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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

GLUTENSĠZ GRANOLA ÜRETĠMĠ ve ZERDAÇAL (Curcuma Longa L.) ve 

MAHLEP (Prunus Mahaleb L.) ĠLAVESĠNĠN ANTĠOKSĠDAN ÖZELLĠKLERE 

ETKĠSĠ  

Gizem GÜNGÖR 

Uludağ Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Duygu GÖÇMEN 

 

Bu tez çalıĢmasında, i) çölyak hastalarının tüketimlerine uygun, glutensiz granola 

formülasyonlarının geliĢtirilmesi, ii) zerdeçal ve mahlep ilavesiyle, fonksiyonel 

özelliklerin arttırılması ve iii) böylece fonksiyonel özelliklere sahip, glutensiz 

fonksiyonel bir granola ile kahvaltılık tahıl alternatifi kazandırılması hedeflenmiĢtir. Bu 

amaçla, granola formülünde, yulaf yerine pirinç patlağı kullanılmıĢtır. Ayrıca ön 

denemelerle belirlenen oranlarda (% 2.5 ve 5) zerdeçal ve mahlep tozu ayrı ayrı ve 

kombinasyon Ģeklinde ilave edilmiĢtir. Zerdeçal ve mahlep ilavelerinin, glutensiz 

granolanın fiziksel özelliklerine, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite gibi 

fonksiyonel özelliklerine ve duyusal kalitesi üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Zerdeçal oranı artıkça, granolaların renkleri, kontrole göre daha sarımsı olmuĢtur. 

Mahlep ilavesi ise renkte koyulaĢmaya neden olmuĢtur.  Mahlep ve zerdeçal katkıları, 

granola örneklerinin fenolik madde miktarlarını, kontrole göre yükseltmiĢtir. Katkı 

oranı arttıkça, fenolik madde içerikleri de, doğrusal bir Ģekilde artmıĢtır. %2.5 ve %5 

oranında zerdeçal ve mahlep katkısı ile üretilen granolaların, tüm duyusal analiz 

parametrelerinden, 5.00 ve üzeri puan aldığı ve kabul edilebilir niteliklere sahip olduğu 

gözlenmiĢtir.  

Sonuç olarak; zerdeçal ve mahlep ilaveleri ile çölyak hastaları için yeni, fonksiyonel 

kahvaltılık tahıl alternatifleri üretilmiĢtir. Yüksek fenolik  madde içeriğine ve 

antioksidan aktiviteye sahip olan bu glutensiz granolaların, fonksiyonel ve glutensiz 

ürünler pazarına katkıda bulunacağı düĢünülmektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: granola, glutensiz, zerdeçal, mahlep, pirinç patlağı  
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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 GÜNGÖR 

Uludağ Üniversity 

Graduate School of Natural and Applied Science 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. Duygu GÖÇMEN 

 

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.GİRİŞ 

Çölyak hastalığı (ÇH), genetik olarak duyarlı bireylerde, buğday gluten‘i, arpa ve 

çavdardaki benzer prolaminlerin tüketimi sonucunda ortaya çıkan, ince bağırsağın 

immün aracılı bir enteropatisidir (Di Sabatino ve Corazza 2009). Bu hastalıkta, söz 

konusu protein fraksiyonları, üst ince bağırsakta inflamatuvar tepkiye neden olmakta, 

yüzey epitelinin tahribatına ve villusun düzleĢmesine yol açmaktadır (Green ve Cellier 

2007, Bethune ve Khosla 2008).  Villuslar zarar gördüğünde, gıdaların emilimi ve 

sindirimi gerektiği gibi yapılamamaktadır. Çölyak, besin alerjileri gibi kısa süreli ya da 

dönemsel değil, ömür boyu sürecek bir emilim bozukluğu olup, gluten tüketimi ile 

tetiklenen, kronik ve inflamatuvar bir bağırsak hastalığıdır (Serin ve Akbulut 2017). Bu 

nedenle, hastalığın semptomlarını hafifletmek ve bağırsak mukozasındaki antikorları 

normalleĢtirmek için ömür boyu glutensiz diyet uygulanması gereklidir (Green ve 

Cellier 2007).  

Son zamanlarda gluten içermeyen tahıl bazlı gıdaların üretiminde, pirinç ve pirinç yan 

ürünleri, niĢastalar (mısır niĢastası, pirinç niĢastası, patates niĢastası) ve hidrokolloid 

(guar gam, ksantan gam, hidroksi propil metil selüloz) kombinasyonları ile hazırlanan 

formülasyonlar üzerine araĢtırmalar devam etmektedir (Özer ve Tuncel 2016). Pirinç 

unu, gluten içermediği için glutensiz ürünlerin üretiminde buğday unu yerine 

kullanılmaktadır. Pirinç unu aynı zamanda yumuĢak bir tada, beyaz bir renge ve 

hipoalerjenik özellikli son derece yüksek sindirilebilirliğe sahiptir (Fabian ve Ju  2011). 

Glutensiz diyetin uygulanabilmesi için alternatif ürün arayıĢları, devam etmektedir. Bu 

nedenle, glutensiz ürün yelpazesinin geniĢletilmesi, çölyak hastalarının tüketebileceği 

ürün sayısının artırılması ve endüstriyel boyutta AR-GE çalıĢmalarının yapılması da çok 

önemlidir. Ayrıca, glutensiz ürünlerin besin değerinin artırılması ve fonksiyonel 

özelliklerinin geliĢtirilmesine yönelik çalıĢmalar da gün geçtikçe yaygınlaĢmaktadır.   

Gıdaların fonksiyonelliğini geliĢtirmek için bazı katkılar, giderek daha yaygın 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bu bağlamda, fenolik bileĢiklerce zengin bazı doğal ürünler, 

sağlık üzerine olumlu etkilerinden dolayı, fırıncılık ürünlerine de eklenmektedir. 

Özellikle doğal antioksidanlar, güvenilir, besleyici ve terapötik etkileri nedeniyle, ilgi 

çekmektedir (Kim ve ark. 2005, Peng ve ark. 2010).  
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Doğal antioksidan içeren baĢlıca baharatlardan biri olan zerdeçal (Curcuma longa L.), 

genellikle Asya‘da tüketilmektedir. Zerdaçalın, antioksidan, anti-tümör ve anti- 

inflamatuvar aktivitelerde bulunduğu ve bir çok tıbbi özelliklere sahip olduğu 

bildirilmektedir (Ak ve Gülçin 2008). Tahıl ürünlerinde zerdeçal kullanımı ile ilgili 

çalıĢmalar, oldukça sınırlıdır.  

Mahlep çekirdeği ve tozu da, fenolik bileĢikler içerdiğinden, insan sağlığı üzerine 

yararlı etkilere sahiptir. Beyaz mahlebin meyveleri, koyu kırmızı renktedir ve koyu 

mavi veya kırmızı renkli sebzeler ve üzümsü meyveler arasında, en yüksek antioksidan 

aktiviteye sahiptir (Wu ve ark. 2004). Antioksidan aktiviteye sahip fenolik bileĢiklerin, 

kalp damar rahatsızlıkları riskini azaltabileceği araĢtırmalarla ortaya konulmuĢtur 

(Hertog ve ark. 1993, Surh ve ark. 1999, Surh 2002). Mahlep çekirdeği ve tozu, 

geleneksel tıpta diüretik, antidiyabetik, tonik, afrodizyak ve balgam sökücü olarak 

değerlendirilmektedir. Ülkemizde de kandil simidi, kurabiye, poğaça, kek, kap kek ve 

turta gibi fırıncılık ürünlerinde, lezzet verici olarak kullanılmaktadır ( Öztürk ve ark. 

2014).  

Yapılan literatür taramasında, glutensiz bisküvi, makarna, ekmek, tarhana vb. ürünlerin 

optimizasyonu ile ilgili çok sayıda araĢtırmaya rastlanmasına rağmen, kahvaltılık hazır 

tahıl ürünü granola ile ilgili glutensiz ürün geliĢtirme üzerine sadece bir çalıĢmaya 

rastlanmıĢtır.  

Buradan yola çıkılarak, bu çalıĢmada, bir kahvaltılık tahıl ürünü alternatifi olarak, 

çölyak hastalarının tüketimine uygun, glutensiz ve fonksiyonel özellikleri geliĢtirilmiĢ, 

granola üretimi amaçlanmıĢtır. Glutensiz granola formülasyonlarında, yulaf yerine,  

pirinç patlağı kullanılmıĢtır. Ayrıca, fonksiyonel özelliklerin geliĢtirilmesi amacıyla, 

zerdeçal ve mahlep ilavesi yapılmıĢtır. Üretilen granolaların tekstür, renk ve kimyasal 

özellikleri ile toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite gibi fonksiyonel özellikleri, 

tespit edilmiĢtir.  

 



 

3 
 

2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Çölyak Hastalığı 

Genetik olarak duyarlı kiĢilerde karĢılaĢılan, buğdaydaki gluten ve arpa, çavdar, yulaf 

gibi tahıllardaki gluten benzeri diğer tahıl proteinlerine (prolaminler) karĢı, kalıcı 

intolerans olarak geliĢen, proksimal ince bağırsak hastalığına ―Çölyak Hastalığı‖ 

denilmektedir (Dewar ve ark. 2004, Schuppan ve ark. 2009, Demirçeken 2011). Çölyak 

hastalığı, ince bağırsağın en yaygın kronik enflamasyonudur (Reilly ve Green 2012).  

Bu hastalık, ilk olarak 1888 yılında tanımlanmıĢ ve 1950 yılında bu hastalıkta, buğday 

ve çavdarda bulunan gluten isimli proteinin rolü olduğunu kanıtlamıĢtır. Çölyak 

hastalığı, insanlarda yaĢam boyu süren, tek gıda alerjisidir. Günümüzde, insanoğlunun 

en sık rastlanan genetik hastalığı olarak kabul edilmektedir. Olgular, asemptomatik 

olabildiği gibi, teĢhisin gecikmesinde ölüme kadar varabilen tehlikeli bir hastalık olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Çölyak hastalığı, teĢhis konulduktan sonra hastalık olmaktan 

çıkarak, bir yaĢam biçimi haline dönüĢmektedir (Aydoğdu ve Tümgör 2005). 

Ġnce bağırsaklar, karbonhidrat, protein, yağ, mineraller ve vitaminler gibi besin 

gruplarının sindirimi ve emiliminde görevli olup, vücudun genel sağlığı için önemli bir 

organdır. Normal fizyolojik koĢullar altında, bireylerin bağırsak epitelleri, 

makromoleküllerin birincil bariyeri olarak iĢlev gören hücreler arası sıkı bağlantılar, 

içermektedir. Buğday, çavdar ve arpada bulunan protein fraksiyonları; glutenin, gliadin, 

hordein ve sekalin, çölyak hastaları için aktive edici moleküller olarak görülen ―gluten 

proteinleri‖ olarak sınıflandırılmaktadır (Niewinski 2008). Gluten proteinleri, çölyak 

hastalarının sindirim sisteminin üst kısmında,  sindirim proteazları tarafından tam 

sindirime karĢı dirençli olup, bağırsak lümeninde bozulmadan yüksek 

konsantrasyonlarda oldukça uzun peptidler (33 mers‘e kadar) halinde kalmaktadır. 

(Shan ve ark. 2002, Green ve Cellier 2007, Bethune ve Khosla 2008). Ayrıca, çölyak 

hastalarında, transglütaminaz enzimi, hücrelerde inflamatuvar etkiye neden olan ve 

immünojenisiteyi arttıran, gluten protein fraksiyonlarını, deamine etmektedir. Bu yapı, 

villöz hasarın yanı sıra, dokuya zarar veren diğer aracıları, serbest bırakmaktadır. Bu da 

yüzey epitelinin tahribatına ve villusun düzleĢmesine yol açmaktadır (Green ve Cellier 

2007, Bethune ve Khosla 2008).  Emici tüyler zarar gördüğünde ise gıdaların emilimi ve 
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sindirimi gerektiği gibi yapılamamaktadır. Bu geliĢim, besin alerjileri gibi kısa süreli ya 

da dönemsel değil, ömür boyu sürecek bir emilim bozukluğu olup, gluten tüketimi ile 

tetiklenen, kronik ve enflamatuvar bir bağırsak hastalığıdır (Serin ve Akbulut 2017). 

Çölyak hastalığının yol açtığı emilim bozukluğu (malabsorpsiyon), baĢta vitaminler ve 

mineraller olmak üzere, vücudun gereksinim duyduğu çeĢitli maddelerin eksikliğine yol 

açmaktadır. Zamanla emilim bozukluğuna bağlı olarak oluĢan beslenme yetersizliği 

sonucunda, tedavi edilemeyen veya nedeni bulunamayan kansızlık, ishal, kemik 

zayıflığı, kilo kaybı, halsizlik, yorgunluk, anoreksiya,  kas erimesi, apati, abdominal 

distansiyon, irritabilite ve kusma gibi belirtiler görülebilmektedir. Çocuklarda bunlara 

ilaveten, büyüme-geliĢme geriliği gibi durumlar da ortaya çıkmaktadır (Gough ve ark. 

1962). Çölyak hastalığı,  dünya nüfusunun %1-2‘ sini etkilemektedir ( Özer ve Tuncel 

2016).  

Hayatın herhangi bir döneminde tipik belirtilerle ortaya çıkabilen bu hastalık, bazı 

hastalarda yıllarca hiç belirti vermeden, çok hafif seyredebilmektedir. Bu da hastalığın 

tanısının konulmasını zorlaĢtırmaktadır. Hastalığın teĢhis edilebilmesi için öncelikle 

kanda antigliadin antikorları (AGA), endomizyum antikorları (EMA) ve 

transglutaminaz antikorlarının (TGA) araĢtırılması gerekmektedir. Bu antikorlardan en 

az birisi pozitif olursa, çölyak hastalığı Ģüphesi ile ince bağırsak biyopsisi yapılması 

Ģarttır (Türksoy ve Özkaya 2006). 

2.2. Çölyak Hastalığının Tedavisi 

Çölyak hastalığının tedavisinde, glutensiz diyet, temel prensiptir. Günde 50 mg gluten 

alımı bile, mukozal hasar yaratmaktadır (Catassi ve ark 2007).  Bu sebeple buğday, 

buğday ürünleri(kırık buğday, buğday kepeği), çavdar, arpa ve malt türevleri (arpa 

maltı, malt özütü, malt tatlandırıcısı veya malt Ģurubu), gluten içerikleri nedeni ile 

glutensiz gıdaların bileĢimlerinde yer almamalıdır (Pietzak 2013). Bu nedenle, glutensiz  

ürünler, gluten intoleransına sahip çölyak hastaları için fonksiyonel bir gıda olarak 

kabul edilmektedir (Gerzhova ve ark. 2016). Yapılan bazı araĢtırmalarda, en az toksik 

prolamin içeren yulafın da, çölyak hastalığı açısından Ģüpheli olduğu belirtilmektedir.  
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Hastaların yaklaĢık %70‘inde glutensiz diyete baĢladıktan sonraki iki haftada, klinik 

bulgularda, düzelme olduğu görülmektedir (Aydoğdu ve Tümgör 2005). Çölyak  

hastalarında tanı ve glutensiz diyete geçiĢle birlikte, kilo artıĢları söz konusu olmaktadır 

(See ve Murray 2006, Theethira ve ark. 2015). Kilo artıĢının temel sebepleri; ince 

bağırsak atrofisinin düzelmesi ve yüksek yağ, karbonhidrat, glisemik indeks ve yoğun 

kalori içeren glutensiz gıdaların tüketimidir (See ve Murray 2006, Penagini ve ark. 

2013). 

Çölyaklı hastalarda; yaĢam boyu süren kesin bir ―glutensiz diyet‖ uygulanmasının yanı 

sıra, gıdanın piĢirilmesi ve hazırlanması sırasında olası kontaminasyon risklerine de çok 

dikkat edilmeli, hasta ve hasta yakını, glutensiz diyet ile ilgili ayrıntılı bir Ģekilde 

bilgilendirilmeli, hazır gıdalar ve etiketsiz gıdalar ile ilgili riskleri daima göz önünde 

bulundurmaları gerektiği, öğretilmelidir. Glutensiz diyete adaptasyon sürecinde, 

diyetisyen kontrolu sağlanmalı, yetiĢkinlerde kilo takibi ve vitamin-mineral seviyesi 

kontrolü düzenli yapılmalı, çocuklarda bunların yanı sıra büyüme ve geliĢme kontrolü 

sağlanmalıdır (Özkaya ve Özkaya 2018). 

Gıdalara gluten kontaminasyonu, genel olarak, glutensiz gıdaların glutenli gıdalarla aynı 

hatta üretilmesi, paketlenmesi veya üretim sırasında aynı ekipmanların kullanılması 

sonucu oluĢmaktadır. Glutensiz gıdalarda tespit edilen gluten, çapraz kontaminasyon 

nedeni ile mevcuttur. Bu nedenle, özellikle üretici firmalar, son ürünlerin gluten 

içeriklerini, mutlaka saptamalıdır. Çapraz bulaĢmada en önemli risk, glutenli gıdaların 

hazırlandığı tezgah, piĢirme ve depolama alanlarının ortak kullanımıdır. Özellikle ortak 

kullanılan mutfak alanları ve restoranlar, gluten kontaminasyonu açısından riskli 

alanlardır. Bu nedenle besin hazırlama sırasında kullanılan ekipmanlar, mutfak araç-

gereçleri, açıkta satılan yiyecekler, açık kaplarda muhafaza edilen gıdalar, gluten riski 

açısından mutlaka değerlendirilmelidir (See ve Murray 2006). 

Çölyak hastalarının tolere edebileceği kesin gluten miktarın değerlendirilmesi güçtür ve 

bireyler arasında da, değiĢkenlik göstermektedir. Bununla beraber, gluten, günümüz 

gıda endüstrisinde ―glutensiz‖ olarak adlandırılan ürünlerde bile tamamen yok 

edilemeyebilmektedir. Bu nedenle, glutensiz ürünlerde, çölyak hastaları için zararlı etki 

oluĢturmayan gluten limitlerinin belirlenmesi, çok önemlidir (Koehler ve ark. 2014). 

Glutene duyarlı bireyler için günlük 10 mg'dan az gluten alımı, olası rahatsızlıklara yol 
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açmayacak, güvenli limit olarak belirlenmiĢtir (Catassi ve ark. 2007). Türk Gıda 

Kodeksi Gluten İntoleransı Olan Bireylere Uygun Gıdalar Tebliğ‘ne (Tebliğ No: 

2012/4) göre; glutensiz gıda maddelerindeki gluten miktarı 20 ppm‘i geçmemelidir 

(Anonim 2012). Ġspanya, Ġtalya, Ġngiltere, Kanada ve Amerika‘da gluten limiti 20 ppm 

iken, Arjantin‘de 10 ppm; Avustralya, Yeni Zelanda ve ġili‘de 3 ppm‘dir (Bascunan ve 

ark. 2017). 

Uluslararası bir standart olan Codex Alimentarius‘a göre glutensiz gıdalar (Anonim, 

2008):  

(a)  buğday, çavdar, arpa veya bunların melezlerinin prolaminlerini içermeyen 

bileĢenlerden üretilen ve gluten seviyesi 20 ppm‟i geçmeyen veya,   

(b)  buğday, çavdar, arpa, yulaf, kılçıksız buğday veya bunların melezlerinden 

―glutensiz‖ olarak belirtilen bileĢenleri içeren ve gluten seviyesi 20 ppm‟i geçmeyen ve 

ya,   

(c)  a ve b‘deki bileĢenlerden herhangi ikisinin karıĢımı olup gluten seviyesi 20 ppm‟i 

aĢmayan gıdalar Ģeklinde tanımlanmaktadır.  

Ülkemizde de ―Türk Gıda Kodeksi Gluten İntoleransı Olan Bireylere Uygun Gıdalar 

Tebliğ‖ (Tebliğ No: 2012/4) yayımlanmıĢtır. Bu tebliğ; gluten intoleransı olan bireylerin 

özel beslenme ihtiyaçlarının sağlanması için özel olarak formüle edilen, iĢlenen veya 

hazırlanan özel beslenme amaçlı gıdaların tekniğine uygun ve hijyenik Ģekilde üretim, 

hazırlama, iĢleme, muhafaza, depolama, taĢıma ve pazarlamasını sağlamak üzere 

özelliklerini düzenlemektedir. Bu Tebliğ kapsamında, gluten intoleransı olan bireyler 

için üretilen gıdaların bileĢimi ve etiketlenmesi, aĢağıda belirtilen kurallara uygun 

olmalıdır (Anonim 2012). 

a) Gluten intoleransı olan bireyler için üretilen, gluten seviyesini düĢürmek için özel 

olarak iĢlenmiĢ buğday, arpa, yulaf, çavdar veya bunların melez çeĢitlerinden elde 

edilmiĢ bir veya daha fazla bileĢen içeren veya bunlardan oluĢan, son tüketiciye 

sunulacak gıdada, gluten miktarı 100 mg/kg‘ı aĢamaz. 
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b) (a)  bendinde belirtilen ürünlerin etiketlenmesi, reklamı ve tanıtımında ―çok düĢük 

glutenli‖ ibaresi kullanılır. Son tüketiciye sunulacak gıdadaki gluten seviyesinin 20 

mg/kg‘yi aĢmaması koĢuluyla ―glutensiz‖ ibaresi kullanılabilir. 

c) Gluten intoleransı olan bireyler için üretilen gıdaların içeriğinde bulunan yulafın; 

buğday, arpa, çavdar veya bunların melez çeĢitlerinin bulaĢması önlenecek Ģekilde özel 

olarak üretilmesi, hazırlanması veya iĢlenmesi gerekir. Bu yulafın gluten içeriği, 20 

mg/kg‘yi aĢamaz. 

ç) Son tüketiciye sunulmak üzere gluten intoleransı olan bireyler için üretilen, melez 

çeĢitleri de dahil olmak üzere buğday, arpa, yulaf veya çavdarın yerini tutan bir veya 

daha fazla bileĢen içeren veya bunlardan oluĢan gıdada, gluten miktarı 20 mg/kg‘yi 

aĢamaz. Bu ürünlerin etiketlenmesinde, reklamında ve tanıtımında ―glutensiz‖ ibaresi 

kullanılır. 

d) Melez çeĢitleri de dahil olmak üzere buğday, çavdar, arpa veya yulafın yerini tutan 

bileĢenler ile gluten seviyesini düĢürmek için özel iĢleme tabi tutulmuĢ buğday, çavdar, 

arpa, yulaf veya bunların melez çeĢitlerinden yapılmıĢ bileĢenleri birlikte içeren gluten 

intoleransı olan bireyler için üretilen gıdalara (a), (b) ve (c) bentleri uygulanır,  (ç)  

bendi uygulanmaz. 

e) (b) ve (ç)  bentlerinde yer alan ―çok düĢük glutenli‖ veya ―glutensiz‖ ibareleri, 

gıdanın etiketi üzerinde, gıdanın adına yakın bir yerde bulunur. 

Glutensiz ürün pazarı, eczaneden, büyük ölçekli perakende dağıtımına doğru hızla 

geçmektedir. Bununla birlikte, günlük glutensiz ürün fiyatları, gluten içeren 

muadillerinden çok daha pahalıdır (Lambert ve Ficken 2016). Özellikle ülkemizde 

glutensiz ürünler, eĢdeğerlerine göre, 2-3 kat daha pahalı olduğundan, hastaların bu 

ürünleri teminde zorlanmaları, diyete uyumu da geciktirmektedir. Ayrıca, çoğu 

glutensiz ürün, tüketiciler tarafından hoĢa gitmemelerine karĢın, zorunlu oldukları için 

tüketilmektedirler. ĠĢte bu noktada, hem gluten içermeyen hem besleyici ve fonksiyonel 

hem de çölyak hastalarının severek tüketebileceği yeni ürünlerin geliĢtirilmesi, giderek 

daha önemli bir hal almaktadır. 
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Bazı glutensiz hammaddelerin gluten ikamesi olarak kullanımı ile, ekmek baĢta olmak 

üzere, çeĢitli glutensiz gıda maddelerinin üretimi unlu mamüller teknolojisinin önemli 

konuları içerisinde yer almakta ve bu nedenle, yapılan araĢtırmaların sayısı da  gün 

geçtikçe artmaktadır.  

Yapılan bir çalıĢmada, buğday, çavdar, arpa karıĢımının, çimlenmiĢ tahıl enzimleri ile 

muamele edildiğinde, gliadinin in vitro olarak parçalandığı ve hidrolize gliadinin, 

bağırsak epitel hücreleri üzerinde daha az zararlı etki gösterdiği bildirilmiĢtir (Wolf ve 

ark. 2015).  

EkĢi hamur yöntemiyle yapılan ekmek denemesinde, laktik asit bakterileri ile 

gerçekleĢtirilen uzun süreli ekĢi hamur fermantasyonu sırasında, gluten‘in tamamen 

parçalanmasını sağlayan ikincil proteoliz enzimlerinin oluĢtuğu tespit edilmiĢtir 

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

Schober ve ark. (2003), yaptıkları bir çalıĢmada, farklı oranlarda kahverengi pirinç unu, 

mısır niĢastası, patates niĢastası, soya unu, karabuğday unu ve darı gevreği kullanarak 

üretilen glutensiz bisküvilerin, kalite kriterleri açısından uygunluğunu değerlendirmiĢtir. 

Kahverengi pirinç unu, mısır niĢastası, patates niĢastası ve soya unu içeren örneğin, 

buğday unu ile hazırlanan kontrol örneğine en yakın özelliklere sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Karabuğday ununun ve karboksimetil selülozun, glutensiz kurabiye kalitesi üzerine 

etkisinin incelendiği bir çalıĢmada, karabuğday unu, % 10, 20 ve % 30 oranlarında 

pirinç unu ile ikame edilmiĢtir. Karboksimetil selüloz ve % 20 - 30 oranında karabuğday 

unu içeren bisküviler, buğday unu içeren kontrol örneği ile benzer mukavemet 

göstermiĢtir (Hadnađev ve ark. 2013). 

Altındağ ve ark. (2015), karabuğday, pirinç ve mısır unlarının glutensiz kurabiye 

formülasyonlarında farklı düzeylerde kullanılması ve transglütaminazın (TG) kalite 

üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. TG‘ın bisküvilerin tekstür özellikleri (sertlik ve 

kırılganlık) üzerine önemli etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir.   

Aly ve Seleem (2015), manyok unu, pirinç unu, ekstrüde soya proteini (ESP) (% 5, 10, 

15 ve 20) ve bal kabağı unu katkıları ile glutensiz bisküvi üretimi gerçekleĢtirmiĢtir. 
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Soya protein içeriği attıkça, protein, kül, yağ, diyet lif, β-karoten ve A vitamini 

içeriğinin artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. % 20 soya proteini içeren bisküvi örneğinin, 

duyusal ve tekstür değerlendirmelerine göre, diğer örneklerden daha iyi sonuçlar verdiği 

saptanmıĢtır. 

2.3. Granola 

Granola, baĢta yulaf olmak üzere çeĢitli tahıllar, kabuklu kuru yemiĢler, kuru meyveler 

ve bağlayıcı sıvıdan (bal, su veya yağ) oluĢan ve kahvaltılık tahıl veya atıĢtırmalık 

olarak tüketilen, piĢmiĢ ve granül yapılı bir  gıda ürünüdür. BaĢka bir ifade ile granola, 

kuru bileĢenlerin granül (kümelenmiĢ) yapı oluĢturmak üzere, bir sıvı bağlayıcı ile 

birleĢtirilmesi ve piĢirilmesi ile üretilen, gevrek yapılı bir üründür (BaĢ ve ark. 2011).  

Granola; içeriğinde tahıl, badem, bal, kuru meyveler vb. sağlıklı ve doğal malzemeler 

bulundurduğu için, dengeli bir diyete katkıda bulunabilen bir üründür (Pathare ve Byrne 

2011) ve bu nedenle,  her çeĢit tüketiciye hitap etmektedir. Ayrıca, granola çok yönlü 

bir üründür, çünkü tek baĢına tüketilebildiği gibi süt, yoğurt veya dondurmayla da 

tüketilebilmektedir (Maurer ve ark. 2005). Tüketicilerin daha az yağlı, daha sağlıklı, 

daha doğal içerikli ve daha zengin içerikli ürünlere talebi artıkça, granola tüketimi de 

düzenli olarak artmaktadır (Liesse 1993, Celis ve ark. 1996).   

Granola'nın iĢlenmesi, kuru bileĢenlerin karıĢtırılmasını, ardından yaĢ granülasyon 

iĢleminin bir parçası olarak genellikle bal, su, melas ve / veya yağ içeren bağlayıcı bir 

sıvı ilavesini içerir. Granüler ürün, daha sonra 150–220 ° C sıcaklıkta, istenen ölçüde 

kızarana kadar  piĢirilir (La Grange ve ark. 1991).  

2.3.1. Granülasyon 

Granülasyon, küçük parçacıkların birleĢtirilerek  (birbirine yapıĢarak bağlanması) daha 

büyük, fiziksel olarak daha kuvvetli granüller (kümeler) haline getirildiği ve birincil 

parçacıkların hala ayırt edilebilir olduğu, bir boyut büyütme iĢlemidir (Benali ve ark. 

2009, Roy ve ark. 2010, Vengateson ve Mohan 2016).  Bu iĢlem kuru veya yaĢ 

yöntemlerle gerçekleĢtirilebilmektedir.  
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Kuru granülasyon, mekanik sıkıĢtırma (ağırlık veya silindirler kullanılarak) ile 

sağlanmakta ve bunu, kuru bir boyutlandırma iĢlemi takip etmektedir (Mackaplow ve 

ark. 2000). 

YaĢ granülasyon, ince partiküllü kuru bileĢenlerin (tozlar, taneler, vb.), daha büyük 

granüller elde etmek için sıvı bağlayıcı ile bir araya getirildiği (kümeleĢtirildiği) bir 

iĢlemdir (Mackaplow ve ark. 2000). YaĢ granülasyon iĢlemi, birkaç aĢamada 

gerçekleĢtirilmektedir.  Birincil parçacıkların kuru halde karıĢtırılmasından sonra, sıvı 

bağlayıcı, kuru karıĢıma eklenir. Bu sıvı, kuru malzemeler üzerine püskürtülebilir veya 

doğrudan dökülebilir. Islanan parçacıklar, çekirdek oluĢturmak üzere diğer parçacıkları 

kendisine bağlar. Bu bağlanma, diğer parçacıkların bağlanması için yüzey sıvı 

hareketini tetikler (Bouwman ve ark. 2005). YaĢ granülasyonda, birçok teknik ve farklı 

tipte ekipman kullanılabilir (Pathare ve Byrne 2011). En yaygın kullanılanlar ise  

yüksek kesme gücü etkili yaĢ granülleĢtirici ve akıĢkan yataklı yaĢ granülleĢtiricidir 

(Hegedus ve Pintye-Hodi 2007). YaĢ granülasyon,  granola üretiminde kilit bir süreçtir 

(Hegedus ve Pintye-Hodi 2007). Genellikle kümeleĢme (granülasyon) olarak 

adlandırılır (Iveson ve ark. 2001,  Dacanal ve  Menegalli 2009, Srivastava ve  Mishra 

2010). Bu iĢlem sayesinde, birincil parçacıkların dispersiyon, çözünme ve akıĢ 

özellikleri geliĢtirilmektedir (Jimenez ve ark. 2006, Chaudhury ve ark. 2013). 

KümeleĢmiĢ yapılı granüller, birincil bileĢen partiküllerinin (kuru bileĢen partikülleri) 

büyüklüğünden yaklaĢık 10 mm'ye kadar değiĢen boyutlara sahip olup, kabaca küre 

Ģeklindedir. Genellikle yüksek kırılganlığa ve ufalanabilirliğe sahiptirler (BaĢ ve ark. 

2011).  

Granola üretiminde, yaĢ granülasyon amacıyla, partikülleri kapiler ve viskoz 

kuvvetlerin bir kombinasyonu ile bir araya getirip kümeleĢtirmek amacıyla, sıvı bir 

bağlayıcı kullanılmaktadır (Iveson ve ark. 2001, Burggraeve ve ark. 2013). 

Granülasyonda sıvı bağlayıcı kullanıldığı için buna ―yaĢ granülasyon‖ denilmektedir. 

Granolanın sanayi tipi üretimi, bir karıĢtırma düzeneğine (örneğin, pervane düzeneğine 

sahip) (Pathare ve ark. 2012) ve doğrayıcı bıçağa sahip olan yüksek kesme gücü etkili 

granülleĢtiricide (BaĢ ve ark. 2011) veya sıklıkla akıĢkan yataklı granülleĢtiricide 

gerçekleĢtirilmektedir (Pathare ve ark. 2012, Burggraeve ve ark. 2013, da Silva ve ark. 

2014). 
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2.3.1.1. Yüksek kesme gücü etkili yaş granülleştirici 

Yüksek kesme gücü etkili granülasyon, toz haldeki kuru bileĢenleri, nispeten yoğun 

granüllere dönüĢtürmek için etkili bir yöntemdir. Granülleri oluĢturmak için, bir 

karıĢtırma kabına toz bileĢenler (kuru malzemeler) eklenir ve bunlar, büyük bir pervane 

ile  karıĢtırılırlar (Tardos ve ark. 2004) (ġekil 2.1).  

 

 

Şekil 2.1. Yüksek kesme gücü etkili granülleĢtirici (Pathare ve Byrne 2011). 

 

Yüksek kesme gücü etkili granülasyonda, birincil parçacıklardan granüllerin 

(kümelenmiĢ yapının) oluĢturulması ve parçacıkların arasındaki bağlayıcı sıvının 

dağıtılması için mekanik enerji gereklidir ve bu pervane ile sağlanır. Yani yüksek kesme 

etkili granülasyonda, kuru bileĢenleri kapalı bir alanda çalkalayarak karıĢtırmak için 

pervane kullanılır (Ennis 1996). Kullanılan büyük pervane, sürekli karıĢtırma hareketi 

sayesinde, çarpma enerjisini karıĢıma ilettiğinde, granüllerin aynı anda yuvarlanıp 

birbirleriyle temas halinde tutulduğu, dairesel bir akıĢa da neden olur. Ġyi kümeleĢmiĢ 

bir granülün oluĢması ve sıvının iyi dağıtımı için granülleĢtiricide dairesel (yuvarlanma) 
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bir akıĢ istenir (Ramaker ve ark. 1998).  Büyük pervane, toz bileĢenleri bir girdap 

halinde çeviren, oldukça yavaĢ hızlarda döner. Kuru bileĢenler karıĢtırıldıktan sonra, 

üzerine yukarıdan bağlayıcı sıvı eklenir (Tardos ve ark. 2004). YaĢ granülasyonda, 

kullanılan bağlayıcı sıvı miktarı, genellikle bağlayıcı sıvı kütlesinin toz kütlesine oranı 

olarak tanımlanır (Ennis 1996). Bununla birlikte, ilave edilecek bağlayıcı sıvının uygun 

miktarının tahmini, oldukça zordur, çünkü kuru toz karıĢımının nem içeriği, parçacık 

boyutu ve bağlayıcı sıvının viskozitesi gibi birçok değiĢken, ilave edilecek sıvı miktarını 

etkilemektedir (Knight 1993). Granüller üzerindeki artırılmıĢ sıkıĢtırma kuvvetleri 

(örneğin daha yüksek bir pervane hızı) veya bağlayıcı sıvı miktarındaki artıĢ, granüllerin 

yüzey ıslaklığını artırabilmektedir. Gerekli olan bağlayıcı sıvı miktarı, hammaddedeki 

değiĢikliklerden de etkilenmekte, bu da sürecin standartlaĢmasını zorlaĢtırmaktadır 

(Litster ve ark. 2002).  

Bağlayıcı sıvı ilavesinden sonra, primer parçacıklar, pervaneye ve kabın iç cidarına 

çarpma hareketleri sayesinde, birbirine yapıĢırarak, granülleri (kümeleri)  oluĢtururlar. 

Çekirdeklerin bu birleĢme hareketi sayesinde oluĢan granüllerdeki (kümelerde) 

çekirdekler arasında kalan bağlayıcı sıvı, granülün dıĢına doğru itilmekte ve  bu da 

büyümeye neden olmaktadır (Tardos ve ark. 2004). KarıĢtırma, istenen en büyük granül 

(küme) boyutuna ve yoğunluğuna ulaĢılana kadar devam eder. ĠĢlem, granüller 

kontrolsüz bir Ģekilde büyümeye baĢlamadan önce, sona erer, buna "top büyümesi" 

denilmektedir (Ennis 1996). Bu sistem, yüksek kesme gücü etkili granülasyon olarak 

adlandırılsa da, kesme kuvvetleri aslında her zaman ―yüksek‖ değildir. KarıĢtırıcı, 

yüksek kesme kuvvetleri üretme potansiyeline sahiptir, ancak bu kuvvetler  sadece,  toz 

yeterince yapıĢkansa veya bağlayıcı ilavesi nedeniyle yapıĢkanlaĢmıĢ durumdaysa, kuru 

(toz) bileĢen kütlesine iletilir. GranülleĢtiricideki kesme kuvvetleri, yaĢ kütlenin 

özelliklerine bağlıdır ve bir ―granülasyon limiti‖ elde edilene kadar, hızla artarlar. 

Ganülasyon limiti, granüllerin parçalanarak ayrıldığı ve toz  oluĢturmaya baĢladıkları 

noktadır (Litster ve ark. 2002).  

Bazı durumlarda, maksimum granül boyutunu sınırlamak veya viskoz bir bağlayıcıyı 

sistem içinde dağıtmaya yardımcı olmak için yüksek kesme etkinliğine sahip bir 

doğrayıcı da sisteme ilave edilebilmektedir (ġekil 2.1) (Holm 1997). GranülleĢtirici 

içerisinde bulunan ve nispeten yüksek hızlarda dönen doğrayıcı, çok büyük granülleri 
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(kümeleri) keser,  daha küçük parçalara ayırarak, daha küçük granül (küme) boyutu 

dağılımı sağlar (Tardos ve ark. 2004). 

Eğer üretimin gerçekleĢtirildiği kap, vakumlu kurutma için uygun donanıma sahipse 

granül haline getirilmiĢ ürün, bu kabın içinde kurutulabilir, değilse  akıĢkan yataklı 

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

YaĢ granülasyonda yer alan mekanizmalar; 1.Islatma ve çekirdek oluĢumu, 2.BirleĢme 

ve büyüme, 3. Sürtünerek kırılma ve ufalanma mekanizmalarıdır (ġekil 2.2). Bunlar 

aĢağıdaki gibi tanımlanabilir (Kristensen 1996, Ivenson ve ark. 2001, Litster ve ark. 

2004, Pathare ve Byrne 2011):  

1. Islatma ve çekirdek oluşumu: Kuru bileĢenlerin üzerine sıvı eklendiğinde ve bu sıvı 

kuru toz kitlenin içine yayıldığında, kuru toz partiküller arasındaki boĢluklar içinde 

bulunan hava, bağlayıcı sıvı ile yer değiĢtirir ve böylece kuru bileĢenler ıslanmıĢ olur. 

Islatma, granüllerin nihai kalitesinin belirlenmesinde kritik bir aĢamadır; çünkü,  ıslatma 

yeterli olmazsa, malzeme yeteri kadar ıslanamayacağından, birleĢme, istendiği ölçüde 

gerçekleĢmez. Islatma iyi yapıldığında, boyut dağılımı, dar ve sıvı damla boyutu 

dağılımına yakın olmaktadır. Ġyi bir ıslatma, nihayetinde daha dar bir granül boyutu 

dağılımı sağladığı için arzu edilen bir durumdur. Çekirdeklenme evresi, birleĢme ve 

büyüme aĢamasının,  baĢlangıç evresidir. Birincil parçacıklar arasındaki sıvı köprülerin 

oluĢumu ile gevĢek yapının küçük çekirdekleri Ģekillenir. 

2. Birleşme ve büyüme: Çekirdek oluĢma aĢamasında oluĢmuĢ olan çekirdek 

granüllerin birbiriyle veya ortamda hala mevcut olan kuru toz bileĢenlerle çarpıĢması  

ya da ekipman cidarına çarpması, çekirdek granülün sıkıĢmasına ve büyümesine yol 

açar. GranülleĢtiricideki karıĢtırma (çalkalama, sallama) iĢleminin etkinliği ve granülün 

deformasyona (parçalanıp dağılmaya) gösterdiği  direnç, çekirdek granülün büyümesini 

etkiler.  BirleĢme sonucunda, çekirdeklerin bir araya gelmesi ile kümeler oluĢmakta ve  

çekirdekler arasında kalan bağlayıcı sıvı, kümenin dıĢına doğru itilmektedir. Granülün 

büyümesi, nihai granüllerin gözenekliliğini ve yoğunluğunu belirler. Ġki granül 

çarpıĢtığında, tek bir büyük granül oluĢturmak için birbirine yapıĢabilirler. Bu, birleĢme 

nedeniyle büyümedir. BaĢarılı birleĢme için (i) çarpıĢma sırasında çarpıĢma enerjisi 



 

14 
 

emilmelidir, böylece granüller tekrar bağlanmaz (birleĢmez), (ii) çarpıĢan granüller 

arasındaki temasta, güçlü bir bağ oluĢmalıdır. 

 

 

    Şekil 2.2. YaĢ granülasyon (Litster ve ark. 2004) 

 

3. Sürtünerek kopma-kırılma ve ufalanma: YaĢ veya kurutulmuĢ granüller,  

granülleĢtiricide, kurutucuda veya daha sonraki iĢlemler sırasında, darbe, sürtünme 

ve sıkıĢtırma nedeniyle, kopup kırılarak ayrılabillir ve dağılıp ufalanabilirler. 

Parçacık büyümesi, partiküllerin birleĢmesinin neden olduğu büyüme olayı ile 

karıĢtırıcı pervanesinin veya karıĢtırıcı cidarının neden olduğu kırılma olayı 

arasında dengeye ulaĢıldığında, durur. YaĢ granüllerin kırılması, kopması ve 

ayrılması, özellikle yüksek kesme etkinliğine sahip granülleĢtiricilerde, nihai 

granül boyutu dağılımını etkilemekte ve kontrol etmektedir.  
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Öte yandan kuru granüllerin kırılması, kopması ve ayrılması ise toz partiküllerinin 

oluĢumuna neden olur. Çoğu granülasyon iĢleminin amacı, toz partiküllerinin 

oluĢmamasıdır, bu genellikle kaçınılması gereken istenmeyen bir durumdur (Holm 

1997).  

Yoğun küresel granüller (kümeler) üretilebilme olasılığı ve iĢleme süresinin kısa olması, 

yüksek kesme gücü etkili granülasyonunun avantajlarındandır. AkıĢkan yataklı 

granülleĢtiricilere ve geleneksel mikser granülleĢtiricilere kıyasla, yüksek kesme etkili 

granülleĢtiricilerde yapılan yaĢ granülasyon, çok kohezif  tozları bile tutabilen, güçlü bir 

iĢlemdir (Kristensen 1996). Mevcut tüm boyut büyütme operasyonları arasında, yüksek 

kesme gücü  etkili granülleĢtiricide gerçekleĢtirilen yaĢ granülasyon, yüksek derecede 

sıkıĢtırma sayesinde, düzenli Ģekilli granüller elde edilmesine imkan verdiği için 

özellikle ilgi çekicidir (Pathare ve Byrne 2011). 

2.3.1.2. Akışkan yataklı granülasyon 

AkıĢkan yataklı granülasyon, yaygın olarak kullanılan bir diğer yaĢ granülasyon 

prosesidir; burada granülasyon, alttan verilen hava akımı ile havada uçuĢur duruma 

getirilen (akıĢkanlaĢtırılmıĢ) kuru bileĢenlerin üzerine,  bir bağlayıcı sıvı püskürtülerek 

gerçekleĢtirilmektedir (ġekil 2.3). Alt kısımdan üflenen hava ile akıĢkan hareket 

kazandırılmıĢ kuru bileĢenlerden oluĢan yatağın üzerine bağlayıcı sıvı püskürtülerek, 

kuru partiküller ıslatılır ve sıvı köprülerle birbirine bağlanır. Bu Ģekilde üretilen ürünler, 

çoğu zaman daha iyi akıcılık ve görünüme sahiptir, ayrıca bazen daha hızlı granül 

çözünme oranları ve daha yüksek mukavemet gibi spesifik geliĢtirilmiĢ fiziksel 

özellikler de gösterebilmektedir (Tan ve ark. 2006). 

AkıĢkan yataklı granülasyonun en önemli avantajı, bir çok kademenin (ön-karıĢtırma, 

granülasyon, kurutma) aynı ekipman içinde gerçekleĢtirilebildiği bir iĢlem olmasıdır. 

Genellikle, granülasyondan sonra ufalama gerekli değildir. Diğer avantajları ise 

genellikle, daha yüksek gözeneklilik ve daha küçük boyut dağılımı sağlamasıdır 

(Abberger  2001, Guignon  ve ark. 2003, Boerefijn ve Hounslow 2005, Bouffard ve ark. 

2005). 
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Şekil 2.3. AkıĢkan yataklı granülleĢtirici (Pathare ve Byrne 2011). 

AkıĢkan yataklı granülasyon, çeĢitli değiĢkenlerden etkilenen karmaĢık bir süreçtir 

(Rambali ve ark. 2001). Partiküllerin karıĢtırılması, ıslatılması ve kurutulması, aynı 

ortamda meydana geldiği için  granülasyonun kontrolü zordur. Farklı süreçler birbirini 

etkiler ve bağımsız olarak kontrol etmek zorlaĢır. AkıĢkan yataklı granülasyon üzerine 

etkili faktörler; ekipman ile ilgili, proses ile ilgili ve hammaddeler veya ürün ile ilgili 

faktörler olmak üzere, üç grupta toplanabilir (Aulton ve Banks 1981). 

Ekipmanla ilgili faktörler;  ekipman büyüklüğü ve Ģekli, püskürtme nozulunun konumu 

(üst, alt, teğet) ve püskürtme tabancalarının sayısı gibi değiĢkenlerdir (Yamamoto ve 

Shao 2009).  

Prosesle ilgili faktörler ise akıĢkanlaĢtırıcı hava akıĢ hızı (Gore ve ark. 1985), giriĢ 

havası sıcaklığı (Aulton ve Banks 1981), bağıl nem (Watano ve ark. 1995) ve nozul 

aktivitesidir (Waldie 1991).  
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Hammaddelerin özellikleri de, akıĢkan yataklı granülasyon prosesinde önemli bir role 

sahiptir. Granüllerin oluĢumunda partiküllerin ıslanması esas olduğundan, 

hammaddelerin parçacık büyüklüğü, çok önemlidir. Hammaddelerin akıĢkanlaĢma 

özellikleri, bağlayıcı sıvı tipi ve konsantrasyonu, granülasyonu büyük ölçüde etkiler 

(Schaefer ve Worts 1978). 

2.3.2. Granolanın tekstür özellikleri 

Granolanın en önemli duyusal özelliği, gevrekliktir. Gevreklik, özellikle kahvaltılık 

tahıllarda, tüketici tarafından kabul edilebilirliği etkileyen en önemli tekstürel özelliktir 

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

Eğer gevrek bir ürünün ısırılması sırasında beklenen ses çıkmazsa, bayat ve kalitesiz 

olduğu kabul edilir ya da uygunsuz bileĢenler kullanılarak veya uygunsuz iĢlemlerle 

üretildiği düĢünülür. Ürünün ağızda algılanan tekstürü sayesinde, mekanik özellikleri ve 

iĢleme veya depolama koĢulları arasındaki iliĢkiyi, tahmin etmek mümkündür (Vincent 

ve ark. 2002).  

2.3.3. Granola hammaddeleri  

Granola üretiminde baĢta yulaf olmak üzere çeĢitli tahıllar, tahıl ezmeleri, tahıl 

patlakları, kabuklu kuru yemiĢler, kuru meyveler ve çeĢitli baharatlar, kuru toz bileĢen 

olarak kullanılmaktadır. Bağlayıcı sıvı bileĢen olarak da bal, su, melas ve / veya yağ 

kullanılabilmektedir (BaĢ ve ark. 2011). Ancak son yıllarda, yağsız gıdalara talep 

arttığından, granola üretiminde de, yağ ilavesinden kaçınılmaktadır.   

Bal, granola üretiminde yaygın olarak kullanılan bir sıvı bağlayıcıdır. Özellikle tatlılığı 

sağlamak için çoğunlukla saf ve doğal bal kullanır, bal, ürüne birçok tüketicinin tercih 

ettiği tatlı bir lezzet ve altın tonunda bir renk kazandırmaktadır. Unlu mamul ve 

Ģekerleme endüstrisinde yaygın olarak kullanılan bal, tüketiciler tarafından tamamen 

doğal ve ürünlere değer katan bir gıda maddesi olarak algılanmaktadır (La Grange ve 

Sanders 1988, La Grange ve ark. 1991). 
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2.4. Granola ile ilgili yapılmış çalışmalar 

Maurer ve ark. (2005), siyah ve kırmızı cins fasulye ilavesinin granola bileĢimi ve 

kalitesine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada, ürünlerin protein, lif, folik asit içeriklerinin 

yükseldiğini, yağ içeriklerinin ise düĢtüğünü tespit etmiĢlerdir. Tekstür özelliklerinin ise 

ticari örneklere yakın bulunduğu bildirilmiĢtir. Duyusal özellikler açısından kırmızı 

fasulye ilavelilerin daha çok beğenildiği belirtilmiĢtir. 

Bir diğer çalıĢmada, granola bileĢimine dirençli niĢasta ilavesinin etkileri araĢtırılmıĢ ve 

%15 oranına kadar dirençli niĢasta ilavesinin, mümkün olabileceği tespit edilmiĢtir.  

Ancak, dirençli niĢasta oranının bu limitin üzerine çıkması durumunda, granolanın  

renk, yapıĢkanlık ve çiğnenebilirlik özelliklerinde olumsuz değiĢikliklere neden olduğu 

bildirilmiĢtir (Aigster ve ark. 2011). 

BaĢ ve ark. ( 2011) tarafından yapılan çalıĢmada, pnömatik taĢıma boru sistemi ile 

taĢınan granolanın kırılganlığını tanımlamak için bir popülasyon dengesi modeli 

geliĢtirilmiĢtir. 

Pathare ve ark (2012) tarafından yapılan bir diğer çalıĢmada, akıĢkan yataklı 

granülasyon prosesinde, nozul hava basıncı ve bağlayıcı sıvı sprey oranının, granüllerin 

oluĢumu ve kalite özellikleri üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Deney sonuçları, nozul hava 

basıncındaki azalmanın, daha büyük boyutlu granül oluĢumuna neden olduğunu 

göstermiĢtir. Granola sertliğinin, nozül hava basıncından etkilendiği, buna karĢın nozul 

hava basıncı ve bağlayıcı sıvı  sprey oranının, gevreklik üzerinde anlamlı bir etkisi 

olmadığı tespit edilmiĢtir.  

Granola için ambalaj tasarımının yapıldığı bir çalıĢmada,  parafilm ambalaj materyalinin 

nispi nem oranıyla en az etkilenen film olduğu ve sıcaklığın en etkili parametre olduğu 

tespit edilmiĢtir. Diğer biyoçözünür filmlerde ise sıcaklığın etkisinin, daha yüksek bağıl 

nemde, çok daha belirgin olduğu saptanmıĢtır (Macedo ve ark. 2013).  

Glutensiz granola üretiminde kinoya, amarant ve keten tohumunun kullanıldığı 

çalıĢmada, granolalarınn protein, lipit, α-linoleik asit ve mineral içeriğinde önemli 

düzeyde artıĢ sağlanmıĢtır. Duyusal özellikler ise "biraz beğendim" skalası ile "çok fazla 

beğendim" skalası arasında değiĢmiĢtir (Pagamunici ve ark. 2014).  
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Agbaje ve ark. (2016) yaptıkları bir çalıĢmada pirinç gevreği, hurma, incir ve kuru üzüm 

ilavesi ile ürettikleri granoların yüksek enerji değerlerine sahip olduklarını tespit 

etmiĢlerdir. 

Yapılan kaynak araĢtırmasında, granola ile ilgili çalıĢma sayısının oldukça az olduğu ve 

glutensiz granola üretimi hakkında ise sadece bir çalıĢmanın bulunduğu görülmektedir. 

Bu bağlamda, çölyak ve çölyak dıĢı gluten duyarlılığı olan  hastaların tüketimlerine 

uygun, yeni bir alternatif granola çeĢidi geliĢtirilmesi amacıyla, bu tez çalıĢması 

planlanmıĢtır. Bu amaçla, zerdeçal ve mahlep ilaveleriyle fonksiyonel özellikleri 

geliĢtirilmiĢ,  pirinç patlağı  bazlı, glutensiz granola formülasyonları oluĢturulmuĢtur.  

2.5. Pirinç Patlağı 

Pirinç, gluten içeriğine sahip olmadığı için çölyak hastalarına, güvenli bir gıda olarak 

önerilmekte (Fernandes ve ark. 2013) ve bu nedenle de glutensiz ürünlerde hammadde 

olarak kullanımı, son yıllarda oldukça artıĢ göstermektedir (Özer ve Tuncel 2016).  

Pirinç, hemen hemen her kıtada yetiĢebilen, dünya nüfusunun önemli besin 

kaynaklarından biridir (Özer ve Tuncel 2016). Birçok ülkenin baĢlıca temel gıda 

maddesidir ve dünyadaki gıda ihtiyacının % 20'sini karĢılamaktadır (Osella ve ark. 

2014). Çeltik, buğday ve mısırdan sonra, en fazla ekimi yapılan ve beslenmede önemli 

bir yere sahip olan bir tahıldır. Çölyak hastalığının tek tedavisinin hayat boyu glutensiz 

diyet uygulanması olması nedeniyle, hastaların tüketimlerine uygun olarak üretilen 

glutensiz fırıncılık ürünlerinde, gluten içeren buğday unu yerine, yapısında gluten 

proteinini bulundurmayan pirinç unu, pirinç kepeği ve kahverengi pirinç unu sıklıkla 

kullanılmaktadır. Son zamanlarda, gluten içermeyen gıdalarda, pirinç ve pirinç yan 

ürünleri, niĢastalar (mısır niĢastası, pirinç niĢastası, patates niĢastası) ve hidrokolloid 

(guar gam, ksantan gam, hidroksi propil metil selüloz) kombinasyonları ile hazırlanan 

formülasyonlar üzerine araĢtırmalar devam etmektedir (Özer ve Tuncel 2016).  

Pirinç, glutensiz ürünlerin üretiminde yapı ve lezzeti geliĢtirmek amacıyla 

kullanılmaktadır (Özer ve Tuncel 2016). Gluten içermemesi, yumuĢak bir tada ve beyaz 

renge sahip olması, kolay sindirilebilir karbonhidrat içeriğinin yüksek olması ve 

hipoalerjenik özellikleri nedeniyle, çölyak hastalarının tüketimine uygun gluten 
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içermeyen ürünlerin üretimi için önemli bir hammadde konumundadır (Gujral ve ark. 

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

Pirincin bileĢimi, yetiĢme koĢulları, çeĢit ve iĢleme yöntemlerine göre değiĢmektedir. 

BaĢta B vitamini (tiamin, riboflavin ve niasin) olmak üzere vitaminler, protein ve 

mineral (demir, fosfor, potasyum ve magnezyum) kaynağıdır ve kolesterol içermez 

(Champagne 2004).  Pirincin glutamik ve aspartik asit içeriği yüksek, lisin içeriği ise 

diğer tahıllara göre yüksektir. Yüksek glutelin konsantrasyonu ve düĢük prolamin 

içeriği ile tahıllar arasında önemli bir yer tutmaktadır (Lasztity 1999, Osella ve ark. 

2014).  

Bu bağlamda pirinç patlağı da, glutensiz ürünler için önemli bir hammadde olarak 

değerlendirilme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, bu tez çalıĢması kapsamında, çölyak 

hastalarının günlük tüketimlerine uygun, glutensiz granola formülasyonlarının 

geliĢtirilmesi amacıyla, tahıl gevrekleri yerine, pirinç patlağının kullanım olanaklarının 

araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

2.6. Mahlep ( Prunus mahaleb L.)  

Yapılan bazı çalıĢmalar, çeĢitli bitki türlerinin antioksidan fonksiyonlu doğal biyoaktif 

fitokimyasallar içerdiğini göstermektedir (Liu ve Ng 2000, Yu ve ark. 2005). Doğal 

fenolik bileĢikler, antialerjik, antiviral, anti- enflamatuvar ve anti- mutajenik özellikler 

de dahil olmak üzere birçok faydalı biyoaktiviteye sahiptir (Peng ve ark. 2010). 

Prunus mahaleb L., Rosaceae alt familyası Prunoideae‘ ye ait bir bitkidir (Moghadam 

ve Khalighi 2007). Mahlep, Arapça bir kelime olup ―tatlı kokulu‖ veya ―parfüm kralı‖ 

anlamına gelmektedir.  Kirazın yabani türü olan mahlebin, beyaz (Prunus mahaleb L.) 

ve siyah (Monechma ciliatum (Jacq.) Milne-Redh) olmak üzere iki çeĢidi vardır (Özbey 

ve ark. 2011).  Boylu çalı veya 10 – 15 m‘ye kadar uzayabilen, dağınık ve geniĢ tepeli, 

meyve ve dalları özel kokulu, beyaz çiçekli, kıĢın yaprağını döken küçük bir ağaçtır 

(Öner ve ark. 2006). Batı Asya‘da bol yetiĢen bir ağaçtır, ayrıca Orta Avrupa, Kuzey 

Afrika ve Orta Asya‘da, özellikle sıcak ve kuru iklimlerde de yetiĢebilmektedir. Bu 

meyvenin,  hem yabani hem de kültüre edilmiĢ formları bulunmaktadır (Moghadam ve 

Khalighi 2007).  
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Mahlebin olgunlaĢmamıĢ hali, yeĢil renktedir ve olgunlaĢtıkça rengi, kırmızıdan koyu 

mora dönüĢür ve sonunda siyah olur (Blando ve ark. 2016). Koyu mavi veya kırmızı 

renkli mahlep meyvesi, yaygın meyve ve sebzeler arasında, en yüksek antioksidan 

aktivitesine sahiptir (Wu ve ark. 2004). 

Kurutulan meyveleri, baharat olarak değerlendirilebilmektedir. Tohumları öğütülüp toz 

haline getirilmek suretiyle, özellikle unlu mamullere koku vermek amacıyla 

kullanılırken, güzel kokulu dalları ise tütün çubuğu yapımında kullanılmaktadır (Öner 

ve ark.  2006). Mahlep tozu ülkemizde çoğunlukla, kandil simidi, kek, kurabiye, 

poğaça, kap kek ve turta gibi fırıncılık ürünlerinde lezzet verici olarak kullanılmakta, 

geleneksel tıpta ise diüretik, antidiyabetik, tonik, afrodizyak ve balgam sökücü olarak 

değerlendirilmektedir (ġekil 2.4) (Özturk ve ark. 2014). Tohumları, krem ve ilaç 

sanayiinde de kullanılmaktadır. Protein ve yağ asitleri kaynağı olan mahlep 

çekirdeklerinden elde edilen yağ ise vernik hazırlamada oldukça değerlidir (Kalyoncu 

ve ark. 2008). Ayrıca dal ve sürgünleri, ağızlık ve baston üretiminde kullanılmaktadır. 

Meyve ve tohumlarının değerlendirilmesinin yanı sıra, mahlep ağacının odunu da 

mobilyacılıkta kullanılmaktadır. Birçok alanda değerlendirilebilen mahlep meyvelerinin 

jölesi, pestili ve Ģekerlemesi de yapılmaktadır (Öner ve ark 2006).  

             

Şekil 2.4. Mahlep ( Prunus mahaleb ) tohumu ve tozu 

Mahlep, fenolik bileĢikler içerdiğinden, insan sağlığı üzerine yararlı etkilere sahiptir. 

Beyaz mahlebin meyveleri koyu kırmızı renktedir ve koyu mavi veya kırmızı renkli 

sebzeler ve üzümsü meyveler arasında, en yüksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Wu ve 

ark. 2004). Polifenolik bileĢikler, yapılarındaki hidroksil gruplarının varlığına bağlı 



 

22 
 

olarak, serbest radikalleri temizleyebilen, biyoaktif fitokimyasallardır ve bu toplam 

antioksidan aktivitesi ile bağıntılı bir özelliktir (Dai ve Mumper 2010). Mahlebe özel 

kokusunu veren ve antioksidan özellik kazandıran bileĢenler, kumarin türevleridir 

(Mariod ve ark. 2010). Ayrıca mahlep meyvelerinde antioksidan özelliğe sahip dört 

farklı antosiyanin (siyanidin 3,5-O-diglukozit, siyanidin 3-O-sambubiosit, siyanidin 3-

O-ksilosil-rutinosid ve siyanidin 3-O-rutinosid) tanımlanmıĢtır (Ieri ve ark. 2012). 

Öztürk ve ark. (2014) tarafından yapılan çalıĢmada da, mahlep meyvesinde, dört 

siyanidin türevli antosiyanin varlığı bildirilmiĢtir, bunlardan ikisi, siyanidin 3-O-

rutinosid ve siyanidin 3-O-glukozit olarak tanımlanmıĢtır. 

Herken ve ark. (2017), mahaleb tozu ilavesinin, bisküvilerin protein ve toplam fenolik 

madde miktarları ile antioksidan aktivitesinde, önemli bir artıĢa yol açtığını ve mahlep 

ile zenginleĢtirilmiĢ nihai ürünlerin, tüketiciler için sağlıklı bir fonksiyonel gıda olma 

potansiyeline sahip olduğunu bildirmiĢtir. 

Fenolik bileĢik tüketiminin, bu bileĢiklerin antioksidan aktivitesinden dolayı, kalp 

damar rahatsızlıkları gibi ciddi hastalıkların riskini azaltabileceği, araĢtırmalarla ortaya 

konulmuĢtur (Hertog ve ark. 1993, Surh ve ark. 1999, Surh 2002). 

2.7. Zerdeçal (Curcuma longa L.) 

Zerdeçal (Curcuma longa L.), Zingiberaceae familyasına ait ve tüm dünyada yüz 

yıllardır, gıda, kozmetik, ilaç ve boya endüstrisinde kullanılan otsu bir bitkidir (Ak ve 

Gülçin 2008, Gupta ve ark. 2012).   

Zerdeçal, yüksek kurkumin (sarı renk pigmenti) içeriğinden dolayı, renk vermek amacı 

ile gıda boyası olarak da kullanılmaktadır. Ucuz bir alternatif olduğu için sıkça tercih 

edilmektedir. Ġlave edildiği gıdaların tazeliğini koruması, gıdaya karakteristik koku ve 

tat sağlaması nedeniyle, büyük önem taĢımaktadır. Köri sosunun en önemli baharatı 

olan ve aromatik bitkiler sınıfında yer alan Curcuma longa L. rizomları,  sosun uzun 

süre saklanmasını sağlayarak, lezzetini arttırmakta ve  koruyucu etki göstermektedir 

(Anonim 1999). 
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Şekil 2.5. Zerdeçal (Curcuma longa L.) kökü ve tozu 

Zerdeçal (Curcuma longa L.), içeriğindeki sarı renkli fenolik pigment (kurkumin) 

nedeniyle, güçlü antioksidan aktiviteye sahip olup, gıda endüstrisinde, kozmetikte ve 

boya sanayiinde kullanılan en önemli baharatlardan biridir (Miquel ve ark. 2002, Ak ve 

Gülçin 2008, Gupta ve ark. 2012). Kurkuminoidler olarak bilinen kurkumin, demetoksi 

kurkumin ve bis-demetoksi kurkumin, zerdeçal bitkisinin ana aktif bileĢenleridir (Ireson 

et al. 2001). Bunlar, bütillenmiĢ hidroksianisol (BHA), bütillenmiĢ hidroksitoluen 

(BHT), α-tokoferol ve troloks'a göre daha yüksek hidrojen peroksit süpürücü etki 

göstermektedir (Ak ve Gülçin 2008). Antioksidatif aktivitesinin yanı sıra, zerdeçal, anti-

kanserojen ve anti-tümör (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. 

YapılmıĢ birkaç çalıĢmada zerdeçalın ekmek (Lim ve ark. 2011), bisküvi (Choi ve ark. 

2013) ve kekte (Lean ve Mohamed 1999, Lim ve ark. 2010, Park ve ark. 2012) 

kullanımı araĢtırılmıĢtır.  

Seo ve ark. (2010), çalıĢmalarında keke zerdeçal tozu ilavesinin, uygulanabilir olduğu 

sonucuna varmıĢlardır. Zerdeçal ilavesi sayesinde, kekin fonksiyonel bir gıda olarak 

ticarileĢmesi mümkün görülmüĢtür. 

Lim ve ark. (2010) kek bileĢimine zerdeçal ilavesinin etkilerini inceledikleri 

çalıĢmalarında, iyi bir antioksidan aktivite tespit etmiĢlerdir. Elde edilen sonuçlar, 

zerdeçal tozu ilavesiyle, daha iyi fiziko-kimyasal özelliklere ve daha yüksek antioksidan 

aktiviteye sahip,  fonksiyonel kek eldesinin, mümkün olduğunu göstermiĢtir.   
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Lim ve ark. (2011) yapmıĢ oldukları bir diğer çalıĢmada, zerdeçal tozu ilavesi ile 

ekmeklerde de daha yüksek antioksidan aktivite sağlandığını, tespit etmiĢlerdir.  

Lean ve Mohamed (1999), zerdeçalın, kekte yüksek antioksidan aktivite sağladığını ve 

raf ömrünü uzattığını (4 haftadan uzun bir süre), rapor etmiĢlerdir.  

Choi ve ark. (2013) zerdeçal tozunun, bisküvilerde yüksek antioksidan aktivite 

sağladığını  saptamıĢtır. 

Park ve ark. (2012) tarafından yapılan çalıĢmada, zerdeçal tozunun, kekin kurkumin 

içeriğini ve antioksidan aktivitesini önemli ölçüde arttırdığı tespit edilmiĢtir. 

AraĢtırıcılar, zerdeçalın, gıdaların fonksiyonelliğini geliĢtirmek için doğal bir 

antioksidan kaynağı olarak kullanılabileceğini, bildirmiĢlerdir.  

Lim ve Han (2016) zerdeçalın yukwa (pirinç unu ve soya fasulyesi ile üretilen derin 

yağda kızarmıĢ bir tür atıĢtırmalık) kalitesi üzerine etkilerini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, oksidatif bozulmanın, zerdeçal tarafından etkili bir Ģekilde inhibe 

edildiğini ve daha yüksek serbest radikal temizleme aktivitesi sağlandığını, rapor 

etmiĢlerdir. 

Hefnawy ve ark. (2016), yaptıkları bir çalıĢmada, zerdeçal özütünü, bisküvilerde 

sentetik antioksidanların etkisiyle karĢılaĢtırmıĢlar ve zerdeçal özütünün oldukça yüksek 

bir antioksidan etkiye sahip olduğunu, tespit etmiĢlerdir. Zerdeçal özütünün, bisküvi 

üretiminde bütillenmiĢ hidroksianisolün (BHA) yerine doğal antioksidan olarak 

kullanılabileceğini, bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Bu çalıĢmada zerdeçal ve mahlep tozları piyasadan temin edilmiĢtir.  Granola üretimi 

için kullanılan pirinç patlağı ise Almanya‘daki bir biyomarketten temin edilmiĢtir (ġekil 

3.1). Granola formülasyonunda yer alan diğer bileĢenler (badem, ayçekirdeği, keten 

tohumu, kuru üzüm, pekmez, bal, zeytinyağı, tarçın), piyasadan satın alınmıĢtır.  

 

 

                                          Şekil 3.1. Pirinç patlağı 

 

3.2. Yöntemler 

3.2.1. Granola üretimi 

Granola üretimleri, Souza ve Silva (2015) tarafından uygulanan metodun 

modifikasyonu ile gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.2, 3.3). Glutensiz granola formülünde 

yulaf yerine, pirinç patlağı kullanılmıĢtır.  Formüle ön denemelerle belirlenen oranlarda 

(% 2.5 ve 5) zerdeçal ve mahlep tozu, ayrı ayrı ve kombinasyon Ģeklinde, ilave 

edilmiĢtir. Üretilen granola örneklerine ait formülasyonlar, Çizelge 3.1‘de verilmiĢtir. 

Bütün bileĢenler, pirinç patlağının ağırlığı üzerinden, yüzde (%) olarak hesaplanmak 

suretiyle,  ilave edilmiĢtir.   
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Pekmez, bal ve su karıĢımı ile hazırlanan bağlayıcı sıvı, 60-70 °C‘ye ısıtılmıĢ ve buna 

kuru bileĢenler eklenerek, karıĢtırılmak suretiyle, granül hale getirilmiĢtir.  Elde edilen 

granüller, fırın tepsilerine yayılarak konvansiyonel fırında, 180 °C‘de, altın rengini 

alana ve gevrek hale gelene kadar, her 10 dakikada bir manuel karıĢtırma ile 30 dakika  

piĢirilmiĢtir. PiĢirme iĢlemi tamamlanan granola örnekleri  fırından çıkarıldıktan sonra,  

oda sıcaklığına (25 °C) ulaĢana kadar soğuması beklenmiĢ ve tekstür analizi yapılmıĢtır. 

Daha sonraki analizlerde kullanılmak üzere, granola örnekleri polipropilen kaplara 

alınarak, sıcak pres cliopack makinesi ile kapatılmıĢ ve analize kadar 4 
o
C‘de 

depolanmıĢtır.   

 

 

                                           Şekil 3.2. Granola hammaddeleri 

 

 

 

Şekil 3.3. Granola ve ambalajlama
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Çizelge 3.1. Granola formülasyonları 

Kod Numarası* Pirinç 

patlağı  

(%) 

Mahlep 

(%) 

Zerdeçal 

(%) 

Tarçın 

(%) 

Tatlı  

Badem 

(%) 

Ayçekirdeği 

(%) 

Keten 

Tohumu 

(%) 

Kuru 

Üzüm 

(%) 

Pekmez 

(%) 

Bal 

(%) 

Zeytinyağ 

(%) 

Su 

(%) 

Kontrol (M0-Z0) 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 5,0 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-Z2.5 100 2,5 2,5 15 50 25 15 20 75 50 12 5 

M2.5-Z5.0 100 2,5 5,0 15 50 25 15 20 75 50 12 5 

M5.0-Z2.5 100 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:Zerdeçal, M: Mahlep
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3.2.2. Granola analizleri 

3.2.2.1. Nem miktarı tayini 

Nem miktarı, AOAC Metot No: 925.40‘a göre belirlenmiĢtir (Anonim 1990). 

3.2.2.2. Toplam kül miktarı tayini 

Toplam kül miktarı, AOAC Metot No: 923.03'e göre belirlenmiĢtir (Anonim 1990). 

Toplam kül miktarının hesaplanması kuru madde üzerinden yapılmıĢtır. 

3.2.2.3. Toplam protein miktarı tayini 

Ham protein miktarı, AOAC Metot No: 920.152'e göre belirlenmiĢtir (Anonim 1990). 

Toplam protein miktarı kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.4. Toplam yağ miktarı tayini 

Ham yağ miktarı, AOAC Metot No: 920.39'a göre belirlenmiĢtir (Anonim 1990). 

Toplam yağ miktarı kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.5. Tekstür analizi 

PiĢirmeyi takiben, oda sıcaklığına (25 
o
C) soğutulan örneklerde tekstür ölçümleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklerinin tekstür analizi için kırılganlık ölçümleri yapılmıĢtır. 

Tekstür analizinde, Kramer kesme hücresi ve 5 bıçaklı HDP/KS5  TA-HD PLUS model 

Tekstür Analiz Cihazı (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Ġngiltere) 

kullanılarak, maksimum kuvvet (N) ölçülmüĢtür (ġekil 3.4). 
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                                       Şekil 3.4. Tekstür analizi 

3.2.2.6. Renk analizi 

Granola örnekleri, renk analizi için öğütme iĢlemine tabi tutularak toz hale getirilmiĢtir. 

Örneklerin renkleri, Minolta CM 3600d model Renk Ölçüm Cihazı kullanılarak, 

belirlenmiĢtir. CIE Renk Değerleri (L, a, b)‘nden oluĢan üçlü skalada yüksek pozitif L 

beyaz, yüksek negatif L siyah; yüksek pozitif a kırmızı, yüksek negatif a yeĢil; yüksek 

pozitif b sarı ve yüksek negatif b mavi olarak değerlendirilmiĢtir (ġekil 3.5).  

 

Şekil 3.5. Renk ölçümü 

3.2.2.7. Fenolik madde ekstraksiyonu 

Ekstrakte edilebilir (serbest, çözünür) fenolik maddelerin ekstraksiyonu, Vitali ve ark. 

(2009)‘nın geliĢtirdiği yöntemde modifikasyon yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Buna göre 

2.0 g kuru örnek tartılıp, bunun üzerine 20 mL 1:80:10 oranında HClkons/metanol/su 

karıĢımı ilave edilmiĢ ve orbital çalkalayıcıda (JB50-D;Shanghai Shengke Instruments, 

Shanghai, China) 20
o
C'de 2 saat çalkalanmıĢtır. Süre sonunda karıĢım, Sigma 3K 30 
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model santifüj ile 4 
o
C'de, 3500 rpm'de 10 dk santrifüjlenmiĢtir. ĠĢlem sonrası ayrılan 

süpernatantlar  (ekstrakte edilebilir, serbest, çözünür fenolikler) , analiz edilinceye kadar              

-20 
o
C'de muhafaza edilmiĢtir.  

Hidrolize edilebilir (bağlı, çözünmez) fenoliklerin ekstrasyonuna, ekstrakte edilebilir 

fenoliklerin ekstraksiyonundan arta kalan kalıntı ile devam edilmiĢtir. Kalıntıya 20 mL 

10:1 oranında metanol/H2SO4kons karıĢımı ilave edilmiĢ ve 85 
o
C'deki su banyosunda 

20 saat bekletilmiĢtir. Süre sonunda örnekler oda sıcaklığına gelinceye kadar 

soğutulmuĢ ve Sigma 3K 30 model santifüj ile 4 
o
C'de, 3500 rpm'de 10 dk 

santrifüjlenmiĢtir. ĠĢlem sonrası ayrılan süpernatantlar (hidrolize edilebilir, bağlı, 

çözünmez fenolikler), analiz edilinceye kadar -20 
o
C'de muhafaza edilmiĢtir.  

3.2.2.8. Fenolik madde miktarı tayini 

Granola örneklerinden elde edilen ekstraktların fenolik bileĢen içeriği, Vitali ve ark. 

(2009) tarafından tanımlanan Folin-Ciocalteu kolorimetrik yöntemi ile belirlenmiĢtir. 

Fenolik bileĢen değerleri gallik asit eĢdeğeri (mg GAE 100g
-1

) cinsinden ifade 

edilmiĢtir. Kullanılan çözeltiler aĢağıda belirtildiği Ģekilde hazırlanmıĢtır: 

Lowry A: 0.1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) içinde %2‘lik Na2CO3 (sodyum 

karbonat) çözdürülerek hazırlanmıĢtır. 

Lowry B: %1‘lik NaKC4H4O6 (potasyum sodyum tartarat) içinde %0.5 CuSO4 (bakır 

sülfat)  çözdürülerek taze olarak hazırlanmıĢtır. 

Lowry C: 50:1 (v/v) oranında Lowry A ve Lowry B karıĢımından elde edilmiĢtir. 

Reaktif: 1:3 oranında saf su ile seyreltilmiĢ Folin-Ciocalteu 

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

Çözeltiler hazırlandıktan sonra öncelikle birkaç renk denemesi yapılarak analiz 

sırasında ne kadar örnek kullanılacağı belirlenmiĢtir. Deney tüplerine koyulan x mL 

örnek üzerine (2-x) mL saf su ve 2.5 mL  Lowry C ilave edilip karıĢtırıldıktan sonra, 10 

dk oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Süre sonunda, 1:3 oranında saf su ile seyreltilmiĢ 

Folin-ciocalteu reaktifinden 0.25 mL ilave edilerek karıĢtırılmıĢ ve oda sıcaklığında 
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karanlık bir ortamda 30 dk bekletilmiĢtir. Deney tüplerinde bulunan örneklerde oluĢan 

mavi rengin aralığına göre, spektrofotometrede okutulacak örnek miktarına karar 

verilmiĢtir. Örnek miktarı belirlendikten sonra, aynı iĢlemler örnekler için de 

tekrarlanmıĢtır. Kalibrasyon grafiği için 5-50 mg/L konsantrasyon aralığında gallik asit 

çözeltileri hazırlanmıĢtır. Örneklerin ve standart çözeltilerinin absorbans değerleri 

spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 750 nm dalga boyunda 

okunmuĢtur. Okunan değerler, en küçük kareler yöntemiyle doğru denklemi olarak 

hesaplanmıĢtır. Ekstraktlar için fenolik madde miktarları, hesaplanan kalibrasyon 

denklemi kullanılarak, mg GAE 100 g
-1

 örnek olarak ifade edilmiĢtir. Toplam fenolik 

madde miktarları ise ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenolik madde 

miktarlarının toplamı ile hesaplanmıĢtır.  

3.2.2.9.  Antioksidan aktivite tayini 

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, CUPRAC (bakır iyonu indirgeme antioksidan 

aktivite analizi) (Apak ve ark. 2004) ve DPPH (2,2-difenil-1- picrylhydrazyl analizi) 

(Brand-Williams ve ark. 1995) yöntemleri kullanılmıĢtır.   

3.2.2.9.1. CUPRAC yöntemi ile antioksidan aktivite tayini       

CUPRAC yöntemi ile antioksidan aktivite tayini Apak ve ark.(2004)‘nın belirttiği 

yönteme göre belirlenmiĢtir. Çözeltiler aĢağıda belirtildiği Ģekilde hazırlanmıĢtır:  

1.0×10
-2

 M Bakır (II) klorür çözeltisi: 0.4262 g bakır (II) klorür (CuCl2), tartılıp saf 

suda çözülerek 100 mL‘ye tamamlanmıĢtır.  

7.5×10
-3

 M Neokuproin çözeltisi: 0.0390 g neokuproin (C14H12N2) tartıldıktan sonra % 

96‘lık etanolde çözülerek, 25 mL‘lik ölçü balonunda ethanol ile çizgiye tamamlanmıĢtır.  

1 M Amonyum asetat tampon çözeltisi: 19.27 g amonyum asetat (NH4Ac) saf suda 

çözülerek 250 mL ye saf su ile tamamlanmıĢtır. 

Analiz için hazırlanan standart trolox çözeltisinden 5, 10, 25, 50, 100,150, 300 ve 500 

µL konsantrasyonlarında alınıp, bunların üzerine toplam hacim 1 mL olacak Ģekilde saf 

su ilave edildikten sonra, 1'er mL CuCl2, neokuproin ve amonyum asetat çözeltileri 

eklenerek karıĢtırılmıĢtır. Standart troloks çözeltisi ile aynı zamanda kör örnek de 
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hazırlanmıĢtır. Bunun için 1 mL saf su üzerine, yine 1'er mL CuCl2, neokuproin ve 

amonyum asetat çözeltileri ilave edilmiĢtir. Daha sonra deney tüpleri, oda sıcaklığında, 

karanlık bir ortamda 30 dakika bekletilmiĢtir. Süre bitiminde hem standart troloks 

çözeltisinin hem de kör örneğin, spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys 

model) 450 nm dalga boyunda, absorbans değerleri okunmuĢtur. Okunan standart 

troloks çözeltisinin absorbans değeri, kör örneğin absorbans değerlerinden çıkartılmıĢtır. 

Daha sonra elde edilen bu değer ile birlikte standart troloks çözeltisinin 5-500 µL 

aralığındaki konsantrasyon değerlerine karĢılık gelen mg (0.00126-0.125 mg aralığında 

troloks çözeltisi) değerleri kullanılarak, kalibrasyon grafiği çizilmiĢtir ve bu grafikten en 

küçük kareler yöntemi ile doğru denklemi hesaplanmıĢtır. 

Standart troloks çözeltisinin farklı konsantrasyonlardaki absorbans aralıkları ve oluĢan 

yeĢil renk tonlarına göre, analizde kullanılacak örnek miktarına (x mL) karar verilmiĢtir. 

x mL örnek üzerine (1-x) mL saf su, ve 1'er mL CuCl2, neokuproin ve amonyum asetat 

çözeltileri ilave edilmiĢtir. Daha sonra deney tüpleri, oda sıcaklığında, karanlık bir 

ortamda, 30 dk bekletilmiĢ ve spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys 

model) 450 nm dalga boyunda absorbans değerleri okunmuĢtur. Örnekler için 

antioksidan aktivite değerleri, hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanılarak, µmol 

troloks g
-1

  örnek olarak hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.9.2. DPPH yöntemi ile antioksidan aktivite tayini                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

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

(1995)‘nın uyguladığı yöntem kullanılmıĢtır. 

Stok DPPH (1mM): (1x10
-3

 M DPPH çözeltisi) 0.039 g DPPH metanolde çözülerek 100 

mL‘ye metanol ile seyreltilmiĢtir. (6x10
-5

 M DPPH çözeltisi) 6 mL, 1mM‘lık çözeltiden 

alınıp 100 mL‘ye tamamlanmıĢtır. 

 

Hazırlanan standart troloks çözeltisinden 10, 25, 50, 75 ve 100 µL konsantrasyonlarında 

alınıp, bunların üzerine toplam hacim 4 mL olacak Ģekilde DPPH çözeltisi ilave 

edilmiĢtir. Daha sonra maksimum ve değiĢmeyen absorbans değerleri ölçülünceye 

kadar, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dk karanlıkta bekletilmiĢtir. Süre sonunda 

spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 515 nm dalga boyunda, 
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absorbans değerleri okunmuĢtur (Aörnek). Aynı iĢlemler kör örnek için de 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Akör). Elde edilen bu absorbans değerleri ile % inhibisyon değeri 

aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

% İnhibisyon =  
Akör – Aörnek  

 Akör 
  x 100 

 

Daha sonra hesaplanan % inhibisyon değerleri ve troloks çözeltisinin 10-100 µL 

konsantrasyon değerlerine karĢılık gelen (0.00252-0.0252 mg aralığında trolox çözeltisi) 

mg değerleri kullanılarak, kalibrasyon grafiği çizilmiĢ ve bu grafikten en küçük kareler 

yöntemi ile doğru denklemi hesaplanmıĢtır. 

Ön denemeler sonucunda belirlenen örnek (x mL) üzerine (4-x mL), DPPH çözeltisi 

ilave edilmiĢ ve yine ön denemelerle belirlenen süre kadar karanlıkta bekletilmiĢ ve 

absorbans değerleri okunmuĢtur (Aörnek). Örneklerin antioksidan aktiviteleri, çizilen 

kalibrasyon grafiğinden, µmol troloks g
-1

  örnek olarak hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.10. Duyusal analiz 

Granolaların duyusal analizlerinde 20 panelist görev almıĢtır. Tadımda görev alan 

katılımcılar, 25- 47 yaĢ aralığındadır. Granola örnekleri, rastgele  numaralandırılarak 

değerlendirmeye sunulmuĢtur. Değerlendirme aydınlık oda Ģartlarında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sunum tercihe bağlı olarak süt, yoğurt ve su ile yapılmıĢtır. Granola 

örnekleri; tat, koku, gevreklik, diĢe yapıĢma, görünüm, genel kabul edilebilirlik 

açısından değerlendirilmiĢtir. Değerlendirme, dokuzlu hedonik skala (1:Berbat; 2:Çok 

kötü; 3:Kötü; 4:Fena değil; 5:Ne beğendim ne beğenmedim; 6:İdare eder; 7:Güzel; 

8:Çok iyi; 9:Mükemmel) üzerinden yapılmıĢtır. Panelistlere yapılan duyusal analiz 

parametrelerinin puan açıklamaları, aĢağıda verilmiĢtir.  

Tat: 

9-Karakteristik granola tat-aroması var, ilave edilen maddenin hissedilen ve hoĢa giden 

tat ve aroması var 

7-Güzel ve ilave edilen maddenin hafif tat ve aroması var 

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

1-Ġlave edilen maddenin çok belirgin kabul edilemez tat ve aroması var 

Koku: 

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

kokusu var 

7-Ġlave edilen maddenin hafif kokusu var 

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

3-Ġlave edilen maddeden kaynaklanan istenmeyen koku var 

1-Ġlave edilen maddenin çok belirgin kabul edilemez kokusu var 

Gevreklik: 

9-Çok güzel, ağızda dağılan gevrek yapı 

7-Güzel, ağızda dağılan gevrek yapı 

5-Hafif gevrek yapı 

3- Tam dağılmayan az gevrek yapı 

1-Dağılmayan ve hiç gevrek olmayan sert yapı 

Dişe Yapışma: 

9-Çiğnerken  diĢe hiç yapıĢmayan yapı 

7-Çiğnerken diĢe çok çok az yapıĢan yapı 

5-Çiğnerken hafif yapıĢkan yapı 

3-Çiğnerken yapıĢkan yapı 

1-Çiğnerken çok yapıĢkan yapı 

Görünüm: 

9- Karakteristik  görünüm  

7- Biraz açık veya biraz koyu görünüm 

5- Çok açık veya çok koyu görünüm  

3- Çok açık ve mat ya da çok koyu ve mat görünüm  

1- Kabul edilemeyecek derecede koyu veya açık görünüm 
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Genel Kabul edilebilirlik: 

9- Mükemmel 

7- Güzel 

5- Ne beğendim ne beğenmedim 

3-Kötü 

1- Kabul edilemeyecek derecede kötü, berbat 

3.2.3. İstatistiki analiz 

Elde edilen veriler, istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical Discovery from SAS 

2005. Institue Inc.) programı ile varyans analizi kullanılarak değerlendirilmiĢtir. LSD 

(Least Significant Differance) testi uygulanarak, elde edilen ortalama değerler 

arasındaki istatistiksel fark grupları p≤ 0.05‘e göre belirlenmiĢtir. Analizler 2 paralel, 3 

tekerrür olarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Granola Örneklerinin Kimyasal Özellikleri 

Granola örneklerine ait protein, yağ, kül ve nem miktarları Çizelge 4.1‘de verilmiĢtir. 

Granola örneklerinin protein içeriği %7.82- 10.49, yağ içeriği %15.37-20.86, nem 

içeriği %12.83- 14.03, kül içeriği %. 7.41-9.48 arasında değiĢmektedir.  

En yüksek nem içeriği  % 14.03 ile kontrol örneğinde saptanırken, en düĢük nem içeriği 

% 12.82 ile Z5.0 nolu örnekte saptanmıĢtır. Zerdeçal ve mahlep ilaveli örneklerin nem 

içerikleri, kontrol örneği ile kıyaslandığında, önemli düzeyde (p< 0.05) düĢük 

bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.1. Granolaların kimyasal bileĢimleri 

Örnek Kodu Nem 

(%) 

Toplam Protein 

(%) 

Toplam Yağ 

(%) 

Toplam Kül 

(%) 

M0-Z0 (Kontrol) 14.03±0.23
a
 7.82±0.01

g
 20.86±0.02

a
 7.41±0.01

h
 

Z2.5 13.03±0.00
ef

 8.26±0.01
f
 19.94±0.14

b
 8.26±0.04

g
 

Z5.0 12.83±1.73
f
 8.83±0.01

d
 19.84±0.16

b
 8.43±0.02

f
 

M2.5 13.94±0.02
ab

 8.81±0.01
d
 19.52±0.33

c
 8.60±0.01

e
 

M5.0 13.26±0.35
de

 9.35±0.01
c
 18.26±0.04

d
 8.79±0.02

d
 

M2.5-Z2.5 13.79±0.07
b
 8.28±0.00

f
 16.71±0.01

e
 8.98±0.01

c
 

M2.5-Z5.0 13.56±0.17
c
 8.44±0.00

e
 16.07±0.06

f
 9.02±0.01

c
 

M5.0-Z2.5 13.71±0.36
bc

 9.88±0.08
b
 15.54±0.15

g
 9.21±0.03

b
 

M5.0-Z5.0 13.29±0.28
d
 10.49±0.01

a
 15.37±0.16

g
 9.48±0.02

a
 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤ 0.05 oranında istatistiksel 

olarak önemli fark bulunmaktadır. 

Üretilen granolaların protein içerikleri  %7.82-10.49 arasında değiĢmektedir. Granola 

örneklerinde zerdeçal ve mahlep oranı arttıkça, protein miktarlarının, kontrole göre (% 

7.82) önemli düzeyde (p< 0.05) artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

Zerdeçal ve mahlep ilaveli granolaların yağ miktarları  %19.94-15.37 arasında değiĢmiĢ 

olup, zerdeçal ve mahlep oranı arttıkça, yağ miktarlarının, kontrole göre (% 20.86) 
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önemli düzeyde (p< 0.05) azaldığı tespit edilmiĢtir.  

En yüksek kül içeriği  % 9.48  ile M5.0-Z5.0 nolu örnekte saptanırken, en düĢük kül 

içeriği % 7.41 ile kontrol örneğinde saptanmıĢtır. Granola örneklerinde zerdeçal ve 

mahlep oranı arttıkça, kül miktarlarının, kontrole göre önemli düzeyde (p≤0.05) artıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

4.2. Granola Örneklerinin Renk Değerleri 

Dijital renk analizi sonucunda elde edilen L*,α*,b* değerleri ve tekstür analizi sonucu 

ölçülen sertlik (kırılma kuvveti) değerleri Çizelge 4.2.‘de verilmiĢtir. Renk, tüketici 

açısından değerlendirildiğinde, baĢlangıç için çok önemli bir kalite kriteridir (Mamat ve 

ark. 2010).  

Renk analizinde L*, a*, b* değerleri açısından granolaların, kontrole göre farklı olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 

Çizelge 4.2. Granola örneklerinin renk ve tekstür değerleri 

 

Örnek Kodu 
L* a* b* 

Sertlik 

(Kırılma Kuvveti) (N) 

M0-Z0 (Kontrol) 56.71±0.10
a
 1.52±0.36

h
  21.18±0.34

h 
 106.75±18.41

d
  

Z2.5 55.03±0.64
c
 2.07±0.30

e
 27.45±0.03

d
  109.75±15.11

d
 

Z5.0 53.98±0.70
d
 3.02±0.09

c
 28.06±0.43

c
  140.75±17.75

c
 

M2.5 55.67±2.50
b
  1.78±0.35

g
  22.92±0.86

g
 143.00±19.25

c
 

M5.0 53.69±1.92
d
 1.94±0.08

f
  24.00±0.20

f
 148.00±9.97

b
 

M2.5-Z2.5 54.93±0.14
c
  2.70±0.26

d
 26.88±0.17

e
 146.75±14.36

c
 

M2.5-Z5.0 53.02±0.32
e
 2.99±0.09

c
 26.91±0.77

e
  150.50±8.23

ab
  

M5.0-Z2.5 51.93±0.12
f
 3.58±0.54

b
 28.73±1.01

b
 149.95±35.44

ab
  

M5.0-Z5.0 50.27±0.56
g
 4.72±0.37

a
 29.69±0.03

a
 154.50±12.77

a
 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤ 0.05 oranında istatistiksel 

olarak önemli fark bulunmaktadır. 

Sadece zerdeçal ilave edilen örnekler incelendiğinde, zerdeçal oranı artıkça, kontrol 

örneğine göre önemli düzeyde (p≤0.05) olmak üzere, L* değerlerinde düĢüĢ, a* ve b* 
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değerinde ise artıĢ olduğu görülmektedir. Aynı Ģekilde, bileĢime ilave edilen mahlep 

oranı sabit tutulup, zerdeçal oranı arttıkça da, granolaların L* değerlerinde önemli 

düzeyde (p≤0.05) azalma, a* ve b* değerlerinde ise önemli düzeyde (p≤0.05) artıĢ 

gözlenmiĢtir. Zerdeçal ilavesi üründe baskın bir sarı renge sebep olmuĢtur.  Lim ve Han 

(2016) tarafından yapılan bir çalıĢmada da, pirinç atıĢtırmalığına ilave edilen zerdeçalın, 

ürünün  L* değerini düĢürdüğü tespit edilmiĢtir. Daha yüksek  b* değeri ise daha sarı bir 

rengi tanımlamaktadır, çalıĢmamızda da zerdeçal oranı arttıkça, daha çekici bir sarı renk 

gözlenmiĢtir. Yine Lim ve Han (2016) pirinç atıĢtırmalığında, zerdeçal oranı artıkça, 

sarılık değerinin (b*) dikkat çekici bir Ģekilde yükseldiğini tespit etmiĢler ve zerdeçal 

tozunun sarı renge sahip olduğunu ve bunun, ürün rengi üzerinde önemli bir etkisi 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Sadece mahlep ilave edilen örnekler incelendiğinde ise mahlep oranı artıkça, kontrol 

örneğine göre, önemli düzeyde (p≤0.05) olmak üzere,  L* değerlerinde düĢüĢ, a* ve b* 

değerinde ise artıĢ olduğu görülmektedir. Yine aynı Ģekilde, granola örneklerine ilave 

edilen zerdeçal oranı sabit tutulup, mahlep oranı arttıkça, granolaların L* değerlerinde 

önemli düzeyde (p≤0.05) azalma, a* ve b* değerlerinde  ise önemli düzeyde (p≤0.05) 

artıĢ tespit edilmiĢtir. Mahlep ilavesi, granola örneklerinde rengin koyulaĢmasına neden 

olmuĢtur. Bu sonuçlar,  Herken ve ark. (2017) tarafından yapılan çalıĢmanın sonuçları 

ile paralellik göstermektedir. AraĢtırıcılar, mahlep ilaveli bisküvilerin, kontrol 

örneğinden, daha koyu renkli  olduğunu tespit etmiĢler ve mahlep kullanımının 

bisküvilerde daha düĢük parlaklık (L*),  daha yüksek kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) 

değerlerine  neden olduğunu bildirmiĢlerdir.   

4.3. Granola Örneklerinin Tekstür Özellikleri 

Tekstür, gıdanın yapısal ve mekaniksel özellikleri ile iliĢkili olan kalite özelliklerini 

kapsamaktadır. Bu nedenle, gıdaların  tekstürel özelliklerinin anlaĢılmasında, 

mekaniksel özelliklerinin bilinmesi oldukça önemlidir.  

Granola örneklerinin sertlik değerleri 106.75-154.50 N arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 

4.2). En düĢük sertlik değeri, kontrol örneğinde ölçülürken, en yüksek sertlik değeri 

M5.0-Z5.0 kod numaralı örnekte, yani mahlep ve zerdeçalın en yüksek oranda ve 
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karıĢım halinde uygulandığı örnekte ölçülmüĢtür. Zerdeçal ve mahlep ilaveleri, 

granolanın sertliği üzerine önemli düzeyde etkili (p≤0.05) bulunmuĢtur.  

Granola üretiminde kuru bileĢenler, bağlayıcı sıvı sayesinde birleĢtikçe, oluĢan granülün 

yapısı daha güçlü olmakta ve daha az dağılıp ufalanma özelliği kazanmaktadır (Pathare 

ve ark. 2012). 

4.4. Granola Örneklerinin Fenolik Madde İçerikleri 

Üretilen granola örneklerine ait ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve toplam 

fenolik madde miktarları Çizelge 4.3'de,  kalibrasyon grafiği de ġekil 4.1‘de verilmiĢtir. 

Granola örneklerine ait fenolik madde miktarının belirlenmesinde kullanılan 

kalibrasyon grafiği, gallik asit standardı kullanılarak çizilmiĢtir (ġekil 4.1). Örneklerin 

ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarları 126.44- 339.97 mg GAE 100 g
-1

 arasında 

değiĢmiĢtir.  Zerdeçal ve mahlep ilaveleri, granola örneklerinin ekstrakte edilebilir 

fenolik madde miktarlarında, kontrol örneğine göre, önemli düzeyde (p≤0.05) artıĢ 

sağlamıĢtır.  

 

              Şekil 4.1. Fenolik madde kalibrasyon grafiği 

Sadece zerdeçal ilavesinin, sadece mahlep ilavesine göre ekstrakte edilebilir fenolik 

madde miktarını, daha fazla arttırdığı görülmektedir. Zerdeçal oranı %5‘e 

çıkarıldığında, kontrol örneğine göre, ekstrakte edilebilir fenolik madde içeriğinde 

yaklaĢık 2.5 kat artıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde, karıĢım uygulamalarında da 
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bileĢime ilave edilen mahlep oranı sabit tutulup, zerdeçal oranı arttıkça, granolaların 

ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarlarında, kontrole göre önemli düzeyde (p≤0.05) 

artıĢ gözlemlenmiĢtir. En yüksek ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarı (339.97 mg 

GAE 100 g
-1

), mahlep ve zerdeçalın en yüksek dozda ve beraber kullanıldığı örnekte 

(M5.0-Z5.0) elde edilmiĢtir. 

Çizelge 4.3. Granolaların fenolik madde içerikleri
*  

 
Örnek Kodu Ekstrakte Edilebilir 

Fenolik Madde 

Miktarı 

(mg GAE 100 g
-1

) 

Hidrolize Edilebilir 

Fenolik Madde 

Miktarı 

(mg GAE 100 g
-1

) 

Toplam  Fenolik 

Madde Miktarı 

(mg GAE 100 g
-1

) 

M0-Z0 (Kontrol) 126.44±1.34
g
 2335.96±22.35

c
 2462.40±36.34

f
 

Z2.5 248.56±0.27
e
 2593.80±14.97

c
 2842.36±23.45

d
 

Z5.0 301.01±3.54
c
 2675.06±25.43

b
 2976.07±34.32

c
 

M2.5 194.84±2.62
f
 2553.56±34.56

c
 2748.40±13.44

e
 

M5.0 209.32±3.98
f
 2619.68±21.23

b
 2829.00±21.23

d
 

M2.5-Z2.5 253.89±1.69
e
 2648.71±33.21

b
 2902.60±13.01

c
 

M2.5-Z5.0 320.16±2.76
b
 2737.33±24.32

a
 3057.49±32.34

b
 

M5.0-Z2.5 278.89±0.24
d
 2712.56±35.01

a
 2991.56±21.93

c
 

M5.0-Z5.0 339.97±1.23
a
 2798.14±21.23

a
 3198.11±16.44

a
 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05oranında istatistiksel 

olarak önemli fark bulunmaktadır. 

Hidrolize edilebilir fenolik madde miktarları, 2335.96  mg GAE 100 g
-1

 (kontrol) ile 

2798.14  mg GAE 100 g
-1

 (M5.0-Z5.0 nolu örnek) arasında değiĢim göstermiĢtir. 

Kontrol ile kıyaslandığında, zerdeçal ve mahlep ilavelerinin, % 5 oranındaki tek 

baĢlarına  kullanımları ile kombinasyon halinde uygulamalarının, hidrolize edilebilir 

fenolik madde içeriklerini, önemli düzeyde (p≤0.05) arttırdığı  görülmektedir.  

Toplam fenolik madde (TFM) miktarları, 2462.40 mg GAE 100 g
-1

 (kontrol) ile 

3198.11  mg GAE 100 g
-1

 arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek toplam fenolik 

madde miktarı (3198.11 mg GAE 100 g
-1

), mahlep ve zerdeçalın en yüksek dozda ve 

beraber kullanıldığı örnekte (M5.0-Z5.0) elde edilmiĢtir. Mahlep ve zerdeçal katkıları, 



 

41 
 

granola örneklerinin toplam fenolik madde miktarlarını kontrole göre önemli düzeyde 

(p≤0.05) yükseltmiĢtir. Katkı oranı arttıkça, toplam fenolik madde içerikleri de doğrusal 

bir Ģekilde artmıĢtır. 

Blando ve ark. (2016) mahlep meyvelerinde, baĢlıca antosiyaninler, kumarik asit 

türevleri ve flavonoller olmak üzere dokuz tane polifenolik bileĢik tespit etmiĢ ve  

mahlebin, biyoaktif bileĢenlerin kaynağı olarak kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. Bu 

durum, çalıĢmamızın sonuçlarını desteklemektedir.  

Herken ve ark. (2017) tarafından yapılan bir çalıĢmada, benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Söz konusu araĢtırmada, un ağırlığı üzerinden, % 0, 1, 2, 3 ve  4 oranlarında mahlep 

ilave edilen bisküvilerde, toplam fenolik madde (TFM) miktarları, sırasıyla, 58, 187, 

197, 200 ve 213 mg GAE 100 g
-1 

bulunmuĢ ve mahlep
 
ilavesinin TFM miktarını 

doğrusal olarak artırdığı rapor edilmiĢtir.   

Bir diğer çalıĢmada ise bitter çikolataya zerdeçal tozu ilave edildiğinde, fenolik içerik 

geliĢmiĢ ve dolayısıyla da fenolik madde konsantrasyonunda %36 oranında artıĢ 

gözlenmiĢtir. Bu yüksek konsantrasyon, zerdeçalın bileĢimindeki en önemli fenolik 

bileĢen olan kurkumine atfedilmiĢtir (Martini ve ark. 2018). 

4.5. Granola Örneklerinin Antioksidan Aktiviteleri 

Granola örneklerinin antioksidan  aktivitelerinin CUPRAC yöntemi ile analizinde 

çizilen kalibrasyon grafiği (0.00126-0.125 mg aralığında troloks çözeltisi) ġekil 4.2.‘de 

verilmiĢtir. Bu grafiklerden yararlanarak ekstraktların CUPRAC metoduna göre 

antioksidan aktiviteleri μmol troloks g
-1

  örnek olarak hesaplanmıĢtır. Örneklere ait 

CUPRAC metoduna göre antioksidan aktivite değerleri Çizelge  4.4‘de görülmektedir. 
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                     Şekil 4.2. CUPRAC kalibrasyon grafiği 

 

Çizelge 4.4. Granola örneklerinin antioksidan aktivite değerleri
*    

Örnek  

Kodu 

CUPRAC  

(µm Troloks g
-1

) 

DPPH 

 (µm Troloks g
-1

) 

M0-Z0 (Kontrol) 28.76±0.93
g
 97.05±7.43

f
 

Z2.5 36.07±1.23
d
  132.81±9.24

d
  

Z5.0 37.79±0.54
c
 136.68±4.32

c
  

M2.5 34.17±2.34
f
 124.25±8.34

e
 

M5.0 35.43±3.23
e
  130.43±10.73

d
 

M2.5-Z2.5 36.50±1.34
d
 136.75±7.34

c
 

M2.5-Z5.0 36.89±2.34
d
 137.89±8.42

c
 

M5.0-Z2.5 38.42±1.11
b
 139.27±9.42

b
 

M5.0-Z5.0 39.19±1.53
a
 141.44±7.65

a
 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05oranında istatistiksel 

olarak önemli fark bulunmaktadır. 

Granola örneklerinde, CUPRAC metoduna göre antioksidan aktivite değerleri 28.76-

39.19 µmol troloks g
-1

 arasında saptanmıĢtır (Çizelge 4.4). CUPRAC yöntemine göre en 

yüksek antioksidan aktivite,  M5.0-Z5.0 kodlu örnekte (39,19 µmol troloks g
-1

), en 

düĢük antioksidan aktivite ise kontrol örneğinde (28.76 µmol troloks g
-1

) bulunmuĢtur. 
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Zerdeçal ve mahlep ilavesi ile granola örneklerinin antioksidan aktiviteleri, önemli 

düzeyde (p≤0.05)  artmıĢtır.  Herken ve ark. (2017) da yaptıkları bir araĢtırmada, benzer 

sonuçlar elde etmiĢ ve güçlü antioksidan aktiviteye sahip olan mahlebin, bisküvi 

örneklerinde, antioksidan kapasitede artıĢ sağladığını ve bu nedenle mahlebin, çeĢitli 

fırıncılık ürünleri için çok geniĢ kullanım potansiyeline sahip olduğunu bildirmiĢlerdir.   

Sadece zerdeçalın kullanıldığı örneklerin CUPRAC metoduna göre değerleri, sadece 

mahlebin kullanıldığı örneklerinkine göre, önemli düzeyde (p≤0.05)  yüksek 

bulunmuĢtur. Hefnawy ve ark. (2016) ise sentetik antioksidanların etkisiyle 

karĢılaĢtırıldığında,  zerdeçalın sudaki özütünün, bisküvide mükemmel bir antioksidan 

etki gösterdiğini tespit etmiĢler ve bunun, bisküvi üretiminde sentetik antioksidan olan 

bütillenmiĢ hidroksianisol (BHA) yerine, doğal antioksidan olarak kullanılabileceğini 

rapor etmiĢlerdir.  

DPPH yöntemi ile antioksidan aktivite analizinde çizilen kalibrasyon grafiği (0.00252-

0.0252 mg aralığında troloks çözeltisi) ġekil 4.3'de verilmiĢtir. Bu grafiklerden 

yararlanarak ekstraktların DPPH antioksidan aktivite değerleri, μmol troloks g
-1

  örnek 

olarak hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.4.).   

 

                            Şekil 4.3. DPPH kalibrasyon grafiği 

Granola örneklerinde, troloks eĢdeğeri cinsinden DPPH yöntemine göre antioksidan 

aktivite değerleri, 97.05-141.44 µmol troloks g
-1

  arasında değiĢmektedir (Çizelge 4.4). 

DPPH yöntemine göre en yüksek antioksidan aktivite değeri (141.44 µmol troloks g
-1

),  
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M5.0-Z5.0 kodlu örnekte, en düĢük değer (97.05 µmol troloks g
-1

) ise kontrol örneğinde  

bulunmuĢtur. Zerdeçal ve mahlep ilavesi ile granola örneklerinin DPPH metoduna göre 

antioksidan aktivite değerleri, aynen CUPRAC değerlerinde olduğu gibi önemli 

düzeyde (p≤0.05)  artmıĢtır. Sadece zerdeçalın kullanıldığı örneklerin antioksidan 

aktiviteleri, sadece mahlebin kullanıldığı örneklerinkine göre, daha yüksek 

bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızda toplam fenolik madde ve DPPH değerleri arasında, 

paralellik tespit edilmiĢtir.  

Lim ve Han (2016) tarafından yapılan bir çalıĢmada ise zerdeçal tozu ilavesi ile üretilen 

yukwa'nın antioksidan özelliklerinin geliĢtiği tespit edilmiĢ ve beklendiği gibi, 

zerdeçalın yukwa oksidasyonu üzerindeki güçlü önleyici etkisi, DPPH radikal süpürücü 

aktivite ile kanıtlanmıĢtır. Aynı çalıĢmada, DPPH ile ölçülen oksidatif bozulma, artan 

zerdeçal tozu içeriği ile etkili bir Ģekilde inhibe edilmiĢ ve zerdeçal ilavesi sayesinde, 

yukwa‘nın fonksiyonel özellikleri ve raf ömrü, önemli ölçüde iyileĢtirilmiĢtir. 

Yapılan bir diğer çalıĢma da, mahlep meyvesinin, biyoaktif bileĢenlerin kaynağı olarak 

kullanılabileceği bildirilmiĢtir. AraĢtırıcılar, mahlebin,  doğal gıda renklendiricisi ve 

antioksidan bileĢen kaynağı olarak kullanılabilme potansiyeline sahip olmasından 

dolayı, fonksiyonel gıda ve nutrasötik endüstrilerde ilgi gördüğünü ve P. mahaleb 

meyvelerinin antioksidan kapasitesinin, ticari nutrasötik ürünlerde sıklıkla kullanılan 

meyvelerinki ile kıyaslanabilir düzeyde, hatta nispeten yüksek olduğunu, rapor 

etmiĢlerdir (Blando ve ark. 2016) 

4.6. Granola Örneklerinin Duyusal Özellikleri 

Değerlendirme dokuzlu hedonik skala üzerinden yapılmıĢ ve en çok beğenilen 

granolaya 9 puan, en az beğenilene ise 1 puan verilmiĢtir. Her bir panelistin her bir 

granola denemesi için verdiği değerlerin ortalaması alınmıĢtır. Granola örneklerinin 

duyusal analiz sonuçları Çizelge 4.5.‘de verilmiĢtir.  

Gıdaların besin değeri açısından zenginleĢtirilmesi amacıyla ilave edilecek maddeler,  

duyusal özelliklerinde herhangi bir değiĢiklik yapmamalı ya da az bir değiĢikliğe neden 

olmalı ve tüketicilerin alıĢkanlıklarına ters düĢmemelidir (Eyidemir 2006). 
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Tat puanları incelendiğinde, değerler 7.10 – 8.00 arasında değiĢmektedir. Kontrol 

örneği en düĢük puanı (7.10) alırken, % 5 oranlarında mahlep ve zerdeçalın birlikte 

kullanıldığı M5.0-Z5.0 nolu örnek, en yüksek puanı (8.00) almıĢtır. Sadece zerdeçal 

ilaveli örnekler daha düĢük puan alırken, sadece mahlep ve kombinasyon katkılı 

örnekler daha yüksek tat puanı almıĢtır.  

Granola örneklerinin koku puanları incelendiğinde, mahlep ve zerdeçal ilavesiz 

kontrol örneğine 6.95 puan verildiği görülmektedir. En yüksek puanı (7.50),  M5.0-Z5.0 

nolu örnek alırken, bunu 7.45 puanla M2.5-Z2.5 nolu örnek ve 7.35 puanla da M2.5 

nolu örnek izlemiĢtir.  Koku puanlarında dikkat çeken bir durum, sadece mahlep 

ilavelilerin, sadece zerdeçal ilavelilerden daha çok beğenilmiĢ olmasıdır.  

Granola örneklerine verilen gevreklik puanları incelendiğinde, en düĢük puanı (7.20) 

kontrol örneği alırken, en yüksek puanı (8.05) M5.0-Z5.0 nolu örnek almıĢtır.  Sadece 

zerdeçal ilaveli örnekler, daha düĢük puan alırken, mahlep ve zerdeçalın birlikte 

kullanıldığı kombinasyonlu örnekler, daha yüksek puan almıĢtır.  

Granola örneklerinin dişe yapışma puanları incelendiğinde, en düĢük puanı (7.10) 

kontrol örneği alırken, en yüksek puanı (7.60) M5.0-Z5.0 nolu örnek almıĢtır. Zerdeçal 

ve mahlep ilavelerinin diĢe yapıĢma özelliğini azalttığı görülmektedir. Kombinasyon 

katkılılar, tek mahlep veya tek zerdeçal ilaveli olanlara göre daha yüksek puan almıĢtır.   

Granola örnekleri görünüm açısından değerlendirildiğinde ise, puanlar 7.10- 8.05 

arasında değiĢmektedir. Kontrol örneğinin puanı (7.10), diğerleri ile kıyaslandığında, 

önemli düzeyde (p≤0.05)    düĢük bulunmuĢtur. En yüksek puanı (8.05) M5.0-Z5.0 nolu 

örnek almıĢtır. Görünüm puanlarında, sadece zerdeçal ilavelilerin, sadece mahlep 

ilavelilerden daha yüksek puan aldığı dikkat çekmektedir. Bu durumun, zerdeçalın 

verdiği çekici parlak sarı renkten kaynaklandığı düĢünülmektedir. Keza kombinasyon 

ilaveliler de sadece mahlep ilavelilerden daha yüksek puan almıĢtır.  

Granola örneklerinde genel kabul edilebilirlik puanları, 7.55-8.05 arasında 

değiĢmektedir. En düĢük puan kontrol örneğine verilirken, en yüksek puan M5.0-Z5.0 

nolu örneğe verilmiĢtir. Mahlep ve zerdeçal ilavesinin, granolaların genel  kabul 

edilebilirliği üzerine önemli düzeyde (p≤0.05)  olumlu etkide bulunduğu tespit 
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edilmiĢtir. En çok kombinasyon katkılılar beğenilirken, bunu sadece mahlep katkılılar 

izlemiĢtir. Sedece zerdeçal katkılılar ise genel kabul edilebilirlik açısından, daha düĢük 

puan almıĢtır.  

Yapılan bu çalıĢmada zerdeçal ve mahlep ilaveli glutensiz granola örneklerinin, duyusal 

analiz parametrelerinden, 7.00-8.00 aralığında puan aldığı ve bu bağlamda, ‗‘güzel‘‘ ve 

‗‘çok iyi‘‘ olarak nitelendirildiği görülmektedir.  
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       Çizelge 4.5. Granola örneklerinin duyusal özellikleri 

Örnek Kodu Tat Koku Gevreklik 

(çiğnenebilirlik) 

Dişe 

Yapışma 

 Görünüm Genel 

Kabul Edilebilirlik 

M0Z0 (Kontrol) 7.10±2.26
e
 6.95±2.34

c
 7.20±1.60

ı
 7.10±2.05

e
 7.10±2.10

f
 7.55±2.06

d
 

Z2.5 7.30±1.42
d
 7.00±2.32

c
 7.30±1.50

h
 7.20±2.06

d
 7.45±1.98

de
 7.70±1.85

c
 

Z5.0 7.35±1.62
d
 7.05±2.18

c
 7.40±1.66

g
 7.25±2.07

d
 7.65±1.59

c
 7.80±1.50

c
 

M2.5 7.50±1.88
c
 7.20±1.75

b
 7.50±2.08

f
 7.25±1.79

d
 7.25±1.79

e
 7.85±1.74

bc
 

M5.0 7.75±1.28
b
 7.35±1.63

b
 7.80±1.33

c
 7.50±1.77

c
 7.35±1.86

e
 8.00±1.45

a
 

M2.5-Z2.5 7.85±1.09
b
 7.45±2.07

b
 7.90±1.22

b
 7.55±1.77

c
 7.60±1.88

c
 8.00±1.61

a
 

M2.5-Z5.0 7.45±1.77
d
 7.20±1.87

b
 7.60±1.36

e
 7.30±1.52

bc
 7.80±1.69

b
 7.80±1.75

b
 

M5.0-Z2.5 7.70±1.05
b
 7.25±1.87

b
 7.75±1.22

d
 7.40±1.80

b
 7.65±1.99

c
 7.85±2.01

bc
 

M5.0-Z5.0 8.00±1.10
a
 7.50±1.47

 a
 8.05±1.50

a
 7.60±1.45

a
 8.05±1.47

a
 8.05±1.36

a
 

       *Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır.
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5. SONUÇ 

Bu çalıĢmanın amacı; bir kahvaltılık tahıl ürünü alternatifi olarak, çölyak hastalarının 

tüketimine uygun glutensiz ve fonksiyonel özellikleri artırılmıĢ bir granola çeĢidi 

geliĢtirmektir. Glutensiz granola formülasyonlarında, yulaf yerine, pirinç patlağı  

kullanılmıĢtır. Ayrıca, fonksiyonel özelliklerinin geliĢtirilmesi amacıyla zerdeçal ve 

mahlep ilavesi yapılmıĢtır. Üretilen granolaların tekstür, renk ve kimyasal özellikleri ile 

toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite gibi fonksiyonel özellikleri tespit 

edilmiĢtir. 

Granola örneklerine zerdeçal ve mahlep tozu ilave edildiğinde, protein ve kül miktarları 

artarken, nem ve yağ içerikleri düĢmüĢtür. 

Zerdeçal ilavesi, granolada baskın bir sarı renk sağlamıĢtır. Mahlep ilavesi ise kontrol 

örneğine göre granola örneklerinin rengini koyulaĢtırmıĢtır.  

Zerdeçal ve mahlep ilaveleri granola örneklerinde sertlik değerini, kontrole göre önemli 

düzeyde arttırmıĢtır.  Zerdeçal ve mahlep ilavelerinin, ürünün nem değerini düĢürmüĢ 

olması da, sertlik üzerine etkili olmuĢtur.  

Zerdeçal ve mahlep ilaveli granola örneklerinin ekstrakte edilebilir fenolik madde 

miktarları, kontrol örneğine göre, önemli düzeyde yüksek bulunmuĢtur. Zerdeçal oranı 

%5‘e çıkarıldığında, kontrol örneğine göre, ekstrakte edilebilir fenolik madde içeriğinde 

yaklaĢık 2.5 kat artıĢ tespit edilmiĢtir.  

Kontrol ile kıyaslandığında, zerdeçal ve mahlep ilavelerinin, tek baĢına veya 

kombinasyon halinde uygulamalarının, hidrolize edilebilir fenolik madde içeriklerini de 

önemli düzeyde artırdığı görülmüĢtür. 

 En yüksek toplam fenolik madde miktarı, mahlep ve zerdeçalın en yüksek dozda ve 

beraber kullanıldığı örnekte (M5.0-Z5.0) elde edilmiĢtir. Mahlep ve zerdeçal katkıları, 

granola örneklerinin toplam fenolik madde miktarlarını da kontrole göre önemli 

düzeyde yükseltmiĢtir. 
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Sonuç olarak, zerdeçal ve mahlep ilavesinin, glutensiz granola örneklerinin fenolik 

madde içeriklerini önemli oranda artırarak, fonksiyonel özelliklerini geliĢtirdiği ve 

çölyak hastaları için çok iyi bir alternatif yarattığı söylenebilir.  

Granola örneklerinde, CUPRAC ve DPPH yöntemlerine göre en yüksek antioksidan 

aktivite,  M5.0-Z5.0 kodlu örnekte, en düĢük antioksidan aktivite ise kontrol örneğinde 

bulunmuĢtur. Zerdeçal ve mahlep ilavesi ile granola örneklerinin antioksidan 

aktiviteleri, önemli düzeyde artmıĢtır. Zerdeçal ve mahlep ilavesi ile antioksidan 

aktivitedeki bu artıĢ, fenolik madde içeriğindeki artıĢtan kaynaklanmaktadır.  

Duyusal değerlendirmede, tat puanları incelendiğinde, kontrol örneği en düĢük puanı 

alırken, zerdeçal ve mahlep ilaveliler daha yüksek puan almıĢtır.  

Granola örneklerinin koku puanları incelendiğinde, kontrol örneğine en düĢük puan 

verildiği görülmektedir. En yüksek puanı,  M5.0-Z5.0 nolu kombinasyon katkılı örnek 

almıĢtır. Koku puanlarında dikkat çeken bir durum, sadece mahlep ilavelilerin, sadece 

zerdeçal ilavelilerden daha çok beğenilmiĢ olmasıdır.  

Granola örneklerine verilen gevreklik puanları incelendiğinde, sadece zerdeçal ilaveli 

örnekler, gevreklik değerlendirmesinde daha düĢük puan alırken, mahlep ve zerdeçalın 

birlikte kullanıldığı kombinasyonlu örnekler, daha yüksek puan almıĢtır. Panelistlerin 

verdikleri gevreklik puanları, tekstür analiz sonuçları ile paralellik göstermiĢtir. Mahlep 

ve zerdeçal ilaveli örnekler tekstür analizinde kontrolden daha yüksek gevreklik 

göstermiĢ ve duyusal analizde de bu örnekler, kontrolden daha çok beğenilmiĢtir. 

Granola örneklerinin diĢe yapıĢma puanları incelendiğinde, zerdeçal ve mahlep 

ilavelerinin diĢe yapıĢma özelliğini azalttığı ve daha yüksek puan aldıkları 

görülmektedir.  

Granola örnekleri görünüm açısından değerlendirildiğinde,  en yüksek puanı yine M5.0-

Z5.0 nolu örnek almıĢtır. Görünüm değerlendirmesinde, sadece zerdeçal ilavelilerin, 

sadece mahlep ilavelilerden daha çok beğenildiği dikkat çekmektedir. Bu durumun, 

zerdeçalın verdiği çekici parlak sarı renkten kaynaklandığı düĢünülmektedir.  
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Granola örneklerinde en yüksek genel kabul edilebilirlik puanı da M5.0-Z5.0 nolu 

örneğe verilmiĢtir. Mahlep ve zerdeçal ilavesinin, granolaların genel  kabul edilebilirliği 

üzerine önemli düzeyde olumlu etkide bulunduğu görülmüĢtür.  

Yapılan bu çalıĢmada; zerdeçal ve mahlep ilaveli glutensiz granola örneklerinin, 

duyusal analizde panelistler tarafından ―güzel‖ ve ―çok iyi‖ düzeyinde kabul görmesi, 

oldukça önemli bir sonuçtur.  Glutensiz granola üretiminde,  pirinç patlağına ilave 

olarak zerdeçal ve mahlep kullanılması, genellikle tüketiciler tarafından çok beğenilerek 

tüketilmeyen glutensiz bir ürünün beğenisini ve kabul edilebilirliğini artırmıĢ olması 

bakımından, oldukça önemli bir bulgu olarak değerlendirilmektedir. 

Sonuç olarak, glutensiz granola formülasyonunda, pirinç patlağına ilaveten zerdeçal ve 

mahlep kullanımı, besinsel ve fonksiyonel özellikleri geliĢtirerek, ürünü 

zenginleĢtirmiĢtir. Zerdeçal ve mahlep katkıları, önemli bir kalite kaybı olmaksızın, 

kabul edilebilir duyusal özelliklere sahip, glutensiz bir granola çeĢidi eldesi sağlamıĢtır.  

Fenolik madde içeriği ve antioksidan aktivitesi artırılmıĢ, bu glutensiz granolanın, 

çölyak hastaları için yeni bir fonksiyonel kahvaltılık tahıl alternatifi olabileceği ve 

böylece fonksiyonel ve glutensiz ürün pazarına katkı sağlayacağı düĢünülmektedir.  
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