi model {izerinde olumlu etki gostermektedir. Model {izerinde bu bagimsiz

degiskenlerin kuadratik etkileri negatiftir.

5.3. Bagimsiz degiskenlerin tekstiir parametreleri iizerine etkisi
Granola barlarin sertlik ve kirilganlik degerleri Cizelge 5.1.’de sunulmustur.
5.3.1. Sertlik

Granola barlarin sertlik (hardness) degerinin (234,41 + 18,41 g.sec) en diisiik elde edildigi
ornek, 180 °C’ de %100 karabugday orani ile 2 giin siire ile filizlendirilmis 1. kosul ile
tretilmistir. En yiiksek sertlik seviyesinin (2812,68 + 848,00 g.sec) ise 200 °C’de %75
karabugday orani ile 0 giin siire ile filizlendirilerek (4. kosul) iiretilen 6rneklerde oldugu
saptanmigtir. Filizlendirme siiresinin artmasi ile artan nemin granola sertlik oranini

azaltt1g1 diistinilmektedir.

Model uyumu:
Ar iriinleri ile zenginlestirilmis karabugday granola barinin sertlik degerinin
modellenmesinde kullanilan katsayilar ve model uygunlugunun test edilmesinde

kullanilan istatistik degerler Cizelge 5.5. ve Cizelge 5.6’ da verilmistir.
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Cizelge 5.5. Tekstiir model katsayilari ve uygunlugunun test edilmesinde kullanilan
istatistik degerleri

Sertlik (Hardness) (g.sec) Kirilganlik
(Fracturability) (g.sec)
Model Reduced Cubic Reduced Cubic
Model Model
Xo 838,78 2430,42
X2 41,01
X3 -346,21 27,83
X1X3 -521,33 -22,29
XoX3 -95,56
X12 489,95
X3? -52,29
X12X2 -104,11
X1X22 -53,74
X1X32 477,30
R?2 0,7983 0,9815
Adj. R? 0,7176 0,9631
Pre. R? 0,5605 0,8652
Adeq Precision 12,1046 29,5129
%C.V. 28,37 0,6441

Granola barlarin optimizasyonunda sertlik kriteri iizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini

gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.5.’de, kontur grafikleri Sekil 5.6.’da goriilmektedir.

Perturbation

o A: Pigirme Sicaklhigi = 180 °C
g ol . B: Karabugday/Yulaf Orani = %60
. \< C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

500 _] C

Dewiation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.5. Bagimsiz degiskenlerin sertlik lizerine etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi
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Sekil 5.6. Sertlik i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf orani, C:
filizlendirme siiresi, D: sertlik)

Cizelge 5.6. Sertlik yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Kgl?(;[?er Serbestli_k Ortalama . F-degeri p- degeri
Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 3,853E+06 4 9,634E+05 9,89 0,0017
X3 9,589E+05 1 9,589E+05 9,85 0,0106
X1X3 1,087E+06 1 1,087E+06 11,16 0,0075
X2 8,962E+05 1 8,962E+05 9,20 0,0126
X1X3? 9,113E+05 1 9,113E+05 9,36 0,0121
Kalint1 9,739E+05 10 97392,68
Lack of Fit 9,671E+05 8 1,209E+05 35,33 0,0278
Saf Hata 6843,20 2 3421,60
Toplam 4,827E+06 14

Sertlik degerlerine ait olusturulan kiibik modelinin p-degeri 0,005’ten kiiciiktiir, elde
edilen bu sonu¢ modelin istatiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Pigirme
sicakligr (Xi1), karabugday/yulaf orami (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz
degiskenlerinin Sertlik degerleri {lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.3) asagidaki

sekilde hesaplanmistir.

Sertlik = 838,78 - 346,21 X3 - 521,33 X1X3 + 489,95 X312 + 477,30 X1 X3? (5.3)

Sertlik degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler p<0,05 6nem seviyesinde

onemlidir. Filizlendirme siiresinin lineer etkisi ile pisirme sicaklig1 ve karabugday/yulaf
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oraninin ortak etkisi model lizerinde negatif etkilidir. Pisirme sicakliginin kuadratik

etkileri ise model iizerinde pozitiftir.
5.3.2. Kirllganhk

En diisiik kirilganlik (fracturability) degerinin 2199,71 + 26,62 g.sec ile 180 °C’de %25
karabugday orani ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 13. kosul, en yiiksek
kirtlganlik degerinin ise 2561,38 = 36,86 g.sec ile 160 °C’de %25 karabugday orani ile 1
giin filizlendirilmis olan 12. kosul ile elde edildigi saptanmistir (Cizelge 5.1.).
Filizlendirme siiresinin artmasiyla, filizlerin anatomik sekillerinden dolay1 granola

barlarin kirllganlik miktarinin arttig1 diistiniilmektedir (Koyama ve ark., 2013).

Model uyumu:

Granola barlarin kirilganlik degerleri i¢in olusturulan kiibik modelin istatiksel analizi ve
lineer, quadratik, kiibik ve interaksiyon etkilerinin model {iizerindeki istatistiksel
onemliligi Cizelge 5.7.’de verilmistir. Cizelge 5.5.’te model igin elde edilen R? degeri
0,98’ten biiyiik olup varyasyonu biiyiik oranda karsiladigi sonucuna varilmistir. Granola
barin optimizasyonunda kirilabilirlik degeri iizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini

gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.7.’de, kontur grafikleri Sekil 5.8.’de goriilmektedir.

Perturbation

A
200, 7/— B A: Pigirme Sicakligi = 180 °C

B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

Kinlabilirlik-Tekstur

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

I i I I I
-1,000 -Q500 0,000 0500 1,000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.7. Bagimsiz degiskenlerin kirilganlik iizerine etkisini gdsteren pertiirbasyon
grafigi
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Sekil 5.8. Kirilganlik i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: kirilabilirlik)

Cizelge 5.7. Kirilganlik yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri

Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 89118,13 7 12731,16 53,17 < 0.0001
X2 6725,64 1 6725,64 28,09 0,0011
X3 6196,07 1 6196,07 25,88 0,0014
X1X3 1986,48 1 1986,48 8,30 0,0236
X2X3 36523,03 1 36523,03 152,53 < 0.0001
X3? 10206,17 1 10206,17 42,62 0,0003
X12Xo 21676,74 1 21676,74 90,53 < 0.0001
X1X2? 11553,03 1 11553,03 48,25 0,0002
Kalint1 1676,19 7 239,46
La‘F’:‘t of 137203 5 274,41 1,80 0,3938
Saf Hata 304,15 2 152,08

Toplam 90794,31

'_\
o

Granola barn, kirilganlik degeri igin olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,0001°den
kiiciik olmas1 modelin anlamli oldugunu gostermektedir. Modelin uygunsuzlugunun (lack
of fit) p-degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi ise modelden kaynaklanan hatanin 6nemsiz
oldugunu ortaya koymustur. Pisirme sicakligi (X1), karabugday/yulaf orani (Xz2) ve
filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin kirilabilirlik degerleri tizerine etkisini

ortaya koyan denklem (5.4) asagidaki sekilde hesaplanmuistir.
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Kirilganlik = 2430,42 + 41,01 X + 27,83 X3 - 22,29 X1X3 - 95,56 X2X3 - 52,29 X3? -
104,11 X12X5 - 53,74 X1X2? (5.4)

Kirilganlik degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler p<0,05 ©6nem
seviyesinde onemlidir. Karabugday/yulaf orani ve filizlendirme siiresinin lineer etkileri
model iizerinde pozitif yonde etkiliyken, ortak etkileri negatiftir. Filizlendirme siiresinin

kuadratik etkileri ile pisirme sicakligi ile ortak etkisi de negatiftir.

5.4. Bagimsiz Degiskenlerin Renk Parametreleri Uzerine Etkisi

Renk analizinin gerceklestirilmesinde 15 kosulun bar 6rneklerinin 12 noktasindan 6l¢tim

yapilmis ve sonuglarin ortalamalari Cizelge 5.8’de sunulmustur.

Cizelge 5.8. Granola bar renk analizi sonuglari

=

z L* a* b c* h

g

1 43.83 +0.70 0 10,15+ 1,57° 27,58+0,83%  2940+1,31" 69,87 +2,30
2 50,55 + 0,80 & 1029+ 0,26%  27,67+0,592% 28,93+ 0,69 ¢ 71,04 +0,27 2
3 42,16 +531°%  9,78+0,59°P 25,93 +2,89 «d 27,72 +£2,83 d 66,25+ 1,94
4 43,42 + 3,76 e 14,15+ 2,64 2 3348+1,40%®  3726+0,632 64,26 + 5,06 ¢
5 48,18+2,73%  868+0,96° 24674229 26,16+4,30° 70,50 £1,15 %
6 47,92+4,90%  856+1,13° 28,04 +2,72  29,36+2,24 72,82 +3,83 2
7 4541+£261%  1125+145%®  2838+297% 30,54 +3,25"% 68,40 +1,14 @
8 56,57+1,47%  9,99+127° 32,79+326%  3428+343% 73,07+ 1,172
9 38,93 +0,48¢ 9,00 £1,40° 17,88+ 0,165 20,04 +0,73 63,37 +3,44°¢
10 39.84+234%  869+0,75° 23,41+0.85% 24,98 0,69 ¢ 69,62 + 2,04 %
11 5046+1,37%  11,03+£0,36®  31,15+0,37%  33,05+042% 70,50 + 0,53
12 47,72+2,61%  7,79+031° 2596+2,03°%  27,11+1,88 % 73,23+ 1,69
13 51,36+324%  944+0,10° 33,86+0,70  35,63+0,71 % 71,89+ 1,192
14 4798+3,80%  1043+£242%  3132+137%  30,03+0,43 " 71,57 + 4,36 ®
15 4998 £0,51* 10,93+090%  2746+1,84" 29,56+ 1,88 71,27 £0,95 %

a-f: Harfler, veriler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu gostermektedir.
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5.4.1. L*(aciklik-koyuluk) degeri

Renk analizi sonuglarina gore 6rneklerin L*(agiklik-koyuluk) degerleri 34,93 + 1,16 ile
56,57 + 1,47 arasinda degiskenlik gostermektedir. En diisiik L* degerini 160 °C’de %100
karabugday/yulafile 1 giin filizlendirilmis olan 9. kosul, en yiiksek L* degerini 180 °C’de
%25 karabugday/yulaf orani ile 2 giin filizlendirilen 8.kosul saglamistir (Cizelge 5.8.).
Literatiirde yapilan caligmalarda granola barlarin L (parlaklik) degerleri, 48.9 + 0.73
(Aigster ve ark., 2011), 46.20 = 0.84 ile 50.68 £+ 1.70 (Gasga ve ark., 2014) arasinda
oldugu bulunmustur. Pisirme siiresinin artmasinin karabugdayin rengini koyulastirdig
sOylenebilir. Tez c¢alismas1t kapsaminda tretimi gerceklestirilen granola barlarin L

degerleri literatiirdeki veriler ile uyumludur.

Model uyumu:

Renk analizine ait tiim bilesenlerin verileri i¢in modelde kullanilan katsayilar ve model
uygunlugunun analiz edilmesinde kullanilan istatistik degerleri Cizelge 5.9.’da
verilmistir. Renk analizi verilerinde regresyon katsayis1 R? ile diizeltilmis regresyon
katsay1si Ragj? ile farkin az oldugu modeller segilmistir. Tahminlenen regresyon katsayi
ile diizeltilmis regresyon katsayisi arasindaki farkin 0,2’den az olmasi durumunda yanitin
modeli olarak tercih edilmistir. Granola barlarin renk analizi/ L* degerinin optimize
edilmesinde kullanilacak model biiyiik oranda varyasyonu karsilamaktadir. Benzer sonug

diger renk verilerine ait modeller i¢inde elde edikmistir.

Cizelge 5.9. Renk analizi verileri i¢in model katsayilar1 ve uygunlugunun test
edilmesinde kullanilan istatistik degerleri

L* a* b* Chroma Hue
Reduced Reduced Reduced Reduced Réilé?gd
Model Cubic Cubic Cubic Cubic
model model model model m_odel
(Aliased)
Xo 48,84 10,76 27,85 29,52 71,65
X1 -3,27 0,9213 1,44 1,77
X2 -4,07 -3,01 -2,97 -0,5667
X3 -0,3825 -0,3267
X1 X2 -0,9433 2,77
XaX3 -2,32 -1,03
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Cizelge 5.9. Renk analizi verileri i¢in model katsayilari ve uygunlugunun test
edilmesinde kullanilan istatistik degerleri (devam)

L* a* b* Chroma Hue
X2 -4,86 -3,21 -2,49 -3,38
X2? -1,40 -1,37
X3? 1,58 3,45 4,01
X12X2 -1,59
X1%X3 -1,68 -3,12 -3,78
X1X2? 3,42
X1X3?
X2%2X3
XoX3? -2,62
R?2 0,9612 0,8827 0,9038 0,9827 0,9594
Adj. R? 0,9321 0,8358 0,8316 0,9654 0,9289
Pre. R? 0,8814 0,6845 0,7136 0,9022 0,8185
Ad_eq 20,3477 16,3751 12,1977 27,0743 17,8274
Precision
%C.V. 2,60 6,20 6,22 2,73 1,16

Granola barm optimizasyonunda renk analizi/ L* degeri lizerine bagimsiz degiskenlerin

etkisini gosteren pertlirbasyon grafigi Sekil 5.9.°da, kontur grafikleri Sekil 5.10.’da

goriilmektedir.
Perturbation
55 ]
C C L.

g A: Pigirme Sicakligi = 180
g
T s ¢ | B:Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

ol C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

35

-1:)00 -CI!IOO 0(‘)00 0.5‘00 T.(;OO

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.9. Bagimsiz degiskenlerin L* degeri lizerine etkisini gdsteren pertiirbasyon
grafigi
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Sekil 5.10. L* degeri i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: L* degeri)

Pisirme sicaklig1 (X1), karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz
degiskenlerinin L* {izerine etkisini ortaya koyan denklem (5.5) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

L* =48,84 -3,27X1 -4,07X2 -2,32X2X3 -4,86X1* +1,58X3* +3,42X1X2? (5.5)

Modellemede elde edilen kiibik model ve kullanilan tiim terim istatistiksel agidan p<0,05
onem seviyesinde onemli oldugu sonucunda varilmistir. Modellerin uyumsuzlugu ise
(lack of fit) istatiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 5.10.). Pigirme
sicakligi ve formiilasyonundaki karabugday orami arttikca L* degerinde azalma soz
konusu olmaktadir. Karabugday/yulaf oran1 ve filizlendirme stiresinin ortak etkisi model
tizerinde negatif etkilidir. Filizlendirme siiresinin kuadratik etkisi model iizerinde olumlu

etkiye sahipken, pisirme sicakliginin kuadratik etkisi negatif etkiye sahiptir.

Cizelge 5.10. L* degerinin yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Ortalama . o

'llfoa;rlealﬁlrl SD Hata Karesi F-degeri p- degeri

Model 298,30 6 49,72 33,05 < 0.0001
X1 42,68 1 42,68 28,38 0,0007

X2 132,28 1 132,28 87,94 < 0.0001
X2X3 21,61 1 21,61 14,37 0,0053

X12 87,79 1 87,79 58,36 < 0.0001
X3? 9,26 1 9,26 6,16 0,0380
X1X2? 23,35 1 23,35 15,52 0,0043
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Cizelge 5.10. L* degerinin yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri
(devam)

Kalnt1 12.03 8 1.50
'—ag‘t of 8,38 6 1,40 0,7651 0,6621
Saf Hata 3.65 2 1,83

Toplam 310,33 14

5.4.2. a*(kirmazilik-yesillik) degeri

Orneklerin a* (+kirmizilik-yesillik) degeri 7,79 + 0,31 ile 14,15 + 2,64 arasinda
degismekte olup en diigiik a* degerini 160 °C’de %25 karabugday/yulaf orani ile 1 giin
filizlendirilmis olan 12. kosul, en yiiksek a* degeri ise 200 °C’de %75 karabugday/yulaf
orant ile 0 giin filizlendirilmis 4. kosul saglamistir (Cizelge 5.8.).

Literatiirde yapilan calismalarda granola barlarin a (yesillik) degerleri, 11.1 + 0.40
(Aigster ve ark., 2011), 4.37+ 0.41 ile 5.31 = 0.99 arasinda (Gasga ve ark., 2014) oldugu
raporlanmistir. a* degerinin diger granola barlara gore yliksek olmasinin sebebi
igerigindeki kuru meyve, polen ve propolis bilesiminden kaynakli oldugu sdylenebilir.
Ayrica en yiiksek ve en diisiik degerlere bakilarak pisirme sicakliginin ve karabugday

oraninin artisi ile de *a degerinin arttig1 gézlenmistir.

Model uyumu:
Renk analizi/ a* degeri yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Bu parametre
lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.7.°de,

kontur grafikleri Sekil 5.8.’de goriilmektedir.
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Perturbation

2] A A: Pisirme Sicakligi = 180 °C

E‘ C C
= ol 5!7/ \ B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60
o] C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.11. Bagimsiz degiskenlerin a* degeri lizerine etkisini gosteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.12. a* degeri icin kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: a* degeri)

Pigirme sicaklig1 (X1), karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme stiresi (X3) bagimsiz
degiskenlerinin iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.6) asagidaki sekilde

hesaplanmuistir.

a* =10,76 + 0,9213X1 -0,9433 X1Xz -1,40X2? -1,68 X1?X3 (5.6)

Modellemede elde edilen kiibik model ve kullanilan tiim terim istatistiksel agidan p<0,05
onem seviyesinde dnemli oldugu sonucunda varilmistir. Modellerin uyumsuzlugu ise
(lack of fit) istatiksel olarak o6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 5.11.). Pisirme
sicakliginin artisiyla a* degerinde artis soz konusu olmaktadir. Karabugday/yulaf
oraninin kuadratik etkisi model iizerinde negatiftir. Bu bagimsiz degiskenlerin model

iizerindeki ortak etkisi negatiftir.
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Cizelge 5.11. a* degerinin yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Ortalama
Kareler SD Hata Karesi F-degeri p- degeri
Toplam
Model 28,97 4 7,24 18,81 0,0001
X1 6,79 1 6,79 17,64 0,0018
X1 X2 3,56 1 3,56 9,25 0,0124
X2 7,29 1 7,29 18,95 0,0014
X12X3 11,32 1 11,32 29,41 0,0003
Kalint 3,85 10 0,3850
La;:; of 3,62 8 0,4529 4,00 0,2153
Saf Hata 0,2264 2 0,1132
Toplam 32,82 14

5.4.3. b* (sarihk-mavilik) degeri

Granola barlarin b* (sarilik-mavilik) degeri ise 17,88 + 0,16 ile 33,86 + 0,70 arasinda
degismekte olup en disiik b* degeri 160 °C’de %100 karabugday/yulaf ile 1 giin
filizlendirilmis olan 9. kosul, en yiiksek b* degeri ise 180 °C’de %25 karabugday/yulaf
orani ile 0 giin filizlendirilmis olan 13. kosul saglamistir (Cizelge 5.8). Literatiirde yapilan
bir ¢alismada granola barlarin b (sarilik) degerleri, 30.3 + 0.76 (Aigster ve ark., 2011),
baska bir ¢alismada ise 21.79 + 1.36 ile 25.20 + 1.38 arasinda degismektedir (Gasga ve
ark., 2014). Karabugday oraninin artmasi ile granola barlarin sarilik degeri azalmaktadir.

Elde edilen sonuglar literatiirdeki degerler ile uyum igerisindedir.

Model uyumu:
Renk analizi/ b* degeri yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Bagimsiz
degiskenlerin b* iizerine olan etkilerini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.13’te,

kontur grafigi Sekil 5.14.’te goriilmektedir.
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Perturbation

A: Pigirme Sicaklhigi = 180 °C
7 B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

b (Renk)
o

2 C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

1 1 I 1 1
-1.000 -Q500 0.000 0.500 1.000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.13. Bagimsiz degiskenlerin b* degeri lizerine etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi

Sekil 5.14. b* degeri i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: b* degeri)

Pisirme sicaklig1 (X1), karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz
degiskenlerinin b* {izerine etkisini ortaya koyan denklem (5.7) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

b*=+27,85 +1,44 X3 -3,01 X2 -0,3825X3 -3,21 X312 +3,45 X3? -3,12 X12X3 (5.7)

Modellemede elde edilen kiibik model ve kullanilan terimler istatistiksel agidan p<0,05
onem seviyesinde onemli oldugu sonucunda varilmistir. Modellerin uyumsuzlugu ise
(lack of fit) istatiksel olarak dnemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 5.12.). Pisirme
sicakliginin artig1 b* degerinde artisa sebebiyet vermistir. Karabugday/yulaf oraninin ve
filizlendirme siiresinin artisi ise b* degerinin azalmasina neden olmustur. Ancak pisirme
sicakliginin kuadratik etkisi model lizerinde negatif etkiliyken filizlendirme siiresinin

kuadratik etkisi pozitiftir.
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Cizelge 5.12. b* degerinin yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Ortalama . . .
'Ilfoéi:’li:ﬁ:l SD Hata Karesi F-degeri p- degeri
Model 227,63 6 37,94 12,52 0,0011
X1 16,64 1 16,64 5,49 0,0472
X2 72,50 1 72,50 23,93 0,0012
X3 0,5852 1 0,5852 0,1932 0,6719
X412 38,30 1 38,30 12,64 0,0074
X32 4412 1 44,12 14,56 0,0051
X1%2X3 19,51 1 19,51 6,44 0,0348
Kalint1 24,23 8 3,03
La;:; of 14,82 6 2,47 0,5247 0,7713
Saf Hata 9,41 2 4,71
Toplam 251,86 14

Yapilan bir ¢alismada farkli filizlenme periyotlarinda (1, 3 ve 5 giin) filizlenmenin {i¢
farkli tohumun (bugday, ¢avdar ve mercimek) fiziksel, kimyasal ve besinsel 6zelliklerine
etkileri arastirilmistir. Benzer sekilde literatiirde yapilan bir calismada bugday, cavdar ve
mercimegin filizlendirme siiresinin kalite parametrelerine olan etkisi incelenmis ve
filizlendirme siiresinin renk degerlerini istatiksel olarak degistirdigi sonucuna varilmistir

(Tok ve Ertas, 2020).

5.4.4. C* (chroma) degeri

C* (chroma) degeri ise 20,04 £ 0,73 ile 37,26 + 0,63 arasinda degismekte olup en diisiik
chroma degeri 160 °C’de %100 karabugday/yulaf ile 1 giin filizlendirilmis olan 9. kosul,
en yliksek chroma degerini ise 200 °C’de %75 karabugday/yulaf orani ile 0 giin
filizlendirilen 4. kosul saglamistir (Cizelge 5.8.). Pisirme sicakliginin artiginin C* degeri

tizerinde negatif etkisi oldugu gozlemlenmistir.
Model uyumu:

Renk analizi/ C* degeri yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Pigirme

sicakligr (X1), karabugday/yulaf orami (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz
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degiskenlerinin C* degeri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.8) asagidaki sekilde
hesaplanmistir. Bagimsiz degiskenlerin C* degeri iizerine olan etkilerini godsteren

pertiirbasyon grafigi Sekil 5.15.’te, kontur grafigi Sekil 5.16.’da goriilmektedir.

Perturbation

35

£ ¢ A: Pigirme Sicaklhigi = 180 °C
. B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

C (Kroma)

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

25

T T T T T
-1,000 -a500 Qo0 0500 1,000

Dewviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.15. Bagimsiz degiskenlerin chroma degeri lizerine etkisini gdsteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.16. Chroma degeri i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: chroma degeri)

C* degerinin tahminlenmesi igin olusturulan modelin p-degeri 0,0001 énem seviyesinde
onemlidir (Cizelge 5.13.). Pisirme siiresinin dogrusal etkisi model {izerinde pozitif,
kuadratik etkisi negatiftir. Karabugday/yulaf oraninin dogrusal ve kuadratik etkileri
model iizerinde negatif etki yaratmaktadir. Filizlenme siiresinin dogrusal etkisi C*

degerleri iizerinde negatif etki yaratirken kuadratik etkisi pozitiftir.

Chroma = 29,52 +1,77X1 -2,97 Xz -0,3267 X3 -2,49 X1? -1,37 X22 +4,01 Xa? -3,78 X12X3
(5.8)
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Cizelge 5.13. Chroma degerinin yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata

Ortalama . . . .
}(()al;‘lilli;’l SD Hata Karesi F-degeri p- degeri
Model 260,23 7 37,18 56,80 < 0.0001
X1 25,00 1 25,00 38,20 0,0005
X2 70,65 1 70,65 107,94 < 0.0001
X3 0,4268 1 0,4268 0,6522 0,4459
X2 22,83 1 22,83 34,89 0,0006
X22 6,89 1 6,89 10,53 0,0142
X3? 59,47 1 59,47 90,86 < 0.0001
X1%2X3 28,61 1 28,61 43,72 0,0003
Kalinti 4,58 7 0,6545
La;ft of 3,93 5 0,7851 2,39 0,3204
Saf Hata 0,6558 2 0,3279
Toplam 264,82 14

5.5.5. h* (hue) degeri

h* (hue) degeri ise 63,37 &+ 3,44 ile 73,23 + 1,69 arasinda degismekte olup en diisiik hue
degeri 160 °C’de %100 karabugday/yulaf ile 1 giin filizlendirilmis olan 9. kosul, en
yiiksek hue degeri 160 °C’de %25 karabugday/yulaf orani ile 1 giin filizlendirilmis olan
12. kosul saglamistir (Cizelge 5.8.). Karabugday oraninin azaldik¢a h* degerinin arttigi

gozlemlenmistir.

Model uyumu:
Renk analizi/ hue degeri yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Bagimsiz
degiskenlerin hue degeri lizerine olan etkilerini goésteren pertiirbasyon grafigi Sekil

5.17.°de, kontur grafigi Sekil 5.18.’de goriilmektedir.
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Perturbation

2 C
B
N / T A: Pigirme Sicakligi = 180 °C

B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

h (Hue)
2
1

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

I I I I I
1000 -Q500 0,000 Q500 1,000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.17. Bagimsiz degiskenlerin hue degeri iizerine etkisini gosteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.18. Hue degeri i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: hue degeri)

Pisirme sicaklig1 (X1), karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz
degiskenlerinin hue degeri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.9) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Hue = +71,65 -0,5667 X + 2,77X1X2 -1,03 X2X3 -3,38 X2 -1,59 X12X -2,62 X1Xz2
+0,0000 X2X32 (5.9)

Hue degerinin yanitina ait model p<0,0001 dnem seviyesinde onemlidir (Cizelge 5.14.).
Karabugday/yulaf orani lineer etkisi ile filizlendirme siiresi ile ortak etkisi model
tizerinde negatif etkilidir. Pisirme sicakliginin kuadratik etkisi de modeli olumsuz
etkilemektedir. Pisirme sicakligi ile karabugday yulaf oraninin ortak etkisi model

tizerinde pozitiftir.
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Cizelge 5.14. Hue degerinin yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Ortalama . o
}(()al;‘lilli;’l SD Hata Karesi F-degeri p- degeri
Model 125,00 6 20,83 31,48 < 0.0001
X2 1,28 1 1,28 1,94 0,2011
X1X2 30,67 1 30,67 46,35 0,0001
X2Xs 4,27 1 4,27 6,45 0,0347
X2 42,63 1 42,63 64,41 < 0.0001
X12X2 5,07 1 5,07 7,66 0,0244
X1X3? 27,49 1 27,49 41,54 0,0002
XaX3? 0,0000 0
Kalint 5,29 8 0,6618
Lack of Fit 5,15 6 0,8592 12,31 0,0770
Saf Hata 0,1396 2 0,0698
Toplam 130,29 14

5.5. Bagimsiz Degiskenlerin Antioksidan Kapasite Miktarina Etkisi

Granola barlariin toplam antioksidan kapasite (CUPRAC-bakir indirgeyici antioksidan
kapasitesi/Apak ve DPPH-1,1-difenil-2-pikrilhidrazil/Kumaran
1996), toplam fenolik madde (Folin-Ciocalteu /Velioglu ve ark, 1998) ve toplam
flavonoid madde igerigi (Kim ve ark., 2003) analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen

ark.,

2004;

Karunakaran, 2006; FRAP-demir iyonu indirgeyici antioksidan gili¢/Benzie ve Strain,

sonuglar Cizelge 5.15’te sunulmustur.

Cizelge 5.15. Granola barlarin toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik ve flavanoid

madde miktari

Toplam Fenolik Toplam
PRA oplam Fenoli .
= CUPRAC DPPH (mg FRAP (mg Flavanoid
7 (mg trolox/g Madde (mg GAE/
o trolox/g KM) | trolox/g KM) Madde (mg
N KM) g KM) _

rutin/g KM)
1 12,94 +1,522 347+0,64% | 7,55+1,14% 2,08+ 0,15¢ 4,61+ 0,77°
2 10,48 + 1,18 ™ 2,85+0,47% 6,18+ 0,46" 2,10+ 0,11¢ 2,69 + 0,95
3 11,37+£0,92 % 3,15+0,39% 5,90 +0,38" 1,91+ 0,08 4,16+ 0,81
4 10,63 1,17 2,85+0,18% 6,00 + 0,53° 2,03+ 0,11¢ 2,88+ 0,320¢

80




Cizelge 5.15. Granola barlarin toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik ve flavanoid
madde miktar1 (devam)

] Toplam
CUPRAC DPPH (mg | FRAP(mg | | CPamFenolik 1 anoid

= (mg troloxig trolox/g KM) | trolox/g KM) adde (ma GAS Madde (mg
> KM) g KM) .

a rutin/g KM)
5 1240+ 1,07% | 3,12+0,14% | 743+0,68% 2,46+ 0,09° 3,10+ 0,32
6 9,32£0,22% | 2,77£0,18% | 6,89=2,12% 1,67+ 0,08 427+ 0,24"
7 | 1088£097% | 24920259 | 606+0,66° | 281+ 020% | 280+ 0,66
8 11,00+ 0,773 | 3,03+0,18% | 6,22+0,72° 2,12+ 0,16 3,60+ 0,93
9 12424132 338+ 046 9,62 + 4,662 227+ 0,21b° 8,03+ 4,092
10 12261+ 063 | 32040,10% 6,43+ 0,75" 2,13+ 0,250 4,43 + 0,380
11 | 1110+ 1,009 | 299+010% | 676« 136% 227+ 0,15% 3,13+ 0,46
12 10,09+ 0,65 | 2,97+039% | 6,34+0,83" 2,10+ 0,10¢ 2,57+ 0,13b¢
13 9,18+ 0,67°¢ 2,72+£0,25% | 580+0,23° 1,89+ 0,18 2,03+ 0,16°
14 10,84+ 0,593 | 3.02+0,24% | 6,72+0,61% 1,86+ 0,149 3,49+ 0,30
5 1047+ 1825 3,01+ 025 5,88+ 036" 1,79+ 0,22°¢f 3,87+ 1,48

5.5.1. CUPRAC metodu (Cupric fon Reducing Antioxidant Capacity) ile toplam
antioksidan kapasite sonuclari

CUPRAC metodu ile elde edilen sonuglara gore en yiiksek antioksidan kapasite 12,94 +
1,52 mg trolox / g KM ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile 2 giin filizlendirilme
sartlarinda tiretilen 1. kosulda saglanmistir. En diisiik antioksidan kapasite ise 9,18 £ 0,67
mg trolox / g KM 180 °C’de %25 karabugday orani ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda
tretilen 13. kosulda saglamistir. Literatiirde (Giingdr, 2019) yapilan granola bar
antioksidan aktivite degeri 7,19 ile 9,80 mg trolox / g KM degerleri araliginda
bulunmustur. Bu deger elde edilen CUPRAC sonuglar1 deger araligindadar.

Model uyumu:
CUPRAC yontemiyle elde edilen toplam toplam antioksidan kapasite miktarina ve diger
biyoaktif bilesenlere ait kiibik modelin istatiksel analizi ve lineer, quadratik, kiibik ve

interaksiyon etkilerinin model iizerindeki istatistiksel Onemliligi Cizelge 5.16’da
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verilmistir. Her bir bagimsiz degiskenin ve interaksiyonlarin katsayilari ve modele ait

diger veriler Cizelge 5.17°de gosterilmistir.

Cizelge 5.16. CUPRAC yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama .. o .
}ﬁ:ﬂfnﬁ Derecesi Hata Karesi | d¢geri - degeri
Model 16,31 6 2,72 26,04 <0.0001
X2 4,19 1 4,19 40,14 0,0002
X3 7,37 1 7,37 70,65 <0.0001
X2X3 0,8153 1 0,8153 7,81 0,0234
Xi? 2,33 1 2,33 22,32 0,0015
X1?X3 1,44 1 1,44 13,76 0,0060
X1X3? 0,5567 1 0,5567 5,33 0,0497
Kalint1 0,8349 8 0,1044
Lack of Fit 0,7458 6 0,1243 2,79 0,2873
Saf Hata 0,0891 2 0,0446
Toplam 17,14 14

Cizelge 5.17. Biyoaktif bilesen kompozisyonu modellenmesinde kullanilan katsayilar ve
uygunlugunun test edilmesinde kullanilan istatistik degerler

Model Reduced Reduced Reduced Reduced Reduced
Cubic Quadratic Quadrati Cubic Quadratic
C
Xo 10,60 6,05 2,98 1,94 3,57
X1 -0,7195 -0,0712 0,0546 0,1474
X2 0,7236 0,7597 0,1513 0,9313
X3 1,36 0,2919
X1X2 -0,7297 -0,1262
X1X3 0,3285
X2X3 0,4515
X412 0,7900 0,4793 0,2604
X2? 0,5710 0,0626
X3? 0,0280 -0,2073
X1%X3 -0,8475
X1X22
X1X32 -0,3731 -0,2518
X2?X3 0,1635
R?2 0,9513 0,9301 0,8921 0,8512 0,9702
Adj. R? 0,9148 0,8913 0,8321 0,7685 0,9536
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Cizelge 5.17. Biyoaktif bilesen kompozisyonu modellenmesinde kullanilan katsayilar ve
uygunlugunun test edilmesinde kullanilan istatistik degerler

Pre. R? 0,7255 0,7388 0,6984 0,5922 0,9228
Adeq 18,8620 16,9189 12,7990 9,1630 23,4422
Precision
%C.V. 2,93 4,95 2,90 5,15 4,89

Elde edilen sonuglara gore kiibik modelin p-degerinin 0,05’ten kii¢iik olmast CUPRAC
yontemi ile elde edilen antioksidan kapasite modelinin anlamli oldugunu géstermektedir.
Modelin uygunsuzlugunun (lack of fit) p-degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi ise modelden
kaynaklanan hatanin 6nemsiz oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 5.15.). Cizelge
5.17.’de verilen R degeri 0,85 ten biiyiik olup varyasyonu biiyiik oranda karsilamaktadur.
Optimizasyonu gerceklestirilen granola barlarin CUPRAC yamitina bagimsiz
degiskenlerin etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.19.’da, kontur grafikleri Sekil
5.20.’de goriilmektedir.

Perturbation

A: Pigirme Sicakligi = 180°C
B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

CUPRAC (mg trolox/g KM)

. C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

1000 -Q500 0000 0500 1,000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.19. Bagimsiz degiskenlerin CUPRAC iizerine etkisini gosteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.20. CUPRAC i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: CUPRAC)
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Pisirme sicakligi (X1), karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz
degiskenlerinin CUPRAC degerleri iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.10)
asagidaki sekilde hesaplanmistir.

CUPRAC =10,60 + 0,7236 X2 + 1,36 X3 + 0,4515 X>X3 + 0,7900 X12- 0,8475 X12X3 -
0,3731 X1Xz? (5.10)

CUPRAC degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler istatistiki agidan p<0,05
Oonem seviyesinde onemlidir. Karabugday/yulaf oran1 ve filizlendirme siiresi CUPRAC
metodu ile elde edilen antioksidan kapasite verileri iizerinde lineer ve ortak olarak pozitif
yonde etki etmektedir. Pisirme siiresinin kuadratik etkisi CUPRAC degeri iizerinde
pozitif etkiliyken filizlendirme siiresi ile ortak etkisi negatiftir. Pisirme sicakligi ile
filizlendirme siiresinin kuadratik etkisi ortak olarak degerler lizerinde azalisa sebebiyet

vermektedir.

5.5.2. DPPH metodu (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) ile toplam antioksidan kapasite

sonuclari

DPPH metodu ile antioksidan kapasite analizi sonuglarina gore en yiiksek kapasite 3,47
+ 0,64 mg trolox / g KM ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile 2 giin filizlendirilme
sartlarinda tiretilen 1. kosul saglamistir. En diisiik antioksidan kapasite ise 2,49 + 0,25 mg
trolox / g KM ile 200 °C’de %25 karabugday orani ile 1 giin filizlendirilme sartlarinda
tiretilen 7. kosul saglamistir (Cizelge 5.15). DPPH ve CUPAC metodu ile antioksidan

madde igerigi arasinda iyi bir korelasyon oldugu (R ?=0.6094) goriilmiistiir.

Model uyumu
DPPH yanitina bagimsiz degiskenlerin  etkisi incelenmistir.  Granola bar
optimizasyonunda elde edilen DPPH yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren

pertiirbasyon grafigi Sekil 5.21.’de kontur grafikleri Sekil 5.22.’de goriilmektedir.
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Perturbation

s ] . A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
£ . : B: Karabugday/Yulaf Orani = %60
g . . A C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.21. Bagimsiz degiskenlerin DPPH {izerine etkisini gosteren pertlirbasyon grafigi

Sekil 5.22. DPPH i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: DPPH)

DPPH analizi ile 6l¢iilen antioksidan madde sonuglari i¢in olusturulan kuadratik modelin
p-degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.18.).
Pisirme sicaklig1 (X1), karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz
degiskenlerinin DPPH degerleri iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.11) asagidaki
sekilde hesaplanmustir.

DPPH= 2,98 - 0,0712 X1 + 0,2047 Xz + 0,1513 X3 + 0,0626 X2* + 0,0280 X3? (5.11)

DPPH degerleri modellemesinde kullanilan X1, Xo ve X3 terimleri istatistiksel olarak
p<0,05 6nem seviyesinde onemlidir. Pisirme sicakligi model iizerinde negatif etkiye
sahipken, karabugday/yulaf orani, filizlendirme siiresinin lineer etkisi ve bu degerlerin

kuadratik etkisi model iizerinde olumlu etkiye sahiptir.

85



Cizelge 5.18. DPPH yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Kareler  Serbestlik  Ortalama F-degeri  p- degeri
Toplami Derecesi Hata Karesi
Model 0,5754 5 0,1151 14,88 0,0004
X 0,0406 1 0,0406 5,25 0,0478
X2 0,3352 1 0,3352 43,33 0,0001
Xa 0,1830 1 0,1830 23,67 0,0009
X2 0,0146 1 0,0146 1,88 0,2030
X2 0,0029 1 0,0029 03758 05551
Kalmti 0,069 9 0,0077
Lack of Fit  0,0517 7 0,0074 08264  0,6463
Saf Hata  0,0179 2 0,0089
Toplam 0,6450 14

5.5.3. FRAP metodu (Demir Iyonu indirgeyici Antioksidan Giic) ile antioksidan

kapasite sonuglari

FRAP metodu ile demir (IIT) iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ analizi sonuglarina gére
en yiiksek sonug 9,62 + 4,66 mg trolox / g KM ile 160 °C’de %100 karabugday orani ile
1 giin filizlendirilme sartlarinda iiretilen 9. kosulda saglamistir. En diisiik antioksidan
kapasite ise 5,80 + 0,23 mg trolox / g KM ile 180 °C’de %25 karabugday orani ile 0 giin
filizlendirilme sartlarinda iiretilen 13. kosul saglamistir (Cizelge 5.15).

Model uyumu
FRAP yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmigtir. ~ Optimizasyonu
gerceklestirilen granola barlarin FRAP yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren

pertiirbasyon grafigi Sekil 5.23.’te, kontur grafikleri Sekil 5.24.’te goriilmektedir.
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Perturbation

S A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
] B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

1 >4 C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

-1000 -Q500 0000 0500 1,000

FRAP (mg trolox/g KM)

Dewation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.23. Bagimsiz degiskenlerin FRAP iizerine etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi

Sekil 5.24. FRAP i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: FRAP)

Cizelge 5.19. FRAP yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplami
Model 12,82 5 2,56 23,97 <0.0001
X1 4,14 1 4,14 38,72 0,0002
X2 4,62 1 4,62 43,17 0,0001
X1X2 2,13 1 2,13 19,91 0,0016
X12 0,8533 1 0,8533 7,98 0,0199
X2? 1,21 1 1,21 11,32 0,0083
Kalint 0,9626 9 0,1070
Lack of Fit 0,9124 7 0,1303 5,20 0,1708
Saf Hata 0,0502 2 0,0251
Toplam 13,78 14
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FRAP analizi ile Olgiilen antioksidan madde sonuglari i¢in olusturulan indirgenmis
kuadratik modelin  p-degerinin  0,0001°den kiiciik olmast anlamli oldugunu
gostermektedir (Cizelge 5.19.). Pisirme sicakligi (X1), karabugday/yulaf oran1 (Xz) ve
filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin FRAP degerleri iizerine etkisini ortaya

koyan denklem (5.12) asagidaki sekilde hesaplanmustir.

FRAP = 6,05 - 0,7195X1 + 0,7597 Xz - 0,7297 X1 X2 + 0,4793 X12+0,5710 X2  (5.12)

FRAP degerlerinin modellenmesinde kullanilan terimler p<0,01 6nem seviyesinde
onemlidir. Karabugday/yulaf orani, FRAP degerleri tizerinde dogru orantida etkilidir.
Pisirme sicakligi ve karabugday/yulaf oraninin kuadratik etkisi de model iizerinde
pozitiftir. Ancak pisirme sicaklig1 ve pisirme sicakligi- karabugday/yulaf oraninin ortak

etkisi model iizerinde negatif etkilidir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde (Chauhan ve ark., 2015; Solgajova ve ark.,
2014; Ren ve Sun, 2014; Kim ve ark., 2007; Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Hung ve ark.,
2021; Mansur ve ark., 2022; Kim ve ark., 2019; Randhir ve ark., 2008; Habryka ve ark.,
2021) tohumlardan elde edilen filizlerin biyoaktif bilesen miktarlarinda olumlu yonde bir
artis oldugu tespit edilmistir. Karabugday diger tahil/tahil benzeri tohumlarla
karsilagtirildiginda daha yiiksek miktarda biyoaktif bilesen kompozisyonuna sahiptir.
Yapilan ¢alismalarda da genellikle bu tohumlarin farkli giinlerde filizlendirilmesi veya
c¢imlendirilmesi ile biyoaktif bilesen miktarlarindaki degisimler gozlemlenmistir.
Literatiirden elde edilen sonuglar karabugdaymn fide olusumu olmadan filizlenme
zamanlarindaki analiz verileri esas alinarak irdelenmistir. Tohumlarimin toplam
antioksidan aktivitenin filizlendirme ile birlikte arttig1 tespit edilmistir. Tez caligsmasi
kapsaminda granola barlarin CUPRAC, FRAP ve DPPH yontemi ile yapilan antioksidan
kapasite analiz sonuglarina ve Design Expert programindan elde edilen modelleme
incelendiginde filizlendirme siiresinin artmasiyla CUPRAC ve DPPH metodu ile elde
edilen antioksidan analizi verilerinde ve toplam flavonoid madde igeriginde artis
gbzlemlenmistir. Karabugday oraninin arttisi ile her {i¢ analiz yontemde de antioksidan
aktivite ve toplam flavonoid analizi verilerinde artis gozlemlenmistir. Gidalarda

giivenilirligin yiiksek olmasi igin antioksidan aktivite analizleri birden fazla yontemle
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tayin edilmektedir. Bu yontemler arasindaki fark CUPRAC ve ABTS metotlar: ile
gidalardaki hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlarin tespit edilebilmesine karsilik
DPPH metodu ile sadece lipofilik antioksidanlarin; FRAP metodu ile ise sadece hidrofilik
antioksidanlarin  tespit edilebiliyor olmasindan kaynaklandigi belirtiimektedir
(Kamiloglu 2019).

5.6. Bagimsiz Degiskenlerin Toplam Fenolik Madde icerigi Uzerine Etkisi

Toplam fenolik madde analizi sonuglarina gore en yiiksek fenolik madde igerigi 2,81 +
0,29 mg / 100 g GAE ile 200 °C’de %25 karabugday orani ile 1 giin filizlendirilme
sartlarinda tiretilen 7. Kosulda saglamistir. En diisiik fenolik madde igerigi ise 1,67 + 0,08
mg/100 g GAE ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda
tiretilen 6. kosul saglamistir. Cizelge 5.15°e gore sonuglar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p>0.05). Literatiirde yapilan ¢aligmalara gére (Ren
ve Sun, 2014; Randhir ve ark., 2008; Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Hung ve ark., 2021;
Habryka ve ark., 2021) karabugdayin filizlenmesi ile birlikte toplam fenolik madde

iceriginde artis oldugu bulunmustur.

Model uyumu
Toplam fenol yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Granola bar
optimizasyonunda toplam fenol yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gdsteren

pertiirbasyon grafigi Sekil 5.25’te, kontur grafikleri Sekil 5.26.’da goriilmektedir.

Perturbation

A: Pisirme Sicakligi = 180 °C
L B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

BC CB

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

T T T T T
-1000 Q500 0,000 0500 1,000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.25. Bagimsiz degiskenlerin toplam fenol iizerine etkisini gdsteren pertlirbasyon
grafigi
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Sekil 5.26. Toplam fenol igin kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: toplam fenol)

Cizelge 5.20. Toplam fenol yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplam

Model 0,5913 5 0,1183 10,30 0,0016
X1 0,0119 1 0,0119 1,04 0,3346
X1X2 0,0637 1 0,0637 5,55 0,0429
X1? 0,2531 1 0,2531 22,04 0,0011
X1X3? 0,1269 1 0,1269 11,04 0,0089
XaX3? 0,1069 1 0,1069 9,31 0,0138

Kalint1 0,1034 9 0,0115
Lack of Fit 0,0686 7 0,0098 0,5644 0,7616

Saf Hata 0,0347 2 0,0174

Toplam 0,6946 14

Toplam fenolik madde igerigi sonuglar1 igin olusturulan kiibik modelin p-degerinin
0,05’ten kiigiik olmas1 anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.20.). Pisirme sicakligi
(X1), karabugday/yulaf orani (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
toplam fenolik madde degerleri iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.13) asagidaki

sekilde hesaplanmistir.

Toplam Fenol= 1,94 + 0,0546 X; - 0,1262X1X> + 0,2604 X2 - 0,2518 X1X32 + 0,1635
X2*X3 (5.13)

Toplam fenolik madde icerigi degerlerinin modellenmesinde kullanilan X1Xz2, X12, X1X35?

ve X2?Xs terimleri istatistiksel olarak p<0,05 6nem seviyesinde 6nemlidir. Pisirme
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sicakliginin lineer ve kuadratik etkisi model {izerinde pozitif etkiye sahiptir. Pisirme

sicakligi-karabugday/yulaf oraninin ortak etkisi negatif etkiye sahiptir.

5.7. Bagimsiz Degiskenlerin Toplam Flavanoid Madde Icerigi Uzerine EtKkisi

Analiz sonuglarina gore en yiiksek flavanoid madde igerigi 8,03 + 4,09 mg rutin / g KM
ile 160 °C’de %100 karabugday orani ile 1 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 9.
kosulda saglamistir. En diisiik flavanoid madde igerigi ise 2,03 = 0,16 mg rutin / g KM
ile ile 180 °C’de %25 karabugday orani ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 13.
kosul saglamistir. Cizelge 5.15.’e gore sonuglar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gézlemlenmemistir (p>0,05). Literatiirde yapilan ¢alismalara gére (Ren ve Sun,
2014; Hung ve ark., 2021; Habryka ve ark., 2021) karabugdayin filizlenmesi ile toplam

flavanoid madde igeriginde artis oldugu bulunmustur.

Model uyumu

Toplam flavanoid yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Granola bar
optimizasyonunda toplam flavanoid yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren
pertiirbasyon grafigi Sekil 5.27.’de, kontur grafikleri Sekil 5.28.’de goriilmektedir.

Perturbation

45} B
§, . A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
5 A
EJRES B: Karabugday/Yulaf Orant = %60
| C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.27. Bagimsiz degiskenlerin toplam flavanoid madde iizerine etkisini gosteren
pertiirbasyon grafigi
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Sekil 5.28. Toplam flavanoid i¢in kontur grafikleri (A:pisirme sicakligi, B:karabugday/
yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: toplam flavanoid)

Toplam flavanoid madde sonuglar1 icin olusturulan kuadratik modelin p-degerinin

0,0001°den kiiciik olmast anlamli oldugunu gostermektedir. Pisirme sicakligi (Xi),

karabugday/yulaf orani1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin

flavonoid degerleri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.14) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Flavonoid =3,57 + 0,1474 X1 + 0,9313 Xz + 0,2919 X3 + 0,3285 X1X3 - 0,2073 X32 (5.14)

Cizelge 5.21. Toplam flavanoid madde yanitina ait ANOVA tablosu ve model
parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplami
Model 8,39 5 1,68 58,56 < 0.0001
X1 0,1739 1 0,1739 6,07 0,0359
X2 6,94 1 6,94 242,24 < 0.0001
X3 0,6817 1 0,6817 23,80 0,0009
X1X3 0,4318 1 0,4318 15,07 0,0037
X3? 0,1604 1 0,1604 5,60 0,0421
Kalint 0,2578 9 0,0286
Lack of Fit 0,1752 7 0,0250 0,6057 0,7414
Saf Hata 0,0826 2 0,0413

Toplam 8,64 14

Flavonoid degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler p<0,05 Onem

seviyesinde onemlidir (Cizelge 5.21.). Filizlendirme siiresinin kuadratik etkisi disinda
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diger terimler model iizerinde pozitif etkilidir. Tiim bagimsiz degiskenlerin model
tizerinde dogrusal etkileri mevcuttur. Pisirme sicakligi ve filizlendirme siiresi modeli

ortak olarak pozitif yonde etkilemektedir.

5.8. Bagimsiz Degiskenlerin Duyusal Parametreler Uzerine Etkisi

Arn driinleri ile zenginlestirilmis filizlendirilmis karabugday granola barin duyusal
Ozelliklerini incelemek tlizere egitimli panelistlerden olusan 7 kisilik bir grup kurulmus,
panelistlere kantitatif tanimlayici analiz panel formu sunulmustur (EK-2). Referans 6rnek
olarak orta bir pisirme sicakligi ve yiiksek karabugday oranina sahip olan 180 °C’de %100
karabugday igerigine sahip, 0 giin siire ile filizlendirilmis 6. kosul segilmistir. Bu kosul
herkes tarafindan degerlendirilip puan skalasi olusturulmustur. Diger 6rneklerin duyusal
puanlamalart yapilirken her bir parametre i¢in referans 6rnek puanlamalarit géz Oniine
almarak degerlendirilmistir. Kodlanan 6rneklerin soldan saga dogru sirasiyla once
koklayarak sonra tadarak goriiniim, koku, tat & aroma ve tekstiir & agiz hissi
parametrelerini sirasiyla 0 en diisiik yogunlugu, 9 en yiiksek yogunlugu ifade edecek
sekilde 0-9 kategori skalasi kullanarak puanlamalari istenmistir. Duyusal analizin
yapildig1 puanlama skalasini igeren ¢izelge Ek-1’de, kantitatif tanimlayici analiz panel

formu ise Ek-2’de sunulmustur.

5.8.1. Goriiniim

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore granola barlarin goriiniim/renk 6zellikleri
incelenmistir. Granola barlarin renk/rengin yogunlugu agisindan en 0-9 aras1 puanlamaya
gore en yliksek deger 7,86 + 0,69 puan ile 160 °C’de %75 karabugday orani ile 2 giin siire
ile filizlendirilmis olan 5. kosulda, en diisiik deger ise 4,29 + 1,60 puan ile 180 °C’de %25

karabugday orani ile 0 giin siire ile filizlendirilen 13. kosulda gézlemlenmistir.

Literatiirde granola barin duyusal analizi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde renk
degerlerinin ortalama 3,12 + 0,90 arasinda oldugu bulunmustur (Aigster ve ark., 2011).
Tez ¢aligsmas1 kapsaminda tiretimi yapilan granola barlarin ise renk degerleri icerigindeki

firinlanan karabugday, yulaf ve baglayict olarak kullanilan chia tohumunun koyu
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renginden ileri geldigi disiiniilmektedir. Yapilan baska bir ¢calismada polen ilavesinin

rengi koyulastirdig1 ve bulaniklastirdig belirtilmistir (Habryka ve ark., 2021).

Cizelge 5.22. Granola barlarin goriinim-renk 6zelliklerine ait kantitatif tanimlama testi

ortalamalari

COSUL S e e, Redegn Vi
o) (%) Siiresi (%) yogunlugu Piirizliligi

1 180 100 2 giin 7,14 £0,69 2,86 + 0,69 2

2 180 75 1 giin 6,57 £0,79 2,57+0,53 2

3 200 75 2 giin 7,00 £0,82 2,43 40,53 2

4 200 75 0 giin 5,86+ 1,07 b 3,29+ 0,49 2

5 160 75 2 giin 7,86 + 0,69 2 2,71 40,492

6 180 100 0 giin 6,00 + 0,82 b 2,86 + 0,90 2

7 200 25 1 giin 6,43 £0,98 2,86 + 0,90 @

8 180 25 2 giin 529+1,80® 2,86 + 0,38 2

9 160 100 1 giin 5,43 +£0,53 b 2,57 +0,53 2

10 200 100 1 giin 6,57 £0,53 3,00+ 0,82 2

11 160 75 0 giin 7,14 £ 0,69 3,29+0,49°

12 160 25 1 giin 5,57+ 0,53 b 2,43 +0,53 @

13 180 25 0 giin 4,29+ 1,609 3,00+ 0,82 2

14 180 75 1 giin 6,71 £1,11% 2,57 +0,53 2

15 180 75 1 giin 7,14+ 1,21 2,43 40,53 2

a-f: Harfler, veriler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu gostermektedir.

Duyusal analiz sonucunda panelistlerden alinan puanlamalarin ortalamalar1 Desing
Expert programi kullanilarak analiz edilmistir. Granola barlarin panelistlerce belirlenen
renk/rengin yogunlugu ve yiizey piiriizliiliigii puanlamalar1 iizerinde bagimsiz
degiskenlerin etkisi gozlemlemek adina modeller elde edilmistir. Renk/rengin yogunlugu
kriteri i¢in olusturulan model biiyiik oranda varyasyonu karsilamaktadir. Uyumsuzluk
(Lack of Fit) degeri iki parametre i¢in de dnemsiz bulunmustur. Duyusal parametreler

icin model katsayilar1 ve modelin uygunlugunu arastirilmasinda kullanilan istatistikler

Cizelge.5.23.’te verilmistir.
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Cizelge 5.23. Duyusal parametreler/goriiniim tanimlayict 6zelliklerin model katsayilar
ve uygunlugunun test edilmesinde kullanilan istatistik degerleri

Renk/rengin yogunlugu

Yiizey Piiriizliiliigii

Model Reduced Cubic model Reduced Cubic model
Xo 6,90 2,64
X2 0,0000
X3 0,5000 -0,0357
X2? -1,06
X3? 0,2661

X12X2

X1%2X3 -0,3250

X1X22 0,2143

X1X32 -1,04

X22X3

XoX3? 0,8929
R?2 0,9595 0,8898

Adj. R? 0,9290 0,8458

Pre. R? 0,8446 0,7458

Adeq Precision 20,6879 13,2688

%C.V. 3,90 3,94

Model uyumu

Duyusal

analiz/ renk/rengin yogunlugu yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi

incelenmistir. Granola barin optimizasyonunda renk/renk yogunlugu yanitina bagimsiz

degiskenlerin etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.29.’da kontur grafikleri Sekil

5.30.’da goriilmektedir.

Perturbation

cA

Renk/Rengin Yogdunlugu (Duyusal)

Deviation from Reference Point (Coded Units)

A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Sekil 5.29. Bagimsiz degiskenlerin renk/ rengin yogunlugu iizerine etkisini gosteren

pertiirbasyon grafigi.
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Sekil 5.30. Renk/rengin yogunlugu i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B:
karabugday/yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: renk/rengin yogunlugu)

Cizelge 5.24. Renk/rengin yogunlugu yanitina ait ANOVA tablosu ve model
parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplam
Model 11,55 6 1,93 31,55 < 0.0001
X1
X2 0,0000 1 0,0000 0,0000 1.0000
X3 2,00 1 2,00 32,77 0,0004
X2? 4,22 1 4,22 69,09 < 0.0001
X1X3? 2,15 1 2,15 35,15 0,0004
X2X3? 1,59 1 1,59 26,12 0,0009
X3 1,0000 1 1,0000 16,39 0,0037
Kalint 0,4882 8 0,0610
Lack of Fit 0,3244 6 0,0541 0,6602 0,7066
Saf Hata 0,1638 2 0,0819

Toplam 12,04 14

Renk/renk yogunlugu sonuglari i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,0001’den
kiiciik olmas1 anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.24.). Pisirme sicakligt (X1),
karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (Xs) bagimsiz degiskenlerinin
renk/rengin yogunlugu yanit1 iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.15) asagidaki
sekilde hesaplanmistir.

Renk/Rengin Yogunlugu= 6,90 +0,0000 Xz +0,5000 X3 -1,06 X2? -1,04 X1X3? + 0,8929
X2X32 +0,5000 X143 (5.15)
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Renk/rengin yogunlugu degerlerinin modellenmesinde kullanilan tim terimler p<0,05
Oonem seviyesinde 6nemlidir. Karabugday/yulaf oraninin ve filizlendirme siiresinin model
tizerinde olumlu etkisi vardir. Karabugday/yulaf oraninin kuadratik etkisi model iizerinde

negatif etkilidir.

5.8.2. Yiizey piiriizliiliigii

Yiizey piirtizliligii acisindan en yiiksek deger 3,29 + 0,49 puan ile 200 °C’de %75
karabugday orani ile 0 giin sire ile filizlendirilen 4. kosulda ve 160 °C’de %75
karabugday/yulaf orani ile 0 giin filizlendirilen 11. kosulda gézlemlenmistir. En diistik
deger ise 2,43 + 0,53 puan ile 200 °C’de %75 karabugday orani ile 2 giin siire ile
filizlendirilen 3. kosulda, 160 °C’de %25 karabugday orani ile 1 giin siire ile
filizlendirilmis olan 12. kosulda ve 180°C’de %75 karabugday orani ile 1 giin
filizlendirilen 15. kosulda hissedilmistir.

Model uyumu:
Duyusal analiz/ yiizey piirtizlilligi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola barin optimizasyonunda Yiizey piiriizliiliigli yanitina bagimsiz degiskenlerin

etkisini gOsteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.31.°de, kontur grafikleri Sekil 5.32.°de

gorlilmektedir.
Perturbation
g; N A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
é ¢ . B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60
5 284
= C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin
g el AB BA

Dewation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.31. Bagimsiz degiskenlerin yiizey piiriizliiliigii lizerine etkisini gosteren
pertiirbasyon grafigi
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Sekil 5.32. Yiizey piriizliligi icin kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B:
karabugday/yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: yiizey piirtizliliigii)

Yiizey piirlizliliigii sonuglari i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,0001°den
kiiciik olmasi anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.25.). Pisirme sicakligr (X1),
karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin ylizey
puriizliliigii degerleri iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.16) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Cizelge 5.25. Yiizey piirtizliliigii yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri

Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 0,9735 4 0,2434 20,19 < 0.0001
X3 0,0051 1 0,0051 0,4233 0,5300
X3? 0,2643 1 0,2643 21,93 0,0009
X12X3 0,2112 1 0,2112 17,53 0,0009
X1X22 0,1837 1 0,1837 15,24 0,0029
Kalint1 0,1205 10 0,0121
'-aé:‘t of  1un 8 0,0146 8,61 0,1082
Saf Hata 0,0034 2 0,0017
Toplam 1,09 14

Yiizey Piiriizliiliigii = 2,64 - 0,0357 X3 + 0,2661 Xa? - 0,3250 X12X3 + 0,2143 X1 X2?
(5.16)

Filizlendirme siiresinin lineer etkisi model lizerinde negatif etkiliyken kuadratik etkisi

granola barlarin ylizey piiriizliiliigl tizerinde pozitif etkilidir.
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5.9. Bagimsiz degiskenlerin duyusal parametreler/koku tanimlayici 6zellikleri
iizerine etkisi

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore granola barlarin koku 6zellikleri incelenmistir.

Koku parametrelerinin QDA test ortalamalar1 Cizelge 5.26’da, 6riimcek ag1 grafigi ise

Sekil 5.33.’te verilmistir.

Cizelge 5.26. Granola barlarin koku 6zelliklerine ait kantitatif tanimlama testi

ortalamalari
b Mz
1 1,00£0,002 3,86+0,692 400=1,412 2570532 1,71+0,49¢ 129+049% 371+ 0,76%
2 1,14+0382% 2,57+0,53%® 371+125% 286+0,90% 2,14+038% 214+0,69% 4,00+ 1,29
3 1,00£0,00% 2,14+0,38" 500+0,822 3,00+0,82% 200+0,00¢ 1,71+0,49% 500+ 0,82
4 129+049% 3,14+1,07% 2,71+0,76% 243+0,79% 243+0,79% 229+049% 357+ 1,130
5 1,29+049% 3,00+082® 286+0,90% 257+0,53% 271+0,49% 200+082% 329+ 0,76
6 1,14+0,38% 3,00+£0,00® 4,43+0,53% 300+0,00®° 1,71£0,49°¢ 1,00£0,00e 3,29+ 1,11
7 1,00£0002 3,00+£0,58% 357+1,13% 2290+049% 257+0,53% 200+0,82% 343+ 0,79
8 1,00£0,00% 3,00+1,00® 3,14+1,07% 343+0,79% 2,57+0,53% 229+049% 3,14+ 0,69
9 1,140,382 3,00+0822% 357+0,7920 314+038% 2,00+0,00¢ 1,14+0,38% 314+ 0,69
10 1,140,382 3,00+£0,82% 286+0,90P 243+0,79% 329+0,762 1,29+0,49% 2,14+ 0,69¢
11 1,00£0,002 3,001,152 286+0,69 214+0,38% 200+0,82¢ 1,29+049¢% 229+ 0,499
12 1,43+0,532 3,00+£0,00% 3,14+0,69P 300+0,582 3,14+0,69% 243+0,53% 529+ 1252
13 1,00+£0,008 3,00+£0,82% 229+0499 1,71+£0,49¢ 229+049% 257+053°% 2,86+ 0,69
14 1,14+£0382 3,000,822 343+1,132 271+0,49% 214+038b 143+0,53% 243+ 0,79
15 1,14+0,382 3,00+0,582% 329+049P 214+038° 329+0,952 2,14+0,38% 3,00+ 0,58¢<
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Sekil 5.33. Granola barlarin koku 6zelliklerine ait 6riimcek ag1 grafigi

Granola barlarin panelistlerce belirlenen polen kokusu, propolis kokusu, meyvemsi koku,
tarcin kokusu, vanilya kokusu, karabugday kokusu, yulaf kokusu ve hamur kokusu
puanlamalar lizerinde bagimsiz degiskenlerin etkisini gdzlemlemek adina modeller elde
edilmistir. Tar¢cin kokusu i¢in olusturulan model biiyiilk oranda varyasyonu

karsilamaktadir (Cizelge 5.27.).

Cizelge 5.27. Duyusal parametreler/koku tanimlayict i¢in model katsayilar1 ve
uygunlugunun test edilmesinde kullanilan istatistik degerleri

Tar¢in Vanilya  Karabugda Yulaf Hamur
Kokusu Kokusu y Kokusu Kokusu Kokusu

Reduced Cubic  Reduced Cubic Reduced Cubic Reduced Cubic Reduced Cubic

Model model model model model model
Xo 3,39 2,63 2,65 1,80 3,35
X2 -0,5714
X3 0,2893

X1 X2 -0,2857 0,4643
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Cizelge 5.27. Duyusal parametreler/koku tanimlayict i¢in model katsayilar1 ve
uygunlugunun test edilmesinde kullanilan istatistik degerleri (devam)

X1X3 05714 203214
X2X3 20,3214 20,5286
X2 -0,4745
X12X: 20,8679
X12X3 0,5714 0,6786
X1X22 203571
X1X32 0,5000 0,6786
XoX32 0,7500 203571
R? 0,9605 0,7956 0,5756 0,7988 0,7971
Adj.RZ 09309 0,7399 0,4598 0,7652 0,7159
Pre. R 0,8819 0,6752 0,3270 0,7080 0,6066
Adeq 215742 13,6765 6,5154 101396 11,6589
Precision
%C.V. 5,43 8,80 16,05 14,00 1413

5.9.1. Polen kokusu

Granola barlarin polen kokusu 6zelligi agisindan 1-9 aras1 puanlamaya gore tiim kosullar
1,00 puan ile ayni puanla degerlendirilmistir. Literatiirde polen ilavesinin balin kalite
parametreleri {izerine etkisi incelenmistir Polen ilavesinin baldaki kokusunun
hissedilebilirligi panelistler tarafindan ¢ok belirgin oldugu belirtilmistir (Habryka ve ark.,

2021). Yanit yiizey yonteminde polen kokusu i¢in anlamli bir model elde edilememistir.
5.9.2. Propolis kokusu

Granola barlarin propolis kokusu 1,43 + 0,53 puan ile 160 °C’de %25 karabugday orani
ile 1 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 12. kosulda goriilmis, geri kalan kosullarda
1,00+ 0,00 ile 1,29 + 0,49 puan arasinda degisiklik gostermistir. Yanit ylizey yonteminde
propolis kokusu i¢in anlamli bir model elde edilememistir.

5.9.3. Meyvemsi koku

Meyvemsi koku en ¢ok 3,86 + 0,69 puan ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile 2 giin

filizlendirilme sartlarinda {iretilen 1. kosulda hissedilmis, en az ise 2,14 + 0,38 puan ile
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200 °C’de %75 karabugday orani ile 2 giin siire ile filizlendirilmis olan 3. Kosulda
hissedilmistir. Literatiirde yapilan bir ¢aligmada kurutulmus meyve miktarinin meyvemsi
koku arasinda gii¢lii bir iliski bulunmustur (Wang ve ark., 2019). Yanit yiizey yonteminde

meyvemsi kokusu i¢in anlamli bir model elde edilememistir.

5.9.4. Tarcin kokusu

Tar¢in kokusu en ¢ok 5,00 + 0,82 puan ile 200 °C’de %75 karabugday orani ile 2 giin
filizlendirilme sartlarinda tiretilen 3. kosulda, en az ise 2,29 + 0,4 puan ile 180 °C’de %25

karabugday orani ile 0 giin siire ile filizlendirilen 13. kosulda hissedilmistir.

Model uyumu:
Duyusal analiz/ tar¢in kokusu yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola barin optimizasyonunda tar¢in kokusu yaniti {izerine degiskenlerin etkisini

gosteren pertiitbasyon grafigi  Sekil 5.34’te, kontur grafikleri Sekil 5.35.°da

goriilmektedir.
Perturbation
I A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
3‘2 %4 aBc cBA B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60
g C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.34. Bagimsiz degiskenlerin tar¢in kokusu iizerine etkisini gosteren pertlirbasyon
grafigi
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Sekil 5.35. Tarcin kokusu i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: tar¢in kokusu)

Cizelge 5.28. Tar¢in kokusu yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplam
Model 6,60 6 1,10 32,44 <0.0001
X1X2 0,3265 1 0,3265 9,63 0,0146
X1X3 1,31 1 1,31 38,51 0,0003
X2X3 0,4133 1 0,4133 12,18 0,0082
X12X3 1,31 1 1,31 38,51 0,0003
X1 X3 1,0000 1 1,0000 2948 0,0006
XX 2.25 1 225 66,34 <0.0001
Kalnt: 02713 8 0,0339
La;:; of 0,1814 6 0,0302 0,6724 0,7012
Saf Hata  0,0899 2 0,0450
Toplam 6,87 14

Tar¢in kokusu sonuglar i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,0001°den kii¢iik
olmasi anlamli oldugunu gostermektedir. Pisirme sicaklig1 (X1), karabugday/yulaf orani
(X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin tar¢in kokusu degerleri iizerine

etkisini ortaya koyan denklem (5.17) asagidaki sekilde hesaplanmugtir.

Tar¢in Kokusu = 3,39- 0,2857 X1X, +0,5714 X1X3 -0,3214 XoX3 + 0,5714 X12X3 +
0,5000X1X35%+0,7500X2X32 (5.17)

Tar¢in kokusu degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler p<0,05 6nem

seviyesinde Onemlidir. Karabugday/yulaf oraninin pisirme sicakligi ve filizlendirme
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stireleri ile ortak etkisi model {lizerinde negatif etkilidir. Ancak pisirme sicakligi ile

filizlendirme siiresinin ortak etkisi model tizerinde olumlu etkilidir.

5.9.5. Vanilya kokusu

Vanilya kokusu en ¢ok 3,43 + 0,79 puan ile 180 °C’de %25 karabugday orani ile 2 giin
stire ile filizlendirilen 8. kosulda, en az ise 1,71 + 0,49 ile 180 °C’de %25 karabugday

orant ile 0 giin siire ile filizlendirilen 13. kosulda hissedilmistir (Cizelge 5.26.).

Model uyumu:
Duyusal analiz/ vanilya kokusu yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola barin optimizasyonunda vanilya kokusu yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini

gosteren pertiirbasyon grafigi  Sekil 5.36°de, kontur grafikleri Sekil 5.37.°de

goriilmektedir.

. . A: Pigirme Sicakligi = 180 °C

ES

f ] 5 “ B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60
H C: Filizlendirme Stiresi = 1 giin

T T T T T
-1000 -Q500 0000 0500 1,000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.36. Bagimsiz degiskenlerin vanilya kokusu iizerine etkisini gosteren pertilirbasyon
grafigi

Sekil 5.37. Vanilya kokusu i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf
orani, C: filizlendirme stiresi, D: vanilya kokusu)

104



Cizelge 5.29. Vanilya kokusu yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri

Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 2,30 3 0,7657 14,28 0,0004
X3 0,6695 1 0,6695 12,48 0,0047
X2X3 1,12 1 1,12 20,83 0,0008
X1X2? 0,5102 1 0,5102 9,51 0,0104
Kalinti 0,5900 11 0,0536
Lack of 0,3043 9 0,0338 0,2367 0,9492
Fit
Saf Hata 0,2857 2 0,1429
Toplam 2,89 14

Vanilya kokusu sonuglari i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05’ten kii¢iik
olmasi anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.29.). Pisirme sicakligi (Xi),
karabugday/yulaf orani (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin vanilya
kokusu degerleri iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.18) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Vanilya Kokusu = 2,63 + 0,2893 X3- 0,5286 X2X3 - 0,3571X1X2? (5.18)

Vanilya kokusu degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler p<0,05 6nem
seviyesinde onemlidir. Filizlendirme siiresinin lineer etkisi model {izerinde olumludur.

Karabugday/yulaf orani ile ortak etkisi ise negatiftir.

5.9.6. Karabugday kokusu

Karabugday kokusu en ¢ok 3,29 £ 0,76 puan ile 200 °C’de %100 karabugday orani ile 1
giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 10. kosulda, en az ise 1,71 + 0,49 puan ile 180
°C’de %100 karabugday orani ile 2 giin filizlendirilme sartlarinda iiretilen 1. kKosulda ve
180 °C’de %100 karabugday orant ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda iiretilen 6. kosulda
hissedilmigtir (Cizelge 5.26.). Bulunan sonuglar karabugday oraninin artmasi ile

karabugday kokusunun artisinin dogrusal iliskisini agiklamaktadir.
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Model uyumu:
Duyusal analiz/ karabugday kokusu yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola bar optimizasyonunda karabugday kokusu yanitina bagimsiz degiskenlerin

etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.38.’de kontur grafikleri Sekil 5.39.’da

goriilmektedir.
Perturbation
8 . X o A: Pisirme Sicakligi = 180 °C
g ] / \ B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60
§ C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

1 1 ¥ I I
-1.000 -0500 0.000 0.500 1.000

Dewiation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.38. Bagimsiz degiskenlerin karabugday kokusu iizerine etkisini gosteren
pertiirbasyon grafigi

Sekil 5.39. Karabugday kokusu icin kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B:
karabugday/yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: karabugday kokusu)

Cizelge 5.30. Karabugday kokusu yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplam
Model 2,21 3 0,7377 4,97 0,0203
X1X2 0,8622 1 0,8622 5,81 0,0346
X3? 0,8405 1 0,8405 5,67 0,0365
X2X3? 0,5102 1 0,5102 3,44 0,0907

106



Cizelge 5.30. Karabugday kokusu yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri
(devam)

Kalint 163 11 0.1484
Laﬁ:‘t of 0,7612 9 0,0846 0,1943 0,9677
Saf Hata 0.8707 2 04354

Toplam 3,84 14

Karabugday kokusu sonuglari i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05 ten kii¢iik
olmast anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.30.). Pisirme sicakligi (Xi),
karabugday/yulaf orani (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
karabugday kokusu degerleri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.19) asagidaki
sekilde hesaplanmistir.

Karabugday Kokusu = 2,65 + 0,4643 X1Xz - 0,4745 X3? - 0,3571 X»X35? (5.19)

Pisirme sicaklig1 ve karabugday/yulaf oraninin ortak etkisi model iizerinde olumludur.

Filizlenme siiresinin kuadratik etkisi ise negatiftir.

5.9.7. Yulaf kokusu

Yulaf kokusu en ¢ok 2,57 & 0,53 puan ile 180 °C’de %25 karabugday orani ile O giin siire
ile filizlendirilen 13. kosulda, en az 1,00 £ 0,00 ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile
0 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 6. kosulda hissedilmistir. Elde edilen veriler
karabugday oraninin azalmasi sonucunda yulaf miktarinin artmasi ile yulaf kokusu ile

dogrusal iligkisini agiklamaktadir.

Model uyumu:

Duyusal analiz/ yulaf kokusu yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola bar optimizasyonunda yulaf kokusu yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini
gosteren pertiirbasyon grafigi  Sekil 5.40°de, kontur grafikleri Sekil 5.41°de

goriilmektedir.
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Perturbation

1 A: Pigirme Sicakligi = 180 °C

. \ B: Karabugday/Yulaf Orani1 =
AC CA %60
7 \ C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

T T T T
-1,000 -Q500 0,000 0500 1,000

Yulaf Kokusu (Duyusal)

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.40. Bagimsiz degiskenlerin duyusal analiz (yulaf kokusu) iizerine etkisini
gosteren pertiirbasyon grafigi

Sekil 5.41. Duyusal analiz i¢in (yulaf kokusu) kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B:
karabugday/yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: yulaf kokusu)

Cizelge 5.31. Duyusal analiz kapsaminda yulaf kokusu kriterinin yanitina ait ANOVA
tablosu ve model parametreleri

Hata Ortalama
Kareler SD Hata Karesi F-degeri  p- degeri
Toplam
Model 3,03 2 1,51 23,82 < 0.0001
X2 2,61 1 2,61 41,12 < 0.0001
X1X3 0,4133 1 0,4133 6,51 0,0254
Kalint 0,7622 12 0,0635
Lackof Fit g 4901 10 0,0422 0,2482 0,9479
Saf Hata 0,3401 2 0,1701
Toplam 3,79 14
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Granola bar orneklerinin duyusal analizinde yulaf kokusu kriterinin puanlamasi
panelistler tarafindan ortalama araliginda degerlendirilmistir ve p-degerinin 0.0001°den
kiigiik oldugu anlamli model olusturulmustur (Cizelge 5.31.). Pisirme sicakligi (X1),
karabugday/yulaf oran1 (Xz) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
duyusal analiz (yulaf kokusu) iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.20) asagidaki
sekilde hesaplanmuistir.

Yulaf Kokusu =1,80-0,5714 X; -0,3214 X1 X3 (5.20)

Karabugday/yulaf orani arttikca yulaf kokusu azalmaktadir. Pisirme sicakligi ve

filizlendirme siiresinin ortak etkisi modeli negatif yonde etkilemektedir.

5.9.8. Hamur kokusu

Hamur kokusu en ¢ok 5,29 + 1,25 ile 160 °C’de %25 karabugday/yulaf orani ile 1 giin
filizlendirilen 12. kosulda en az ise 2,14 + 0,69 ile 200 °C’de %100 karabugday orani ile
1 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 10. kosulda hissedilmistir. Granola barlarin koku
Ozelliklerine ait 6riimcek ag1 grafigi Sekil 5.33’te verilmistir. Hamur kokusunun en az en
yiiksek pisirme sicakligi olan 200 °C’de ve en ¢ok en diisiik pisirme sicakligi olan 160
°C’de hissedilmesi pisirme sicaklig1 arttikca hamur kokusunun azaldigini géstermektedir.
Ayni sekilde pisirme sicakligi diistiikkge pisme orani azalarak hissedilen hamur kokusunu

yogunlugunu arttirmaktadir.

Model uyumu:

Duyusal analiz/ hamur kokusu yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola barin optimizasyonu kapsaminda hamur kokusu yanitina bagimsiz degiskenlerin
etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.42’de, kontur grafikleri Sekil 5.43.’te

goriilmektedir.
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Perturbation

A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
“ B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

ABC CBA . . .
: C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Hamur Kokusu (Duyusal)

1 1 1 1 1
-1,000 -Q500 0,000 0.500 1,000

Dewviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.42. Bagimsiz degiskenlerin hamur kokusu izerine etkisini gdsteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.43. Hamur kokusu i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicaklig1, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: hamur kokusu)

Cizelge 5.32. Hamur kokusu yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplami

Model 8,80 4 2,20 9,82 0,0017
X12Xz 3,01 1 3,01 13,45 0,0043
X12X3 1,84 1 1,84 8,22 0,0167
X1X22 2,10 1 2,10 9,39 0,0120
X1 X2 1,84 1 1,84 8,22 0,0167
X22X3

Kalinti 2,24 10 0,2240

La;:‘t of 0,9745 8 0,1218 0,1925 0,9642

Saf Hata 1,27 2 0,6327

Toplam 11,04 14
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Hamur kokusu yaniti igin olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi
anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.32). Pigsirme sicakligi (X1), karabugday/yulaf
orani (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin hamur kokusu degerleri

tizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.21) asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Hamur Kokusu = 3,35- 0,8679 X12X> + 0,6786 X12X3 -0,7250 X1X2? + 0,6786 X1X32
(5.21)

Hamur kokusu degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler p<0,05 6nem
seviyesinde onemlidir. Pigirme sicakliginin parabolik etkisi ile karabugday/yulaf oraninin

ortak etkisi model lizerinde negatif etkilidir.

5.10. Bagimsiz degiskenlerin duyusal parametreler/tat ve aroma tamimlayici
ozellikleri iizerine etkisi

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gére granola barlarin aroma 6zellikleri incelenmistir.

Cizelge 5.33. Granola barlarin tat & aroma ozelliklerine ait kantitatif tanimlama testi
ortalamalari

.0 EF=z zE £ 5 £
£ E c = g 2 & & & = =
z £% §3 $: 5§ 8§ §£:% BEf £t ff 3z & & %
= - [} =
2 & S22 Y& & & < 33 £ S35 2=z £ = £ N =
1,00 + 514 + 414 + 329 + 1,86 + 514 + 0,00 + 400 + 343 + 157 + 2,71 +
1 180 100 2 giin
0,00a 0,38 ab 0,69 ab 0,49 a 0,38a 0,90 ab 0,00¢c 0,82a 0,53 ac 0,53 a 0,49 bc
1,00 + 500 + 386 + 243 + 1,57 + 514 + 0,57 + 357 + 257+ 143 + 243 %
2 180 75 1 giin
0,00a 0,82 ab 0,69 ab 0,53a 053a 0,69 ab 0,98 ac 0,53 ab 0,53 bc 053a 0,53 bc
1,00 + 443 + 371 + 28 + 143+ 429+ 1,14+ 243+ 214+ 143 + 386 +
3 200 75 2 giin
0,00a 0,53 ab 1,11ab 0,69a 053a 095b 0,38 ab 0,53 ab 0,38 ac 053a 1,21ab
1,00 + 4,71 + 343 + 2,57 + 1,43 + 5,57 + 1,43 + 3,57 + 2,00 + 1,71 + 2,00 +
4 200 75 0 giin
0,00a 1,80 ab 0,98 ab 0,79a 0,53 a 0,79 ab 0,53 a 0,53 ab 0,00¢c 0,49 a 0,00¢c
1,00 + 5,00 + 3,29 + 3,00 + 1,57 = 4,71 = 1,00 = 2,29 = 3,00 + 1,29 + 3,00 +
5 160 75 2 giin
0,00 a 1,15ab 0,49 ab 0,82a 0,53 a 049ab 0,00 ac 0,49b 1,00 ac 049a 0,82 bc
1,00 + 6,00 + 4,00 + 3,00 + 2,00 = 6,00 = 0,00 = 3,00 = 4,00 + 1,00 + 3,00 +
6 180 100 0 giin
0,00a 0,00a 0,00 ab 0,00a 0,00a 0,00a 0,00c 0,00 ab 0,00a 0,00a 0,00 bc
1,00 £+ 3,71 + 3,71 £ 329 + 1,71 £ 4,14 + 1,00 + 343 + 343 + 1,14 £+ 386 +
7 200 25 1 giin
0,00a 1,38b 1,11ab 095a 049a 0,90 b 0,82 ac 0,98 ab 1,13 ac 0,38a 1,21ab
1,00 + 4,14 + 329 + 3,00 + 2,14 + 5,00 + 0,86 + 3,00 + 329 + 1,29 + 329 +
8 180 25 2 giin
0,00 a 0,90 b 0,76 ab 0,58 a 0,38a 082ab 0,69 ac 1,15ab 0,76 ac 049a 0,49 ac
1,00 + 457 + 457 + 28 + 1,86 + 514 + 0,57 + 38 + 3,57 + 1,14 + 3,00 +
9 160 100 1 giin
0,00a 1,62 ab 18la 0,38a 0,69a 0,90 ab 0,53 ac 1,21ab 0,98 ab 0,38a 0,58 bc
1,00 + 429 + 414 + 257+ 1,86+ 500+ 0,14+ 271 + 257+ 100+ 3,71 +
10 200 100 1 giin
0,00a 0,95 ab 1,07 ab 0,53a 0,69a 0,82 ab 0,38 bc 0,49 ab 1,13 ac 0,00a 0,95 ab
1,00 £+ 357 £ 3,71 £ 3,00+ 200+ 48 + 029 + 3,00 + 3,57 + 1,71 £ 329 +
1 160 75 0 giin
0,00 a 0,79b 0,76 ab 1,00a 0,58 a 1,07ab 0,49 bc 1,15ab 0,53ab 049a 0,76 ac
1,00 + 471 + 4,14 + 28 + 229 + 457 + 1,00+ 343 + 314+ 129 + 3,71 +
12 160 25 1 giin

0,00 a 0,49 ab 0,38 ab 1,07a 0,76 a 053ab  0,82ac 0,53 ab 0,38 ac 049a 0,95 ab
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Cizelge 5.33. Granola barlarin tat & aroma 6zelliklerine

ortalamalar1 (devam)

ait kantitatif tanimlama testi

1,14 + 329 +

1,00 + 357 £ 257 £ 243 + 1,57 £ 443 = 320 £ 1,71 + 3,43
13 180 25 0 giin 0,38 1,25

0,00 a 0,53b 0,79b 0,79a 0,53 a 0,53b 0,76 ac 0,49 a 1,27 ac

ab ab

1,00 + 529 + 386 + 257 + 143 + 48 + 114 + 300+ 286 + 1,14 £ 329 +
14 180 75 1 giin

0,00 a 0,95 ab 1,07 ab 0,53a 0,53a 0,69 ab 0,90 ab 1,15ab 0,90 ac 0,38a 0,95 ac

1,00 + 500 + 429 + 28 + 171 + 557 + 114 + 286 + 257 + 143 + 471 +
15 180 75 1 giin

0,00 a 058ab 0,76a 0,90a 049a 098ab 038ab 090ab 1,13ac 053a 0,76 a

a-f: Harfler, veriler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu gostermektedir.

Granola barlarin aroma 6zelliklerine ait 6riimcek ag1 grafigi Sekil 5.44°te verilmistir.

Polen Aromasi =@=1. Kosul
Vanik 6,00 Propolis =0—2.Kosul
5,00 Aromasi 3. Kosul
4,00 4. Kosul
%300 ——
Karamel W Meyve Aromasi 5. Kosul
=@ 6.Kosul
Q0 —=@=7 Kosul
//6700 —8—3. Kosul
Tathhk \ Targin Aromasi  em@e=9.Kosul
=@=10. Kosul
e=@=11. Kosul
Eksilik Vanilya Aromasi ®—12. Kosul
13. Kosul
Yulaf Aromasi &arabugday 14. Kosul
Aromasi
15. Kosul

Sekil 5.44. Granola barlarin aroma 6zelliklerine ait 6riimcek ag1 grafigi

Granola barlarin panelistlerce belirlenen polen aromasi, propolis aromasi, meyve

aromasl, tar¢in aromasi, vanilya aromasi, karabugday aromasi, yulaf aromasi, eksilik,

tatlilik, karamel, yanik puanlamalar

tizerinde bagimsiz degiskenlerin etkisini

gozlemlemek adina modeller elde edilmistir. Polen aromasi, tar¢in aromasi ve yanik

yanitina iligkin bir anlamli bir model olusmamustir (Cizelge 5.34.).
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Cizelge 5.34. Duyusal parametreler/tat ve aroma tanimlayici ozellikleri i¢in model
katsayilar1 ve uygunlugunun test edilmesinde kullanilan istatistik degerleri

Z z z Z z
g g g £ z_ g —
H g g s 52 g 2 c £ 2
< < < < - 2 Z £ g E
2 © = s s £ - = = 3 S
S > 5 = = = = = I
S I = < < —_ Y
5 ) 5 g X =
& = = > s
Reduced
Reduced Reduced i Reduced Reduced Reduced Reduced Reduced Reduced
Cubic Reduced
Model Cubic Cubic Quadratic Cubic Cubic Cubic Quadratic Cubic
model 2FI model
model model model model model model model model
(Aliased)
Xo 5,08 4,08 2,84 1,61 5,16 0,9592 2,96 2,67 1,32 3,29
X1 -1607 -0,6071
X2 1,22 0,3214 0,3512 -0,4107 -0,0893
X3 0,2884
X1X2 0,1429 -0,3214
X1X3 -0,4286 0,1786 -0,2857 -0,2500 0,1786 0,5357
X2X3 -0,3571 0,2500
X12 -0,7097 -0,3359 -0,4121
X2 0,2985 -0,3699 0,3801 0,5714 -0,1648
Xa? -0,4923 0,3308 0,2280
X1?X> -111 0,4714
X12X3 0,21 -0,3571 -0,4643
X1X2? -0,3214 -0,2143 0,4286
X1Xq? 0,21 0,3214 -0,1786
R? 0,9534 0,8709 0,3479 0,8042 0,8692 0,8280 0,4144 0,9423 0,8887 0,1900
Adj. R? 0,9134 0,8192 0,2393 0,7259 0,7875 0,7593 0,3168 0,9062 0,8269 0,1277
Pre. R? 0,7566 0,7230 0,0411 0,5505 0,7049 0,6325 0,1251 0,7179 0,7515 -0,0800
Ad
b _e9 17,0263 13,4314 8,0020 9,7871 11,9358 10,2297 5,1107 17,8896 10,5186 4,7828
recision
%C.V. 4,43 4,56 8,44 7,62 4,30 30,05 12,85 5,36 7,59 18,67

5.10.1. Polen aromasi

1-9 aras1 puanlamaya gore 1,00 £ 0,00 puan ile tim kosullarin ayni polen aromasi
degerinde oldugu gozlemlenmistir. Literatiirde polen miktarinin duyusal analiz
sonuglarina etkisinin incelendiginde; tiim parametrelerde dengeli bir ortalama goriilmekte
olup 2 g polen iceren Orneklerin daha yiiksek puan ortalamalarina sahip oldugu
goriilmektedir (Dokuz Murat, 2021). Yanit yiizey yonteminde polen aromasi i¢in anlamli

bir model elde edilememistir.
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5.10.2. Propolis aromasi

Propolis aromasi en ¢ok 6,00 = 0,00 puan ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile 0 giin
filizlendirilme sartlarinda iiretilen 6. kosulda, en az ise 3,57 + 0,53 puan ile 180 °C’de

%25 karabugday orani ile 0 giin filizlendirilen 13. kosulda hissedilmistir (Cizelge 5.33.).

Model uyumu:

Duyusal analiz/ propolis aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.

Perturbation

;_g N . A: Pisirme Sicakligi = 180 °C
g < B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60
g C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.45. Bagimsiz degiskenlerin propolis aromast {izerine etkisini gosteren
pertiirbasyon grafigi

LRSS
S
!!!,dt!::t‘t‘:

o8

ZAL AL IR
'::'::0::0
%5 ""'2

Sekil 5.46. Propolis aromasi i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/
yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: propolis aromasi)
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Cizelge 5.35. Propolis aromas1 yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri

Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 5,88 6 0,9793 23,86 0,0003
X2 3,92 1 3,92 95,45 < 0.0001
X3 0,5283 1 0,5283 12,87 0,0089
X1X3 0,7347 1 0,7347 17,90 0,0039
X412 1,62 1 1,62 39,56 0,0004
X12X2 1,97 1 1,97 47,88 0,0002
X1X2? 0,4133 1 0,4133 10,07 0,0156
Kalint1 0,2873 7 0,0410
Laé:‘t of 0,2329 5 0,0466 1,71 0,2329
Saf Hata 0,0544 2 0,0272 0,0544
Toplam 6,16 13 6,16

Granola bar optimizasyonunda elde edilen propolis aromasi yanitina bagimsiz
degiskenlerin etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.45.’te, kontur grafikleri Sekil
5.46’de goriilmektedir.

Propolis aromasi yaniti i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05 ten kii¢iik olmas1
anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.35). Pisirme sicakligi (X1), karabugday/yulaf
orani (Xz) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin propolis aromasi

degerleri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.22) asagidaki sekilde hesaplanmuistir.

Propolis Aromasi = 5,08 + 1,22 X + 0,2884 X3 - 0,4286 X1X3— 0,7097 X12— 1,11 X12X»
~0,3214 X1 X2 (5.22)

Propolis aromas1 degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler p<0,05 6nem
seviyesinde oOnemlidir. Filizlendirme siiresinin kuadratik etkileri model {izerinde
olumsuzdur. Karabugday/yulaf orami ile filizlendirme siiresinin lineer etkisi model
tizerinde olumludur. Filizlendirme siiresi ile pisirme sicakligmin ortak etkisi model

tizerinde negatiftir.
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5.10.3. Meyve aromasi

Meyve aromasi en ¢ok 4,57 + 1,81 puan ile 160 °C’de %100 karabugday/yulaf orani ile
1 giin filizlendirilmis olan 9. kosulda, en az ise 2,57 + 0,79 puan ile 180 °C’de %25
karabugday orani ile 0 giin siire ile filizlendirilen 13. kosulda hissedilmistir. Targin
aromast en ¢ok 3,29 £ 0,95 puan ile 200 °C’de %25 karabugday orami ile 1 giin
filizlendirilme sartlarinda iiretilen 7. kosulda, en az ise 2,43 + 0,53 puan ile 180 °C’de

%75 karabugday orani ile 1 giin siire ile filizlendirilen 2. Kosulda hissedilmistir.

Model uyumu:

Duyusal analiz/ meyve aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola bar optimizasyonunda meyve aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini
gosteren pertiitbasyon grafigi Sekil 5.47.°de, kontur grafikleri Sekil 5.48.’de

goriilmektedir.

Perturbation

45 4

A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

Meyve Aromasi (Duyusal)
r
X

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

1 1 1 1 1
-1.000 -0500 0,000 0.500 1.000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.47. Bagimsiz degiskenlerin meyve aromasi iizerine etkisini gosteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.48. Meyve aromasi i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: meyve aromasi)
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Cizelge 5.36. Meyve aromasi yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri

Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 2,04 4 0,5107 16,86 0,0002
X2 0,8265 1 0,8265 27,29 0,0004
X1X3 0,1276 1 0,1276 4,21 0,0673
X3? 0,9050 1 0,9050 29,88 0,0003
X1X22 0,1837 1 0,1837 6,06 0,0335
Kalint1 0,3028 10 0,0303
'—aért of 0,1804 8 0,0225 0,3683 0,8741
Saf Hata 0,1224 2 0,0612
Toplam 2,35 14

Meyve aromasi sonuglari igin olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05’ten kiigiik
olmasi anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.36.). Pisirme sicakligr (Xui),
karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin meyve
aromast degerleri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.23) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Meyve Aromasi =4,08 +0,3214 X>+ 0,1786 X1 X3 —0,4923 X32—0,2143 X1X2?  (5.23)

Meyve aromas! degerlerinin modellenmesinde kullanilan Xz, Xs® ve Xi1Xz? terimleri
p<0,05 6nem seviyesinde onemlidir. Karabugday/yulaf oraninin lineer etkisi model
tizerinde olumludur. Pigirme sicaklig1 ve filizlendirme siiresinin ortak etkileri ise model

tizerinde pozitiftir. Filizlendirme siiresinin kuadratik etkisi model {izerinde negatiftir.

5.10.4. Vanilya aromasi

Vanilya aromasi en ¢ok 2,29 £ 0,76 puan ile 160 °C’de %25 karabugday orani ile 1 giin
filizlendirilme sartlarinda tiretilen 12. Kosulda, 1,43 + 0,53 puan ile 200 °C’de %75
karabugday orani ile 2 giin siire ile filizlendirilmis olan 3. kosulda, 200 °C’de %75
karabugday orani ile 0 giin siire ile filizlendirilmis olan 4. kosulda ve 180 °C’de %75

karabugday orani ile 1 giin siire ile filizlendirilmis olan 14. kosulda hissedilmistir.
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Model uyumu:
Duyusal analiz/ vanilya aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola bar optimizasyonunda vanilya aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini

gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.49.°da, kontur grafikleri Sekil 5.50.’de

goriilmektedir.
Perturbation
gj ] A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
E B B
g e K B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60
L _\: C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.49. Bagimsiz degiskenlerin vanilya aromasi iizerine etkisini gdsteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.50. Vanilya aromas: i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B:
karabugday/yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: vanilya aromasi)

Cizelge 5.37. Vanilya aromas1 yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplam
Model 0,7484 4 0,1871 10,27 0,0014
X1 0,2066 1 0,2066 11,34 0,0072
X1X2 0,0816 1 0,0816 4,48 0,0604
X2oX3 0,1276 1 0,1276 7,00 0,0245
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Cizelge 5.37. Vanilya aromasi yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri
(devam)

X22 0,3326 1 0,3326 18,25 0,0016
Kalint1 0,1822 10 0,0182
Laﬁ:‘t of 0,1686 8 0,0211 3.10 0.2669
Saf Hata 0,0136 2 0,0068
Toplam 0,9306 14

Vanilya aromasi sonuglari i¢in olusturulan kuadratik modelin p-degerinin 0,05 ten kiiglik
olmasi anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.37.). Pisirme sicakligi (Xi),
karabugday/yulaf orani (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin vanilya
aromast degerleri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.24) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Vanilya Aromasi = 1,61 —0,1607 X1+ 0,1429 X1X»—0,1786 X2X3+0,2985 X  (5.24)

Vanilya aromasi degerlerinin modellenmesinde kullanilan X1, X2X3 ve X2? terimleri
p<0,05 6nem seviyesinde onemlidir. Pisirme sicakliginin lineer etkisi model iizerinde
negatiftir. Pisirme sicakligi ile karabugday/yulaf oranmin ortak etkisi ve
karabugday/yulaf orani kuadratik etkisi model tizerinde olumludur. Karabugday/yulaf

orant ile filizlendirme siiresinin ortak etkisi model lizerinde negatif etkilidir.

5.10.5. Karabugday aromasi

Karabugday aromasi en ¢ok 6,00 + 0,00 puan ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile 0
giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 6. kosulda, en az ise 4,14 + 0,90 puan ile 200 °C’de
%25 karabugday orami ile 1 giin filizlendirilme sartlarinda iretilen 7. kosulda

hissedilmistir.
Model uyumu:

Duyusal analiz/ karabugday aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.

Granola bar optimizasyonunda karabugday aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin
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etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil 5.51°de, kontur grafikleri Sekil 5.52.’de

goriilmektedir.

Perturbation

Karabugday Aromasi (Duyusal)

T
-1000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

T 1
0,000 0500

1,000

A: Pigirme Sicakligi = 180 °C

B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Sekil 5.51. Bagimsiz degiskenlerin karabugday aromasi {iizerine etkisini gosteren
pertiirbasyon grafigi

Sekil 5.52. Karabugday aromasi i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B:

karabugday/yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: karabugday aromasi)

Cizelge 5.38. Karabugday aromasi yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 2,48 5 0,4957 10,63 0,0022
X2 0,8457 1 0,8457 18,14 0,0028
X1X3 0,3265 1 0,3265 7,00 0,0294
X2X3 0,5102 1 0,5102 10,94 0,0107
X412 0,3908 1 0,3908 8,38 0,0200
X1?X3 0,5102 1 0,5102 10,94 0,0107
Kalinti 0,3729 8 0,0466
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Cizelge 5.38. Karabugday aromasi yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri
(devam)

Laﬁ:‘t of 0,1144 6 0,0101 0,1476 0,971
SafHata  0,2585 2 0,1293
Toplam 2,85 13

Karabugday aromasi sonuglari i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05’ten kii¢iik
olmast anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.38.). Pisirme sicakligi (Xi),
karabugday/yulaf oran1 (Xz) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
karabugday aromasi degerleri {izerine etkisini ortaya koyan denklem (5.25) asagidaki

sekilde hesaplanmustir.

Karabugday Aromast = 5,16 + 0,3512 X, — 0,2857 X1X3 — 0,3571 XoXs - 0,3359 X412 —
0,3571 X12Xs (5.25)

Karabugday/yulaf oraninin lineer etkisi model iizerinde olumludur. Pigirme sicakligi-
filizlendirme siiresi ve karabugday/y yulaf orani- filizlendirme siiresi ortak etkileri model

tizerinde negatiftir. Pisirme sicakliginin parabolik etkisi model ilizerinde negatiftir.

5.10.6. Yulaf aromasi

Yulaf aromast en ¢ok 1,43 + 0,53 puan ile 200 °C’de %75 karabugday orani ile 0 giin
filizlendirilme sartlarinda iiretilen 4. kosulda, en az ise 0,00 = 0,00 puan ile 180 °C’de
%100 karabugday orani ile 2 giin filizlendirilme sartlarinda iiretilen 1. kosul ve 180 °C’de
%100 karabugday orani ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda iiretilen 6. Kosulda
hissedilmistir. Karabugday oraninin artmasi ile karabugday aromasinin artmasi, yulaf

aromasi arttik¢a da yulaf aromasinin artmasi elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.
Model uyumu:

Duyusal analiz/ yulaf aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.

Granola bar optimizasyonunda yulaf aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini
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gosteren pertiirbasyon grafigi  Sekil 5.53.’te, kontur grafikleri Sekil 5.54.’te
goriilmektedir.

Perturbation

] A: Pigirme Sicakligi = 180 °C

g

== ca B: Karabugday/Yulaf Orani = %60
% 0s | \ C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.53. Bagimsiz degiskenlerin yulaf aromasi iizerine etkisini gosteren pertiirbasyon
grafigi
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Sekil 5.54. Yulaf aromas1 i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: yulaf aromast)

Cizelge 5.39. Yulaf aromasi yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri

Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 2,52 4 0,6309 12,04 0,0008
X2 1,35 1 1,35 25,75 0,0005
X1X3 0,2500 1 0,2500 4,77 0,0539
X2? 0,5108 1 0,5108 9,75 0,0108
X1X3? 0,4133 1 0,4133 7,89 0,0185
Kalint1 0,5241 10 0,0524
La;:‘t of 0,3064 8 0,0383 0,3518 0,8832
Saf Hata 0,2177 2 0,1088
Toplam 3,05 14
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Yulaf aromasi sonuglart i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05’ten kii¢iik
olmast anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.39.). Pisirme sicakligi (Xi),
karabugday/yulaf oran1 (Xz) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin yulaf
aromas1 degerleri iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.26) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Yulaf Aromasi = 0,9592 — 0,4107 X —0,2500 X1 X3 —0,3699 X»? +0,3214 X1X3?>  (5.26)

Karabugday/yulaf oraninin lineer etkisi model {izerinde olumsuzdur. Pisirme sicakligi ve
filizlendirme siiresinin ortak etkisi ve karabugday/yulaf oran1 kuadratik etkileri model

tizerinde negatiftir.

5.10.7. Eksilik

Eksilik en ¢ok 4,00 £ 0,82 puan ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile 2 giin
filizlendirilme sartlarinda iiretilen 1. Kosulda, en az ise 2,29 + 0,49 puan ile 160 °C’de
%75 karabugday orami ile 2 giin filizlendirilme sartlarinda iretilen 5. kosulda
hissedilmistir (Cizelge 5.33.).

Model uyumu:
Duyusal analiz/ eksilik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Granola bar
optimizasyonunda eksilik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren pertiirbasyon

grafigi Sekil 5.55.te, kontur grafikleri Sekil 5.56.’da goriilmektedir.

Perturbation

8 ; A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
A < B: Karabugday/Yulaf Orani = %60

Eksilik (Duyusal)

] C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

T T T T T
-1.000 -0500 Q000 0500 1,000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.55. Bagimsiz degiskenlerin eksilik tizerine etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi
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Sekil 5.56. Eksilik i¢in kontur grafikleri (a: pisirme sicakligi, b: karabugday/yulaf oran,
c: filizlendirme siiresi, d: eksilik)

Cizelge 5.40. Eksilik yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplam
Model 1,40 2 0,7008 4,25 0,0403
X2? 0,5394 1 0,5394 3,27 0,0958
X12X3 0,8622 1 0,8622 5,22 0,0413
Kalinti 1,98 12 0,1651
Laﬁ:‘t of 1,69 10 0,1695 1,19 0,5411
Saf Hata 0,2857 2 0,1429
Toplam 3,38 14

Eksilik sonuglari i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi
anlamli  oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.40.). Pisirme sicakligt  (Xy),
karabugday/yulaf orani (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin eksilik
degerleri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.27) asagidaki sekilde hesaplanmuistir.

Eksilik = 2,96 + 0,3801 X2 0,4643 X1°X3 (5.27)
Karabugday/yulaf oraninin artis1 eksilik puanlamalarinda, pozitif yonde parabolik etki

yaratmistir. Pisirme sicakliginin parabolik etkisinin filizlendirme siiresi ile ortak etkisi

model tizerinde negatiftir.
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5.10.8. Tathhk

Tatlilik en ¢ok 4,00 + 0,00 puan ile 180 °C’de %100 karabugday orani ile 0 giin
filizlendirilme sartlarinda iiretilen 6. kosulda, en az ise 2,00 = 0,00 puan ile 200 °C’de
%75 karabugday orami ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 4. kosulda
hissedilmistir. (Cizelge 5.33.). Literatiirde yapilan granola ile ilgili duyusal analiz
sonuglarina gore tatlilik degerinin 3.12 + 0.89 arasinda oldugu bulunmustur (Aigster ve
ark., 2011). Glutensiz fonksiyonel bar liretimi ve baz1 kalite 6zelliklerinin incelenmesi
lizerine yapilan bir calismada karabugday patlagi miktar1 7,5 g olan 6rnekler, 5 gve 10 g
karabugday patlagi eklenmis orneklerle kiyaslandiginda ¢ignenebilirlik, tatlilik, dislere
yapisma, doku ve genel kabul edilebilirlik parametrelerinde goérece daha yiiksek
ortalamaya sahip oldugu goériismiistiir (Dokuz Murat, 2021). Tez ¢alismasi kapsaminda
tiretilen ar1 Uirtinleri ile zenginlestirilmis filizlendirilmis karabugday granolasinin icerdigi
bal, elma suyu konsantresi, tar¢in ve kuru meyve hammaddelerinin tathilik degerini

yiikselttigi belirlenmistir.

Model uyumu:
Duyusal analiz/ tatlilik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Granola bar
optimizasyonunda tatlilik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren pertiirbasyon

grafigi Sekil 5.57.’de, kontur grafikleri Sekil 5.58’da goriilmektedir.

Perturbation

B
o, \ A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
c C

. \ B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60
. C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

-1.000 -Q500 Q000 0500 1.000

Tathik [Duyusal)

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.57. Bagimsiz degiskenlerin tatlilik lizerine etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi
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Sekil 5.58. Tatlilik i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf orani,
C: filizlendirme siiresi, D: tatlilik)

Cizelge 5.41. Tathilik yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplam
Model 3,29 5 0,6571 26,13 <0.0001
X1 1,47 1 1,47 58,64 <0.0001
X1Xz 0,4133 1 0,4133 16,43 0,0037
X1X3 0,1276 1 0,1276 5,07 0,0544
X2 1,14 1 1,14 45,45 0,0001
X1X22 0,3673 1 0,3673 14,61 0,0051
Kalinti 0,2012 8 0,0251
Laé:‘t of 0,1467 6 0,0245 0,8988 0,6118
Saf Hata  0,0544 2 0,0272
Toplam 3,49 13

Tatlilik sonuglari igin olusturulan modelin p-degerinin 0.0001’den kiigiik olmasi anlaml1
oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.41.). Pisirme sicaklig1 (X1), karabugday/yulaf orani
(X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin tatlilik degerleri iizerine

etkisini ortaya koyan denklem (5.28) asagidaki sekilde hesaplanmustir.
Tathlik =2,67 - 0,6071 X1 - 0,3214 X1 X2+ 0,1786 X1 X3 (5.28)
Pisirme sicakliginin artisi, tatlhilik puanlamasinda azalmaya sebebiyet vermistir. Pigirme

sicakligt ile karabugday/yulaf oraninin ortak etkisi model {lizerinde negatiftir. Pisirme

sicaklig1 ve filizlendirme siiresinin ortak etkisi model iizerinde olumludur.
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5.10.9. Karamel aromasi

Karamel aromasi en ¢ok 1,71 £ 0,49 puan ile 200 °C’de %75 karabugday orani ile 0 giin
filizlendirilme sartlarinda tiretilen 4. kosulda, 160 °C’de %75 karabugday/yulaf orani ile
0 giin filizlendirilen 11. kosulda ve 180 °C’de %25 karabugday orani ile 0 giin
filizlendirilme sartlarinda tretilen 13. kosulda hisedilmistir. En az ise 1,00 + 0,00 puan
ile 180°C’de %100 karabugday orani ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda iiretilen 6.
kosulda ve 200 °C’de %100 karabugday orani ile 1 giin filizlendirilme sartlarinda iiretilen
10. kosulda hissedilmistir (Cizelge 5.33.).

Model uyumu:
Duyusal analiz/ karamel aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola bar optimizasyonunda karamel aromasi yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini
gosteren pertiitbasyon grafigi  Sekil 5.60.’ta, kontur grafikleri Sekil 5.61.’de
goriilmektedir.

Perturbation

e S A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
Q,/\ A B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

Karamel Aromasi [Duyusal)
1

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

08 4

ga
g
g
g
8

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.59. Bagimsiz degiskenlerin karamel aromasi lizerine etkisini gdsteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.60. Karamel aromasi ic¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B:
karabugday/yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: karamel aromast)
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Cizelge 5.42. Karamel aromasi yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri

Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 0,7569 5 0,1514 14,37 0,0005
X2 0,0638 1 0,0638 6,06 0,0361
X2X3 0,2500 1 0,2500 23,74 0,0009
X2? 0,1009 1 0,1009 9,58 0,0128
X3? 0,1931 1 0,1931 18,34 0,0020
X1?X3 0,1276 1 0,1276 12,11 0,0069
Kalint1 0,0948 9 0,0105
La;:; of 0,0404 7 0,0058 0,2119 0,0496
Saf Hata 0,0544 2 0,0272
Toplam 0,8517 14

Karamel aromasi sonuglari i¢in olusturulan kuadratik modelin p-degerinin 0,05 ten kiigiik
olmasi anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.42.). Pisirme sicakligr (Xi),
karabugday/yulaf orant (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
karamel aromasi degerleri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.29) asagidaki sekilde

hesaplanmuistir.

Karamel Aromasi = 1,32 — 0,0893 X, + 0,2500 X»X3 —0,1648 X»? + 0,2280 X3? —0,1786
X1?X3 (5.29)

Karamel aromasi degerlerinin modellenmesinde kullanilan tim terimler p<0,05 6nem
seviyesinde 6nemlidir. Karabugday/yulaf orani lineer etkisi model iizerinde olumsuz
iken, filizlendirme siiresi ile ortak etkisi model lizerinde olumludur. Karabugday/yulaf
oranin kuadratik etkisi model iizerinde negatif etki gdsterirken, filizlendirme siiresinin

kuadratik etkisi pozitiftir.

5.10.10. Yanik tadx

Yanik tadi en ¢ok 4,71 £ 0,76 ile 180 °C’de %75 karabugday orani ile 1 giin filizlendirilme
sartlarinda tiretilen 15. Kosulda, en az ise 2,00 + 1,00 ile 200 °C’de %75 karabugday orani
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ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 4. kosulda hissedilmistir (Cizelge 5.33.).

Yanit ylizey yonteminde yanik tadi i¢in anlamli bir model elde edilememistir.

5.11. Bagimsiz degiskenlerin duyusal parametreler yiizey ozellikleri iizerine etkisi

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore granola barlarin ylizey 6zellikleri incelenmistir.
Granola barlarin yiizey 6zelliklerine ait kantitatif tanimlama testi ortalamalar1 Cizelge

5.43.’de, ortimcek ag1 grafigi Sekil 5.61°de verilmistir.

Cizelge 5.43. Granola barlarin yiizey 6zelliklerine ait kantitatif tanimlama testi
ortalamalari

= & 7
) - 3 2 2 o =2 = )
= £ g S S Eg .. E2E u = £ = £ g
2 -] S £ S 7 §E g & £ 2 5 = 3 2
S = z £ f s $ 2 5 3 < s g s 2 2 g
2 <=3 £6 Ef£Z 5”7 EZS © = g S 0 g2
= 4 5% X T “ SRS} = - B
o © =
3,71 £ 243 + 443 + 6,14 + 557 = 200 £+ 3,14 =+
1 180 100 2 giin
0,76 b 053¢ 1,13a 0,38 ac 0,79 a 0,00b 0,69 a
4,14 + 386 =+ 457 £ 6,14 £+ 414 + 243 + 3,00 <+
2 180 75 1 glin
0,38 ab 0,90 ac 0,79a 1,07 ac 1,07 ab 0,53 ab 0,58a
529 £ 429 + 457 + 6,4 + 500 = 257 £+ 257 +
3 200 75 2 giin
125a 1,70 ab 1,13a 1,46 ac 0,58 ab 0,53 ab 0,53a
471 + 343 + 4,14 + 543 + 486 + 186 + 300 =+
4 200 75 0 giin
0,95 ab 0,53 ac 0,90a 1,27 bc 0,69 ab 0,38b 0,58a
443 + 429 £ 443 +£ 586 + 457 £ 243 = 314 +
5 160 75 2 giin
0,79 ab 0,95 ab 0,53a 0,38 ac 0,53 ab 0,53 ab 0,69a
400 + 3,00 +£ 500 + 700 £ 38 £+ 214 = 3,14 =+
6 180 100 0 giin
0,00 ab 0,00 bc 1,00 a 0,00 a 0,90b 0,38b 0,69 a
400 + 429 + 4,14 + 586 + 414 + 171 + 300 =+
7 200 25 1 giin
0,58 ab 0,76 ab 0,69a 0,90 ac 1,21 ab 0,49b 1,15a
457 + 414 £+ 400 + 571 £+ 500 + 2,00 = 3,00 <+
8 180 25 2 giin
0,79 ab 1,07 ab 0,58 a 0,76 ac 1,41 ab 0,00b 0,82a
414 + 500 =+ 514 + 643 =+ 457 + 314 + 343 +
9 160 100 1 giin
0,38 ab 0,58 a 0,90 a 0,98 ac 0,53 ab 0,69 a 0,53a
48 + 38 =+ 514 + 671 £+ 486 + 243 =+ 329 +
10 200 100 1 giin
1,21 ab 0,90 ac 0,69 a 0,76 ab 0,38 ab 0,53 ab 0,76 a
400 + 400 =+ 429 + 629 + 500 + 200 = 386 <+
11 160 75 0 giin
0,58 ab 0,58 ac 095a 0,76 ac 0,82 ab 0,82b 0,69 a
457 + 443 £+ 400 + 529 + 429 + 1,71 = 271 +
12 160 25 1 giin
0,53 ab 0,79 ab 0,82a 0,49 bc 0,95 ab 0,49b 0,76 a
457 + 386 =+ 371 + 514 + 443 + 200 = 286 <+
13 180 25 0 giin

140ab 0,69 ac 049 a 0,69 ¢ 0,53 ab 082b 0,38a
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Cizelge 5.43. Granola barlarin ylizey 6zelliklerine ait kantitatif tanimlama testi
ortalamalar1 (devam)

429 + 400 + 429 + 643 + 443 + 257 + 3,14 =+
0,49 ab 1,00 ac 0,76 a 0,53 ac 0,98 ab 0,53 ab 0,69a
514 + 414 + 371 £ 629 + 486 + 243 + 3,14 +
1,07 ab 0,69 ab 049a 0,76 ac 0,69 ab 0,53 ab 0,90 a

14 180 75 1 giin

15 180 75 1 giin

a-f: Harfler, veriler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu gostermektedir.

Yizey
Purazlalagi(Dok
unarak) =@ 1. Kosul
2’88 =@ 2 Kosul
Yapigkanhk 5'00 .
’ 3. Kosul
(adhesiveness) 4,00 \ sertlik o3y
4. Kosul
=@="5. Kosul
o ==@=6.Kosul
Elastiklik Kitirhk
e=@="7 Kosul
=@=23. Kosul
Ufalanma ignenebilirlik =@=—19.Kosul
=@=10. Kosul

Sekil 5.61. Granola barlarin ylizey 6zelliklerine ait 6riimcek ag1 grafigi

Granola barlarin panelistlerce belirlenen ylizey piirtizliiliigii (dokunarak), sertlik, kitirlik,
cignenebilirlik, ufalanma, elastiklik, yapiskanlik puanlamalar1 {izerinde bagimsiz

degiskenlerin etkisini gozlemlemek adina modeller elde edilmistir (Cizelge 5.44.).

Cizelge 5.44. Duyusal parametreler yiizey ozellikleri i¢in model katsayilari ve
uygunlugunun test edilmesinde kullanilan istatistik degerleri

Yiize
y . Cignenebili o Yapiskanhk
Piiriizliiligii Sertlik Kitirhk . Ufalanma Elastiklik .
rlik (adhesiveness)
(Dokunarak)
Reduced Reduced
Reduced . . Reduced Reduced Reduced Reduced Cubic
. Cubic Quadratic . . .
Cubic model Cubic model ~ Cubic model  Cubic model model
model model
Xo 4,43 4,01 4,24 6,16 4,48 2,46 3,11
X1 0,0357
Xz 0,3177 0,4821 0,5357 0,5357 0,0714
X3 -0,0714
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Cizelge 5.44. Duyusal parametreler yiizey oOzellikleri i¢in model katsayilart ve
uygunlugunun test edilmesinde kullanilan istatistik degerleri (devam)

Yiizey
Piiriizliiligii Sertlik Kitirhk Cigne-nebili Ufalanma Elastiklik Yapls_kanhk
(Dokunarak) rlik (adhesiveness)
X1X; 0,3214 -0,1786 -0,1071
X1 X3 0,2857
XX -0,3571 0,2857

X2 0,6576 0,2372

X,? -0,2027

X3 -0,6601 -0,1990 0,3061 -0,2385
X12X, 0,2571 0,1786
X12X3 0,2857 -0,2911
X1 X5? 0,2143 -0,1786
XiXq? 0,3929 -0,3982
X2Xs -0,3571 0,6429
XoX3? -0,5000

R? 0,5471 0,9202 0,7063 0,9245 0,8256 0,9785 0,9637
Adj.

R? 0,4236 0,8703 0,6573 0,8826 0,7286 0,9571 0,9364
Pre. R? 0,2461 0,7490 0,5531 0,7949 0,6450 0,8585 0,8816
Adeq
Precisi 4,4682 15,1993 10,0314 16,4287 11,7476 24,2558 25,5914

on
%C.V. 7,69 5,81 6,13 2,93 4,97 3,62 2,41

5.11.1. Yiizey piiriizliiliigii (dokunarak)

Granola barlarin donukarak hissedilen yilizey piirtizliilligii acisindan en 1-9 arasi
puanlamaya gore en piiziirlii olan1 5,29 + 1,2 ile 200 °C’de %75 karabugday orani ile 2
giin siire ile filizlendirilmis olan 3. kosul, en az piiriizlii olanin ise 3,71 + 0,76 puan ile
180 °C’de %100 karabugday orani ile 2 giin filizlendirilme sartlarinda iiretilen 1. kosul
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.44.).

Model uyumu:

Duyusal analiz/yiizey piiriizliiligii (dokunarak) yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi
incelenmistir. Granola bar optimizasyonunda yiizey piiriizliiliigli (dokunarak)’ niin
bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi Sekil.5.62’de, kontur
grafikleri Sekil.5.63.’te goriilmektedir.
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Perturbation

55|

A: Pisirme Sicakligi = 180 °C
_ CBA B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60

454 ABC

C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Yizey PurizlUlGgu (Dokunarak) (Duyusal)

354

I I 1 I I
-1.000 -Q500 0000 0500 1.000

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.62. Bagimsiz degiskenlerin yiizey piiriizliligli (dokunarak) tizerine etkisini
gosteren pertiirbasyon grafigi

Sekil.5.63. Yiizey piiriizliiliigli (dokunarak) i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi,
B: karabugday/yulaf orani, C: filizlendirme siiresi, D: ylizey piiriizliligi (dokunarak)

Cizelge 5.45. Yiizey piiriizliiliigli (dokunarak) yanitina ait ANOVA tablosu ve model
parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri

Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 1,54 3 0,5136 4,43 0,0284
X1X2 0,4133 1 0,4133 3,56 0,0857
X1X3? 0,6173 1 0,6173 5,32 0,0415
XoX32 0,5102 1 0,5102 4,40 0,0598
Kalinti 1,28 11 0,1160
'-al‘:::(t of 0,6905 9 0,0767 0,2623 0,368
Saf Hata 0,5850 2 0,2925
Toplam 2,82 14
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Yiizey piriizliligi (dokunarak) sonuglari igin olusturulan kiibik modelin p-degerinin
0,05’ten kiiglik olmas1 anlaml1 oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.45.). Pisirme sicakligi
(X1), karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
ylizey puriizliligii (dokunarak) degerleri {izerine etkisini ortaya koyan denklem (5.30)

asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Yiizey Piiriizliiliigii (Dokunarak) = 4,43 + 0,3214 X1 X5 + 0,3929 X1Xa? — 0,3571 XpXa?
(5.30)

Pisirme sicaklig1 ve karabugday/yulaf oraninin ortak etkisi model iizerinde pozitiftir.

5.11.2. Sertlik

Sertlik agisindan en yiiksek degeri 5,00 + 0,58 puan ile 160°C’de %100 karabugday/yulaf
ile 1 giin filizlendirilmis olan 9. kosul, en diisiik degeri ise 2,43 + 0,53 puan ile 180°C’de
%100 karabugday orani ile 2 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 1. kosul almistir

(Cizelge 5.42.).

Model uyumu:

Duyusal analiz/sertlik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Granola bar
optimizasyonunda sertlik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren pertiirbasyon
grafigi Sekil. 5.64.’te, kontur grafikleri Sekil.5.65.’te goriilmektedir.

Perturbation

45 B
5 - A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
§ 354 B: Karabugday/Yulaf Orani = %60
RS C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.64. Bagimsiz degiskenlerin sertlik iizerine etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi
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Sekil 5.65. Sertlik i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf orani,
C: filizlendirme siiresi, D: sertlik)

Cizelge 5.46. Sertlik yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplam
Model 483 5 0,9668 18,44 0,0003
X2 0,2788 1 0,2788 5,32 0,0500
X2 1,48 1 1,48 28,14 0,0007
X2 1,44 1 1,44 27,55 0,0008
X12X3 0,3265 1 0,3265 6,23 0,0372
X2X3 1,51 1 1,51 28,76 0,0007
Kalinti 0,4194 8 0,0524
Laé:‘t of 0,3786 6 0,0631 3,09 0,2645
Saf Hata  0,0408 2 0,0204
Toplam 5,25 13

Sertlik sonuglart i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi
anlamli  oldugunu go6stermektedir (Cizelge 5.46.). Pisirme sicakligi  (Xi),
karabugday/yulaf oran1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin sertlik
degerleri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.31) asagidaki sekilde hesaplanmuistir.

Sertlik = 4,01 + 0,3177 Xz + 0,6576 X12 — 0,6601 X3? + 0,2857 X12X3 — 0,9606 X2X3
(5.31)

Karabugday/yulaf orami lineer olarak modeli pozitif yonde etkilemektedir. Pigirme

sicakliginin kuadratik etkisi modeli pozitif yonde, filizlendirme siiresinin kuadratik etkisi

de negatif yonde etkilemektedir.
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5.11.3. Katirlik

Kitithik agisindan en yiiksek degeri 5,14 £+ 0,90 puan ile 160 °C’de %100
karabugday/yulaf ile 1 giin filizlendirilmis olan 9. kosul, en diisiik degeri ise 3,71 + 0,49
puan ile 180 °C’de %25 karabugday orani ile 0 giin siire ile filizlendirilen 13. kosul ve
180 °C’de %75 karabugday orani ile 1 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 15. kosulda
gozlemlenmistir (Cizelge 5.43.).

Model uyumu:
Duyusal analiz/ kitirlik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Granola
barin optimizasyonunda kitirlik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gdsteren

pertiirbasyon grafigi Sekil 5.66.”de, kontur grafikleri Sekil 5.67.’de goriilmektedir.

Perturbation

- | A: Pigirme Sicakligi = 180 °C
fi B: Karabugday/Yulaf Oran1 = %60
: . C: Filizlendirme Siiresi = 1 giin

Deviation from Reference Point (Coded Units)

Sekil 5.66. Bagimsiz degiskenlerin kitirlik iizerine etkisini gosteren pertlirbasyon
grafigi

Sekil 5.67. Kitirlik i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicaklii, B: karabugday/yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: kitirlik)
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Cizelge 5.47. Kitirlik yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri

Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 2,07 2 1,03 14,43 0,0006
X2 1,86 1 1,86 25,93 0,0003
X12 0,2101 1 0,2101 2,93 0,1127
Kalinti 0,8608 12 0,0717
Laﬁ:‘t of 0,4798 10 0,0480 0,2519 0,9462
Saf Hata 0,3810 2 0,1905
Toplam 2,93 14

Kiatirlik sonuglart i¢in olusturulan kuadratik modelin p-degerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi
anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.47). Pisirme sicakligi (X1), karabugday/yulaf
orani (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin kitirlik degerleri {izerine

etkisini ortaya koyan denklem (5.32) asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Kitirlik = 4,24 + 0,4821 X, + 0,2372 X2 (5.32)

Karabugday/yulaf oraninin lineer ve pisirme sicakliginin kuadratik etkisi modeli pozitif

yonde etkilemektedir.

5.11.4. Cignenebilirlik

Cignenebilirlik agisindan en yiiksek deger 7,00 = 0,00 puan ile 180 °C’de %100
karabugday orani ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda iiretilen 6. kosulda, en diisiik deger
ise 5,14 £ 0,69 puan ile 180 °C’de %25 karabugday orani ile 0 giin siire ile filizlendirilen
13. kosulda gbzlemlenmistir (Cizelge 5.42.).

Model uyumu:

Duyusal analiz/ ¢ignenebilirlik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir.
Granola bar optimizasyonunda ¢ignenebilirlik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini
gosteren pertlirbasyon grafigi  Sekil.5.68.’da, kontur grafikleri Sekil 5.69.’te

goriilmektedir.
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Sekil 5.68. Bagimsiz degiskenlerin ¢ignenebilirlik iizerine etkisini gosteren pertiirbasyon
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Sekil 5.69. Cignenebilirlik i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: ¢ignenebilirlik)

Cizelge 5.48. Cignenebilirlik yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplami
Model 346 5 0,6928 22,05 <0.0001
X2 230 1 230 73,07 < 0.0001
X1X3 0,3265 1 0,3265 10,39 0,0104
X2X3 0,5102 1 0,5102 16,24 0,0030
X32 0,1478 1 0,1478 4,70 0,0582
X1X22 0,1837 1 0,1837 585 0,0388
Kalnt: 0,2828 9 0,0314
La;:‘t of 0,2420 7 0,0346 1,69 0,4205
Saf Hata  0,0408 2 0,0204
Toplam 3,75 14
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Cignenebilirlik sonuglar i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0.0001’den kiigiik
olmast anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.48.). Pisirme sicakligi (Xi),
karabugday/yulaf oran1 (Xz) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
cignenebilirlik degerleri lizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.33) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Cignenebilirlik = 6,16 + 0,5357 Xz + 0,2857 X1X3 — 0,3571 X2X3—0,1990 X3? + 0,2143
X1 X2 (5.33)

Karabugday/yulaf oranindaki artis ¢ignenebilirlik puanlarinin artmasma sebep
olmaktadir. Pisirme sicakligmmin ve filizlenme siiresinin ortak etkisi model iizerinde
olumludur. Karabugday/yulaf orani ile filizlendirme siiresinin ortak etkisi model iizerinde

negatiftir. Filizlendirme siiresinin kuadratik etkisi modeli negatif yonde etkilemektedir.

5.11.5. Ufalanma

Ufalanma agisindan en yiiksek deger 5,57 + 0,79 puan ile 180 °C’de %100 karabugday
orani ile 2 giin filizlendirilme sartlarinda tiretilen 1. kosulda, en diisiik deger ise 3,86 +
0,90 puan ile 180 °C’de %100 karabugday/yulaf ile 0 giin filizlendirilmis olan 6. kosulda
gbzlemlenmistir (Cizelge 5.33.).

Model uyumu:
Duyusal analiz/ ufalanma yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Granola
barin optimizasyonunda ufalanma yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren

pertiirbasyon grafigi Sekil.5.70’de, kontur grafikleri Sekil.5.71.’de goriilmektedir.
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Sekil 5.70. Bagimsiz degiskenlerin ufalanma iizerine etkisini gosteren pertiirbasyon grafigi

Sekil 5.71. Ufalanma i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: ufalanma)

Cizelge 5.49. Ufalanma yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik  Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi

Toplami
Model 227 5 0,4535 8,52 0,0032
X3 0,0204 1 0,0204 0,3834 0,5512
X2X3 0,3265 1 0,3265 6,13 0,0352
Xa? 0,3499 1 0,3499 6,57 0,0305
X12Xs 0,2645 1 0,2645 4,97 0,0528
X22X3 0,8265 1 0,8265 15,53 0,0034
Kalint1 0,4791 9 0,0532
'-alﬁrt of 0,1867 7 0,0267 0,1825 0,9630
Saf Hata  0,2924 2 0,1462 0,2924
Toplam 2,75 14 2,75
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Ufalanma sonuglari i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,05’ten kiigiik olmasi
anlamlit  oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.49.). Pisirme sicaklign  (Xi),
karabugday/yulaf oran1 (Xz) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
ufalanma degerleri {izerine etkisini ortaya koyan denklem (5.34) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Ufalanma = 4,48 - 0,0714 X3 + 0,2857X2X3 + 0,3061 Xa*+ 0,2571 X1°X5 + 0,6429 X2*Xs
(5.34)

Filizlenme siiresinin lineer etkisi modeli negatif yonde etkilerken, kuadratik etkileri
pozitiftir. Karabugday/yulaf orani ile filizlenme siiresinin ortak etkisi modeli pozitif

yonde etkilemektedir.

5.11.6. Elastiklik

Elastiklik agisindan en yiiksek deger 3,14 + 0,69 puan ile 160 °C’de %100
karabugday/yulaf ile 1 giin filizlendirilmis olan 9. kosulda, en diisiikk degeri ise 1,71 +
0,49 puan ile 200 °C’de %25 karabugday orami ile 1 giin filizlendirilme sartlarinda
tiretilen 7. kosulda ve 160 °C’de %75 karabugday/yulafile 1 giin filizlendirilmis olan 12.
kosulda goriilmiistiir (Cizelge 5.43)..

Model uyumu:
Duyusal analiz/ elastiklik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Granola
barin optimizasyonunda elastiklik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisini gdsteren

pertiirbasyon grafigi Sekil.5.72.’de, kontur grafikleri Sekil.5.73.’te goriilmektedir.
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Sekil 5.72. Bagimsiz degiskenlerin elastiklik {izerine etkisini gdsteren pertiirbasyon grafigi

Sekil 5.73. Elastiklik i¢in kontur grafikleri (A: pisirme sicakligi, B: karabugday/yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: elastiklik)

Cizelge 5.50. Elastiklik yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 2,07 7 0,2964 45,57 < 0.0001
X2 1,15 1 1,15 176,50 < 0.0001
XXz 0,1276 1 0,1276 19,61 0,0030
X2? 0,1527 1 0,1527 23,47 0,0019
X3 0,2112 1 0,2112 32,47 0,0007
X12X3 0,3265 1 0,3265 50,21 0,0002
X1Xo? 0,1276 1 0,1276 19,61 0,0030
XoX3? 0,5000 1 0,5000 76,88 <0.0001
Kalinti 0,0455 7 0,0065
Lack of Fit 0,0331 5 0,0066 1,07 0,5477
Saf Hata 0,0124 2 0,0062
Toplam 2,12 14
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Elastiklik sonuglari i¢in olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,0001’den kiigiik olmasi
anlamli  oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.50.). Pisirme sicakligt  (Xi),
karabugday/yulaf orani1 (X2) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
elastiklik degerleri tizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.35) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Elastiklik = 2,46 + 0,5357 Xz - 0,1786 X1Xz - 0,2027 X2? - 0,2385 X3 + 0,2857 X1?X3 -
0,1786 X1X2? - 0,5000 X2X3? (5.35)

Elastiklik degerlerinin modellenmesinde kullanilan tiim terimler p<0,05 Onem
seviyesinde Onemlidir. Karabugday/yulaf oraninin lineer etkileri model {izerinde
pozitifken kuadratik etkileri negatiftir. Pisirme sicakligi ile karabugday/yulaf oraninin
ortak etkisi ise model tizerinde negatiftir. Filizlenme siiresinin kuadratik etkileri model

tizerinde negatiftir.

5.11.7. Yapiskanhk

Yapiskanlik agisindan ne yiiksek deger 3,86 + 0,69 puan ile 160 °C’de %75 karabugday
orant ile 0 giin filizlendirilme sartlarinda {iretilen 11. kosulda, en diisiik deger ise 2,57 +
0,53 puan ile 200 °C’de %75 karabugday orani ile 2 giin filizlendirilme sartlarinda
tiretilen 3. kosulda gozlemlenmistir (Cizelge 5.43).

Model uyumu:
Duyusal analiz/ yapiskanlik yanitina bagimsiz degiskenlerin etkisi incelenmistir. Granola
bar optimizasyonunda yapigkanlik yanitinin bagimsiz degiskenlerin etkisini gdsteren

pertiirbasyon grafigi Sekil.5.74.’de, kontur grafikleri Sekil.5.75’da goriilmektedir.
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Sekil 5.74. Bagimsiz degiskenlerin yapiskanlik iizerine etkisini gdsteren pertiirbasyon
grafigi

Sekil 5.75. Yapiskanlik i¢in kontur grafikleri (A pisirme sicakligi, B: karabugday/ yulaf
orani, C: filizlendirme siiresi, D: yapiskanlik)

Cizelge 5.51. Yapigkanlik yanitina ait ANOVA tablosu ve model parametreleri

Hata Serbestlik Ortalama F-degeri p- degeri
Kareler Derecesi Hata Karesi
Toplam
Model 1,19 6 0,1977 35,36 < 0.0001
X4 0,0051 1 0,0051 0,9125 0,3674
Xz 0,0204 1 0,0204 3,65 0,0924
XXz 0,0459 1 0,0459 8,21 0,0210
X12Xz 0,0638 1 0,0638 11,41 0,0097
X12X3 0,3389 1 0,3389 60,62 < 0.0001
X1X3? 0,3171 1 0,3171 56,73 <0.0001
Kalhnti 0,0447 8 0,0056
Lack of Fit 0,0262 6 0,0044 0,4730 0,7981
Saf Hata 0,0185 2 0,0092
Toplam 1,23 14
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Yapigkanlik sonuglart igin olusturulan kiibik modelin p-degerinin 0,0001’den kii¢iik
olmast anlamli oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.51.). Pisirme sicakligi (Xi),
karabugday/yulaf oran1 (Xz) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
yapiskanlik degerleri iizerine etkisini ortaya koyan denklem (5.36) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Yapigkanlik = 3,11 +0,0357 X1 + 0,0714 Xz — 0,1071 X1 X2 + 0,1786 X:*X> - 0,2911
X1?X3 - 0,3982 X1X3? (5.36)

Pisirme sicakliginin artis1 granola barlarin yapiskanlik puanlamasinda artisa sebebiyet
vermektedir. Karabugday/yulaf oranindaki artis modeli pozitif yonde etkilemektedir. Bu

bagimsiz degiskenlerin ortak etkisi ise model {izerinde negatiftir.

5.12. An iiriinleri ile zenginlestirilmis karabugday granola iiretiminin
optimizasyonu

Insan saglig1 agisindan yarari olan fenolik bilesenlerin gida iiriinlerinde kaybinin en aza
indirilmesi amaglanmaktadir. Bu amagcla biyoaktif bilesen igeriginin optimizasyonda
maksimum deger olmasi1 hedeflenmistir. Hedeflenen kalite parametrelerinin sisteme dahil
edildiginde sistemin olusturdugu formiilasyon Cizelge 5.52’de verilmistir. Teorik olarak
optimum kosul 160 'C pisirme sicakliginda, %100 karabugday/yulaf oran1 ve 1,84 giin
filizlenme siiresi segilmistir. Bu kosulun kabul edilebilirligi 0,95 olarak belirlenmistir.

Kabul edilebilirligin ytliksek olmasi optimizasyonun giivenirligini ifade etmektedir.

Cizelge 5.52. Granola bar optimizasyonunda belirlenen kriterler

Ust . Tahminlenen
Yanit Amag Alt Deger Onem

Deger Deger
CUPRAC (mg trolox/g KM) Maksimum 9,184 12,93 5 13,19
FRAP (mg trolox/g KM) Maksimum 5,79 9,62 5 9,31
DPPH (mg trolox/g KM) Maksimum 2,69 3,46 5 3,47
Toplam Fenol (mg GAE/g KM) Maksimum 1,66 2,46 5 2,59
Flavonoid (mg rutin/g KM) Maksimum 2,03 4,61 5 4,18

Pisirme Sicakligi 160°C Karabugday/yulaf Oran1 %100, Filizlendirme Siiresi 1,84 giin
Kabul edilebilirlik =0,95
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6. SONUC

Gergeklestirilen tez arastirmast kapsaminda Dbelirlenen pisirme sicakligr (X1),
karabugday/yulaf oran1 (Xz) ve filizlendirme siiresi (X3) bagimsiz degiskenlerinin
optimizasyonu amaclanan granola barlara etkisi incelenmis ve yiizey yanit yontemiyle
sonuglar analiz edilmistir. Karabugday granolasinin fizikokimyasal ve fonksiyonel
Ozelliklerini incelemek i¢in analizler sonrasinda elde edilen degerler istatiksel teknikler
kullanilarak yorumlanmistir. Calismada elde edilen veriler SPSS software (IBM Statistic
23) ve Design Expert (version 13, Stat-Ease, Inc., Minneapolis, ABD) programi

kullanilarak veri analizi gerceklestirilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gére son nem miktar1 %13,65 + 0,30 ile %19,18 = 0,36
arasinda, su aktivitesi ise 0,579 + 0,001 ile 0,748 + 0,002 arasinda bulunmustur. Pisirme
sicakliginin lineer artis1 son nem igerinde azalmaya sebebiyet vermistir. Filizlendirme

siiresinin lineer artis1 su aktivitesinde artisina neden olmustur.

Granola barlarin tekstiir analizinde sertlik degeri 234.41 + 18,41 ile 2812,68 + 848,00
g.sec arasindai kirilganlik degerleri ise 2199,71 £26,62 ile 2561,38 + 36,86 g.sec arasinda
bulunmustur. Filizlendirme siliresinin artis1 granola barlarda sertlik parametresinin
azalmasina kirilganligin ise artmasina neden olmustur. Karabugday/ yulaf oraninin artis
karabugday filizlerinin anatomik yapilarindan dolayr kirilganlifin artigina sebebiyet

vermistir.

Granola barlarin renk analizinde L*(ag¢iklik-koyuluk) 34,93 + 1,16 ile 56,57 + 1,47
arasinda, a* (kirmizilik-yesillik) 7,79 £0,31 ile 16,15 + 3,06 arasinda, b* (sarilik-mavilik)
17,88 £0,161le 33,86 + 0,70 arasinda, c* (chroma) 20,04 + 0,73 ile 37,26 + 0,63 arasinda,
h* (hue) 63,37 + 3,44 ile 73,23 £+ 1,69 arasinda bulunmustur. Pisirme sicakliginin
dogrusal etkisinin artis1 a*, b* ve chroma degerlerinde artisa sebebiyet verirken,
L*degerinde azalma goriilmiistiir. Ancak pisirme sicakliginin parabolik etkisi tiim renk
parametreleri i¢cin negatiftir. Karabugday/ yulaf oraninin artmasi renk parametrelerinde
azalisa neden olmustur. Filizlendirme siiresi artmasi ile b* ve chroma degerlerinde azalma

gbzlemlenmistir.
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Yapilan analizlerde en yiiksek antioksidan kapasiteler; CUPRAC metoduyla 9,18 + 0,67
ile 12,94 + 1,52 mg trolox / g KM arasinda, DPPH metoduyla 2,49 + 0,25 ile 3,47 + 0,64
mg trolox / g KM arasinda, FRAP metoduyla 5,80 + 0,23 ile 9,62 + 4,66 mg trolox / g
KM arasinda bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar1 1,67 + 0,08 mg/100 g GAE ike
2,81 £ 0,29 mg / 100 g GAE arasinda, toplam flavanoid madde miktar1 ise 2,03 = 0,16
ile 8,03 = 4,09 mg rutin / g KM arasinda bulunmustur. Pisirme sicakliginin lineer artisi
ile FRAP ve DPPH metodu ile elde edilen antioksidan degerlerinde azalma
gozlemlenirken toplam fenolik ve toplam flavonoid igeriginde artis gézlemlenmistir.
Pigirme sicakliginin parabolik etkisi CUPRAC ve FRAP metotlar1 ile elde edilen
antioksidan igerigi ve toplam fenolik igerigi lizerinde pozitif yondedir. Karabugday/yulaf
oraninin dogrusal artisiyla ii¢ metotla gerceklestirilen antioksidan analizlerinde ve toplam
flavonoid analizi verilerinde artis gozlemlenmistir. Filizlendirme siiresinin artisi ile
CUPRAC ve DPPH metodu ile elde edilen antioksidan analizi verilerinde ve toplam

flavonoid igeriginde artig gozlemlenmistir.

Granola barlarin duyusal degerlendimesinde renk/rengin yogunlugu 4,29 + 1,60 ile 7,86
+ 0,69 puan, Yyiizey purtizliligi 2,43 + 0,53 ile 3,29 + 0,49 puan arasinda bulunmustur.
Karabugday/yulaf oraninin artmas:t panelistlerce renk yogunlugunun artmasiyla
nitelendirilmistir. Filizlendirme siiresinin artis1 ile renk yogunlugu puanlamalarinda artig

gozlemlenirken ylizey piirlizliiligii puanlamalarinda azalma gozlemlenmistir.

Granola barlarin koku parametrelerinden polen kokusu 1,00 + 0,00 puan, propolis kokusu
1,00 £ 0,00 ile 1,43 + 0,53 puan, meyvemsi koku 2,14 + 0,38 ile 3,86 + 0,69 puan, tar¢in
kokusu 2,29 + 0,40 ile 5,00 + 0,82 puan, vanilya kokusu 2,29 + 0,4 ile 5,00 + 0,82 puan,
karabugday kokusu 1,71 + 0,49 ile 3,29 £ 0,76 puan, yulaf kokusu 1,00 + 0,00 ile 2,57 +
0,53 puan, hamur kokusu 2,14 + 0,69 ile puan arasinda bulunmustur. Filizlendirme siiresi
arttikca hissedilen vanilya kokusu artmigtir. Karabugday/yulaf orani arttik¢a yulaf kokusu

azalmastir.
Granola barlarin tat & aroma parametrelerinden polen aromasi 1,00 = 0,00 puan, propolis

aromasi 3,57 = 0,53 ile 6,00 + 0,00 puan, mayve aromas1 2,57 + 0,79 ile 4,57 = 1,81 puan,
vanilya aromast , 1,43 £+ 0,53 ile 2,29 + 0,76 puan, karabugday aromasi 4,14 + 0,90 ile
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6,00 £ 0,00 puan, yulaf aromas1 0,00 £+ 0,00 ile 1,43 £+ 0,53 puan, eksilik 2,29 + 0,49 ile
4,00 + 0,82 puan, tatlilik 2,00 £ 0,00 ile 4,00 + 0,00 puan, karamel aromas1 1,00 + 0,00
ile 1,71 £ 0,49 puan, yanik tad1 2,00 = 1,00 ile 4,71 £ 0,76 puan arasinda bulunmustur.
Karabugday/yulaf oran1 ve filizlendirme siiresi arttik¢a hissedilen propolis aromas1 ve
meyve aromast da artmigtir. Pigirme sicakligi arttikca vanilya aromasi ve tatlilik
azalmistir. Bu degisiklik yanik tadinin artarak karamel tadini ve tatliligi bastirmasi ile
iliskilendirilmistir. Karabugday/yulaf oraninin artmasi hissedilen karabugday aromasini

arttirmis, yulaf ve karamel aromasini azaltmistir.

Granola barlarin yiizey Ozellikleri parametrelerinden dokunarak hissedilen yiizey
piriizliligi 3,71 + 0,76 ile 5,29 + 1,2 puan, sertlik 2,43 £ 0,53 ile 5,00 £+ 0,58 puan,
kitirlik 3,71 + 0,49 ile 5,14 + 0,90 puan, ¢ignenebilirlik 5,14 + 0,69 ile 7,00 + 0,00 puan,
ufalanma 3,86 + 0,90 ile 5,57 + 0,79 puan, elastiklik 1,71 + 0,49 ile 3,14 + 0,69 puan,
yapigkanlik ise 2,57 £ 0,53 ile 3,86 + 0,69 puan arasinda bulunmustur. Karabugday/yulaf
oraninin artmasi sertligi ve kitirhigi arttirmistir. Filizlenme siiresinin artis1 ufalanmayi1
azaltmistir. Bu degisiklik filizlendirme siirecinde tohumda olan su tutma kapasitesinin

artigt ile iliskilendirilmistir.

Tez arastirmasi kapsaminda gelistirilen ve optimizasyonu gergeklestirilen granola
barlarin iiretiminde karabugday ve karabugday filizlerin kullanimin olumlu etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Bir sonraki ¢aligmalarda granola barlarin fenolik biyoerisilebilirligi ve

elementel kompozisyonu irdelenmelidir.
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Granola Bar Duyusal Analiz Puanlama Cizelgesi
Kantitatif Tanimlayic1 Analiz Panel Formu

CUPRAC Metodu i¢in Kalibrasyon Egrisi

DPPH Metodu I¢in Kalibrasyon Egrisi

FRAP Metodu i¢in Kalibrasyon Egrisi

Toplam Fenol Igerigi Analizi Igin Kalibrasyon Egrisi
Toplam Flavanoid Igerigi Analizi I¢in Kalibrasyon Egrisi
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EK 1 Granola Bar Duyusal Analiz Puanlama Cizelgesi

Tarih:

KANTITATIF TANIMLAYICI ANALIZ PANEL FORMU
Liitfen kodlanmig Ornekleri soldan saga dogru sirastyla dnce koklayarak sonra tadin.
‘goriinlim’ ‘koku’, ‘tat &aroma’ ve ‘tekstlir & agiz hissi’ parametrelerini sirasiyla 0-9
kategori skalas1 kullanarak puanlandiriniz. Sifir en diisiik yogunlugu, dokuz en yiiksek

yogunlugu ifade etmektedir.

No | Tammlayici Ozellikler| 215 876 | 305 | 189 | 460 | 745 | 698 | 232 | 546 | 142 | 850 | 900 | 378 | 570 | 127

1 Renk Yogunlugu

2 Yiizey Piriizluligi

No | Tammlayic1 Ozellikler| 215 | 876 | 305 | 189 | 460 | 745 | 698 | 232 | 546 | 142 | 850 | 900 | 378 | 570 | 127

Polen kokusu

Propolis Kokusu

Portakal Kokusu

Incir Kokusu

4
5
6 Cilek Kokusu
7
8
9

Targin Kokusu

10 | Vanilya Kokusu
11 | Elma Kokusu

No | Tammlayic1 Ozellikler| 215 | 876 | 305 | 189 | 460 | 745 | 698 | 232 | 546 | 142 | 850 | 900 | 378 | 570 | 127

12 Polen Aromast

13 Propolis Aromasi

14 Cilek Aromast

15 Portakal Aromasi

16 incir Aromasi

17 Targin Aromasi

18 Vanilya Aromasi

19 Elma Aromast

20 | Eksilik

21 Tatlilik

22 Karamel
23 Yanik

No | Tammlayier Ozellikler| 215 | 876 | 305 | 189 | 460 | 745 | 698 | 232 | 546 | 142 | 850 | 900 | 378 | 570 | 127

24 Yiizey Pirtizliliga

25 | Sertlik

26 | Gevreklik

27 Cignenebilirlik
28 | Ufalanma

29 | Elastiklik

30 | Yapigkanlik (adhesive
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EK 2 Kantitatif Tanimlayict Analiz Panel Formu

Tarih:

KANTITATIF TANIMLAYICI ANALIZ PANEL FORMU

Liitfen kodlanmis 6rnekleri soldan saga dogru sirastyla dnce koklayarak sonra tadin.

‘goriinlim’ ‘koku’, ‘tat &aroma’ ve ‘tekstiir & agiz hissi’ parametrelerini sirasiyla 0-9

kategori skalas1 kullanarak puanlandiriniz. Sifir en diisiik yogunlugu, dokuz en yiiksek

yogunlugu ifade etmektedir.

No Tammlayici GORUNUM: Tammlayic1 Ozellikler
Ozellikler
1 Renk Yogunlugu | Granola barin yiizey renginin yogunugu (COK ACIK:0 — COK KOYU: 9)
2 Parlaklik Granola barin yiizeyinin parlaklik seviyesi (HIC:0 — ASIRI:9)
3 Homojen Gériiniirf Granola barin yiizeyinin homojen goriintiisii (HIC:0 — ASIRI: 9)
No Tanimlayici KOKU: Tamimlayic1 Ozellikler
Ozellikler
4 Polen kokusu Granola barin polen kokusunun yogunlugu (HiC:0 — ASIRI:9)
5 Propolis Kokusu | Granola barm propolis kokusunun yogunlugu (HiC:0 — ASIRI:9)
6 Meyvemsi Koku | Granola barin meyvemsi kokusunun yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
7 Tar¢in Kokusu Granola barin tar¢in kokusunun yogunlugu (HiC:0 — ASIRI:9)
8 Vanilya Kokusu | Granola barm vanilya kokusunun yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
9 Karabugday Koku| Granola barin karabugday kokusunun yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
10 Yulaf Kokusu Granola barin yulaf kokusunun yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
11 Hamur Kokusu Granola barin hamur kokusunun yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
No Tammlayic1 | TAT VE AROMA: Tamimlayici Ozellikler
Ozellikler
12 Polen Uriiniin tadim yapilarak yutulamdan 6nce (agiz kapaliyken) havanin agiz
Aromast boslugundan burun bosluguna itildiginde hissedilen iiriiniin karakteristik polen
aromasinin yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
13 Propolis Uriiniin tadim yapilarak yutulamdan 6nce (agiz kapaliyken) havanin agiz
Aromasi boslugundan burun bosluguna itildiginde hissedilen iriiniin karakteristik
propolis aromasinin yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
14 Meyve Uriiniin tadim yapilarak yutulamdan 6nce (agiz kapaliyken) havanin agiz
Aromasi boslugundan burun bosluguna itildiginde hissedilen iriiniin karakteristik
meyve aromasinin yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
15 Tar¢in Uriiniin tadim yapilarak yutulamdan once (agiz kapaliyken) havanmn agiz
Aromasi boslugundan burun bosluguna itildiginde hissedilen iiriiniin karakteristik tar¢in
aromasinin yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
16 Vanilya Uriiniin tadim yapilarak yutulamdan 6nce (agiz kapaliyken) havanin agiz
Aromasi boslugundan burun bosluguna itildiginde hissedilen {irliniin karakteristik
vanilya aromasinin yogunlugu (HiC:0 — ASIRI:9)
17 Karabugday | Uriiniin tadim yapilarak yutulamdan 6nce (agiz kapaliyken) havanin agiz
Aromasi boslugundan burun bosluguna itildiginde hissedilen {iriiniin karakteristik
karabugday aromasinin yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9
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18

Yulaf Aromas

Uriiniin tadim yapilarak yutulamdan 6nce (agiz kapaliyken) havanin agiz
boslugundan burun bosluguna itildiginde hissedilen iiriiniin karakteristik yulaf
aromasinin yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9

19 Eksilik Sitrik asit ile dl¢iilen temel bir tat olan eksiligin iiriindeki yogunlugu (HIC:0 —
ASIRI:9)
20 Tatlilik Sakkaroz ile 6lgiilen temel bir tat olan tatliligin {iriindeki yogunlugu (HIC:0 —
ASIRI:9)
21 Karamel Uriindeki karamel tadin yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
22 Yanik Uriindeki yanik tadin yogunlugu (HIC:0 — ASIRI:9)
No Tanimlayici YUZEY OZELLiKLERI: Tanimlayici Ozellikler
Ozellikler
24 Yiizey Granola barm diliminin yiizeyinin piiriizliilik 6zelliginin yogunlugu (HIC:0 —
Piiriizliiliigii ASIRI:9)
25 Sertlik Granola barm elle basi uygulandiginda gosterdigi sertlik derecesi (HIC:0 — ASIRI:9)
26 Katirlik Granola barm kitirhik derecesi (HIC:0 — ASIRI:9)
27 Cignenebilirlik | Granola barin ¢ignenebilirliginin kolaylik (ease of chewiness) derecesi- yutmak igin
uygun bir seviyeye gelene kadar gereken cigneme sayisi1 (1 ¢igneme/saniye) (HIC:0 —
ASIRI:9)
28 Ufalanma Granola barm iki parmakla bask1 uygulandiginda ufalanma miktari (HIC:0 — ASIRI:9)
29 Elastiklik Granola barm iki parmak ile ¢ekildiginde uzama miktar1 (HIC:0 — ASIRI:9)
30 Yapiskanlk Granola barm dislere yapisma miktar1 (HIC:0 — ASIRI:9)

(adhesiveness)
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y ekseni= abs

EK 3 CUPRAC Metodu I¢in Kalibrasyon Egrisi
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EK 4 DPPH Metodu i¢in Kalibrasyon Egrisi

yekseni= %inhibisyon
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EK 5 FRAP Metodu i¢in Kalibrasyon Egrisi
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EK 6 Toplam Fenol Icerigi Analizi i¢in Kalibrasyon Egrisi
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y ekseni= abs

EK 7 Toplam Flavanoid Igerigi Analizi icin Kalibrasyon Egrisi
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