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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GLUTENSIiZ GRANOLA URETIMI ve ZERDACAL (Curcuma Longa L.) ve
MAHLEP (Prunus Mahaleb L.) ILAVESININ ANTIOKSIDAN OZELLIKLERE
ETKISI

Gizem GUNGOR
Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

Bu tez calismasinda, i) ¢Olyak hastalarinin tiiketimlerine uygun, glutensiz granola
formiilasyonlarinin gelistirilmesi, i) zerdegal ve mahlep ilavesiyle, fonksiyonel
ozelliklerin arttirllmas1 ve iii) boylece fonksiyonel 6zelliklere sahip, glutensiz
fonksiyonel bir granola ile kahvaltilik tahil alternatifi kazandirilmasi hedeflenmistir. Bu
amagla, granola formiiliinde, yulaf yerine piring patlagi kullanilmistir. Ayrica 6n
denemelerle belirlenen oranlarda (% 2.5 ve 5) zerdecal ve mahlep tozu ayri ayri ve
kombinasyon seklinde ilave edilmistir. Zerdegal ve mahlep ilavelerinin, glutensiz
granolanin fiziksel 6zelliklerine, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite gibi
fonksiyonel 6zelliklerine ve duyusal kalitesi tizerine etkisi arastirilmustir.

Zerdecal orani artikg¢a, granolalarin renkleri, kontrole gore daha sarimsi olmustur.
Mabhlep ilavesi ise renkte koyulasmaya neden olmustur. Mahlep ve zerdecal katkilari,
granola Orneklerinin fenolik madde miktarlarini, kontrole gore yiikseltmistir. Katki
orani arttik¢a, fenolik madde igerikleri de, dogrusal bir sekilde artmistir. %2.5 ve %5
oraninda zerdegal ve mahlep katkisi ile {liretilen granolalarin, tiim duyusal analiz
parametrelerinden, 5.00 ve iizeri puan aldig1 ve kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu
gozlenmistir.

Sonug olarak; zerdecal ve mahlep ilaveleri ile ¢6lyak hastalari i¢in yeni, fonksiyonel
kahvaltilik tahil alternatifleri {retilmistir. Yiiksek fenolik  madde igerigine ve
antioksidan aktiviteye sahip olan bu glutensiz granolalarin, fonksiyonel ve glutensiz
tirtinler pazarina katkida bulunacag diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: granola, glutensiz, zerdegal, mahlep, piring patlag



ABSTRACT
MSc Thesis

GLUTEN-FREE GRANOLA PRODUCTION and THE EFFECTS OF TURMERIC
(Curcuma Longa L.) AND MAHALEB (Prunus Mahaleb L.) ON ITS ANTIOXIDANT
PROPERTIES

Gizem GUNGOR
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

In this thesis, it is aimed i) to develop gluten free granola formulations suitable for
consumption of celiac patients, ii) to increase the functional properties by the addition
of turmeric and mahaleb powder, and iii) to give a new alternative product to breakfast
cereals with a gluten free functional granola. For this purpose, in the granola formula,
puffed rice is used instead of oat. In addition, turmeric and mahaleb powder were added
separately and in combination at the rates determined by preliminary trials (2.5% and
5%). The effects of turmeric and mahaleb powder on the physical characteristics,
functional properties such as phenolic content and antioxidant activity, and sensory
quality of gluten free granola were investigated.

As the ratio of turmeric increased, the colors of the granolas were more yellowish than
the control. The addition of mahaleb caused a darkening of the color. Mahaleb and
turmeric additives increased the phenolic contents of granola samples compared to
control. As the contribution ratio increased, the phenolic content increased in a linear
manner. It was observed that the granolas produced with the supplementation of
turmeric and mahaleb powders received scores of 5 and above from all sensorial
parameters and had acceptable qualities.

As a result; new functional breakfast cereal alternatives with the addition of turmeric
and mahaleb powders were produced for celiac patients. It is thought that these gluten-
free granolas having high phenolic content and antioxidant activity will contribute to the
market of functional and gluten-free products.

Keywords: granola, gluten-free, turmeric, mahaleb, puffed rice
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1.GIRIS

Colyak hastaligt (CH), genetik olarak duyarli bireylerde, bugday gluten’i, arpa ve
cavdardaki benzer prolaminlerin tiiketimi sonucunda ortaya ¢ikan, ince bagirsagin
immiin aracili bir enteropatisidir (Di Sabatino ve Corazza 2009). Bu hastalikta, s6z
konusu protein fraksiyonlari, iist ince bagirsakta inflamatuvar tepkiye neden olmakta,
yiizey epitelinin tahribatina ve villusun diizlesmesine yol agmaktadir (Green ve Cellier
2007, Bethune ve Khosla 2008). Villuslar zarar gordiigiinde, gidalarin emilimi ve
sindirimi gerektigi gibi yapilamamaktadir. Colyak, besin alerjileri gibi kisa siireli ya da
donemsel degil, dmiir boyu siirecek bir emilim bozuklugu olup, gluten tiiketimi ile
tetiklenen, kronik ve inflamatuvar bir bagirsak hastaligidir (Serin ve Akbulut 2017). Bu
nedenle, hastaligin semptomlarini hafifletmek ve bagirsak mukozasindaki antikorlari
normallestirmek i¢in Omiir boyu glutensiz diyet uygulanmasi gereklidir (Green ve
Cellier 2007).

Son zamanlarda gluten igermeyen tahil bazli gidalarin tiretiminde, piring ve piring yan
irlinleri, nisastalar (misir nisastasi, piring nisastasi, patates nisastasi) ve hidrokolloid
(guar gam, ksantan gam, hidroksi propil metil seliiloz) kombinasyonlari ile hazirlanan
formiilasyonlar iizerine arastirmalar devam etmektedir (Ozer ve Tuncel 2016). Piring
unu, gluten igermedigi igin glutensiz iriinlerin {retiminde bugday unu yerine
kullanilmaktadir. Piring unu ayni zamanda yumusak bir tada, beyaz bir renge ve
hipoalerjenik 6zellikli son derece yiiksek sindirilebilirlige sahiptir (Fabian ve Ju 2011).

Glutensiz diyetin uygulanabilmesi i¢in alternatif iiriin arayiglari, devam etmektedir. Bu
nedenle, glutensiz iiriin yelpazesinin genisletilmesi, ¢olyak hastalarinin tiiketebilecegi
irlin sayisinin artirilmasi ve endiistriyel boyutta AR-GE ¢aligsmalarinin yapilmasi da ¢ok
onemlidir. Ayrica, glutensiz {irlinlerin besin degerinin artirtlmasi ve fonksiyonel

ozelliklerinin gelistirilmesine yonelik ¢aligsmalar da giin gegtikce yayginlagmaktadir.

Gidalarin  fonksiyonelligini gelistirmek i¢in bazi katkilar, giderek daha yaygin
kullanilmaya baslanmistir. Bu baglamda, fenolik bilesiklerce zengin bazi dogal iiriinler,
saglik tizerine olumlu etkilerinden dolayi, firincilik iiriinlerine de eklenmektedir.
Ozellikle dogal antioksidanlar, giivenilir, besleyici ve terapétik etkileri nedeniyle, ilgi
cekmektedir (Kim ve ark. 2005, Peng ve ark. 2010).



Dogal antioksidan igeren baslica baharatlardan biri olan zerdegal (Curcuma longa L.),
genellikle Asya’da tiiketilmektedir. Zerdagalin, antioksidan, anti-timor ve anti-
inflamatuvar aktivitelerde bulundugu ve bir ¢ok tibbi 6zelliklere sahip oldugu
bildirilmektedir (Ak ve Giil¢in 2008). Tahil iriinlerinde zerdegal kullanimi ile ilgili

calismalar, olduk¢a sinirlidir.

Mahlep c¢ekirdegi ve tozu da, fenolik bilesikler igerdiginden, insan sagligi ilizerine
yararli etkilere sahiptir. Beyaz mahlebin meyveleri, koyu kirmizi renktedir ve koyu
mavi veya kirmizi renkli sebzeler ve liziimsii meyveler arasinda, en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahiptir (Wu ve ark. 2004). Antioksidan aktiviteye sahip fenolik bilesiklerin,
kalp damar rahatsizliklar1 riskini azaltabilecegi arastirmalarla ortaya konulmustur
(Hertog ve ark. 1993, Surh ve ark. 1999, Surh 2002). Mahlep ¢ekirdegi ve tozu,
geleneksel tipta diliretik, antidiyabetik, tonik, afrodizyak ve balgam sokiicii olarak
degerlendirilmektedir. Ulkemizde de kandil simidi, kurabiye, pogaca, kek, kap kek ve
turta gibi firmeilik iriinlerinde, lezzet verici olarak kullanilmaktadir ( Oztiirk ve ark.

2014).

Yapilan literatiir taramasinda, glutensiz biskiivi, makarna, ekmek, tarhana vb. {iriinlerin
optimizasyonu ile ilgili ¢ok sayida arastirmaya rastlanmasina ragmen, kahvaltilik hazir
tahil iriinii granola ile ilgili glutensiz iiriin gelistirme lizerine sadece bir c¢alismaya

rastlanmistir.

Buradan yola c¢ikilarak, bu calismada, bir kahvaltilik tahil iirlinii alternatifi olarak,
¢Olyak hastalarmin tiiketimine uygun, glutensiz ve fonksiyonel ozellikleri gelistirilmis,
granola liretimi amacglanmistir. Glutensiz granola formiilasyonlarinda, yulaf yerine,
piring patlagi kullanilmistir. Ayrica, fonksiyonel 6zelliklerin gelistirilmesi amaciyla,
zerdegal ve mahlep ilavesi yapilmistir. Uretilen granolalarm tekstiir, renk ve kimyasal
ozellikleri ile toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite gibi fonksiyonel 6zellikleri,

tespit edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Colyak Hastahg

Genetik olarak duyarli kisilerde karsilasilan, bugdaydaki gluten ve arpa, ¢avdar, yulaf
gibi tahillardaki gluten benzeri diger tahil proteinlerine (prolaminler) karsi, kalici
intolerans olarak gelisen, proksimal ince bagirsak hastaligina “Colyak Hastalig1”
denilmektedir (Dewar ve ark. 2004, Schuppan ve ark. 2009, Demirgeken 2011). Colyak

hastalig1, ince bagirsagin en yaygin kronik enflamasyonudur (Reilly ve Green 2012).

Bu hastalik, ilk olarak 1888 yilinda tanimlanmig ve 1950 yilinda bu hastalikta, bugday
ve cavdarda bulunan gluten isimli proteinin rolii oldugunu kanitlamistir. Colyak
hastaligi, insanlarda yasam boyu siiren, tek gida alerjisidir. Gliniimiizde, insanoglunun
en sik rastlanan genetik hastaligi olarak kabul edilmektedir. Olgular, asemptomatik
olabildigi gibi, teshisin gecikmesinde 6liime kadar varabilen tehlikeli bir hastalik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Colyak hastaligi, teshis konulduktan sonra hastalik olmaktan

cikarak, bir yasam bi¢imi haline doniismektedir (Aydogdu ve Tiimgor 2005).

Ince bagirsaklar, karbonhidrat, protein, yag, mineraller ve vitaminler gibi besin
gruplarinin sindirimi ve emiliminde gorevli olup, viicudun genel saglig1 i¢in 6nemli bir
organdir. Normal fizyolojik kosullar altinda, bireylerin bagirsak epitelleri,
makromolekiillerin birincil bariyeri olarak islev goren hiicreler arasi siki baglantilar,
icermektedir. Bugday, ¢avdar ve arpada bulunan protein fraksiyonlari; glutenin, gliadin,
hordein ve sekalin, ¢olyak hastalari i¢in aktive edici molekiiller olarak goriilen “gluten
proteinleri” olarak siniflandirilmaktadir (Niewinski 2008). Gluten proteinleri, ¢olyak
hastalarmin sindirim sisteminin {ist kisminda, sindirim proteazlar1 tarafindan tam
sindirime  kars1  direngli  olup, bagirsak limeninde bozulmadan yiiksek
konsantrasyonlarda olduk¢a uzun peptidler (33 mers’e kadar) halinde kalmaktadir.
(Shan ve ark. 2002, Green ve Cellier 2007, Bethune ve Khosla 2008). Ayrica, ¢olyak
hastalarinda, transgliitaminaz enzimi, hiicrelerde inflamatuvar etkiye neden olan ve
immiinojenisiteyi arttiran, gluten protein fraksiyonlarini, deamine etmektedir. Bu yapi,
villoz hasarin yani sira, dokuya zarar veren diger aracilari, serbest birakmaktadir. Bu da
yiizey epitelinin tahribatina ve villusun diizlesmesine yol agmaktadir (Green ve Cellier

2007, Bethune ve Khosla 2008). Emici tiiyler zarar gordiiglinde ise gidalarin emilimi ve



sindirimi gerektigi gibi yapilamamaktadir. Bu gelisim, besin alerjileri gibi kisa siireli ya
da donemsel degil, 6miir boyu siirecek bir emilim bozuklugu olup, gluten tiiketimi ile

tetiklenen, kronik ve enflamatuvar bir bagirsak hastaligidir (Serin ve Akbulut 2017).

Colyak hastaliginin yol agtig1r emilim bozuklugu (malabsorpsiyon), basta vitaminler ve
mineraller olmak iizere, viicudun gereksinim duydugu ¢esitli maddelerin eksikligine yol
acmaktadir. Zamanla emilim bozukluguna bagli olarak olusan beslenme yetersizligi
sonucunda, tedavi edilemeyen veya nedeni bulunamayan kansizlik, ishal, kemik
zayifligi, kilo kaybi, halsizlik, yorgunluk, anoreksiya, kas erimesi, apati, abdominal
distansiyon, irritabilite ve kusma gibi belirtiler goriilebilmektedir. Cocuklarda bunlara
ilaveten, biiyime-gelisme geriligi gibi durumlar da ortaya ¢ikmaktadir (Gough ve ark.
1962). Colyak hastaligi, diinya niifusunun %21-2’ sini etkilemektedir ( Ozer ve Tuncel
2016).

Hayatin herhangi bir doneminde tipik belirtilerle ortaya ¢ikabilen bu hastalik, bazi
hastalarda yillarca hi¢ belirti vermeden, ¢ok hafif seyredebilmektedir. Bu da hastaligin
tanisinin konulmasini zorlastirmaktadir. Hastaligin teshis edilebilmesi icin Oncelikle
kanda antigliadin antikorlari (AGA), endomizyum antikorlari (EMA) ve
transglutaminaz antikorlarinin (TGA) arastirilmasi gerekmektedir. Bu antikorlardan en
az birisi pozitif olursa, ¢olyak hastaligi siiphesi ile ince bagirsak biyopsisi yapilmasi
sarttir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006).

2.2. Colyak Hastaliginin Tedavisi

Colyak hastaliginin tedavisinde, glutensiz diyet, temel prensiptir. Giinde 50 mg gluten
alimi1 bile, mukozal hasar yaratmaktadir (Catassi ve ark 2007). Bu sebeple bugday,
bugday triinleri(kirik bugday, bugday kepegi), ¢avdar, arpa ve malt tiirevleri (arpa
malti, malt Oziitli, malt tatlandiricis1 veya malt surubu), gluten igerikleri nedeni ile
glutensiz gidalarin bilesimlerinde yer almamalidir (Pietzak 2013). Bu nedenle, glutensiz
iriinler, gluten intoleransina sahip ¢olyak hastalar1 i¢in fonksiyonel bir gida olarak
kabul edilmektedir (Gerzhova ve ark. 2016). Yapilan bazi arastirmalarda, en az toksik

prolamin igeren yulafin da, ¢dlyak hastalig1 acisindan siipheli oldugu belirtilmektedir.



Hastalarin yaklasik %70’inde glutensiz diyete basladiktan sonraki iki haftada, klinik
bulgularda, diizelme oldugu goriilmektedir (Aydogdu ve Timgor 2005). Colyak
hastalarinda tan1 ve glutensiz diyete gegisle birlikte, kilo artislar1 s6z konusu olmaktadir
(See ve Murray 2006, Theethira ve ark. 2015). Kilo artisinin temel sebepleri; ince
bagirsak atrofisinin diizelmesi ve yiiksek yag, karbonhidrat, glisemik indeks ve yogun
kalori iceren glutensiz gidalarin tikketimidir (See ve Murray 2006, Penagini ve ark.

2013).

Colyaklr hastalarda; yasam boyu siiren kesin bir “glutensiz diyet” uygulanmasinin yani
sira, gidanin pisirilmesi ve hazirlanmasi sirasinda olasi kontaminasyon risklerine de ¢cok
dikkat edilmeli, hasta ve hasta yakini, glutensiz diyet ile ilgili ayrintilhi bir sekilde
bilgilendirilmeli, hazir gidalar ve etiketsiz gidalar ile ilgili riskleri daima g6z Oniinde
bulundurmalar1 gerektigi, Ogretilmelidir. Glutensiz diyete adaptasyon siirecinde,
diyetisyen kontrolu saglanmali, yetiskinlerde Kilo takibi ve vitamin-mineral seviyesi
kontrolii diizenli yapilmali, ¢ocuklarda bunlarin yani sira biiyiime ve gelisme kontrolii

saglanmalidir (Ozkaya ve Ozkaya 2018).

Gidalara gluten kontaminasyonu, genel olarak, glutensiz gidalarin glutenli gidalarla ayni
hatta iiretilmesi, paketlenmesi veya iiretim sirasinda ayni ekipmanlarin kullanilmasi
sonucu olusmaktadir. Glutensiz gidalarda tespit edilen gluten, capraz kontaminasyon
nedeni ile mevcuttur. Bu nedenle, o6zellikle iretici firmalar, son iriinlerin gluten
igeriklerini, mutlaka saptamalidir. Capraz bulasmada en 6nemli risk, glutenli gidalarin
hazirlandig1 tezgah, pisirme ve depolama alanlarinin ortak kullanimidir. Ozellikle ortak
kullanilan mutfak alanlar1 ve restoranlar, gluten kontaminasyonu agisindan riskli
alanlardir. Bu nedenle besin hazirlama sirasinda kullanilan ekipmanlar, mutfak arac-
gerecleri, agikta satilan yiyecekler, acik kaplarda muhafaza edilen gidalar, gluten riski

acisindan mutlaka degerlendirilmelidir (See ve Murray 2006).

Colyak hastalariin tolere edebilecegi kesin gluten miktarin degerlendirilmesi giigtiir ve
bireyler arasinda da, degiskenlik gostermektedir. Bununla beraber, gluten, giiniimiiz
gida endiistrisinde “glutensiz” olarak adlandirilan iriinlerde bile tamamen yok
edilemeyebilmektedir. Bu nedenle, glutensiz iiriinlerde, ¢6lyak hastalari i¢in zararl etki
olusturmayan gluten limitlerinin belirlenmesi, ¢ok onemlidir (Koehler ve ark. 2014).

Glutene duyarli bireyler igin giinliik 10 mg'dan az gluten alimi, olas1 rahatsizliklara yol



acmayacak, glivenli limit olarak belirlenmistir (Catassi ve ark. 2007). Tiirk Gida
Kodeksi Gluten Intolerans: Olan Bireylere Uygun Gidalar Teblig’ne (Teblig No:
2012/4) gore; glutensiz gida maddelerindeki gluten miktar1 20 ppm’i ge¢memelidir
(Anonim 2012). Ispanya, Italya, ingiltere, Kanada ve Amerika’da gluten limiti 20 ppm
iken, Arjantin’de 10 ppm; Avustralya, Yeni Zelanda ve Sili’de 3 ppm’dir (Bascunan ve

ark. 2017).

Uluslararas1 bir standart olan Codex Alimentarius’a gore glutensiz gidalar (Anonim,
2008):

(@) bugday, cavdar, arpa veya bunlarin melezlerinin prolaminlerini igermeyen

bilesenlerden iiretilen ve gluten seviyesi 20 ppm™i gegmeyen veya,

(b) bugday, cavdar, arpa, yulaf, kilgiksiz bugday veya bunlarin melezlerinden

“glutensiz” olarak belirtilen bilesenleri iceren ve gluten seviyesi 20 ppm™i gegmeyen ve

ya,

(c) a ve b’deki bilesenlerden herhangi ikisinin karigimi olup gluten seviyesi 20 ppm®i

asmayan gidalar seklinde tanimlanmaktadir.

Ulkemizde de “Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar
Teblig” (Teblig No: 2012/4) yayimlanmistir. Bu teblig; gluten intoleransi olan bireylerin
0zel beslenme ihtiyaglarinin saglanmasi icin 6zel olarak formiile edilen, islenen veya
hazirlanan 6zel beslenme amagli gidalarin teknigine uygun ve hijyenik sekilde iiretim,
hazirlama, isleme, muhafaza, depolama, tasima ve pazarlamasin saglamak {izere
Ozelliklerini diizenlemektedir. Bu Teblig kapsaminda, gluten intolerans: olan bireyler
icin iretilen gidalarin bilesimi ve etiketlenmesi, asagida belirtilen kurallara uygun

olmalidir (Anonim 2012).

a) Gluten intoleransi olan bireyler icin iiretilen, gluten seviyesini diisirmek igin 6zel
olarak islenmis bugday, arpa, yulaf, ¢avdar veya bunlarin melez ¢esitlerinden elde
edilmis bir veya daha fazla bilesen iceren veya bunlardan olusan, son tiiketiciye

sunulacak gidada, gluten miktar1 100 mg/kg’1 asamaz.



b) (a) bendinde belirtilen triinlerin etiketlenmesi, reklami ve tanitiminda “cok diisiik
glutenli” ibaresi kullanilir. Son tiiketiciye sunulacak gidadaki gluten seviyesinin 20

mg/kg’yi agsmamasi kosuluyla “glutensiz” ibaresi kullanilabilir.

¢) Gluten intoleransi olan bireyler igin iretilen gidalarin igeriginde bulunan yulafin;
bugday, arpa, cavdar veya bunlarin melez ¢esitlerinin bulagsmasi1 6nlenecek sekilde 6zel
olarak {tretilmesi, hazirlanmasi veya islenmesi gerekir. Bu yulafin gluten igerigi, 20

mg/kg’yi asamaz.

¢) Son tiiketiciye sunulmak iizere gluten intoleransi olan bireyler i¢in iiretilen, melez
cesitleri de dahil olmak lizere bugday, arpa, yulaf veya ¢avdarin yerini tutan bir veya
daha fazla bilesen iceren veya bunlardan olusan gidada, gluten miktar1 20 mg/kg’yi
asamaz. Bu iriinlerin etiketlenmesinde, reklaminda ve tanitiminda “glutensiz” ibaresi

kullanilir.

d) Melez ¢esitleri de dahil olmak iizere bugday, ¢avdar, arpa veya yulafin yerini tutan
bilesenler ile gluten seviyesini diisiirmek icin 6zel isleme tabi tutulmus bugday, ¢avdar,
arpa, yulaf veya bunlarin melez ¢esitlerinden yapilmis bilesenleri birlikte iceren gluten
intolerans1 olan bireyler i¢in liretilen gidalara (a), (b) ve (c) bentleri uygulanir, (¢)

bendi uygulanmaz.

e) (b) ve (¢) bentlerinde yer alan “cok diisiik glutenli” veya “glutensiz” ibareleri,

gidanin etiketi iizerinde, gidanin adina yakin bir yerde bulunur.

Glutensiz iiriin pazari, eczaneden, biiyiik Olgekli perakende dagitimina dogru hizla
gecmektedir. Bununla birlikte, giinliik glutensiz {iriin fiyatlari, gluten iceren
muadillerinden ¢ok daha pahalidir (Lambert ve Ficken 2016). Ozellikle iilkemizde
glutensiz iriinler, esdegerlerine gore, 2-3 kat daha pahali oldugundan, hastalarin bu
iriinleri teminde zorlanmalari, diyete uyumu da geciktirmektedir. Ayrica, ¢ogu
glutensiz iiriin, tiiketiciler tarafindan hosa gitmemelerine karsin, zorunlu olduklar1 igin
tiikketilmektedirler. Iste bu noktada, hem gluten igermeyen hem besleyici ve fonksiyonel
hem de ¢olyak hastalarinin severek tiiketebilecegi yeni iirlinlerin gelistirilmesi, giderek

daha 6nemli bir hal almaktadir.



Baz1 glutensiz hammaddelerin gluten ikamesi olarak kullanimi ile, ekmek basta olmak
tizere, ¢esitli glutensiz gida maddelerinin {iretimi unlu mamiiller teknolojisinin dnemli
konular1 igerisinde yer almakta ve bu nedenle, yapilan arastirmalarin sayisi da giin

gectikce artmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada, bugday, ¢avdar, arpa karigiminin, ¢imlenmis tahil enzimleri ile
muamele edildiginde, gliadinin in vitro olarak parcalandigi ve hidrolize gliadinin,
bagirsak epitel hiicreleri lizerinde daha az zararli etki gosterdigi bildirilmistir (Wolf ve
ark. 2015).

Eksi hamur yontemiyle yapilan ekmek denemesinde, laktik asit bakterileri ile
gerceklestirilen uzun siireli eksi hamur fermantasyonu sirasinda, gluten’in tamamen
parcalanmasini saglayan ikincil proteoliz enzimlerinin olustugu tespit edilmistir

(Madsen ve ark. 2001, De Angelis ve ark. 2006, Rizzello ve ark. 2007).

Schober ve ark. (2003), yaptiklar1 bir ¢galismada, farkli oranlarda kahverengi piring unu,
misir nisastasi, patates nisastasi, soya unu, karabugday unu ve dar1 gevregi kullanarak
tiretilen glutensiz biskiivilerin, kalite kriterleri agisindan uygunlugunu degerlendirmistir.
Kahverengi piring unu, misir nisastasi, patates nisastasi ve soya unu igeren Ornegin,
bugday unu ile hazirlanan kontrol ornegine en yakin Ozelliklere sahip oldugu

belirlenmistir.

Karabugday ununun ve karboksimetil selillozun, glutensiz kurabiye kalitesi lizerine
etkisinin incelendigi bir calismada, karabugday unu, % 10, 20 ve % 30 oranlarinda
pirin¢ unu ile ikame edilmistir. Karboksimetil seliiloz ve % 20 - 30 oraninda karabugday
unu iceren biskiiviler, bugday unu iceren kontrol Ornegi ile benzer mukavemet

gostermistir (Hadnadev ve ark. 2013).

Altindag ve ark. (2015), karabugday, piring ve musir unlarmin glutensiz kurabiye
formiilasyonlarinda farkli diizeylerde kullanilmasi ve transgliitaminazin (TG) kalite
tizerine etkisini arastirmiglardir. TG’ biskiivilerin tekstiir 6zellikleri (sertlik ve

kirilganlik) lizerine 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Aly ve Seleem (2015), manyok unu, piring unu, ekstriide soya proteini (ESP) (% 5, 10,

15 ve 20) ve bal kabagi unu katkilar ile glutensiz biskiivi iiretimi gerceklestirmistir.



Soya protein igerigi attikca, protein, kiil, yag, diyet lif, B-karoten ve A vitamini
iceriginin artig gosterdigi belirlenmistir. % 20 soya proteini igeren biskiivi 6rneginin,
duyusal ve tekstiir degerlendirmelerine gore, diger 6rneklerden daha iyi sonuclar verdigi

saptanmistir.
2.3. Granola

Granola, basta yulaf olmak iizere gesitli tahillar, kabuklu kuru yemisler, kuru meyveler
ve baglayici sividan (bal, su veya yag) olusan ve kahvaltilik tahil veya atistirmalik
olarak tiiketilen, pismis ve graniil yapili bir gida iirlintidiir. Bagka bir ifade ile granola,
kuru bilesenlerin graniil (kiimelenmis) yap1 olusturmak tiizere, bir sivi baglayici ile

birlestirilmesi ve pisirilmesi ile tiretilen, gevrek yapili bir iiriindiir (Bas ve ark. 2011).

Granola; igeriginde tahil, badem, bal, kuru meyveler vb. saglikli ve dogal malzemeler
bulundurdugu igin, dengeli bir diyete katkida bulunabilen bir iiriindiir (Pathare ve Byrne
2011) ve bu nedenle, her gesit tiikketiciye hitap etmektedir. Ayrica, granola ¢ok yonlii
bir Uriindiir, ¢linkii tek basina tiiketilebildigi gibi siit, yogurt veya dondurmayla da
tiiketilebilmektedir (Maurer ve ark. 2005). Tiiketicilerin daha az yagli, daha saglikl,
daha dogal igerikli ve daha zengin igerikli tiriinlere talebi artik¢a, granola tiikketimi de
diizenli olarak artmaktadir (Liesse 1993, Celis ve ark. 1996).

Granola'nin islenmesi, kuru bilesenlerin karistirilmasini, ardindan yas graniilasyon
isleminin bir pargasi olarak genellikle bal, su, melas ve / veya yag iceren baglayici bir
siv1 ilavesini igerir. Graniiler {irlin, daha sonra 150-220 ° C sicaklikta, istenen Ol¢iide

kizarana kadar pisirilir (La Grange ve ark. 1991).
2.3.1. Graniilasyon

Graniilasyon, kiiciik pargaciklarin birlestirilerek (birbirine yapisarak baglanmasi) daha
biiyiik, fiziksel olarak daha kuvvetli graniiller (kiimeler) haline getirildigi ve birincil
parcaciklarin hala ayirt edilebilir oldugu, bir boyut biiyiitme islemidir (Benali ve ark.
2009, Roy ve ark. 2010, Vengateson ve Mohan 2016). Bu islem kuru veya yas

yontemlerle gergeklestirilebilmektedir.



Kuru graniilasyon, mekanik sikistirma (agirhik veya silindirler kullanilarak) ile
saglanmakta ve bunu, kuru bir boyutlandirma iglemi takip etmektedir (Mackaplow ve
ark. 2000).

Yas graniilasyon, ince partikiillii kuru bilesenlerin (tozlar, taneler, vb.), daha biiylik
graniiller elde etmek i¢in sivi baglayici ile bir araya getirildigi (kiimelestirildigi) bir
islemdir (Mackaplow ve ark. 2000). Yas graniilasyon islemi, birka¢ asamada
gerceklestirilmektedir. Birincil pargaciklarin kuru halde karistirilmasindan sonra, sivi
baglayici, kuru karisima eklenir. Bu sivi, kuru malzemeler iizerine piiskiirtiilebilir veya
dogrudan dokiilebilir. Islanan pargaciklar, ¢ekirdek olusturmak tizere diger pargaciklari
kendisine baglar. Bu baglanma, diger parcaciklarin baglanmasi icin yiizey sivi
hareketini tetikler (Bouwman ve ark. 2005). Yas graniilasyonda, bir¢ok teknik ve farkl
tipte ekipman kullanilabilir (Pathare ve Byrne 2011). En yaygin kullanilanlar ise
yiikksek kesme giicli etkili yas graniillestirici ve akiskan yatakli yas graniillestiricidir
(Hegedus ve Pintye-Hodi 2007). Yas graniilasyon, granola iiretiminde kilit bir siiregtir
(Hegedus ve Pintye-Hodi 2007). Genellikle kiimelesme (graniilasyon) olarak
adlandirilir (Iveson ve ark. 2001, Dacanal ve Menegalli 2009, Srivastava ve Mishra
2010). Bu islem sayesinde, birincil parcaciklarin dispersiyon, ¢oziinme ve akis
ozellikleri gelistirilmektedir (Jimenez ve ark. 2006, Chaudhury ve ark. 2013).
Kiimelesmis yapili graniiller, birincil bilesen partikiillerinin (kuru bilesen partikiilleri)
biiyiikliigiinden yaklasik 10 mm'ye kadar degisen boyutlara sahip olup, kabaca kiire
seklindedir. Genellikle yliksek kirllganliga ve ufalanabilirlige sahiptirler (Bas ve ark.
2011).

Granola iretiminde, yas graniilasyon amaciyla, partikiilleri kapiler ve viskoz
kuvvetlerin bir kombinasyonu ile bir araya getirip kiimelestirmek amaciyla, sivi bir
baglayict kullanilmaktadir (lveson ve ark. 2001, Burggraeve ve ark. 2013).
Graniilasyonda sivi baglayici1 kullanildig1 i¢in buna “yas graniilasyon” denilmektedir.
Granolanin sanayi tipi tiretimi, bir karistirma diizenegine (6rnegin, pervane diizenegine
sahip) (Pathare ve ark. 2012) ve dograyict bigaga sahip olan yiiksek kesme giicii etkili
graniillestiricide (Bas ve ark. 2011) veya siklikla akigkan yatakli graniillestiricide
gerceklestirilmektedir (Pathare ve ark. 2012, Burggraeve ve ark. 2013, da Silva ve ark.
2014).
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2.3.1.1. Yiiksek kesme giicii etkili yas graniillestirici

Yiiksek kesme gilicii etkili graniilasyon, toz haldeki kuru bilesenleri, nispeten yogun
graniillere doniistiirmek i¢in etkili bir yontemdir. Graniilleri olusturmak igin, bir
karistirma kabina toz bilesenler (kuru malzemeler) eklenir ve bunlar, biiyiik bir pervane

ile karigtirilirlar (Tardos ve ark. 2004) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Yiiksek kesme giicii etkili graniillestirici (Pathare ve Byrne 2011).

Yiiksek kesme giicii etkili graniilasyonda, birincil pargaciklardan graniillerin
(kiimelenmis yapinin) olusturulmasi ve pargaciklarin arasindaki baglayict sivinin
dagitilmasi i¢in mekanik enerji gereklidir ve bu pervane ile saglanir. Yani yiiksek kesme
etkili graniilasyonda, kuru bilesenleri kapali bir alanda c¢alkalayarak karistirmak igin
pervane kullanilir (Ennis 1996). Kullanilan biiyiik pervane, stirekli karistirma hareketi
sayesinde, ¢arpma enerjisini karigima ilettiginde, graniillerin ayni anda yuvarlanip
birbirleriyle temas halinde tutuldugu, dairesel bir akisa da neden olur. Iyi kiimelesmis

bir graniiliin olusmasi ve sivinin iyi dagitimi i¢in graniillestiricide dairesel (yuvarlanma)
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bir akisg istenir (Ramaker ve ark. 1998). Biiylik pervane, toz bilesenleri bir girdap
halinde c¢eviren, olduk¢a yavas hizlarda doner. Kuru bilesenler karigtirildiktan sonra,
tizerine yukaridan baglayici sivi eklenir (Tardos ve ark. 2004). Yas graniilasyonda,
kullanilan baglayici sivi miktari, genellikle baglayici sivi kiitlesinin toz kiitlesine orani
olarak tanimlanir (Ennis 1996). Bununla birlikte, ilave edilecek baglayici sivinin uygun
miktarinin tahmini, olduk¢a zordur, ¢ilinkii kuru toz karisiminin nem igerigi, pargacik
boyutu ve baglayici sivinin viskozitesi gibi bir¢ok degisken, ilave edilecek sivi miktarini
etkilemektedir (Knight 1993). Graniiller iizerindeki artirtlmis sikistirma kuvvetleri
(6rnegin daha yiiksek bir pervane hizi) veya baglayici sivi miktarindaki artis, graniillerin
yiizey 1slakligini artirabilmektedir. Gerekli olan baglayict sivi miktari, hammaddedeki

degisikliklerden de etkilenmekte, bu da siirecin standartlasmasini zorlastirmaktadir

(Litster ve ark. 2002).

Baglayic1 sivi ilavesinden sonra, primer parcaciklar, pervaneye ve kabin i¢ cidaria
carpma hareketleri sayesinde, birbirine yapisirarak, graniilleri (kiimeleri) olustururlar.
Cekirdeklerin bu birlesme hareketi sayesinde olusan graniillerdeki (kiimelerde)
cekirdekler arasinda kalan baglayici sivi, graniiliin disina dogru itilmekte ve bu da
biiyiimeye neden olmaktadir (Tardos ve ark. 2004). Karistirma, istenen en biiyiik graniil
(kiime) boyutuna ve yogunluguna ulasilana kadar devam eder. Islem, graniiller
kontrolsiiz bir sekilde biiylimeye baglamadan Once, sona erer, buna "top biiylimesi"
denilmektedir (Ennis 1996). Bu sistem, yiiksek kesme giicii etkili graniilasyon olarak
adlandirilsa da, kesme kuvvetleri aslinda her zaman “yiiksek” degildir. Karistirici,
yiiksek kesme kuvvetleri iiretme potansiyeline sahiptir, ancak bu kuvvetler sadece, toz
yeterince yapigskansa veya baglayici ilavesi nedeniyle yapiskanlagsmis durumdaysa, kuru
(toz) bilesen kiitlesine iletilir. Graniillestiricideki kesme kuvvetleri, yas kiitlenin
ozelliklerine baglidir ve bir “graniilasyon limiti” elde edilene kadar, hizla artarlar.
Ganiilasyon limiti, graniillerin parcalanarak ayrildigi ve toz olusturmaya basladiklar

noktadir (Litster ve ark. 2002).

Bazi durumlarda, maksimum graniil boyutunu sinirlamak veya viskoz bir baglayiciy
sistem icinde dagitmaya yardimci olmak i¢in yiiksek kesme etkinligine sahip bir
dograyici da sisteme ilave edilebilmektedir (Sekil 2.1) (Holm 1997). Graniillestirici

icerisinde bulunan ve nispeten yiiksek hizlarda dénen dograyici, ¢cok biiyiik graniilleri
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(kiimeleri) keser, daha kiigiik pargalara ayirarak, daha kiiciik graniil (kiime) boyutu
dagilimi saglar (Tardos ve ark. 2004).

Eger iiretimin gercgeklestirildigi kap, vakumlu kurutma i¢in uygun donanima sahipse
graniil haline getirilmis iirin, bu kabin i¢inde kurutulabilir, degilse akiskan yatakli

kurutucuya aktarilarak orada kurutulur (Litster ve ark. 2002).

Yas graniilasyonda yer alan mekanizmalar; 1.Islatma ve ¢ekirdek olusumu, 2.Birlesme
ve biiyiime, 3. Siirtiinerek kirilma ve ufalanma mekanizmalaridir (Sekil 2.2). Bunlar
asagidaki gibi tanimlanabilir (Kristensen 1996, lvenson ve ark. 2001, Litster ve ark.
2004, Pathare ve Byrne 2011):

1. Islatma ve cekirdek olusumu: Kuru bilesenlerin iizerine sivi eklendiginde ve bu sivi
kuru toz kitlenin i¢ine yayildiginda, kuru toz partikiiller arasindaki bosluklar i¢inde
bulunan hava, baglayici siv1 ile yer degistirir ve bdylece kuru bilesenler 1slanmig olur.
Islatma, grantillerin nihai kalitesinin belirlenmesinde kritik bir asamadir; ¢ilinkii, 1slatma
yeterli olmazsa, malzeme yeteri kadar 1slanamayacagindan, birlesme, istendigi olgiide
gerceklesmez. Islatma iyi yapildiginda, boyut dagilimi, dar ve sivi damla boyutu
dagilmma yakim olmaktadir. Iyi bir 1slatma, nihayetinde daha dar bir graniil boyutu
dagilimi sagladig1 icin arzu edilen bir durumdur. Cekirdeklenme evresi, birlesme ve
biliyiime asamasinin, baslangi¢ evresidir. Birincil pargaciklar arasindaki sivi kopriilerin

olusumu ile gevsek yapinin kiigiik ¢ekirdekleri sekillenir.

2. Birlesme ve biiyiime: Cekirdek olusma asamasinda olugsmus olan c¢ekirdek
graniillerin birbiriyle veya ortamda hala mevcut olan kuru toz bilesenlerle ¢arpismasi
ya da ekipman cidarina ¢arpmasi, ¢ekirdek graniiliin sikismasina ve biiyiimesine yol
acar. Graniillestiricideki karistirma (galkalama, sallama) isleminin etkinligi ve graniiliin
deformasyona (pargalanip dagilmaya) gosterdigi direng, ¢ekirdek graniiliin biiylimesini
etkiler. Birlesme sonucunda, ¢ekirdeklerin bir araya gelmesi ile kiimeler olugsmakta ve
cekirdekler arasinda kalan baglayict sivi, kiimenin disina dogru itilmektedir. Graniiliin
biiyiimesi, nihai graniillerin gdzenekliligini ve yogunlugunu belirler. iki graniil
carpistifinda, tek bir biiylik graniil olusturmak icin birbirine yapisabilirler. Bu, birlesme

nedeniyle biiylimedir. Basarili birlesme i¢in (i) carpisma sirasinda carpisma enerjisi
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emilmelidir, bdylece graniiller tekrar baglanmaz (birlesmez), (ii) c¢arpisan graniiller

arasindaki temasta, giiclii bir bag olusmalidir.

i1slanma ve ¢ekirdek olusumu

@

Sekil 2.2. Yas graniilasyon (Litster ve ark. 2004)

3. Siirtiinerek kopma-kirilma ve ufalanma: Yas veya kurutulmus graniiller,
grantillestiricide, kurutucuda veya daha sonraki islemler sirasinda, darbe, siirtiinme
ve sikistirma nedeniyle, kopup kirilarak ayrilabillir ve dagilip ufalanabilirler.
Pargacik biiylimesi, partikiillerin birlesmesinin neden oldugu biiyiime olay1 ile
karistirict pervanesinin veya karistirict cidarinin neden oldugu kirilma olayi
arasinda dengeye ulasildiginda, durur. Yas graniillerin kirilmasi, kopmasi ve
ayrilmasi, Ozellikle yiiksek kesme etkinligine sahip graniillestiricilerde, nihai

graniil boyutu dagilimin etkilemekte ve kontrol etmektedir.
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Ote yandan kuru graniillerin kirilmasi, kopmasi ve ayrilmasi ise toz partikiillerinin
olusumuna neden olur. Cogu graniilasyon isleminin amaci, toz partikiillerinin

olusmamasidir, bu genellikle kaginilmasi gereken istenmeyen bir durumdur (Holm

1997).

Yogun kiiresel graniiller (kiimeler) iiretilebilme olasilig1 ve isleme siiresinin kisa olmasi,
yiiksek kesme gilici etkili graniilasyonunun avantajlarindandir. Akiskan yatakl
graniillestiricilere ve geleneksel mikser graniillestiricilere kiyasla, yiiksek kesme etkili
graniillestiricilerde yapilan yas graniilasyon, ¢ok kohezif tozlari bile tutabilen, gii¢lii bir
islemdir (Kristensen 1996). Mevcut tiim boyut biiyiitme operasyonlari arasinda, yiiksek
kesme giicii etkili graniillestiricide gergeklestirilen yas graniilasyon, yiiksek derecede
sikistirma sayesinde, diizenli sekilli graniiller elde edilmesine imkan verdigi i¢in

ozellikle ilgi ¢ekicidir (Pathare ve Byrne 2011).
2.3.1.2. Akigskan yatakh graniilasyon

Akigkan yatakli graniilasyon, yaygin olarak kullamilan bir diger yas graniilasyon
prosesidir; burada graniilasyon, alttan verilen hava akimi ile havada ugusur duruma
getirilen (akiskanlastirilmig) kuru bilesenlerin {izerine, bir baglayict sivi piiskiirtiilerek
gerceklestirilmektedir (Sekil 2.3). Alt kisimdan iiflenen hava ile akigkan hareket
kazandirilmig kuru bilesenlerden olusan yatagin lizerine baglayici sivi puskiirtiilerek,
kuru partikiiller 1slatilir ve s1v1 kopriilerle birbirine baglanir. Bu sekilde tiretilen iiriinler,
cogu zaman daha iyi akicilik ve goriiniime sahiptir, ayrica bazen daha hizli graniil
¢oziinme oranlart ve daha yliksek mukavemet gibi spesifik gelistirilmis fiziksel

ozellikler de gosterebilmektedir (Tan ve ark. 2006).

Akiskan yatakli graniilasyonun en dnemli avantaji, bir cok kademenin (6n-karistirma,
graniilasyon, kurutma) ayni ekipman i¢inde gergeklestirilebildigi bir islem olmasidir.
Genellikle, graniilasyondan sonra ufalama gerekli degildir. Diger avantajlari ise
genellikle, daha yiiksek gozeneklilik ve daha kiiciik boyut dagilimi saglamasidir
(Abberger 2001, Guignon ve ark. 2003, Boerefijn ve Hounslow 2005, Bouffard ve ark.
2005).
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Sekil 2.3. Akiskan yatakli graniillestirici (Pathare ve Byrne 2011).

Akiskan yatakli graniilasyon, cesitli degiskenlerden etkilenen karmasik bir siirectir
(Rambali ve ark. 2001). Partikiillerin karistirilmasi, 1slatilmasi ve kurutulmasi, ayni
ortamda meydana geldigi i¢cin graniilasyonun kontrolii zordur. Farkli siiregler birbirini
etkiler ve bagimsiz olarak kontrol etmek zorlasir. Akigkan yatakli graniilasyon {izerine
etkili faktorler; ekipman ile ilgili, proses ile ilgili ve hammaddeler veya firiin ile ilgili

faktorler olmak iizere, li¢ grupta toplanabilir (Aulton ve Banks 1981).

Ekipmanla ilgili faktorler; ekipman biiyiikliigii ve sekli, piiskiirtme nozulunun konumu
(tst, alt, teget) ve piiskiirtme tabancalarinin sayis1 gibi degiskenlerdir (Yamamoto ve

Shao 2009).

Prosesle ilgili faktorler ise akiskanlastirict hava akis hizi (Gore ve ark. 1985), girig
havasi sicakligi (Aulton ve Banks 1981), bagil nem (Watano ve ark. 1995) ve nozul
aktivitesidir (Waldie 1991).
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Hammaddelerin o6zellikleri de, akiskan yatakli graniilasyon prosesinde dnemli bir role
sahiptir.  Graniillerin olusumunda partikiillerin 1slanmasi esas oldugundan,
hammaddelerin pargacik biiyiikliigii, ¢ok Onemlidir. Hammaddelerin akiskanlagsma
ozellikleri, baglayic1 sivi tipi ve konsantrasyonu, graniilasyonu biiyiik dlglide etkiler
(Schaefer ve Worts 1978).

2.3.2. Granolanin tekstiir 6zellikleri

Granolanin en O6nemli duyusal 6zelligi, gevrekliktir. Gevreklik, 6zellikle kahvaltilik

tahillarda, tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi etkileyen en 6nemli tekstiirel 6zelliktir

(Sauvageot ve Blond 1991, Roudaut ve ark. 2002, Arimi ve ark. 2010).

Eger gevrek bir iirliniin 1sirilmast sirasinda beklenen ses ¢ikmazsa, bayat ve kalitesiz
oldugu kabul edilir ya da uygunsuz bilesenler kullanilarak veya uygunsuz islemlerle
tiretildigi diisiiniiliir. Uriiniin agizda algilanan tekstiirii sayesinde, mekanik ozellikleri ve
isleme veya depolama kosullar1 arasindaki iligkiyi, tahmin etmek miimkiindiir (Vincent

ve ark. 2002).
2.3.3. Granola hammaddeleri

Granola {iiretiminde basta yulaf olmak {izere c¢esitli tahillar, tahil ezmeleri, tahil
patlaklari, kabuklu kuru yemisler, kuru meyveler ve cesitli baharatlar, kuru toz bilesen
olarak kullanilmaktadir. Baglayici sivi bilesen olarak da bal, su, melas ve / veya yag
kullanilabilmektedir (Bas ve ark. 2011). Ancak son yillarda, yagsiz gidalara talep

arttigindan, granola liretiminde de, yag ilavesinden kaginilmaktadir.

Bal, granola iiretiminde yaygin olarak kullanilan bir siv1 baglayicidir. Ozellikle tatlilig
saglamak i¢in ¢cogunlukla saf ve dogal bal kullanir, bal, {iriine bir¢ok tiiketicinin tercih
ettigi tath bir lezzet ve altin tonunda bir renk kazandirmaktadir. Unlu mamul ve
sekerleme endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bal, tiiketiciler tarafindan tamamen
dogal ve iiriinlere deger katan bir gida maddesi olarak algilanmaktadir (La Grange ve
Sanders 1988, La Grange ve ark. 1991).
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2.4. Granola ile ilgili yapilmis calismalar

Maurer ve ark. (2005), siyah ve kirmizi cins fasulye ilavesinin granola bilesimi ve
kalitesine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, tiriinlerin protein, lif, folik asit i¢eriklerinin
yiikseldigini, yag igeriklerinin ise diistiigiinii tespit etmislerdir. Tekstiir 6zelliklerinin ise
ticari Orneklere yakin bulundugu bildirilmistir. Duyusal 6zellikler agisindan kirmizi

fasulye ilavelilerin daha ¢ok begenildigi belirtilmistir.

Bir diger calismada, granola bilesimine direncli nisasta ilavesinin etkileri arastirilmis ve
%15 oranina kadar direncli nisasta ilavesinin, miimkiin olabilecegi tespit edilmistir.
Ancak, direngli nisasta oranmin bu limitin iizerine ¢ikmasi durumunda, granolanin
renk, yapigkanlik ve c¢ignenebilirlik 6zelliklerinde olumsuz degisikliklere neden oldugu

bildirilmistir (Aigster ve ark. 2011).

Bas ve ark. ( 2011) tarafindan yapilan galismada, pnomatik tasima boru sistemi ile
tasinan granolanin kirilganligini tanimlamak igin bir popiilasyon dengesi modeli

gelistirilmistir.

Pathare ve ark (2012) tarafindan yapilan bir diger calismada, akiskan yatakli
graniilasyon prosesinde, nozul hava basinci ve baglayici siv1 sprey oraninin, graniillerin
olusumu ve kalite 6zellikleri lizerine etkisi aragtirilmistir. Deney sonuglari, nozul hava
basincindaki azalmanin, daha biliyiikk boyutlu graniil olusumuna neden oldugunu
gostermistir. Granola sertliginin, noziil hava basincindan etkilendigi, buna karsin nozul
hava basmci ve baglayici sivi  sprey oranmin, gevreklik {izerinde anlamli bir etkisi

olmadigi tespit edilmistir.

Granola i¢in ambalaj tasariminin yapildigi bir calismada, parafilm ambalaj materyalinin
nispi nem oraniyla en az etkilenen film oldugu ve sicakligin en etkili parametre oldugu
tespit edilmistir. Diger biyo¢oziiniir filmlerde ise sicakligin etkisinin, daha yiiksek bagil
nemde, ¢ok daha belirgin oldugu saptanmistir (Macedo ve ark. 2013).

Glutensiz granola ftretiminde kinoya, amarant ve keten tohumunun kullanildig:
caligmada, granolalarinn protein, lipit, a-linoleik asit ve mineral igeriginde Onemli
diizeyde artis saglanmistir. Duyusal 6zellikler ise "biraz begendim" skalasi ile "¢ok fazla

begendim" skalasi arasinda degismistir (Pagamunici ve ark. 2014).
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Agbaje ve ark. (2016) yaptiklar bir calismada piring gevregi, hurma, incir ve kuru {iziim
ilavesi ile irettikleri granolarin yiliksek enerji degerlerine sahip olduklarmi tespit

etmislerdir.

Yapilan kaynak arastirmasinda, granola ile ilgili caligma sayisinin oldukga az oldugu ve
glutensiz granola iiretimi hakkinda ise sadece bir ¢caligmanin bulundugu goériilmektedir.
Bu baglamda, ¢olyak ve ¢olyak dist gluten duyarliligi olan hastalarin tiiketimlerine
uygun, yeni bir alternatif granola ¢esidi gelistirilmesi amaciyla, bu tez c¢alismasi
planlanmistir. Bu amagla, zerdegal ve mahlep ilaveleriyle fonksiyonel ozellikleri

gelistirilmis, piring patlagi bazli, glutensiz granola formiilasyonlart olusturulmustur.
2.5. Piring Patlag

Piring, gluten igerigine sahip olmadigi i¢in ¢dlyak hastalarina, giivenli bir gida olarak
onerilmekte (Fernandes ve ark. 2013) ve bu nedenle de glutensiz iiriinlerde hammadde

olarak kullanimi, son yillarda oldukca artis gdstermektedir (Ozer ve Tuncel 2016).

Piring, hemen hemen her kitada yetisebilen, diinya niifusunun Onemli besin
kaynaklarindan biridir (Ozer ve Tuncel 2016). Birgok iilkenin baslica temel gida
maddesidir ve diinyadaki gida ihtiyacinin % 20'sini karsilamaktadir (Osella ve ark.
2014). Celtik, bugday ve misirdan sonra, en fazla ekimi yapilan ve beslenmede 6nemli
bir yere sahip olan bir tahildir. Colyak hastaliginin tek tedavisinin hayat boyu glutensiz
diyet uygulanmasi olmasi nedeniyle, hastalarin tiiketimlerine uygun olarak iiretilen
glutensiz firincilik iriinlerinde, gluten igeren bugday unu yerine, yapisinda gluten
proteinini bulundurmayan piring unu, piring kepegi ve kahverengi piring unu siklikla
kullanilmaktadir. Son zamanlarda, gluten icermeyen gidalarda, piring ve piring yan
iirlinleri, nisastalar (misir nisastasi, piring nisastasi, patates nisastasi) ve hidrokolloid
(guar gam, ksantan gam, hidroksi propil metil seliiloz) kombinasyonlar1 ile hazirlanan

formiilasyonlar iizerine arastirmalar devam etmektedir (Ozer ve Tuncel 2016).

Piring, glutensiz {irinlerin iretiminde yap1 ve lezzeti gelistirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Ozer ve Tuncel 2016). Gluten icermemesi, yumusak bir tada ve beyaz
renge sahip olmasi, kolay sindirilebilir karbonhidrat igeriginin yiiksek olmasi ve

hipoalerjenik &zellikleri nedeniyle, ¢dlyak hastalarinin tiiketimine uygun gluten
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icermeyen triinlerin tiretimi i¢in 6nemli bir hammadde konumundadir (Gujral ve ark.

2003, Gujral ve Rosell 2004, Lopez ve ark. 2004).

Pirincin bilesimi, yetisme kosullari, ¢esit ve isleme yontemlerine gore degismektedir.
Basta B vitamini (tiamin, riboflavin ve niasin) olmak {izere vitaminler, protein ve
mineral (demir, fosfor, potasyum ve magnezyum) kaynagidir ve kolesterol i¢ermez
(Champagne 2004). Pirincin glutamik ve aspartik asit icerigi yiiksek, lisin icerigi ise
diger tahillara gore yliksektir. Yiksek glutelin konsantrasyonu ve diisiik prolamin
icerigi ile tahillar arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Lasztity 1999, Osella ve ark.
2014).

Bu baglamda piring patlagi da, glutensiz iiriinler i¢in 6nemli bir hammadde olarak
degerlendirilme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasi kapsaminda, ¢olyak
hastalarinin ~ giinliik tiiketimlerine uygun, glutensiz granola formiilasyonlarinin
gelistirilmesi amaciyla, tahil gevrekleri yerine, piring patlaginin kullanim olanaklarinin

arastirilmasi amaglanmistir.
2.6. Mahlep ( Prunus mahaleb L.)

Yapilan baz1 ¢aligmalar, ¢esitli bitki tiirlerinin antioksidan fonksiyonlu dogal biyoaktif
fitokimyasallar igerdigini gostermektedir (Liu ve Ng 2000, Yu ve ark. 2005). Dogal
fenolik bilesikler, antialerjik, antiviral, anti- enflamatuvar ve anti- mutajenik 6zellikler

de dahil olmak tizere bir¢cok faydali biyoaktiviteye sahiptir (Peng ve ark. 2010).

Prunus mahaleb L., Rosaceae alt familyasi Prunoideae’ ye ait bir bitkidir (Moghadam
ve Khalighi 2007). Mahlep, Arapga bir kelime olup “tath kokulu” veya “parfiim krali”
anlamina gelmektedir. Kirazin yabani tiiri olan mahlebin, beyaz (Prunus mahaleb L.)
ve siyah (Monechma ciliatum (Jacq.) Milne-Redh) olmak iizere iki ¢esidi vardir (Ozbey
ve ark. 2011). Boylu cali veya 10 — 15 m’ye kadar uzayabilen, daginik ve genis tepeli,
meyve ve dallar 6zel kokulu, beyaz ¢igekli, kisin yapragini doken kiigiik bir agactir
(Oner ve ark. 2006). Bat1 Asya’da bol yetisen bir agactir, ayrica Orta Avrupa, Kuzey
Afrika ve Orta Asya’da, ozellikle sicak ve kuru iklimlerde de yetisebilmektedir. Bu
meyvenin, hem yabani hem de kiiltlire edilmis formlari bulunmaktadir (Moghadam ve
Khalighi 2007).
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Mahlebin olgunlagmamis hali, yesil renktedir ve olgunlastik¢a rengi, kirmizidan koyu
mora doniislir ve sonunda siyah olur (Blando ve ark. 2016). Koyu mavi veya kirmizi
renkli mahlep meyvesi, yaygin meyve ve sebzeler arasinda, en yiiksek antioksidan
aktivitesine sahiptir (Wu ve ark. 2004).

Kurutulan meyveleri, baharat olarak degerlendirilebilmektedir. Tohumlar1 6giitiillip toz
haline getirilmek suretiyle, o&zellikle unlu mamullere koku vermek amaciyla
kullanilirken, giizel kokulu dallar ise tiitiin gubugu yaprminda kullamlmaktadir (Oner
ve ark. 2006). Mahlep tozu iilkemizde c¢ogunlukla, kandil simidi, kek, kurabiye,
pogaca, kap kek ve turta gibi firmcilik {iriinlerinde lezzet verici olarak kullanilmakta,
geleneksel tipta ise ditiretik, antidiyabetik, tonik, afrodizyak ve balgam sokiicii olarak
degerlendirilmektedir (Sekil 2.4) (Ozturk ve ark. 2014). Tohumlari, krem ve ilag
sanayiinde de kullanilmaktadir. Protein ve yag asitleri kaynagi olan mahlep
cekirdeklerinden elde edilen yag ise vernik hazirlamada oldukg¢a degerlidir (Kalyoncu
ve ark. 2008). Ayrica dal ve siirgiinleri, agizlik ve baston iiretiminde kullanilmaktadir.
Meyve ve tohumlarinin degerlendirilmesinin yani sira, mahlep agacinin odunu da
mobilyacilikta kullanilmaktadir. Bir¢ok alanda degerlendirilebilen mahlep meyvelerinin

jolesi, pestili ve sekerlemesi de yapilmaktadir (Oner ve ark 2006).

Sekil 2.4. Mahlep ( Prunus mahaleb ) tohumu ve tozu

Mahlep, fenolik bilesikler igerdiginden, insan saglig1 iizerine yararl etkilere sahiptir.
Beyaz mahlebin meyveleri koyu kirmizi renktedir ve koyu mavi veya kirmizi renkli
sebzeler ve liziimsii meyveler arasinda, en yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Wu ve

ark. 2004). Polifenolik bilesikler, yapilarindaki hidroksil gruplarinin varligina bagh
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olarak, serbest radikalleri temizleyebilen, biyoaktif fitokimyasallardir ve bu toplam
antioksidan aktivitesi ile bagintili bir 6zelliktir (Dai ve Mumper 2010). Mahlebe 6zel
kokusunu veren ve antioksidan o6zellik kazandiran bilesenler, kumarin tirevleridir
(Mariod ve ark. 2010). Ayrica mahlep meyvelerinde antioksidan 6zellige sahip dort
farkli antosiyanin (siyanidin 3,5-O-diglukozit, siyanidin 3-O-sambubiosit, siyanidin 3-
O-ksilosil-rutinosid ve siyanidin 3-O-rutinosid) tanimlanmistir (Ieri ve ark. 2012).
Oztiirk ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da, mahlep meyvesinde, dort
siyanidin tiirevli antosiyanin varligi bildirilmistir, bunlardan ikisi, siyanidin 3-O-

rutinosid ve siyanidin 3-O-glukozit olarak tanimlanmustir.

Herken ve ark. (2017), mahaleb tozu ilavesinin, biskiivilerin protein ve toplam fenolik
madde miktarlar1 ile antioksidan aktivitesinde, 6nemli bir artisa yol agtigini ve mahlep
ile zenginlestirilmis nihai {riinlerin, tliketiciler i¢cin saglikli bir fonksiyonel gida olma

potansiyeline sahip oldugunu bildirmistir.

Fenolik bilesik tiiketiminin, bu bilesiklerin antioksidan aktivitesinden dolayi, kalp
damar rahatsizliklar1 gibi ciddi hastaliklarin riskini azaltabilecegi, arastirmalarla ortaya

konulmustur (Hertog ve ark. 1993, Surh ve ark. 1999, Surh 2002).
2.7. Zerdecal (Curcuma longa L.)

Zerdegal (Curcuma longa L.), Zingiberaceae familyasina ait ve tiim diinyada yiiz
yillardir, gida, kozmetik, ila¢ ve boya endiistrisinde kullanilan otsu bir bitkidir (Ak ve
Giil¢in 2008, Gupta ve ark. 2012).

Zerdegal, yliksek kurkumin (sar1 renk pigmenti) iceriginden dolayi, renk vermek amaci
ile gida boyasi olarak da kullanilmaktadir. Ucuz bir alternatif oldugu i¢in sikca tercih
edilmektedir. ITlave edildigi gidalarin tazeligini korumasi, gidaya Karakteristik koku ve
tat saglamasi nedeniyle, biiyiilk dnem tasimaktadir. Kori sosunun en 6nemli baharati
olan ve aromatik bitkiler sinifinda yer alan Curcuma longa L. rizomlari, sosun uzun
siire saklanmasini saglayarak, lezzetini arttirmakta ve koruyucu etki gostermektedir

(Anonim 1999).
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Sekil 2.5. Zerdecal (Curcuma longa L.) kokii ve tozu

Zerdegal (Curcuma longa L.), igerigindeki sar1 renkli fenolik pigment (kurkumin)
nedeniyle, giiglii antioksidan aktiviteye sahip olup, gida endiistrisinde, kozmetikte ve
boya sanayiinde kullanilan en 6nemli baharatlardan biridir (Miquel ve ark. 2002, Ak ve
Giilgin 2008, Gupta ve ark. 2012). Kurkuminoidler olarak bilinen kurkumin, demetoksi
kurkumin ve bis-demetoksi kurkumin, zerdegal bitkisinin ana aktif bilesenleridir (Ireson
et al. 2001). Bunlar, biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen
(BHT), a-tokoferol ve troloks'a gore daha yiiksek hidrojen peroksit siipiiriicii etki
gostermektedir (Ak ve Giil¢in 2008). Antioksidatif aktivitesinin yani sira, zerdegal, anti-
kanserojen ve anti-tiimor (Huang ve ark. 1991, Rao ve ark. 1995, Pereira ve ark. 1996,
Buhrmann ve ark. 2014, Shakibaei ve ark. 2014, Toden ve ark. 2015), anti-
enflamatuvar, anti-artrit ve anti-depresyon (Chandran ve Goel 2012, Sanmukhani ve
ark. 2014) etkilerine de sahiptir.

Yapilmis birka¢ caligmada zerdegalin ekmek (Lim ve ark. 2011), biskiivi (Choi ve ark.
2013) ve kekte (Lean ve Mohamed 1999, Lim ve ark. 2010, Park ve ark. 2012)

kullanimi arastirilmistir.

Seo ve ark. (2010), ¢alismalarinda keke zerdecal tozu ilavesinin, uygulanabilir oldugu
sonucuna varmislardir. Zerdegal ilavesi sayesinde, kekin fonksiyonel bir gida olarak

ticarilesmesi miimkiin goriilmiistiir.

Lim ve ark. (2010) kek bilesimine zerdegal ilavesinin etkilerini inceledikleri
calismalarinda, iyi bir antioksidan aktivite tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar,
zerdegal tozu ilavesiyle, daha iyi fiziko-kimyasal 6zelliklere ve daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip, fonksiyonel kek eldesinin, miimkiin oldugunu géstermistir.
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Lim ve ark. (2011) yapmis olduklar1 bir diger calismada, zerdecal tozu ilavesi ile
ekmeklerde de daha yiiksek antioksidan aktivite saglandigini, tespit etmislerdir.

Lean ve Mohamed (1999), zerdecalin, kekte yiiksek antioksidan aktivite sagladigini ve

raf 6mriinii uzattigini (4 haftadan uzun bir siire), rapor etmislerdir.

Choi ve ark. (2013) zerdegal tozunun, biskiivilerde yiiksek antioksidan aktivite

sagladigin1 saptamuistir.

Park ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, zerdegal tozunun, kekin kurkumin
icerigini ve antioksidan aktivitesini onemli oOlglide arttirdigi tespit edilmistir.
Arastiricilar, zerdecalin, gQidalarin fonksiyonelligini gelistirmek i¢in dogal bir

antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegini, bildirmislerdir.

Lim ve Han (2016) zerdecalin yukwa (piring unu ve soya fasulyesi ile iiretilen derin
yagda kizarmis bir tiir atistirmalik) kalitesi iizerine etkilerini arastirdiklar:
calismalarinda, oksidatif bozulmanin, zerdecal tarafindan etkili bir sekilde inhibe
edildigini ve daha yiiksek serbest radikal temizleme aktivitesi saglandigini, rapor

etmislerdir.

Hefnawy ve ark. (2016), yaptiklar1 bir calismada, zerdecal o6ziitlinli, biskiivilerde
sentetik antioksidanlarin etkisiyle karsilastirmiglar ve zerdecal 6ziitiiniin oldukga yiiksek
bir antioksidan etkiye sahip oldugunu, tespit etmislerdir. Zerdegal Oziitiiniin, biskiivi
tretiminde biitillenmis hidroksianisoliin (BHA) yerine dogal antioksidan olarak

kullanilabilecegini, bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada zerdegal ve mahlep tozlar1 piyasadan temin edilmistir. Granola tiretimi
icin kullanilan piring patlagi ise Almanya’daki bir biyomarketten temin edilmistir (Sekil
3.1). Granola formiilasyonunda yer alan diger bilesenler (badem, aygekirdegi, keten

tohumu, kuru iiziim, pekmez, bal, zeytinyagi, tar¢in), piyasadan satin alinmistir.

Sekil 3.1. Piring patlagi

3.2. Yontemler
3.2.1. Granola iiretimi

Granola iretimleri, Souza ve Silva (2015) tarafindan uygulanan metodun
modifikasyonu ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.2, 3.3). Glutensiz granola formiiliinde
yulaf yerine, piring patlagi kullanilmistir. Formiile 6n denemelerle belirlenen oranlarda
(% 2.5 ve 5) zerdecal ve mahlep tozu, ayr1 ayr1 ve kombinasyon seklinde, ilave
edilmistir. Uretilen granola drneklerine ait formiilasyonlar, Cizelge 3.1°de verilmistir.
Biitlin bilesenler, pirin¢ patlaginin agirlig1 tizerinden, yiizde (%) olarak hesaplanmak

suretiyle, ilave edilmistir.
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Pekmez, bal ve su karigimi ile hazirlanan baglayici sivi, 60-70 °C’ye 1sitilmig ve buna
kuru bilesenler eklenerek, karistirilmak suretiyle, graniil hale getirilmistir. Elde edilen
graniiller, firin tepsilerine yayilarak konvansiyonel firinda, 180 °C’de, altin rengini
alana ve gevrek hale gelene kadar, her 10 dakikada bir manuel karistirma ile 30 dakika
pisirilmistir. Pigsirme iglemi tamamlanan granola 6rnekleri firindan ¢ikarildiktan sonra,
oda sicakligina (25 °C) ulasana kadar sogumasi beklenmis ve tekstiir analizi yapilmistir.
Daha sonraki analizlerde kullanilmak iizere, granola 6rnekleri polipropilen kaplara
almarak, sicak pres cliopack makinesi ile kapatilmis ve analize kadar 4 °C’de

depolanmustir.

Sekil 3.3. Granola ve ambalajlama
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Cizelge 3.1. Granola formiilasyonlari

Kod Numaras1*  Piring Mahlep Zerdeg¢al Tarcin Tath Aycekirdegi Keten Kuru Pekmez Bal Zeytinyag Su

patlagi (%) (%) (%) Badem (%) Tohumu Uziim (%) (%) (%) (%)

(%) (%) (%) (%)
Kontrol (M0-zZ0) 100 0 0 15 50 25 15 20 75 50 12 5
Z2.5 100 0 2,5 15 50 25 15 20 75 50 12 5
Z5.0 100 0 50 15 50 25 15 20 75 50 12 5
M2.5 100 2,5 0 15 50 25 15 20 75 50 12 5
M5.0 100 5,0 0 15 50 25 15 20 75 50 12 5
M2.5-Z22.5 100 2,5 2,5 15 50 25 15 20 75 50 12 5
M2.5-Z5.0 100 2,5 50 15 50 25 15 20 75 50 12 5
M5.0-Z22.5 100 5,0 2,5 15 50 25 15 20 75 50 12 5
M5.0-Z5.0 100 5,0 5,0 15 50 25 15 20 75 50 12 5

*Z:Zerdegal, M: Mahlep
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3.2.2. Granola analizleri

3.2.2.1. Nem miktar1 tayini

Nem miktari, AOAC Metot No: 925.40’a gbre belirlenmistir (Anonim 1990).

3.2.2.2. Toplam kiil miktar: tayini

Toplam kiil miktari, AOAC Metot No: 923.03'e gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Toplam kiil miktarinin hesaplanmasi kuru madde iizerinden yapilmistir.

3.2.2.3. Toplam protein miktar tayini

Ham protein miktari, AOAC Metot No: 920.152'e gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Toplam protein miktar1 kuru madde {izerinden hesaplanmustir.

3.2.2.4. Toplam yag miktar tayini

Ham yag miktar, AOAC Metot No: 920.39'a gore belirlenmistir (Anonim 1990).

Toplam yag miktar1 kuru madde iizerinden hesaplanmaistir.

3.2.2.5. Tekstiir analizi

Pisirmeyi takiben, oda sicakligma (25 °C) sogutulan oOrneklerde tekstiir olgiimleri
gerceklestirilmistir. Orneklerinin tekstiir analizi i¢in kirilganlik Slciimleri yapilmistir.
Tekstiir analizinde, Kramer kesme hiicresi ve 5 bigaklt HDP/KS5 TA-HD PLUS model
Tekstiir Analiz Cihazi (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere)
kullanilarak, maksimum kuvvet (N) 6lctilmiistiir (Sekil 3.4).
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3.2.2.6. Renk analizi

Granola ornekleri, renk analizi i¢in 6giitme islemine tabi tutularak toz hale getirilmistir.
Orneklerin renkleri, Minolta CM 3600d model Renk Olciim Cihazi kullanilarak,
belirlenmistir. CIE Renk Degerleri (L, a, b)’nden olusan ti¢lii skalada yiiksek pozitif L
beyaz, yiiksek negatif L siyah; yiiksek pozitif a kirmizi, yiiksek negatif a yesil; yiiksek
pozitif b sar1 ve yiiksek negatif b mavi olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Renk 6l¢timii

3.2.2.7. Fenolik madde ekstraksiyonu

Ekstrakte edilebilir (serbest, ¢oziiniir) fenolik maddelerin ekstraksiyonu, Vitali ve ark.
(2009)’nin gelistirdigi yontemde modifikasyon yapilarak gerceklestirilmistir. Buna gore
2.0 g kuru ornek tartilip, bunun {izerine 20 mL 1:80:10 oraninda HClyens/metanol/su
karisimi ilave edilmis ve orbital ¢alkalayicida (JB50-D;Shanghai Shengke Instruments,
Shanghai, China) 20°C'de 2 saat calkalanmistir. Siire sonunda karisim, Sigma 3K 30
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model santifiij ile 4 °C'de, 3500 rpm'de 10 dk santrifiijlenmistir. Islem sonras1 ayrilan
stipernatantlar (ekstrakte edilebilir, serbest, ¢oziiniir fenolikler) , analiz edilinceye kadar

-20 °C'de muhafaza edilmistir.

Hidrolize edilebilir (bagli, ¢oziinmez) fenoliklerin ekstrasyonuna, ekstrakte edilebilir
fenoliklerin ekstraksiyonundan arta kalan kalint1 ile devam edilmistir. Kalintiya 20 mL
10:1 oraninda metanol/H,SOkons karisimi ilave edilmis ve 85 °C'deki su banyosunda
20 saat bekletilmistir. Siire sonunda ornekler oda sicakligmma gelinceye kadar
sogutulmus ve Sigma 3K 30 model santifiij ile 4 °C'de, 3500 rpm'de 10 dk
santrifiijlenmistir. Islem sonrasi ayrilan siipernatantlar (hidrolize edilebilir, bagl,

¢dziinmez fenolikler), analiz edilinceye kadar -20 °C'de muhafaza edilmistir.
3.2.2.8. Fenolik madde miktar tayini

Granola orneklerinden elde edilen ekstraktlarin fenolik bilesen igerigi, Vitali ve ark.
(2009) tarafindan tanimlanan Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemi ile belirlenmistir.
Fenolik bilesen degerleri gallik asit esdegeri (mg GAE 100g™) cinsinden ifade

edilmistir. Kullanilan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sekilde hazirlanmistir:

Lowry A: 0.1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) i¢inde %?2’lik Na,COsz (sodyum

karbonat) ¢ozdiirtilerek hazirlanmistir.

Lowry B: %]1°lik NaKC4H4Og (potasyum sodyum tartarat) i¢inde %0.5 CuSO4 (bakir

siilfat) ¢ozdiiriilerek taze olarak hazirlanmistir.

Lowry C: 50:1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karisimindan elde edilmistir.
Reaktif: 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis Folin-Ciocalteu

Standart: Gallik asit (5-50 mg/L)

Cozeltiler hazirlandiktan sonra oOncelikle birka¢ renk denemesi yapilarak analiz
sirasinda ne kadar 6rnek kullanilacagi belirlenmistir. Deney tiiplerine koyulan x mL
ornek iizerine (2-xX) mL saf su ve 2.5 mL Lowry C ilave edilip karistirildiktan sonra, 10
dk oda sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda, 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis

Folin-ciocalteu reaktifinden 0.25 mL ilave edilerek karistirtlmis ve oda sicakliginda
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karanlik bir ortamda 30 dk bekletilmistir. Deney tiiplerinde bulunan 6rneklerde olusan
mavi rengin araligina gore, spektrofotometrede okutulacak Ornek miktarina karar
verilmistir. Ornek miktar1 belirlendikten sonra, ayni islemler &rnekler icin de
tekrarlanmistir. Kalibrasyon grafigi i¢in 5-50 mg/L konsantrasyon araliginda gallik asit
¢ozeltileri hazirlanmistir. Orneklerin ve standart ¢dzeltilerinin absorbans degerleri
spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 750 nm dalga boyunda
okunmustur. Okunan degerler, en kiigiik kareler yontemiyle dogru denklemi olarak
hesaplanmistir. Ekstraktlar i¢in fenolik madde miktarlari, hesaplanan kalibrasyon
denklemi kullanilarak, mg GAE 100 g™ 6rnek olarak ifade edilmistir. Toplam fenolik
madde miktarlart ise ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenolik madde

miktarlarinin toplami ile hesaplanmustir.
3.2.2.9. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, CUPRAC (bakir iyonu indirgeme antioksidan
aktivite analizi) (Apak ve ark. 2004) ve DPPH (2,2-difenil-1- picrylhydrazyl analizi)
(Brand-Williams ve ark. 1995) yontemleri kullanilmigtir.

3.2.2.9.1. CUPRAC yontemi ile antioksidan aktivite tayini

CUPRAC yontemi ile antioksidan aktivite tayini Apak ve ark.(2004)’nin belirttigi

yonteme gore belirlenmistir. Cozeltiler agagida belirtildigi sekilde hazirlanmaisgtir:

1.0x10 M Bakar (11) kloriir ¢ozeltisi: 0.4262 g bakir (II) kloriir (CuCly), tartilip saf

suda ¢oziilerek 100 mL’ye tamamlanmuistir.

7.5%10° M Neokuproin ¢éozeltisi: 0.0390 g neokuproin (Ci4H12Ny) tartildiktan sonra %

96’11k etanolde ¢oziilerek, 25 mL’lik 6l¢ii balonunda ethanol ile ¢izgiye tamamlanmastir.

1 M Amonyum asetat tampon ¢ozeltisi: 19.27 g amonyum asetat (NH;Ac) saf suda

coziilerek 250 mL ye saf su ile tamamlanmustir.

Analiz i¢in hazirlanan standart trolox ¢6zeltisinden 5, 10, 25, 50, 100,150, 300 ve 500
uL konsantrasyonlarinda alinip, bunlarin iizerine toplam hacim 1 mL olacak sekilde saf
su ilave edildikten sonra, 1'er mL CuCl,, neokuproin ve amonyum asetat ¢ozeltileri

eklenerek karistirilmistir. Standart troloks ¢ozeltisi ile ayni zamanda kor ornek de
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hazirlanmistir. Bunun igin 1 mL saf su iizerine, yine 1'er mL CuCl,, neokuproin ve
amonyum asetat ¢ozeltileri ilave edilmistir. Daha sonra deney tiipleri, oda sicakliginda,
karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilmistir. Siire bitiminde hem standart troloks
¢ozeltisinin hem de kor 6rnegin, spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys
model) 450 nm dalga boyunda, absorbans degerleri okunmustur. Okunan standart
troloks ¢ozeltisinin absorbans degeri, kor 6rnegin absorbans degerlerinden ¢ikartilmistir.
Daha sonra elde edilen bu deger ile birlikte standart troloks ¢ozeltisinin 5-500 uL
araligindaki konsantrasyon degerlerine karsilik gelen mg (0.00126-0.125 mg araliginda
troloks ¢ozeltisi) degerleri kullanilarak, kalibrasyon grafigi ¢izilmistir ve bu grafikten en

kiictik kareler yontemi ile dogru denklemi hesaplanmastir.

Standart troloks ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlardaki absorbans araliklari ve olusan
yesil renk tonlarina gore, analizde kullanilacak drnek miktarina (x mL) karar verilmistir.
x mL 6rnek tizerine (1-x) mL saf su, ve 1'er mL CuCl,, neokuproin ve amonyum asetat
cozeltileri ilave edilmistir. Daha sonra deney tiipleri, oda sicakliginda, karanlik bir
ortamda, 30 dk bekletilmis ve spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys
model) 450 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Ornekler igin
antioksidan aktivite degerleri, hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanilarak, xmol

troloks g &rnek olarak hesaplanmustir.
3.2.2.9.2. DPPH yontemi ile antioksidan aktivite tayini

DPPH yontemi ile antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, Brand-Williams ve ark.

(1995)’n1n uyguladig yontem kullanilmigtir.

Stok DPPH (1mM): (1x10° M DPPH ¢ézeltisi) 0.039 g¢ DPPH metanolde ¢oziilerek 100
mL’ye metanol ile seyreltilmistir. (6);10'5 M DPPH ¢ozeltisi) 6 mL, ImM’lik ¢ozeltiden

alinip 100 mL’ye tamamlanmuistir.

Hazirlanan standart troloks ¢ozeltisinden 10, 25, 50, 75 ve 100 uL konsantrasyonlarinda
alinip, bunlarin iizerine toplam hacim 4 mL olacak sekilde DPPH c¢ozeltisi ilave
edilmistir. Daha sonra maksimum ve degismeyen absorbans degerleri 6l¢iiliinceye
kadar, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dk karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda
spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 515 nm dalga boyunda,
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absorbans degerleri okunmustur (Agmer). Ayni iglemler kor oOrnek icin de
gerceklestirilmistir (Az;). Elde edilen bu absorbans degerleri ile % inhibisyon degeri

asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Aki)'r _ Ai)’rnek

% Inhibisyon = A

x 100

Daha sonra hesaplanan % inhibisyon degerleri ve troloks ¢ozeltisinin 10-100 uL
konsantrasyon degerlerine karsilik gelen (0.00252-0.0252 mg araliginda trolox ¢ozeltisi)
mg degerleri kullanilarak, kalibrasyon grafigi ¢izilmis ve bu grafikten en kii¢iik kareler

yontemi ile dogru denklemi hesaplanmustir.

On denemeler sonucunda belirlenen &rnek (x mL) iizerine (4-x mL), DPPH ¢ozeltisi
ilave edilmis ve yine 6n denemelerle belirlenen siire kadar karanlikta bekletilmis ve
absorbans degerleri okunmustur (As.ex). Orneklerin antioksidan aktiviteleri, cizilen

kalibrasyon grafiginden, gmol troloks g™ 6rnek olarak hesaplanmustir.
3.2.2.10. Duyusal analiz

Granolalarin duyusal analizlerinde 20 panelist gorev almigtir. Tadimda gorev alan
katihimcilar, 25- 47 yas araligindadir. Granola 6rnekleri, rastgele numaralandirilarak
degerlendirmeye  sunulmugstur.  Degerlendirme  aydinlikk  oda  sartlarinda
gergeklestirilmistir. Sunum tercihe bagl olarak siit, yogurt ve su ile yapilmistir. Granola
ornekleri; tat, koku, gevreklik, dise yapisma, goriiniim, genel kabul edilebilirlik
acisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme, dokuzlu hedonik skala (1:Berbat; 2:Cok
kotii; 3:Kétii; 4:Fena degil; 5:Ne begendim ne begenmedim; 6:ldare eder; 7:Giizel,
8:Cok iyi; 9:Miikemmel) tlizerinden yapilmistir. Panelistlere yapilan duyusal analiz

parametrelerinin puan agiklamalari, asagida verilmistir.
Tat:

9-Karakteristik granola tat-aromasi var, ilave edilen maddenin hissedilen ve hosa giden
tat ve aromasi var
7-Gizel ve 1lave edilen maddenin hafif tat ve aromasi var

5-Yavan ama ilave edilen maddenin az da olsa fark edilen tat ve aromasi1 var
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3-Oldukga yavan, ilave edilen maddeden kaynaklanan istenmeyen tat aroma var

1-lave edilen maddenin ¢ok belirgin kabul edilemez tat ve aromasi var
Koku:

9-Karakteristik granola kokusu var, ilave edilen maddenin hissedilen ve hosa giden
kokusu var

7-Ilave edilen maddenin hafif kokusu var

5-ilave edilen maddenin az da olsa fark edilen kokusu var

3-ilave edilen maddeden kaynaklanan istenmeyen koku var

1-Tlave edilen maddenin ¢ok belirgin kabul edilemez kokusu var
Gevreklik:

9-Cok giizel, agizda dagilan gevrek yap1
7-Giizel, agizda dagilan gevrek yapi
S-Hafif gevrek yapi

3- Tam dagilmayan az gevrek yap1

1-Dagilmayan ve hi¢ gevrek olmayan sert yap1
Dige Yapisma:

9-Cignerken dise hi¢ yapismayan yapi
7-Cignerken dise ¢cok ¢ok az yapisan yapi
5-Cignerken hafif yapiskan yap1
3-Cignerken yapiskan yap1

1-Cignerken ¢ok yapiskan yap1

Goriiniim:.

9- Karakteristik goriiniim

7- Biraz acik veya biraz koyu goriiniim

5- Cok agik veya ¢ok koyu goriiniim

3- Cok agik ve mat ya da ¢cok koyu ve mat goriiniim

1- Kabul edilemeyecek derecede koyu veya agik goriiniim
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Genel Kabul edilebilirlik:

9- Miikkemmel

7- Giizel

5- Ne begendim ne begenmedim

3-Koti

1- Kabul edilemeyecek derecede kotii, berbat

3.2.3. Istatistiki analiz

Elde edilen veriler, istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical Discovery from SAS
2005. Institue Inc.) programi ile varyans analizi kullanilarak degerlendirilmistir. LSD
(Least Significant Differance) testi uygulanarak, elde edilen ortalama degerler
arasindaki istatistiksel fark gruplar1 p< 0.05’e gore belirlenmistir. Analizler 2 paralel, 3

tekerriir olarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Granola Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Granola 6rneklerine ait protein, yag, kiil ve nem miktarlar Cizelge 4.1°de verilmistir.
Granola orneklerinin protein igerigi %7.82- 10.49, yag igerigi %15.37-20.86, nem
icerigi %12.83- 14.03, kiil igerigi %. 7.41-9.48 arasinda degismektedir.

En yiiksek nem igerigi % 14.03 ile kontrol 6rneginde saptanirken, en diisiik nem igerigi
% 12.82 ile Z5.0 nolu 6rnekte saptanmustir. Zerdegal ve mahlep ilaveli rneklerin nem
icerikleri, kontrol ornegi ile kiyaslandiginda, 6nemli diizeyde (p< 0.05) disiik

bulunmustur.

Cizelge 4.1. Granolalarin kKimyasal bilesimleri

Ornek Kodu Nem Toplam Protein  Toplam Yag Toplam Kiil
(%) (%) (%0) (%0)
MO-Z0 (Kontrol)  14.03+0.23° 7.82+0.01¢ 20.86+£0.02°  7.41+0.01"
225 13.0340.00° 8.26+0.01" 19.94+0.14°>  8.26+0.04Y
Z5.0 12.83+1.73" 8.83+0.01¢ 19.8440.16°  8.43+0.02'
M2.5 13.94+0.02% 8.81+0.01¢ 19.5240.33°  8.60+0.01°
M5.0 13.26+0.35% 9.35+0.01° 18.26+0.04°  8.79+0.02¢
M2.5-72.5 13.79+0.07" 8.28+0.00 16.71£0.01°  8.98+0.01°
M2.5-75.0 13.56+0.17° 8.44+0.00° 16.07+0.06"  9.02+0.01°
M5.0-Z2.5 13.71+0.36°° 9.88+0.08" 15.5440.159  9.21+0.03°
M5.0-Z5.0 13.29+0.281 10.49+0.01° 15.3740.16%  9.48+0.02°

*Aym siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p< 0.05 oraminda istatistiksel

olarak dénemli fark bulunmaktadir.

Uretilen granolalarin protein igerikleri %7.82-10.49 arasinda degismektedir. Granola
orneklerinde zerdecal ve mahlep orani arttik¢a, protein miktarlarinin, kontrole gore (%

7.82) dnemli diizeyde (p< 0.05) artig gosterdigi tespit edilmistir.

Zerdegal ve mahlep ilaveli granolalarin yag miktarlart %19.94-15.37 arasinda degismis

olup, zerdecal ve mahlep orani arttik¢a, yag miktarlarinin, kontrole gore (% 20.86)
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onemli diizeyde (p< 0.05) azaldig1 tespit edilmistir.

En yiiksek kiil igerigi % 9.48 ile M5.0-Z5.0 nolu 6rnekte saptanirken, en diisiik kiil
icerigi % 7.41 ile kontrol 6rneginde saptanmistir. Granola orneklerinde zerdecal ve
mahlep orani arttik¢a, kiil miktarlarinin, kontrole gore onemli diizeyde (p<0.05) artis

gosterdigi tespit edilmistir.
4.2. Granola Orneklerinin Renk Degerleri

Dijital renk analizi sonucunda elde edilen L* a* b* degerleri ve tekstiir analizi sonucu
oOlgiilen sertlik (kirllma kuvveti) degerleri Cizelge 4.2.°de verilmistir. Renk, tiiketici
acisindan degerlendirildiginde, baslangi¢ i¢in ¢ok onemli bir kalite kriteridir (Mamat ve
ark. 2010).

Renk analizinde L*, a*, b* degerleri agisindan granolalarin, kontrole gére farkli oldugu

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.2. Granola 6rneklerinin renk ve tekstiir degerleri

L . e Sertlik
v a

Ornek Kodu (Kirilma Kuvveti) (N)
MO0-Z0 (Kontrol) 56.71£0.10° 1.52+0.36" 21.18+0.34" 106.75+18.41°
Z2.5 55.03+0.64° 2.07+0.30° 27.45+0.03° 109.75+15.11¢
Z5.0 53.98+0.70% 3.02+0.09° 28.06+0.43° 140.75+17.75°
M2.5 55.67+2.50° 1.78+0.35% 22.92+0.86¢ 143.00£19.25°
M5.0 53.69+1.92% 1.94+0.08" 24.00+0.20f 148.00+9.97°
M2.5-Z2.5 54.93+£0.14° 2.70+0.26° 26.88+0.17° 146.75:14.36°
M2.5-Z5.0 53.0240.32° 2.99+0.09° 26.91+0.77° 150.50+8.23%
M5.0-Z2.5 51.93+0.12" 3.58+0.54° 28.73+1.01° 149.95+35.44%
M5.0-Z5.0 50.27+0.56° 4.72+0.37°  29.69+0.03% 154.50+12.77°

*Aym siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p< 0.05 oraminda istatistiksel

olarak dénemli fark bulunmaktadir.

Sadece zerdegal ilave edilen ornekler incelendiginde, zerdecal oranmi artik¢a, kontrol

ornegine gore onemli diizeyde (p<0.05) olmak {iizere, L* degerlerinde diisiis, a* ve b*
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degerinde ise artis oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde, bilesime ilave edilen mahlep
orani sabit tutulup, zerdegal orani arttik¢a da, granolalarin L* degerlerinde 6nemli
diizeyde (p<0.05) azalma, a* ve b* degerlerinde ise onemli diizeyde (p<0.05) artis
gbzlenmistir. Zerdegal ilavesi tiriinde baskin bir sar1 renge sebep olmustur. Lim ve Han
(2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada da, piring atistirmaligina ilave edilen zerdegalin,
rtiniin L* degerini diisiirdiigi tespit edilmistir. Daha yiiksek b* degeri ise daha sar1 bir
rengi tanimlamaktadir, ¢alismamizda da zerdecal orani arttik¢a, daha g¢ekici bir sar1 renk
gozlenmistir. Yine Lim ve Han (2016) piring atistirmaliginda, zerdecal orani artikga,
sarilik degerinin (b*) dikkat ¢ekici bir sekilde yiikseldigini tespit etmisler ve zerdegal
tozunun sar1 renge sahip oldugunu ve bunun, iiriin rengi lizerinde 6nemli bir etkisi

oldugunu bildirmislerdir.

Sadece mahlep ilave edilen 6rnekler incelendiginde ise mahlep orani artik¢a, kontrol
ornegine gore, onemli diizeyde (p<0.05) olmak iizere, L* degerlerinde diisiis, a* ve b*
degerinde ise artis oldugu goriilmektedir. Yine ayni sekilde, granola 6rneklerine ilave
edilen zerdecal orani sabit tutulup, mahlep orani arttik¢a, granolalarin L* degerlerinde
onemli diizeyde (p<0.05) azalma, a* ve b* degerlerinde ise dnemli diizeyde (p<0.05)
artis tespit edilmistir. Mahlep ilavesi, granola o6rneklerinde rengin koyulagsmasina neden
olmustur. Bu sonuglar, Herken ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari
ile paralellik gostermektedir. Arastiricilar, mahlep ilaveli biskiivilerin, kontrol
orneginden, daha koyu renkli oldugunu tespit etmisler ve mahlep kullaniminin
biskiivilerde daha diisiikk parlaklik (L*), daha yiiksek kirmizilik (a*) ve sarilik (b*)

degerlerine neden oldugunu bildirmislerdir.
4.3. Granola Orneklerinin Tekstiir Ozellikleri

Tekstiir, gidanin yapisal ve mekaniksel 6zellikleri ile iliskili olan kalite 6zelliklerini
kapsamaktadir. Bu nedenle, gidalarin tekstiirel Ozelliklerinin anlasilmasinda,

mekaniksel 6zelliklerinin bilinmesi olduk¢a énemlidir.

Granola orneklerinin sertlik degerleri 106.75-154.50 N arasinda degismistir (Cizelge
4.2). En disiik sertlik degeri, kontrol 6rneginde olgiiliirken, en yiiksek sertlik degeri

M5.0-Z25.0 kod numarali 6rnekte, yani mahlep ve zerdegalin en yiiksek oranda ve
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karisim halinde uygulandigr ornekte Olgiilmiistiir. Zerdecal ve mahlep ilaveleri,

granolanin sertligi izerine 6nemli diizeyde etkili (p<0.05) bulunmustur.

Granola iiretiminde kuru bilesenler, baglayici sivi sayesinde birlestikce, olusan graniiliin
yapist daha giiglii olmakta ve daha az dagilip ufalanma 6zelligi kazanmaktadir (Pathare
ve ark. 2012).

4.4. Granola Orneklerinin Fenolik Madde i¢erikleri

Uretilen granola orneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve toplam

fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.3'de, kalibrasyon grafigi de Sekil 4.1°de verilmistir.

Granola Orneklerine ait fenolik madde miktariin belirlenmesinde kullanilan
kalibrasyon grafigi, gallik asit standardi kullanilarak cizilmistir (Sekil 4.1). Orneklerin
ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarlar1 126.44- 339.97 mg GAE 100 g* arasinda
degismistir. Zerdecal ve mahlep ilaveleri, granola 6rneklerinin ekstrakte edilebilir

fenolik madde miktarlarinda, kontrol 6rnegine gore, 6nemli diizeyde (p<0.05) artig

saglamistir.
y =0,011x-0,010
1.400 R*=0,999
1,200

1000 v
0,800 / * Seril

0,600 / ——Dogrusal (Seri 1)
0,400 /
0,200 ‘/

0,000

Sekil 4.1. Fenolik madde kalibrasyon grafigi

Sadece zerdegal ilavesinin, sadece mahlep ilavesine gore ekstrakte edilebilir fenolik
madde miktarini, daha fazla arttirdigi goriilmektedir. Zerdegal oram1 %5’e
cikarildiginda, kontrol 6rnegine gore, ekstrakte edilebilir fenolik madde iceriginde

yaklasik 2.5 kat artis oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde, karigim uygulamalarinda da
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bilesime ilave edilen mahlep orani sabit tutulup, zerdecal orami arttik¢a, granolalarin
ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarlarinda, kontrole gére énemli diizeyde (p<0.05)
artis gozlemlenmistir. En yiiksek ekstrakte edilebilir fenolik madde miktar1 (339.97 mg
GAE 100 g%), mahlep ve zerdecalin en yiiksek dozda ve beraber kullamldigi érnekte
(M5.0-Z5.0) elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Granolalarin fenolik madde icerikleri”

Ornek Kodu Ekstrakte Edilebilir ~ Hidrolize Edilebilir Toplam Fenolik
Fenolik Madde Fenolik Madde Madde Miktari
Miktari Miktari (mg GAE 100 g™)
(mg GAE 100 g™ (mg GAE 100 g%
MO0-Z0 (Kontrol)  126.44+1.34° 2335.96+22.35° 2462.40+36.34
Z2.5 248.56+0.27° 2593.80+14.97° 2842.36+23.45"
Z5.0 301.01+3.54° 2675.06+25.43" 2976.07+34.32°
M2.5 194.84+2.62 2553.56+34.56° 2748.40+13.44°
M5.0 209.32+3.98" 2619.68+21.23" 2829.00+21.23"
M2.5-722.5 253.89+1.69° 2648.71+33.21° 2902.60+13.01°
M2.5-Z5.0 320.16+2.76" 2737.33+24.32° 3057.49+32.34°
M5.0-Z22.5 278.89+0.24¢ 2712.56+35.01° 2991.56+21.93°
M5.0-Z5.0 339.97+1.23 2798.14+21.23° 3198.11+16.44°

*Aymi siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.050raminda istatistiksel

olarak onemli fark bulunmaktadir.

Hidrolize edilebilir fenolik madde miktarlari, 2335.96 mg GAE 100 g™ (kontrol) ile
2798.14 mg GAE 100 g* (M5.0-Z5.0 nolu 6rnek) arasinda degisim gostermistir.
Kontrol ile kiyaslandiginda, zerdecal ve mahlep ilavelerinin, % 5 oranindaki tek
baslarma kullanimlar ile kombinasyon halinde uygulamalarinin, hidrolize edilebilir

fenolik madde igeriklerini, 6nemli diizeyde (p<0.05) arttirdig1 goriilmektedir.

Toplam fenolik madde (TFM) miktarlar;, 2462.40 mg GAE 100 g* (kontrol) ile
3198.11 mg GAE 100 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 (3198.11 mg GAE 100 g*), mahlep ve zerdecalin en yiiksek dozda ve
beraber kullanildig1 6érnekte (M5.0-Z5.0) elde edilmistir. Mahlep ve zerdegal katkilari,

40



granola orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarini kontrole gére dnemli diizeyde
(p<0.05) yiikseltmistir. Katki orani arttik¢a, toplam fenolik madde igerikleri de dogrusal
bir sekilde artmistir.

Blando ve ark. (2016) mahlep meyvelerinde, baslica antosiyaninler, kumarik asit
tirevleri ve flavonoller olmak iizere dokuz tane polifenolik bilesik tespit etmis ve
mahlebin, biyoaktif bilesenlerin kaynagi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bu

durum, ¢calismamizin sonuglarini desteklemektedir.

Herken ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, benzer sonuglar elde edilmistir.
S6z konusu arastirmada, un agirligi iizerinden, % 0, 1, 2, 3 ve 4 oranlarinda mahlep
ilave edilen biskiivilerde, toplam fenolik madde (TFM) miktarlari, sirasiyla, 58, 187,
197, 200 ve 213 mg GAE 100 g* bulunmus ve mahlep ilavesinin TFM miktarin

dogrusal olarak artirdig rapor edilmistir.

Bir diger calismada ise bitter ¢ikolataya zerdecal tozu ilave edildiginde, fenolik igerik
gelismis ve dolayisiyla da fenolik madde konsantrasyonunda %36 oraninda artis
gbzlenmistir. Bu yliksek konsantrasyon, zerdecalin bilesimindeki en 6nemli fenolik

bilesen olan kurkumine atfedilmistir (Martini ve ark. 2018).
4.5. Granola Orneklerinin Antioksidan Aktiviteleri

Granola Orneklerinin antioksidan aktivitelerinin CUPRAC yontemi ile analizinde
cizilen kalibrasyon grafigi (0.00126-0.125 mg araliginda troloks ¢ozeltisi) Sekil 4.2.°de
verilmistir. Bu grafiklerden yararlanarak ekstraktlarn CUPRAC metoduna gore
antioksidan aktiviteleri zmol troloks g' 6rmek olarak hesaplanmistir. Orneklere ait

CUPRAC metoduna gore antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.4’de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. CUPRAC kalibrasyon grafigi

Cizelge 4.4. Granola 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri”

Ornek CUPRAC DPPH

Kodu (um Troloks g™) (um Troloks g™)
MO-Z0 (Kontrol)  28.76+0.93° 97.05+7.43"
Z25 36.07+1.23° 132.81+9.24°
Z5.0 37.79+0.54° 136.68+4.32°
M2.5 34.17+2.347 124.25+8.34°
M5.0 35.43+3.23° 130.43+10.73°
M2.5-Z2.5 36.50+1.34° 136.75+7.34°
M2.5-Z5.0 36.89+2.34° 137.89+8.42°
M5.0-Z2.5 38.42+1.11° 139.27+9.42°
M5.0-Z5.0 39.19+1.53% 141.44+7.65%

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05oranminda istatistiksel

olarak donemli fark bulunmaktadir.

Granola orneklerinde, CUPRAC metoduna gore antioksidan aktivite degerleri 28.76-
39.19 umol troloks g* arasinda saptanmustir (Cizelge 4.4). CUPRAC yontemine gore en
yilksek antioksidan aktivite, M5.0-Z5.0 kodlu érnekte (39,19 umol troloks g™), en

diisiik antioksidan aktivite ise kontrol 6rneginde (28.76 umol troloks g™*) bulunmustur.
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Zerdegal ve mahlep ilavesi ile granola 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri, 6nemli
diizeyde (p<0.05) artmistir. Herken ve ark. (2017) da yaptiklar1 bir arastirmada, benzer
sonuglar elde etmis ve gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip olan mahlebin, biskiivi
orneklerinde, antioksidan kapasitede artis sagladigini ve bu nedenle mahlebin, ¢esitli

firincilik tirtinleri i¢in ¢ok genis kullanim potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir.

Sadece zerdegalin kullanildigi 6rneklerin CUPRAC metoduna gore degerleri, sadece
mahlebin kullanildig1 6rneklerinkine gore, Onemli diizeyde (p<0.05)  yiiksek
bulunmustur. Hefnawy ve ark. (2016) ise sentetik antioksidanlarin etkisiyle
karsilastirildiginda, zerdegalin sudaki 6ziitliniin, biskiivide milkemmel bir antioksidan
etki gosterdigini tespit etmisler ve bunun, biskiivi iiretiminde sentetik antioksidan olan
biitillenmis hidroksianisol (BHA) yerine, dogal antioksidan olarak kullanilabilecegini

rapor etmislerdir.

DPPH yontemi ile antioksidan aktivite analizinde ¢izilen kalibrasyon grafigi (0.00252-
0.0252 mg araliginda troloks c¢ozeltisi) Sekil 4.3'de verilmistir. Bu grafiklerden
yararlanarak ekstraktlarin DPPH antioksidan aktivite degerleri, umol troloks g* 6rnek

olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4.).
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Sekil 4.3. DPPH kalibrasyon grafigi

Granola orneklerinde, troloks esdegeri cinsinden DPPH yontemine gore antioksidan
aktivite degerleri, 97.05-141.44 umol troloks g arasinda degismektedir (Cizelge 4.4).
DPPH yontemine gore en yiiksek antioksidan aktivite degeri (141.44 umol troloks g™),
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M5.0-25.0 kodlu érnekte, en diisiik deger (97.05 umol troloks g*) ise kontrol 6rneginde
bulunmustur. Zerdegal ve mahlep ilavesi ile granola drneklerinin DPPH metoduna gore
antioksidan aktivite degerleri, aynen CUPRAC degerlerinde oldugu gibi 6nemli
diizeyde (p<0.05) artmistir. Sadece zerdegalin kullanildigr Orneklerin antioksidan
aktiviteleri, sadece mahlebin kullanildigi O6rneklerinkine gore, daha yiiksek
bulunmustur. Calismamizda toplam fenolik madde ve DPPH degerleri arasinda,

paralellik tespit edilmistir.

Lim ve Han (2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise zerdecal tozu ilavesi ile tiretilen
yukwa'nin antioksidan oOzelliklerinin gelistigi tespit edilmis ve beklendigi gibi,
zerdegalin yukwa oksidasyonu tlizerindeki gii¢lii dnleyici etkisi, DPPH radikal siipiiriicii
aktivite ile kanitlanmistir. Ayn1 ¢alismada, DPPH ile 6lgiilen oksidatif bozulma, artan
zerdecgal tozu igerigi ile etkili bir sekilde inhibe edilmis ve zerdecal ilavesi sayesinde,

yukwa’nin fonksiyonel 6zellikleri ve raf 6mrii, nemli dl¢iide iyilestirilmistir.

Yapilan bir diger ¢alisma da, mahlep meyvesinin, biyoaktif bilesenlerin kaynagi olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir. Arastiricilar, mahlebin, dogal gida renklendiricisi ve
antioksidan bilesen kaynagi olarak kullanilabilme potansiyeline sahip olmasindan
dolayi, fonksiyonel gida ve nutrasétik endiistrilerde ilgi gordiigiinii ve P. mahaleb
meyvelerinin antioksidan kapasitesinin, ticari nutrasotik iirtinlerde siklikla kullanilan
meyvelerinki ile kiyaslanabilir diizeyde, hatta nispeten yiiksek oldugunu, rapor
etmislerdir (Blando ve ark. 2016)

4.6. Granola Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Degerlendirme dokuzlu hedonik skala {izerinden yapilmis ve en c¢ok begenilen
granolaya 9 puan, en az begenilene ise 1 puan verilmistir. Her bir panelistin her bir
granola denemesi icin verdigi degerlerin ortalamasi alinmistir. Granola orneklerinin

duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Gidalarin besin degeri agisindan zenginlestirilmesi amaciyla ilave edilecek maddeler,
duyusal 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik yapmamali ya da az bir degisiklige neden

olmal1 ve tiiketicilerin aligkanliklarina ters diismemelidir (Eyidemir 2006).
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Tat puanlan incelendiginde, degerler 7.10 — 8.00 arasinda degismektedir. Kontrol
ornegi en diisik puani (7.10) alirken, % 5 oranlarinda mahlep ve zerdegalin birlikte
kullanildigit M5.0-Z5.0 nolu 6rnek, en yiiksek puani (8.00) almistir. Sadece zerdegal
ilaveli ornekler daha diisiik puan alirken, sadece mahlep ve kombinasyon katkili

ornekler daha yiiksek tat puan: almistir.

Granola orneklerinin koku puanlar incelendiginde, mahlep ve zerdegal ilavesiz
kontrol 6rnegine 6.95 puan verildigi gortilmektedir. En yiiksek puani (7.50), M5.0-Z5.0
nolu ornek alirken, bunu 7.45 puanla M2.5-7Z2.5 nolu 6rnek ve 7.35 puanla da M2.5
nolu ornek izlemistir. Koku puanlarinda dikkat ¢eken bir durum, sadece mahlep

ilavelilerin, sadece zerdecal ilavelilerden daha ¢ok begenilmis olmasidir.

Granola 6rneklerine verilen gevreklik puanlari incelendiginde, en diisiik puani (7.20)
kontrol 6rnegi alirken, en yiiksek puani (8.05) M5.0-Z5.0 nolu 6rnek almistir. Sadece
zerdecal ilaveli ornekler, daha diisiik puan alirken, mahlep ve zerdegalin birlikte

kullanildig1 kombinasyonlu 6rnekler, daha yiiksek puan almigtir.

Granola Orneklerinin dise yapisma puanlan incelendiginde, en diisik puani (7.10)
kontrol 6rnegi alirken, en yiiksek puani (7.60) M5.0-Z5.0 nolu 6rnek almistir. Zerdegal
ve mahlep ilavelerinin dise yapisma oOzelligini azalttig1 goriilmektedir. Kombinasyon

katkililar, tek mahlep veya tek zerdecal ilaveli olanlara gore daha yiliksek puan almistir.

Granola Ornekleri goriiniim acisindan degerlendirildiginde ise, puanlar 7.10- 8.05
arasinda degismektedir. Kontrol 6rneginin puani (7.10), digerleri ile kiyaslandiginda,
onemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. En yiiksek puani (8.05) M5.0-Z5.0 nolu
ornek almistir. GOriinim puanlarinda, sadece zerdecal ilavelilerin, sadece mahlep
ilavelilerden daha yiiksek puan aldigir dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun, zerdegalin
verdigi ¢ekici parlak sar1 renkten kaynaklandigi diistiniilmektedir. Keza kombinasyon

ilaveliler de sadece mahlep ilavelilerden daha yiiksek puan almistir.

Granola oOrneklerinde genel kabul edilebilirlik puanlari, 7.55-8.05 arasinda
degismektedir. En diisiik puan kontrol dérnegine verilirken, en yiiksek puan M5.0-Z5.0
nolu Ornege verilmistir. Mahlep ve zerdecal ilavesinin, granolalarin genel kabul

edilebilirligi iizerine o6nemli diizeyde (p<0.05) olumlu etkide bulundugu tespit
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edilmistir. En ¢cok kombinasyon katkililar begenilirken, bunu sadece mahlep katkililar
izlemistir. Sedece zerdecal katkililar ise genel kabul edilebilirlik agisindan, daha diisiik

puan almistir.

Yapilan bu ¢alismada zerdegal ve mahlep ilaveli glutensiz granola 6rneklerinin, duyusal
analiz parametrelerinden, 7.00-8.00 araliginda puan aldig1 ve bu baglamda, “’giizel’’ ve

“’¢ok iyi’’ olarak nitelendirildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Granola 6rneklerinin duyusal dzellikleri

Ornek Kodu Tat Koku Gevreklik Dise Goriiniim Genel
(cignenebilirlik) Yapisma Kabul Edilebilirlik

MO0Z0 (Kontrol) 7.10£2.26°  6.95+2.34° 7.201.60' 7.10+2.05°  7.10+2.10 7.55+2.06"
725 7.30+1.42%  7.00+2.32¢ 7.30+1.50" 7.2042.06°  7.45+1.98% 7.70£1.85°
Z5.0 7.35+£1.62%  7.0542.18° 7.40+1.66° 7.2542.07%  7.65+1.59° 7.80+1.50°
M2.5 7.50+1.88°  7.20+1.75" 7.50+2.08" 7.25+1.79°  7.25+1.79¢ 7.85+1.74%°
M5.0 7.75£1.28°  7.35+1.63° 7.80+1.33¢ 7.50£1.77°  7.35+1.86° 8.00+1.452
M2.5-Z2.5 7.85£1.09°  7.45+2.07° 7.90+1.22° 7.55£1.77°  7.60+1.88° 8.00+1.612
M2.5-75.0 7.45£1.77%  7.20+1.87" 7.60+1.36° 7.30+1.52°  7.80+1.69° 7.80+1.75"
M5.0-Z2.5 7.70£1.05°  7.25+1.87° 7.75+1.22¢ 7.40£1.80°  7.65+1.99° 7.85+2.01%
M5.0-Z5.0 8.00+1.10° 7.50+1.47%  8.05+1.50° 7.60+1.45%  8.05+1.47% 8.05+1.36%

*Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.050oramnda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadr.
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5. SONUC

Bu ¢alismanin amact; bir kahvaltilik tahil {iriinii alternatifi olarak, ¢olyak hastalarinin
tiketimine uygun glutensiz ve fonksiyonel Ozellikleri artirilmig bir granola gesidi
gelistirmektir. Glutensiz granola formiilasyonlarinda, yulaf yerine, piring patlagi
kullanilmigtir. Ayrica, fonksiyonel Ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla zerdecal ve
mahlep ilavesi yapilmistir. Uretilen granolalarin tekstiir, renk ve kimyasal ézellikleri ile
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite gibi fonksiyonel o6zellikleri tespit

edilmistir.

Granola 6rneklerine zerdegal ve mahlep tozu ilave edildiginde, protein ve kiil miktarlar

artarken, nem ve yag icerikleri diismiistiir.

Zerdegal ilavesi, granolada baskin bir sar1 renk saglamistir. Mahlep ilavesi ise kontrol

ornegine gore granola 6rneklerinin rengini koyulastirmustir.

Zerdecal ve mahlep ilaveleri granola 6rneklerinde sertlik degerini, kontrole gére dnemli
diizeyde arttirmistir. Zerdecal ve mahlep ilavelerinin, {iriinlin nem degerini diisiirmiis

olmasi da, sertlik tizerine etkili olmustur.

Zerdegal ve mahlep ilaveli granola Orneklerinin ekstrakte edilebilir fenolik madde
miktarlari, kontrol 6rnegine gore, 6nemli diizeyde yliksek bulunmustur. Zerdegal orani
%S5’e ¢ikarildiginda, kontrol 6rnegine gore, ekstrakte edilebilir fenolik madde igeriginde

yaklasik 2.5 kat artis tespit edilmistir.

Kontrol ile kiyaslandiginda, zerdecal ve mahlep ilavelerinin, tek basma veya
kombinasyon halinde uygulamalarinin, hidrolize edilebilir fenolik madde igeriklerini de

onemli diizeyde artirdig1 goriilmiistiir.

En yiiksek toplam fenolik madde miktari, mahlep ve zerdecalin en yiiksek dozda ve
beraber kullanildig1 6rnekte (MS5.0-Z5.0) elde edilmistir. Mahlep ve zerdecal katkilari,
granola Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarini da kontrole gore oOnemli

diizeyde yiikseltmistir.
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Sonug olarak, zerdegal ve mahlep ilavesinin, glutensiz granola Orneklerinin fenolik
madde igeriklerini 6nemli oranda artirarak, fonksiyonel ozelliklerini gelistirdigi ve

¢Olyak hastalar1 i¢in ¢ok iyi bir alternatif yarattig1 soylenebilir.

Granola orneklerinde, CUPRAC ve DPPH yontemlerine gore en yiiksek antioksidan
aktivite, M5.0-Z5.0 kodlu 6rnekte, en diisiikk antioksidan aktivite ise kontrol 6rneginde
bulunmustur. Zerdegal ve mahlep ilavesi ile granola Orneklerinin antioksidan
aktiviteleri, onemli diizeyde artmustir. Zerdegal ve mahlep ilavesi ile antioksidan

aktivitedeki bu artis, fenolik madde igerigindeki artistan kaynaklanmaktadir.

Duyusal degerlendirmede, tat puanlar incelendiginde, kontrol 6rnegi en diisiik puani

alirken, zerdegal ve mahlep ilaveliler daha yiiksek puan almistir.

Granola Orneklerinin koku puanlari incelendiginde, kontrol 6rnegine en diisiik puan
verildigi goriilmektedir. En yiiksek puani, M5.0-Z5.0 nolu kombinasyon katkili 6rnek
almigtir. Koku puanlarinda dikkat ¢eken bir durum, sadece mahlep ilavelilerin, sadece

zerdecal ilavelilerden daha ¢ok begenilmis olmasidir.

Granola orneklerine verilen gevreklik puanlari incelendiginde, sadece zerdecal ilaveli
ornekler, gevreklik degerlendirmesinde daha diisiik puan alirken, mahlep ve zerdegalin
birlikte kullanildigi kombinasyonlu 6rnekler, daha yiiksek puan almistir. Panelistlerin
verdikleri gevreklik puanlari, tekstiir analiz sonuglari ile paralellik gostermistir. Mahlep
ve zerdecal ilaveli Ornekler tekstiir analizinde kontrolden daha yiiksek gevreklik

gostermis ve duyusal analizde de bu 6rnekler, kontrolden daha ¢ok begenilmistir.

Granola orneklerinin dise yapisma puanlart incelendiginde, zerdegal ve mahlep
ilavelerinin dise yapigsma Ozelligini azalttigi ve daha yiliksek puan aldiklarn

gortilmektedir.

Granola 6rnekleri goriiniim agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek puani yine M5.0-
75.0 nolu o6rnek almistir. Goriiniim degerlendirmesinde, sadece zerdecal ilavelilerin,
sadece mahlep ilavelilerden daha ¢ok begenildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun,

zerdegalin verdigi ¢ekici parlak sar1 renkten kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Granola orneklerinde en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani da M5.0-Z5.0 nolu
ornege verilmistir. Mahlep ve zerdecal ilavesinin, granolalarin genel kabul edilebilirligi

tizerine 6nemli diizeyde olumlu etkide bulundugu gorilmiistiir.

Yapilan bu calismada; zerdecal ve mahlep ilaveli glutensiz granola Orneklerinin,
duyusal analizde panelistler tarafindan “giizel” ve “cok iyi” diizeyinde kabul gérmesi,
olduk¢a onemli bir sonugtur. Glutensiz granola iiretiminde, piring patlagina ilave
olarak zerdecal ve mahlep kullanilmasi, genellikle tiiketiciler tarafindan ¢cok begenilerek
tilkketilmeyen glutensiz bir {iriiniin begenisini ve kabul edilebilirligini artirmis olmasi

bakimindan, olduk¢a 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, glutensiz granola formiilasyonunda, piring patlagina ilaveten zerdecal ve
mahlep kullanimi, besinsel ve fonksiyonel Ozellikleri gelistirerek, {irlini
zenginlestirmistir. Zerdecal ve mahlep katkilari, 6nemli bir kalite kayb1 olmaksizin,
kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip, glutensiz bir granola ¢esidi eldesi saglamistir.
Fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi artirilmig, bu glutensiz granolanin,
¢olyak hastalar1 i¢in yeni bir fonksiyonel kahvaltilik tahil alternatifi olabilecegi ve

bdylece fonksiyonel ve glutensiz iiriin pazarina katki saglayacag: diistiniilmektedir.
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